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CAPITULO 1 - DOCUMENTO-BASE

1.1- Apresentacdo

Em 5 de novembro de 2015, uma barragem de rejeitos da mineradora Samarco
(barragem de Fundao) rompeu liberando aproximadamente 43,7 milhdes de m3 de rejeitos.
Uma parte, 7,1 milhdes de m3, ficou retida dentro da prépria area da mineradora. O restante
desceu pelo corrego Santarém e seguiu pelos rios Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce até o
mar. No trajeto da onda de lama, cerca de 20 milhdes de m3 se espalharam por calhas,
margens e planicies dos cursos d’agua até a Usina Hidrelétrica (UHE) Risoleta Neves,
distante 113 km de Fund&o. Calcula-se que 10 milhdes de m3 tenham se depositado ao longo
do reservatorio da usina hidrelétrica (UHE) Risoleta Neves. O restante, a parte mais fina do
rejeito, passou por esta barragem. A onda de lama atingiu cerca de 550 km da represa da UHE
Risoleta Neves, depositando-se ao longo da calha do rio Doce e no estuario (foz do rio Doce)
até alcancar o mar (RENOVA, 2018). Como consequéncia, as alteracdes na qualidade da agua
causaram interrup¢do no fornecimento de dgua a populacdo dos municipios e distritos cujos
sistemas de abastecimento sdo diretamente dependentes do rio Doce. Além desse, entre outros
impactos do rompimento da barragem que afetaram os usos da 4gua, podem ser destacados 0s
impactos na geracdo de energia hidrelétrica, na atividade industrial, na irrigacdo e pecuaria, na

pesca, na balneabilidade e no turismo.

Em decorréncia do rompimento na barragem da Samarco, em marco de 2016 foi
assinado um Termo de Transicdo e Ajustamento de Conduta - TTAC entre os Governos
Federal, dos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo, Samarco e suas acionistas VALE S.A. e
BHP Billiton Brasil Ltda. Considerando a dimensdo do desastre, a extensdo temporal e fisica
das acOes reparatorias e compensatorias previstas, e 0 volume de recursos necessarios, 0
referido TTAC estabeleceu que o0 processo de recuperacdo seria feito por uma organizagao
autbnoma, de direito privado e sem fins lucrativos. Assim foi criada a Fundacdo Renova. As

acles reparatorias e compensatorias foram divididas em Programas Socioambientais e

Julho de 2020 | Capitulo 1 — Documento Base 1
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Socioeconémicos. Em junho de 2018, a Fundagdo Renova, as empresas Samarco, BHP e Vale e
0s ministérios publicos e defensorias de &mbito federal e dos estados de Minas Gerais e Espirito
Santo, assinaram o TAC (Termo de Ajustamento de Conduta) Governanca. Este acordo cria

instancias para a inclusdo popular nas estruturas de tomada de decisdo dos programas.

Dentre as acgoes de preservacao e seguranca ambiental, o TTAC aborda o Programa de
investigagdo e monitoramento da bacia do rio Doce, &reas estuarinas e costeiras impactadas,
englobando as seguintes clausulas: CLAUSULA 177: A FUNDACAO devera desenvolver e
implantar um programa de monitoramento quali- quantitativo sistematico (PMQQS) de agua
e sedimentos, de carater permanente, abrangendo também a avaliacéo de riscos toxicoldgicos
e ecotoxicologicos na AREA AMBIENTAL 1, de acordo com o estudo, para definicio e
instalacdo de uma rede de monitoramento constituida por equipamentos automatizados, coleta
de amostras de aguas e sedimentos e ensaios de laboratorio, 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 operacao até o ultimo dia atil de julho de 2017.

PARAGRAFO SEGUNDO. O projeto da rede de monitoramento, bem como a
localizagdo das estacdes serdo 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 eventuais impactos de intervencoes
estruturais implementadas pela FUNDACAO na AREA AMBIENTAL 1, para atender
operacOes de remocdo ou recuperacdo ambiental de areas ou trechos do Rio Doce e sua
planicie de inundagdo, tais como dragagens e remocdo de residuos e demais intervencao

decorrentes deste Acordo.

Julho de 2020 | Capitulo 1 — Documento Base 2
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CLAUSULA 179: O plano de monitoramento sera aprovado pelos ORGAOS DE
GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS e pelos ORGAOS AMBIENTAIS competentes.

Classifica-se como “Area Ambiental 17, as areas atingidas pela deposicdo de rejeitos
nas calhas e margens dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce, considerando os respectivos
trechos de seus formadores e tributarios, bem como as regides estuarinas, costeiras e marinhas

na por¢do impactada pelo rompimento da barragem.

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 Seguranca Hidrica e Qualidade de Agua (CT-SHQA), contendo a
Proposta de Conteido Minimo para o Programa de Monitoramento Quali-quantitativo
Sistematico de Agua e Sedimentos (PMQQS), que visava orientar, conforme Clausula 177 do
TTAC, a elaboracdo do PMQQS pela Fundacdo. O anexo da Deliberacdo 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 Contetido Minimo para o Programa de Monitoramento das Aguas e Sedimentos da
Zona Costeira e Estuarios. A Clausula 178 do mesmo Oficio n® 38/2016/AP-GF-ANA
contemplou o conteddo minimo para 0 monitoramento dos impactos na qualidade da dgua das
intervencdes na Area Ambiental 1, que se encontra no item VII — Plano de Monitoramento
Quali-quantitativo de Vigilancia para Avalicdo de Impactos.

A Fundacdo Renova elaborou um programa de monitoramento baseado nestes
contetdos minimos encaminhados, bem como atualizagdes decorrentes de visitas de campo
para alocacdo de pontos de coleta. A primeira versdo do programa foi protocolada em 23 de
dezembro de 2016. Em 10 de fevereiro de 2017, a CT-SHQA emitiu as Notas Técnicas n° 07
e n° 08. A primeira, que tratava da Avaliacdo do Programa de Monitoramento Quali-
quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos (PMQQS), apresentou uma analise do
atendimento da Deliberagdo CIF n° 17 e teve como objetivo apresentar a manifestacdo de

representantes dos orgdos de gestdo de recursos hidricos e O0rgdos ambientais competentes

Julho de 2020 | Capitulo 1 — Documento Base 3
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(conforme Clausula 177 do TTAC) acerca dos itens a serem alterados e complementados no
Programa de Monitoramento Quali-qualitativo da Agua e Sedimentos pela Fundagio Renova.
A Nota Técnica n° 08 tratou da Complementacdo da Proposta de Conteudo Minimo para o
Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos
(PMQQS), com o objetivo de registrar a manifestacdo da CT-SHQA sobre os itens a serem
complementados no PMQQS sob responsabilidade de execucao pela Fundagdo Renova.

Dessa maneira, 0 monitoramento teve inicio em 31 de julho de 2017, considerando
pontos de monitoramento na bacia do rio Doce, lagoas do baixo rio Doce, zona costeira e
estuarina, somando um total de 92 pontos de amostragem. Além das coletas manuais com
frequéncia mensal, também foi implementada uma rede de monitoramento em tempo real de
nivel de agua, parametros meteoroldgicos (pluviosidade e temperatura do ar) e de qualidade
de agua (temperatura da agua, oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica, turbidez,
clorofila-a, ficocianina), que conta com 22 estagdes autométicas. O monitoramento atual
atende as demandas dos 6rgdos reguladores: Agéncia Nacional de Aguas — ANA, Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade — ICMBio, Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
— IGAM, Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo — IEMA
e Agéncia Estadual de Recursos Hidricos — AGERH.

Como parte do escopo do PMQQS, sua revisao € prevista para ocorrer a cada dois
anos com apoio do grupo técnico de acompanhamento (GTA-PMQQS), instituido pela
Deliberagdo CIF n°77 de 27 de junho de 2017 e composto por representantes dos orgédos e
agéncias de bacia responsaveis pela elaboracdo da proposta de contedGdo minimo do
Programa. Dessa forma, considerando o conteudo das Notas Técnicas n°® 07 e 08 da CT-
SHQA, complementadas pelas Notas Técnicas n° 46, 54, 55 e 56 do GTA-PMQQS, referentes
a primeira revisdo do programa, este documento apresenta uma atualizagdo do Programa de

Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos- PMQQS. Estas notas

Julho de 2020 | Capitulo 1 — Documento Base 4
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técnicas, além de outras que apontaram diretrizes para a adequa¢do do programa de

monitoramento, podem ser acessadas em: http://www.ibama.gov.br/cif.

A Figura 1-1 sintetiza temporalmente os principais eventos acerca do PMQQS desde

sua deliberacdo até a fase de revisdo bianual.

Julho de 2020 | Capitulo 1 — Documento Base 5



- S 2 FUND
@EcologyBrasd an- FENOVa

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS - PMQQS
Revisdo Bi-anual do PMQQS

3474-00-QQS-RL-0001-00

Figura 1-1 - Linha do tempo para os principais eventos e decisdes a respeito do Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos.

Mar/16 Dez/16

Celebrado o Termo de Protocolada primeira versdo
Transagdo e de Ajustamento do documente de diretrizes
de Conduta (TTAC) metodolégicas do PMQQS

o

Deliberagdao
E;”b:{:;& Ago/16 NT n2 7 e 8 CT-SHQA QF ns3
. ne -
E:::g”:;";: da AprovacSo da Proposta de Avaliagio e :omple'menta'cﬁo da Definido escopo do PMQQS
5 Contetido Minimo PMQQS Proposta de Contelido Minimo
Funddo PMQQS
Deliberagdo
CIF ne77
NT GTA PMQQS n216 Criagdo GTA-PMQQS
NT GTA Definicdo validadores Inicio do programa
PMQQS n226 e qualificadores para

monitoramento do PMQQS

Definigdo de indicadores consisténcia dos dados (QA/QC)

= = =

N~
M NT GTA-PMQQS NT GTA PMQQS n222 e 23 NT GTA-PMQQS n27
ne3z Ajustes na metodologia

Alteragdo da metodologia
Suspensdo temporaria do de avaliagdo da ecotoxicidade (NT22) de amostragem de zoobentos, perifiton
PMQQVAI e diretrizes para envio de alertas das e testemunho de sedimentos
estagBes automaticas (NT23)

OFI.NI1.042019.6097-02

Recomendagdes revisdo PMQQS

'} |NT GTA PMQQS n2 46
Proposta de revisio Revisdes do monitoramento do PMQQS
bianual do PMQQS incorporadas nas atividades de campo e laboratério

Ago/1!

y O >

NT GTA PMQQS n® 54, 55 e 56

Reviséo de pontos de monitoramento nos
estuarios e rios e readequacio da proposta de revisdo
bianual do PMQQS

¢

Semindrio de Revisdo
S Bianual do PMaQs - 14 €
15 de agosto/19.
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O conteudo das se¢Bes deste documento contempla: Objetivos; Legislacdo, normas e
padrdes aplicaveis; diretrizes do Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico
de Agua e Sedimentos; Comunicagio e gestdo de informaces; Duracdo do PMQQS e

Revisbes periddicas.

Os procedimentos do protocolo de controle e seguranga da qualidade dos resultados
(QA/QC) que se aplicam aos procedimentos de amostragem e analise de amostras de agua e
sedimento sdo apresentados no Capitulo 2. Os procedimentos detalhados de amostragem e

analise sdo apresentados no Capitulo 3.
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1.2 - Equipe técnica

A equipe técnica da Ecology Brasil, responsavel pela elaboracdo deste documento, é
apresentada no Quadro 1-1. O Anexo A apresenta a anotacdo de Responsabilidade Técnica

do responséavel técnico.

Quadro 1-1 - Equipe técnica.

PROFISSIONAL DA
ECOLOGY BRASIL E E&E

Michele Lima

Déborah Regina de Oliveira e
Silva

Carolina Davila Domingues

Jefferson Rocha da Silva

Maria Isabel de Almeida
Rocha

Petrus Magnus Amaral Galvao

Rafael Azevedo

Vinicius de Paiva Andrade

Vanessa Souza Romao

FORMAGAO

Bitloga, mestre em Ecologia (UFJF)

Bidloga, mestre e doutora em Ecologia, Conservagédo
e Manejo de Vida Silvestre (UFMG)

Bidloga (UNISINOS/RS), mestre em Botanica
(UFRGS) e doutora em Botanica (UFRJ)

Oceandgrafo (UERJ)
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1.3 - Objetivo

Este documento visa atender ao disposto nos documentos referentes ao processo de
revisio bianual do Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico de Agua e
Sedimentos - PMQQS.

O objetivo geral do PMQQS, conforme o anexo da Deliberacdo CIF n° 17, é
acompanhar, ao longo do tempo, a recuperacdo da bacia hidrografica do rio Doce e zona
costeira e estuarina adjacente, bem como a efetividade das intervencdes permanentes

realizadas, através da avaliagdo sistemética da qualidade das &guas e dos sedimentos.

Para atingir o Objetivo Geral foram definidos os seguintes objetivos especificos:

= Implementar pontos de monitoramento (instalacdo de equipamentos);

= Estabelecer protocolos de monitoramento (procedimentos de coleta, procedimentos de
analises laboratoriais e frequéncias de amostragem);

= Determinar o nivel de qualidade do rio Doce, estuadrios e zona costeira em pontos
representativos, ao longo do tempo;

= Avaliar de maneira continua a inter-relacdo dos parametros analisados ao longo do rio
Doce, areas estuarinas e costeiras;

= Elaborar relatérios de analise de tendéncias, validacdo e avaliacdo e divulgacdo dos
resultados.
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1.4 - Legislacdo, normas e padroes aplicaveis
1.4.1- Legislacdo aplicavel

O Quadro 1-2 apresenta os principais instrumentos legais aplicaveis ao Programa de

Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos (PMQQS).

Quadro 1-2 - Legislacio aplicavel ao Programa de monitoramento de qualidade da agua e sedimentos.

DISPOSITIVO LEGAL DESCRICAO
Resolugdo CONAMA Dispde sobre a classificacéo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
357/2005 como estabelece as condigdes e padrdes de langamento de efluentes e da outras providéncias.

Deliberacédo Normativa N A . S L
Dispde sobre a classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,

Conjunta COPAM/ CERF- bem como estabelece as condides e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.
MG 01/2008
Resolugdo CONAMA Estabelece as diretrizes gerais e 0s procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a ser
454/2012 dragado em 4guas sob jurisdi¢do nacional e revoga as Resolugdes n® 344 de 2004 e n° 421 de 2010.

Apesar de a Resolucdo CONAMA 454/2012 ser aplicavel para o proposito de
avaliacdo de sedimentos a serem dragados de corpos d’agua, esta resolucdo sera utilizada
como referéncia para avaliar a qualidade do sedimento, uma vez que ndo existe na legislacao
brasileira outra norma especifica para padrdes de qualidade de sedimento no ambiente.
Também poderdo ser utilizados os valores do marco superior do banco de dados do Atlas
geoquimico da bacia do rio Doce (CPRM, 2016) como referéncia para avaliacdo dos

resultados de sedimentos em pontos do rio Doce ou outras literaturas disponiveis.
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1.5 - Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico de Agua
e Sedimentos - PMQQS

1.5.1 - Contexto do programa

A rede de monitoramento proposta pelo documento anexo a Deliberagdo CIF n® 17, e
adotada para a elaboracdo do PMQQS ¢é basicamente uma rede de tendéncia, ou seja, €
definida em pontos estratégicos para o acompanhamento da evolucéo da qualidade das aguas,
a identificacdo de tendéncias e o apoio a elaboragdo de diagndsticos. Estdo incluidos, também,
pontos em que se realizara 0 monitoramento de vigilancia, para avaliacdo da qualidade das

aguas captadas no rio Doce que sdo 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 macrolocalizacéo (associada
aos objetivos da rede) e microlocalizacdo (envolve a defini¢do do local exato onde sera feito o
monitoramento). Assim, foram mantidas as subdivisdes da bacia do rio Doce em 4 trechos
separados entre si pelas Usinas Hidrelétricas (UHES) Risoleta Neves (Barragem Candonga),

Baguari e Aimorés. O Anexo B apresenta a visao geral de todo trecho monitorado.

Julho de 2020 | Capitulo 1 — Documento Base 11



§&@

—
=
-

FUNDACAO

/N

B EcologyBrasil s FENOVA

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS - PMQQS
Revisao Bi-anual do PMQQS
3474-00-QQS-RL-0001-00

Em cada um dos trechos, os pontos de amostragem foram definidos segundo os

seguintes critérios:

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

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

Pontos no exutério dos principais tributarios que drenam sub-bacias em condicdo de
estresse hidrico para diluicdo de efluentes, ou seja, sub-bacias onde a disponibilidade
hidrica seja inferior a demanda para diluicdo de carga organica (DBO5,20);

Pontos de referéncia, em tributarios localizados na parte alta da bacia do rio Doce que ndo
tenham sido afetados pelos rejeitos da barragem;

Pontos da rede basica do IGAM e do IEMA no rio Doce, com séries histéricas;

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

Pontos sugeridos pelos 6rgdos ambientais dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo;
Pontos em lagoas do baixo rio Doce, no Espirito Santo;

Pontos sugeridos pela Fundacéo e demais entidades envolvidas no Seminario de Reviséo
Bianual do PMQQS, descritos pelas Notas Técnicas n° 46, 54, 55 e 56 (Anexo C).
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1.5.2 - Pontos de amostragem na Bacia do rio Doce

A malha amostral considerando-se a revisao bianual do PMQQS para o sistema do rio
Doce, tributarios e lagoas marginais, separada por trechos de estudo, € apresentada no
Quadro 1-3.

Quadro 1-3 — Divisdo de trechos da bacia do rio Doce.

LIMITES DOS X
TRECHOS TRECHOS DESCRICAO
O primeiro trecho compreende 15 (quinze) pontos de amostragem, com 2 (dois) deles em locais ndo
Mina Samarco até impactados pelo rompimento da barragem de Fundao. Analisando por rio tem-se: 6 (seis)
01 a UHE Risoleta localizados no rio Gualaxo do Norte, 4 (quatro) no rio do Carmo, 2 (dois) no cérrego Santarém, em
Neves vertedouros de barramentos, 1 (um) no rio Piranga e 2 (dois) no rio Doce, sendo um deles no
reservatorio da UHE Risoleta Neves (Candonga).
. O segundo trecho possui 11 (onze) pontos de amostragem, sendo 05 (cinco) em areas nao
UHE Risoleta . ] x - : . -
2 impactadas pelo rompimento da barragem de Fund&o. Analisando por rio tem-se: 02 (dois) pontos
02 Neves até UHE R - Sy - h o . .
B - no rio Piracicaba, 01(um) no rio Matipé 02 (dois) no rio Santo Antdnio, e 06 (seis) no rio Doce,
aguari S P .
incluindo o reservatério da UHE Baguari.
O terceiro trecho é formado por 9 (nove) pontos, sendo 3 (trés) em locais ndo impactados pelo
03 UHE Baguari até rompimento da Barragem de Fundéo. Analisando por rio tem-se: 01 (um) no rio Suagui Grande, 1
UHE Aimorés (um) no rio Caratinga, 1 (um) no rio Manhuagu e 6 (seis) no rio Doce, incluindo o reservatério da
UHE Aimorés.
UHE Aimorés até O quarto trecho é formado por 20 (vinte) pontos, sendo 6 (seis) no rio Doce, incluindo a UHE
04 a Foz Mascarenhas, 2 (dois) pontos no rio Guandu e outros 12 (doze) pontos em lagoas localizadas nas
cidades de Colatina/ES e Linhares/ES.

No processo de revisdo bianual do PMQQS, a malha amostral foi otimizada,
considerando reposicionamento, adi¢do e supressédo de alguns pontos, conforme diretrizes das
NTs n° 54, 55 e 56.

= Pontos adicionados em rios: um ponto no rio Doce (RDO 09J), um no rio Guandu (RGU
02) e um ponto em cada reservatorio que compdem o sistema do rio Doce: Risoleta Neves
(UHE CAN), Baguari (UHE BAG), Aimorés (UHE AIM), e Mascarenhas (UHE MAS);

= Pontos suprimidos em rios: dois pontos no rio Gualaxo do Norte (RGN 03 e RGN 05), um
ponto no rio Piracicaba (RPC 01) um ponto no rio Doce (RDO 13) e dois no rio do Carmo
(RCA 03 e RCA 06);
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= Pontos suprimidos em lagoas: a lagoa do Aredo passa a ter um Gnico ponto amostral, com
localizacdo coincidente ao ponto E23 da clausula 165 do TTAC. Este ponto sera
renomeado para LAO 01R, sendo excluidos os pontos LAO 01 e LAO 02 nesta mesma
lagoa; a lagoa do Areal deixa de ser monitorada (ponto LAL 01).

= Pontos reposicionados em rios: Os pontos reposicionados foram renomeados conforme
sua disposicao no corpo hidrico, de modo que o ponto realocado a montante do ponto
original, recebeu a letra “M” ao seu cddigo e, se a jusante, a letra “J”. Pontos foram
deslocados a montante no rio Gualaxo do Norte, sendo estes: o ponto RGN 02M e RGN
07M. Pontos deslocados a jusante ocorreram: no rio do Carmo, RCA 05J; no rio
Piracicaba, RPC 03J; no rio Matip6, RMA 01J; e no rio Doce, os pontos RDO 01J, RDO
02J;

= Pontos realocados nas lagoas: Os pontos das lagoas foram realocados para coincidir com
pontos da clausula 165 ou para ficarem localizados em area central, visando uma melhor
caracterizacdo limnologica. Assim, estes pontos passaram a receber a letra “R” em seu
cddigo, sendo, portanto, LNV 02R, LNV 03R, LJP 02R, LLM 03R, LMN 02R e LAO
01R.

O Quadro 1-4 apresenta todos os pontos amostrais com suas descrices e posi¢cdes
geogréficas, separados por trechos para os rios e lagoas, contendo as alteragdes citadas. O
mapa de localizacdo (visdo geral dos pontos amostrais) e o detalhnamento de cada trecho de
estudo encontra-se no (Anexo B). Abaixo séo apresentados em detalhes os trechos 01, 02,
03 e 04.
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Quadro 1-4 — Pontos de amostragem, municipios, coordenadas e descricdo para o monitoramento do rio Doce, tributarios e lagoas adjacentes na bacia do rio Doce.
e (e . ESTAGCAO ESTAGAO CEORDEABAE
CURSO " -4pIGo  NOME DO PONTO SIS A GG HODI NSV /A MUNICIPIO DESCRICAO DO PONTO DE AMOSTRAGEM DO IGAM DA AGERH GEOGRAFICAS
D’AGUA PMQQS (NT 55 e 56)
COINCIDENTE COINCIDENTE LATITUDE LONGITUDE
Trecho 1 - Mina Samarco até UHE Risoleta Neves (Candonga)
Corrego RVD 03 Dique S3 - Mariana Mantido Mariana/MG No vertedouro do Dique S3. - - -20,23700 -43,42230
Santarém RVD 04 Dique S3 - Mariana Mantido Mariana/MG No vertedouro do Dique S4. - - -20,24150 -43,41070
RGN 01 Gualaxo Norte 01 - Mariana Mantido Mariana/MG Rio Gualaxo do Norte a montante dg cc_Januenma_ com o corrego Santarém em local ndo ) _ -20,27650 4343170
atingido por rejeito.
Rio Gualaxo RGN 02M Gualaxo Nprte 02M - Realocacio do ponto RGN 02 Mariana/MG Rio Gualaxo do Norte em Iocalratlngldo pe!os rejeltps_, a montante da confluéncia com o -20,25175 4337572
do Norte Mariana pequeno corrego localizado préximo ao ponto.
RGN 04 Gualaxo Norte 04 - Mariana Mantido Mariana/MG Rio Gualaxo do Norte a montante da foz do TG 21. - - -20,28340 -43,29040
RGN 06 Gualaxo Norte 06 - Mariana Mantido Mariana/MG Ponte em Paracatu. - - -20,30370 -43,24950
RGN 07M el Nir;ﬁ;a?M — (BRI Realocacéo do ponto RGN 07 Barra Longa/MG Entre Barretos e Gesteira. No municipio de Barra Longa/MG. -20,26264 -43,12817
RGN 08 Gualaxo '\Il_%rrtlzgs ~Barra Mantido Barra Longa/MG Em ponte entre Gesteira e Barra Longa, a cerca de 1,0 km da foz no rio do Carmo. RDO11 - -20,28610 -43,06580
RCA 01 Carmo 01 — Barra Longa Mantido Barra Longa/MG Ponte férrea sobre o rio do Carmo, em Barra Longa (MG) em local néo atingido por rejeito. - - -20,34710 -43,11270
_ RCA 02 Carmo 02 — Barra Longa Mantido Barra Longa/MG Em Barra Longa, ap6s a confluéncia com o rio Gualaxo do Norte (sobre ponte na saida de RDO71 ) -20,28296 -43,03249
Rio do Barra Longa).
Carmo RCA 04 Carmo 04 — Barra Longa Mantido Barra Longa/MG Rio do Carmo a montante do tributério TC 04. - - -20,27180 -42,99870
RCA 05J Carmo 05J — Rio Doce Realocacéo do ponto RCA 05 Rio Doce/MG Rio do Carmo, proximo a confluéncia com Piranga, em local qnde 0 proprietario autoriza a - - -20,27640 -42,93872
entrada para acesso ao rio. No municipio de Rio Doce/MG.
Rio Piranga RPG 01 Piranga 01 — Ponte Nova Mantido Ponte Nova/MG Rio Piranga a jusante de Ponte Nova. RD013 - -20,38364 -42,90260
RDO 01 Doce 01 — Rio Doce Realoca({ao do popt_o RDO 0leda Rio Doce/MG A montante da UHE R_ls_oleta Ngves, 50_m,a_Jusante _do ponto exclulgjo RDO 01, em terreno RDO72 ) -20,25597 -42,91041
Rio D estacdo automatica RDO 01 vizinho, cujo proprietério permite o acesso ao rio.
io Doce
UHE UHE Risoleta o . -
CAN Neves/Candonga Incluido Rio Doce/MG A montante do reservatdrio da UHE Candonga. -20,20028 42,86561
Trecho 2 - UHE Risoleta Neves (Candonga) até UHE Baguari
RDO 02J Doce 02J — Rio Doce Realocagao do popt_o RDO 02 & da Rio Doce/MG Jusante do vertedouro da barragem UHE Candonga. - - -20,20025 -42,83206
estacdo automatica RDO 02
RDO 03 Doce 03 — S&o D. Prata Mantido S&o Domingos do Prata/MG Em areal em Sem Peixe, na BR-262. RD019 - -20,01440 -42,74460
Rio D RDO 04 Doce 04 — Bom J. Galho Mantido Bom Jesus do Galho/MG Na ponte perdida sobre o rio Doce em area do Parque do IEF. - - -19,55420 -42,52140
io Doce
RDO 05 Doce 05 — Belo Oriente Mantido Belo Oriente/MG No local da travessia da balsa em Cachoeira Escura. RD033 - -19,32070 -42,36460
RDO 06 Doce 06 — Periquito Mantido Periquito/MG No distrito de Pedra Corrida. RD083 - -19,09560 -42,15500
g:g UHE Baguari - Periquito Incluido Periquito/MG No reservatério da UHE Baguari. -19,02665 -42,12755
Rio Matip6 ~ RMAOLJ  Matip6 01J— Raul Soares Realocacio do ponto RMA 01 Raul Soares /MG Ponto encontra-se 5,5 km aJusa”teag?]g%’grgo‘:‘;erjl‘i’t”(;c'p'° de Raul Soares. Em local ndo RD021 - -20.08000 -42.46900
Ri RPC 02 Piracicaba 02 - Mariana Mantido Mariana/MG Ponte da MG-129. Em local néo atingido por rejeito. -20,15930 -43,41920
io
Piracicaba  RpC 03)  Piracicaba 03] - Ipatinga Realocagéo do ponto RPC 03 Ipatinga/MG Junto & foz do rio Piracicaba, nas proximidades da localidade de Cariru, no municipio de - - -19,50583 -42,54096
Ipatinga/MG. Em local ndo atingido por rejeito.
Rio S RSA 01 Santo Ant6nio 01 - Naque Mantido Naque/MG Avreal ao lado da ponte BR-381, em Naque/MG.. Em local ndo atingido por rejeito. RD039 - -19,23240 -42,32710
io Santo
Antdnio RSA 01M Santo Arg(;?elrc])téJZ ~Belo Mantido Belo Oriente/MG Local de medigéo de vazéo do ponto RSA 01. Em local ndo atingido por rejeito. - - -19,18967 -42,42290
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o . ESTAGAO ESTAGAO CEORDEABAE
CURSO  c5pjgo NOME DO PONTO S RO NORIRE A MUNICIPIO DESCRICAO DO PONTO DE AMOSTRAGEM DO IGAM DA AGERH GEOGRAFICAS
D’AGUA PMQQS (NT 55 e 56) COINCIDENTE COINCIDENTE
LATITUDE LONGITUDE
Trecho 3 - UHE Baguari até UHE Aimorés
RDO 07 Doce 07 — G. Valadares Mantido Governador Valadares/MG Ponto entre Baguari e Governador Valadares. - - -18,97080 -42,08830
RDO 08 Doce 08 — G. Valadares Mantido Governador Valadares/MG Ponte na rodovia Rio-Bahia. RD044 - -18,88330 -41,95260
RDO 09 Doce 09 — Tumiritinga Mantido TumiritingayMG Em Tumiritinga no porto das balsas na margem esquerda do rio. RD053 -18,97146 -41,64161
Rio Doce = i
RDO 09J e by Pe(;;)nselhelro Incluido Conselheiro Pena/MG Local entre os pontos RDO 09 (29 km jusante) e RDO 10 (35 km montante) - -19,14128 -41,47161
RDO 10 Doce 10 — Resplendor Mantido Resplendor/MG Na margem direita do rio em Resplendor. RDO059 - -19,32880 -41,25280
UHE AIM UHE Aimorés - Aimorés Incluido Aimorés/MG No reservatério da UHE Aimorés. -19,43872 -41,10055
R'grigggu' RSG 01 Suagui 01 — G. Valadares Mantido Governador ValadaressMG No rio Suagui Grande, Em local ndo atingido por rejeito. RD089 - -18,84970 -41,78549
Carlzi?nga RCR 01 Caratinga 01 — C. Pena Mantido Conselheiro Pena/MG Dentro da ETA de Barra do Cuieté. Em local néo atingido por rejeito. RD057 - -19,06360 -41,53110
MarF:rlﬁa(;u RMH 01 Manhuagu 01 - Aimorés Mantido Aimorés/MG Localizada no rio Manhuagu em Aimorés. Em local ndo atingido por rejeito. RD065 - -19,48370 -41,09410
Trecho 4 - UHE Aimorés até a foz
Rio Guand RGU 01 Guandu 01 -Baixo Guandu Mantido Baixo Guandu/ES Na ES-165, 15 km a montante de sua foz no rio Doce. - - -19,62278 -41,01521
io Guandu
RGU 02 Guandu 02 -Baixo Guandu Incluido Baixo Guandu/ES Préximo a sua foz no rio Doce, a montante da ponte. -19,51572 -41,01183
UHE  UHE Mascarenhas - Baixo Incluido Baixo Guandu/ES No reservatorio da UHE Mascarenhas. -19,50266 -40,93363
MAS Guandu
RDO 11 Doce 11 — Baixo Guandu Mantido Baixo Guandu/ES Ponte sobre o rio Doce em Baixo Guandu. - RDC1C005 -19,50610 -41,01324
Rio Doce RDO 12 Doce 12 - Colatina Mantido Colatina/ES No IFES, em Itapina. - RDC1E010 -19,49930 -40,75870
RDO 14 Doce 14 - Colatina Mantido Colatina/ES A jusante de Colatina, ao lado de um areal. - - -19,51060 -40,55490
RDO 15 Doce 15 - Linhares Mantido Linhares/ES Ponte sobre o rio Doce na BR-101 em Linhares. - RDC1C025 -19,40780 -40,06460
RDO 16 Doce 16 - Linhares Mantido Linhares/ES Em Regéncia, no porto. - RDC1E030 -19,64640 -39,82320
LLM 01 Lagoa do Limdo 01 Mantido Colatina/ES Na lagoa, préximo ao canal de ligagéo ao rio Doce. - - -19,55200 -40,37510
Li?r?%go LLM 02 Lagoa do Limé&o 02 Mantido Colatina/ES Na lagoa, localizada mais ao sul do ponto LLM 1. - - -19,56180 -40,38730
LLM 03R Lagoa do Lim&o O3R Realocacéo do ponto LLM 03 Colatina/ES Confluéncia dos bragos superiores. - - -19.55736 -40.37811
LNV 01 Lagoa Nova 01 Mantido Linhares/ES Na praia, em érea utilizada para recreacdo pela comunidade. - - -19,41690 -40,15480
Lagoa Nova LNV 02R Lagoa Nova 02R Realocacéo do ponto LNV 02 Linhares/ES Ponto no meio da lagoa, em local mais profundo. - - -19,40100 -40,15759
LNV 03R Lagoa Nova 03R Realocacéo do ponto LNV 03 Linhares/ES Ponto coincidente ao E19 da clausula 165. - - -19,38798 -40,16859
LJP 01 Lagoa Juparand 01 Mantido Linhares/ES Na lagoa, localizados mais ao norte do ponto LJP 2. - - -19,35330 -40,08720
J&;e?rzia LJP 02R Lagoa Juparand 02R Realocacéo do ponto LJP 02 Linhares/ES Ponto em area central da lagoa, com maior largura entre as margens. - - -19,29595 -40,12109
LJP 03 Lagoa Juparand 03 Mantido Linhares/ES Na lagoa, na é&rea norte do corpo d’agua. - - -19,21990 -40,19080
Lagoa do x
Aredo LAO 1R Lagoa do Arefio 1R R dl_ozgogé"s SO Linhares/ES Ponto coincidente ao E23 da cléusula 165. - - -19,57162 -30,84318
(Pandolfi)
Lagoa LMN 01 Lagoa Monsaras 01 Mantido Linhares/ES Préximo ao canal que liga a lagoa ao rio Doce. - - -19,55860 -39,80160
Monsaras LMN 02R Lagoa Monsaras 02R Realocagéo do ponto LMN 02 Linhares/ES Ponto no meio da lagoa. - - -19,55410 -39,77110
Nota: O local de medig&o de vazdo (RSA 01 M) e do ponto RSA 01 é coincidente com estagéo fluviométrica da ANA (Naque Velho - cddigo 56825000).
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1.5.3- Pontos de amostragem em estuérios e zona costeira

A malha amostral da zona costeira e estuarina foi composta inicialmente por 36 pontos
distribuidos a norte e sul da foz do rio Doce, cobrindo parte do litoral do Espirito Santo e sul
da Bahia. Ap6s a NT n°56 e n°54 - GTA-PMQQS, a malha amostral foi revista, eliminando
pontos que ndo eram representativos para demonstrar a efetividade das agdes de recuperacgéo
da bacia do rio Doce e realocando pontos no intuito de melhorar a distribuicdo espacial para
uma efetiva avaliacdo da qualidade de agua e sedimentos. A conformacdo final da malha
amostral ap6s a primeira revisdo bianual do PMQQS, totalizando 27 pontos amostrais, €

resumida abaixo:

= Estuarios: Corresponde a 13 pontos amostrais localizados em 7 estuarios ao longo da
costa central e norte do Espirito Santo. Em cada estuario foram definidos dois pontos a
serem monitorados, um mais proximo e outro mais afastado da foz, com excec¢éo do rio
Doce, onde definiu-se apenas um ponto representativo da foz. Estuarios localizados no
estado da Bahia, nos rios Caravelas (ERC 01 e ERC 2) e Mucuri (ERU 01); e no estado do
Espirito Santo, no rio Reis dos Magos (ERM 01 e ERM 02) foram excluidos do
monitoramento apdés a revisdo da malha amostral. Pontos realocados nos estuarios
receberam a letra “R” ap6s o seu codigo, sendo estes: ERI 02R, EBN 01R e EBN 02R,
EPA 01R e EPA 02R, ERR 01R, ERD 01R, EIT 02R e ECR 01R.

= Zona Costeira: Corresponde a 14 pontos amostrais localizados ao longo da isdbata de 10
m na plataforma continental a norte e a sul da foz do rio Doce, entre 0os Municipios de
Serra e Conceicdo da Barra, no Espirito Santo. Considerando 0s mesmos critérios
adotados para 0s estuarios no estado da Bahia, foram excluidos do monitoramento os 4
(quatro) pontos daquele estado: ZCN 07 — Costa Dourada; ZCN 08 — Mucuri; ZCN 09 —
Nova Vicosa; e ZCN 10 — Ponta de Areia.

Os pontos da zona costeira e estuarina sdo apresentados no Quadro 1-5, 0 mapa de

localizag@o geral encontra-se no (Anexo B) e abaixo em maior detalhe.
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Quadro 1-5 — Pontos de amostragem, municipios, descricdo e coordenadas geogréaficas do monitoramento da zona costeira e estuarios.

g%gfﬁ CODIGO DO PONTO Noﬁ\”ﬁgs‘%gf\gé?,,“ MUNICIPIO SITUACAO APOS REVISAO DO PMQQS (NTs 54 ¢ 56) COS::E:’EEAS GEOGRAE)C’\IZS;TUDE

EIT 01 Estuério Itatinas 01 Conceigdo da Barra/ES Reavaliar -18,53500 -39,73100

EIT 02R Estuério Italnas 02R Conceicgao da Barra/ES Deslocar para montante -18,52500 -39,73200

ECR 01R Estuério Cricaré 01R Conceicdao da Barra/ES Deslocar para montante, evitando a ETA Guriri -18,60000 -39,73100

ECR 02 Estudrio Cricaré 02 Conceicao da Barra/ES Mantido -18,59720 -39,75290

EBN 01R Estuéario Barra Nova 01R Sao Mateus/ES Realocacéo do ponto EBN 01 -18,95500 -39,74000

EBN 02R Estuario Barra Nova 02R Sao Mateus/ES Realocacédo do ponto EBN 02 -18,86372 -39,75816

Estuarios ERI 01 Estuério Rio Ipiranga 01 Linhares/ES Mantido -19,10260 -39,72150
ERI 02R Estuario Rio Ipiranga 02R Linhares/ES Realocacéo do ponto ERI 02 -19,16318 -39,72239

ERD 01R Estuério Rio Doce 01R Linhares/ES Realocacéo do ponto ERD 01 -19,63910 -39,81940

ERR 01R Estuario Rio Riacho 01R Aracruz/ES Realocacéo do ponto ERR 01 -19,78750 -40,05470

ERR 02 Estuério Rio Riacho 02 Aracruz/ES Mantido -19,82500 -40,05900

EPA 01R Estuario Piraqué-Acl 01R Aracruz/ES Realocacéo do ponto EPA 01 -19,95020 -40,15610

EPA 02R Estuério Piraqué-Acl 02R Aracruz/ES Realocacéo do ponto EPA 02 -19,92863 -40,17543

ZCs 01 Reflgio Aracruz/ES Mantido -19,99534 -40,13492

ZCS 02 Padres Aracruz/ES Mantido -19,94143 -40,11398

ZCS 03 Barra do Riacho Aracruz/ES Mantido -19,82618 -40,05026

ZCS 04 Comboios Aracruz/ES Mantido -19,728258 -39,966213

ZCS 05 Regéncia Linhares/ES Mantido -19,67695 -39,88120

ZCS 06 Regéncia Linhares/ES Mantido -19,66055 -39,82539

ZCS 07 Jacaraipe Serra/ES Mantido -20,14541 -40,16949

Zona Costeira

ZCs 08 Manguinhos Serra/ES Mantido -20,20791 -40,18317

ZCN 01 Povoacéo Linhares/ES Mantido -19,58418 -39,77687

ZCN 02 Vila de Cacimbas Linhares/ES Mantido -19,37120 -39,69029

ZCN 03 Pontal do Ipiranga Linhares/ES Mantido -19,19572 -39,70120

ZCN 04 Urussuquara Séo Mateus/ES Mantido -19,01171 -39,72445

ZCN 05 Guriri S&o Mateus/ES Mantido -18,72408 -39,74225

ZCN 06 Itatinas Conceicao da Barra/ES Mantido -18,42006 -39,68565
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1.5.4 - EstacOes de monitoramento automatico

Com base na Deliberacdo CIF n° 17, o PMQQS conta também com uma rede de alerta
com monitoramento em tempo real, composto por estrutura fixa no local de medicédo, onde
estdo instalados equipamentos para medigdo de nivel d’agua e medicdo continua de
pardmetros de qualidade da agua e pardmetros meteoroldgicos. Dessa forma, foram definidos
dois tipos de estacOes automaticas, a saber:

= Estacdo TIPO I: estacdo telemétrica de monitoramento de nivel cota do rio, precipitacdo
pluviométrica e temperatura do ar. Em 4 pontos das estacbes TIPO | também ha medicédo
de turbidez (RGN 01, RGN 06, RGN 08, RCA 01).

= Estacdo TIPO II: estacdo telemétrica de monitoramento de nivel cota do rio, precipitacdo
pluviométrica, temperatura do ar e sonda multiparamétrica para medicdo parametros de
qualidade de agua.

O Quadro 1-6 resume os parametros monitorados e a faixa de medi¢cdo em cada tipo

de estacdo automatica.

Quadro 1-6 - Parametros de qualidade de agua monitoradas pelas Estac6es Automaticas TIPO | e II.

- _ ESTACAO
PARAMETRO FAIXA DE MEDICAO
TIPO | TIPO 11
Temperatura do ar -5 até 50°C X X
Precipitagdo pluviométrica X X
Nivel da 4gua X X
Clorofila-a 0 até 400 pg.L* X
Cianobactérias 0 até 100 pg.L™? (Ficocianina) X
Condutividade 0 até 200 mS.cm™ X
Turbidez 0 até 4.000 NTU X* X
Oxigénio dissolvido 0 até 50 mg.L* X
Oxigénio dissolvido saturado 0a100% X
pH 0al4d X

Nota: Faixas de medigédo baseadas no equipamento EXO1 e EXO2 (Marca YSI).
* somente em 4 pontos das Estacdes Tipo | - RGN 01, RGN 06, RGN 08, RCA 01.

O Quadro 1-7 apresenta a descri¢do das treze estacdes automaticas do Tipo | e das

nove estacdes automaéticas do Tipo I, bem como as suas localizacBes. As localizages das
estacOes automaticas podem ser visualizadas nos mapas do Anexo B.
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Quadro 1-7 - Descricdo das estacbes automaticas dos Tipos | e 11.

. cODIGO ~ , COORDENADAS GEOGRAFICAS <
CODIGO NOVO MEDICAO DE NIVEL LOCALIZACAO
ANTIGO LATITUDE LONGITUDE
Tipo |
RMA 01 MG 09.1 Radar na estrutura da ponte. Fita métrica (retratil) presa na ponte. -20,09980 -42,44910 A estagdo esta localizada dentro da cidade de Raul Soares, na parte inferior da cabeceira de ponte que passa pelo rio Matipd.
RDO 07 MG 17 Sensor de pressdo Réguas linimétricas. -18,97080 -42,08830 PCD instalada na margem esquerda do rio.
RSG 01 MG 19 Sensor de pressdo. Réguas linimétricas. -18,85410 -41,78640 PCD instalada na margem esquerda, dentro do terreno do DER-MG.
RDO 09 MG 20 Sensor de pressdo. Réguas linimétricas. -18,97150 -41,64160 PCD instalada na margem esquerda do rio, no lado oposto a Tumiritinga.
RCR 01 MG 20.1 ST CSICEST msmlaﬁ;;%{; ?::sl ORI IIEEE R, (RS -19,06360 -41,53110 A estacéo esta localizada dentro da estacéo de tratamento de agua da SAAE, em Barra do Cuieté.
RMH 01 MG 22 Radar na estrutura da ponte. Fita métrica (retratil) presa na ponte. -19,48370 -41,09410 A estacdo esta localizada ao lado de uma linha férrea em um terreno particular.
RDO 11 ES 01 Sensor de pressao. Réguas linimétricas, -19,50610 -41,01390 A estagdo esta localizada dentrq de um te[reno pe}rtlcglar ao lado de um cercado. f\ tu'bulagao passa pelo outro lado da cerca e vai, por meio de uma
tubulacéo subterrénea, até o rio Doce. Ao lado da tubulacéo fica um ponto de ancoragem de canoas.
RDO 14 ES 04 Sensor de pressdo. Réguas linimétricas. -19,51060 -40,55490 A estagao esta localizada dentro de uma éarea de extragao de areia proximo a rodovia ES-248.
RDO 15 ES 05 Radar na estrutura da ponte. Fita métrica (retrétil) presa na ponte. -19,40780 -40,06460 A estacdo esta localizada dentro de um espaco publico ao I_ado de uma pista de skate de} prefeitura da cidade de Linhares-ES. O sensor de nivel radar esta
localizado a 50 metros da cabeceira da ponte.
Tipo | com turbidez
RGN 01 MG 01 S CIICEDE montal?r:tian:igt;:iigrs\oelra. DD eR gD -20,28500 -43,47721 A estacéo esta localizada proxima a Rodovia Samarco na MG-129, em Antonio Pereira - Ouro Preto/MG, préximo a uma pequena estrada de terra.
RGN 06 MG 02 Radar embaixo da ponte. Fita métrica (retratil) presa na ponte. -20,30370 -43,24950 A estacdo esta localizada as margens de uma estrada proximo de uma ponte, sendo que o sensor radar esta instalado no meio da ponte.
RCA 01 MG 03 Sensor de presséo. Instalagdo de réguas linimétricas. -20,34710 -43,11270 A estacdo esta localizada as margens de uma estrada proximo de uma ponte, em frente a uma pequena fazenda em um terreno particular.
RGN 08 MG 04 Radar embaixo da ponte. Fita métrica (retratil) presa na ponte. -20,28610 -43,06580 A estacdo esta localizada &s margens de uma estrada proximo de uma ponte, passando por Gesteira.
Tipo 11
RCA 02 MG 05 Sensor de presséo. Instalagdo de réguas linimétricas. -20,28241 -43,04488 PCD esta na margem direita, no centro da cidade de Barra Longa-MG, préximo ao campo de futebol do time local.
A estagdo sera realocada no municipio de Santa Cruz do Escalvado. Seguir a estrada para a UHE Candonga e 1 km antes da ponte que cruza o rio doce,
RDO 01J MG 07 e MG 07 M Estacdo realocada do ponto RDO 01 (NT 55) -20,25597 -42,91041 entrar na estrada de terra a esquerda da estrada que beira o rio. A montante da UHE Risoleta Neves, 50 m a jusante do ponto excluido RDO 01, em
terreno vizinho, cujo proprietario permite 0 acesso ao rio.
RDO 02 CAN-03 Estagéo realocada para coincidir com ponto RDO 02J (NT 55) -20,20025 -42,83206 A estacdo sera realocada para aproxnma.damen.te 5 km a Jysante do bar(amento da UHE de Candonga perg:o,rr.ldos por estrada local. Na margem esquerda
em terreno proxima a igreja catélica da Comunidade de Santana do Deserto, municipio de Rio Doce- MG
RDO 03 MG 09 Sensor de presso a monta:?r:cierggt;:iac(:;oelra. Instalagdo de réguas -20,01440 -42,74460 Estacéo localizada no municipio de Sdo Domingos do Prata, dentro de area de extragdo de areia.
RDO 04 MG 10 Radar na estrutura da ponte. Fita métrica (retrétil) presa na ponte. -19,55420 -42,52140 A PCD esta instalada na estrutura da ponte, no Centro de Pesqu|sae|3n(1)r;3t§i§ce)rg;d;0c:‘(t)elEF. A sonda de qualidade esta instalada numa plataforma metalica
RDO 05 MG 13 Sensor de pressdo. Réguas linimétricas. -19,32070 -42,36460 Estacdo localizada ao lado do porto da balsa que atravessa o Rio Doce em Cachoeira Escura.
RDO 08 MG 18 Sensor de pressdo. Réguas linimétricas. -18,88330 -41,95260 Estacdo localizada na margem direita do rio a jusante da ponte sobre o Rio Doce (BR-116), nos fundos da SAAE — ETA Vila Isa.
RDO 12 ES 02 Sensor de pressdo. Réguas linimétricas. -19,49930 -40,75870 Estacdo localizada na margem esquerda do Rio Doce junto qestagao_d? l_Jombeamento do Instituto Federal do Espirito Santo — IFES, no distrito de
Itapina, municipio de Colatina-ES.
RDO 16 ES 06 Réguas linimétricas. -19,64640 -39,82320 A estacdo esta localizada no porto de Regéncia-ES, instalada em um d_os postes de iluminacédo do porto e sonda de qualidade instalada em boia 250
metros a jusante do porto.
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1.5.4.1- Niveis de alerta

Os niveis de alerta serdo considerados para alteracdo da frequéncia de amostragem dos
parametros de qualidade de &gua. Foram estabelecidos niveis de alerta para os parametros:
turbidez (>1.050 NTU), condutividade elétrica (>150 pS.cm™) e oxigénio dissolvido (<3,5
mg.L). Estes niveis de alerta foram determinados conforme Deliberagdo CIF n° 17,
considerando 10% acima do méaximo (minimo para o oxigénio dissolvido) historico registrado
no Programa Aguas de Minas do IGAM para as estacdes RD033, RD044, RD059 e RD071,
excluindo-se os valores monitorados durante o periodo do rompimento da barragem. Caso
sejam observadas elevacdes acima dos niveis de alerta em duas ou mais estacGes automaticas
consecutivas com sensor de qualidade de agua (i.e., RCA 02, RDO 01J, 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 fisicos, quimicos e

bioldgicos) devera ser alterada para semanal nas seguintes estacoes:

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

» No Espirito Santo: RDO 11, RDO 12, RDO 14 e RDO 15;

Essa frequéncia semanal para coleta de amostras de agua serd mantida até que 0s
niveis desses parametros retornem a valores inferiores aos niveis de alerta, no caso da turbidez
(1.050 NTU) e da condutividade elétrica (150 puS/cm), e acima do nivel de alerta do oxigénio
dissolvido (3,5 mg/L).

Nos pontos localizados nas lagoas marginais a alteracdo de frequéncia serd
determinada pelo GTA-PMQQS, dependendo da ocorréncia de vertimento das aguas do rio

Doce para as lagoas nos periodos de alerta.
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Caso ocorra a deteccdo da alteracdo da qualidade da &gua em apenas uma estacao por
5 dias consecutivos, a Fundacdo devera apresentar justificativa técnica do motivo da alteracdo
dos parametros avaliados, fundamentada em dados de monitoramento, identificando o fator de
pressdo (fontes poluidoras, eventos climaticos, intervencbes no rio, etc.), responsavel por

estas alteragdes.

Durante os periodos de alerta, a Fundagdo devera fazer a comunicacdo aos 0rgaos
(ambientais e gestores de recursos hidricos), aos responsaveis pelos sistemas de

abastecimento de 4gua para consumo humano, a Defesa Civil e a CT-SHQA.
1.5.4.2 - Manutencao das estacGes automaticas

Os dados medidos pelas estagcbes automaticas serdo armazenados em datalogger
e enviados via telemetria para um banco de dados, a cada 1h, conforme NT n° 56 GTA-
PMQQS.

Nas estacbes TIPO Il, a frequéncia de visitas para manutencdo das sondas serd
semanal. Durante essas visitas, a calibracdo das sondas serd verificada por meio de
comparacdo entre os valores reportados pela sonda instalada e aqueles reportados por uma
sonda calibrada. Caso os valores reportados pelas sondas sejam diferentes (maior que 5% do
valor medido na sonda padrdo), a sonda instalada deve ser substituida por outra sonda
calibrada ou por outros sensores calibrados, para garantir a confiabilidade dos dados
monitorados. Especificamente para o parametro turbidez, devera ser considerada a
discrepancia de 5% apenas quando estiver acima de 100 NTU. Para valores abaixo de 100
NTU é aceitavel 10% de discrepancia entre os valores obtidos pela sonda instalada e a sonda
reserva calibrada. A calibracdo da sonda ou dos sensores sera feita, necessariamente, em local
abrigado, sem incidéncia direta de luz solar e vento sobre 0s equipamentos e

preferencialmente com temperatura estavel.
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Nas estacBes TIPO | sem turbidimetro, a frequéncia de visitas para manutencdo dos
equipamentos sera bimestral. Onde existir turbidimetro instalado, a frequéncia de visita

serd semanal.

As estacOes automaticas contardo com intervencbes especificas de manutencdo
corretiva, remota ou presencialmente, sempre que houver interrupgdo na transmissao dos
dados por periodo superior a 48 horas. O periodo sem transmissao de dados ndo ultrapassara
7 dias.

Todas as ocorréncias relacionadas a problemas operacionais e manutencdo dos
equipamentos de medicdo automatica deverdo ser registradas em planilhas, para que possam

ser avaliados quanto ao controle de qualidade dos resultados.
1.5.5- Parametros a serem monitorados

Os parametros 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 Deliberacdo CIF
n° 17. Também foram consideradas as alteracdes deliberadas pela NT n° 56 GTA-PMQQS
apos a revisdo bianual do PMQQS. Foram incluidos os parametros cujos resultados
apresentaram alteracOes significativas durante e ap6s a passagem dos rejeitos provenientes do
rompimento da barragem de rejeitos de Funddo e aqueles que poderiam ter relagdo com os
efeitos observados durante a passagem da lama. Além disso, foram incluidos parametros para
avaliar as alteracGes na qualidade das aguas do rio Doce decorrentes da implementacdo das

medidas de controle de impactos e compensatorias.
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Neste item sdo apresentados os parametros de qualidade de &gua e sedimentos
avaliados no PMQQS. Os procedimentos de amostragem de agua e sedimentos e analise de
todos os parametros sdo apresentados no Capitulo 3. As analises das amostras serdo
realizadas por laboratérios acreditados nos termos da ABNT NBR-ISO/IEC 17025:2017 junto
ao Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO) e
seguirdo as instrucdes descritas no Capitulo 3.

Ressalta-se que os limites de quantificacdo de cada parametro de qualidade de agua
avaliados deverdo ser compativeis com os padrbes de qualidade definidos pela Resolucao
CONAMA n° 357/2005 e da Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n°
01/2008. Para amostras coletadas em rios e lagoas (com excecdo dos pontos localizados na
foz do rio Doce - RDO 16 e na lagoa Monsaras) deverdo considerar o LQ do método de
analise compativel com os limites estabelecidos para aguas doce classe 2. Os pontos
localizados na lagoa Monsaras, RDO 16 e aqueles localizados nos estuarios deverédo
considerar o LQ do método compativel com os limites estabelecidos para agua salobra classe
1. Pontos localizados na zona costeira deverdo apresentar LQ compativel com os limites
estabelecidos para aguas salinas classe 1. Além disso, os limites de quantificacdo para as
analises de metais em sedimentos serdo também compativeis com os niveis de classificacdo
estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 454/2012.

O laboratdrio responsavel pelas analises deve emitir laudos individualizados para cada
ponto de monitoramento, podendo cada laudo agrupar todos os parametros daquele

ponto especifico.
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I

15.51- Agua

O Quadro 1-8 apresenta a lista de parametros que serdo avaliados em campo nos 82
pontos de monitoramento de agua, localizados nos rios, lagoas, zonas costeiras e estuarinas,
descritos nos itens 1.5.2 - Pontos de amostragem na Bacia do rio Doce e 1.5.3 - Pontos de
amostragem em estuarios e zona costeira. Os parametros de qualidade da agua a serem
analisados, incluem os fisico-quimicos, pigmentos da comunidade fitoplanctdnica (para rios e

lagoas), nutrientes, metais dissolvidos e totais.

Os limites de quantificagéo deverdo ser iguais ou inferiores aos limites indicados nas
legislacdes vigentes (CONAMA 357/2005 para agua doce classe 2 ou agua salina/salobra
classe 1 e Deliberacdo Normativa COPAM/CERH-MG n°1/2008 para agua doce classe 2).
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Quadro 1-8 - Parametros para monitoramento da qualidade de agua superficial nos pontos amostrais, com as respectivas metodologias analiticas, Limites de
Quantificacdo (LQ) indicado para cada ambiente, bem como procedimento de preservacdo e armazenamento das amostras. Métodos entre parénteses referem-se a
abertura da amostra. ZC = zona costeira.

PARAMETRO (unidade)

Alcalinidade total
(mg CaCOs.LY)
Aluminio (mg.L™?)
Antiménio (mg.L™?)
Arsénio

Especiagdo de As™ e As*® (mg.L?)

Bario (mg.L™)

Berilio (mg.L*- 4gua doce e ug.L* -
agua salobra ou salina)

Boro (mg.L™)
Cadmio (mg.L™)
Célcio (mg.L™)
Carbono organico dissolvido (mg.L™)
Carbono organico total (mg.L™)
Chumbo (mg.L™)

LOCAL

Rios, lagoas, zona
costeira e
estuarina (Todos)

Todos
Todos
Todos

Pontos do Trecho
leemRDO1le
RDO 12 (*)

Todos
Todos

Todos
Todos
Rios e lagoas
Todos
Todos
Todos

RECIPIENTE

P ou Vvd

PouVvd
P ou Vd

PRESERVACAO

Refrigeracdo <6°C

HNO;, pH < 2
HNO;, pH < 2
HNO;, pH < 2

HNOs, pH < 2
HNO;, pH < 2

HNO;, pH < 2
HNO;, pH < 2
HNO;, para pH < 2
Refrigera¢do <6°C mais H,SO,
Refrigeracdo <6°C, mais H,SO,
HNOs, pH <2

ARMAZENAMENTO

refrigeracéo entre 2 e 6°C

refrigeracéo entre 2 e 6°C
refrigeracéo entre 2 e 6°C

refrigeracéo entre 2 e 6°C
refrigeracéo entre 2 e 6°C

refrigeracéo entre 2 e 6°C
refrigeracéo entre 2 e 6°C

refrigeracéo entre 2 e 6°C
refrigeracéo entre 2 e 6°C
refrigeracéo entre 2 e 6°C

refrigeracéo entre 2 e 6°C

VALIDADE DA
AMOSTRA

14 dias

6 meses
6 meses

6 meses

6 meses

6 meses

6 meses

6 meses
6 meses
6 meses
28 dias
28 dias

6 meses

METODO

EPA 310.1/SMEWW — 4500
Co,D
EPA 6020A (EPA 3005A)
EPA 6020A (EPA 3005A)
EPA 6020A (EPA 3005A)

FDA 4.11.1

EPA 6020A (EPA 3005A)
EPA 6020A (EPA 3005A)

EPA 6020A (EPA 3005A)
EPA 6020A (EPA 3005A)
EPA 6020A
SMEWW - 5310/TOC-B
SMEWW - 5310/TOC-B
EPA 6020A (EPA 3005A)
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PARAMETRO (unidade) LOCAL RECIPIENTE PRESERVACAO ARMAZENAMENTO M e METODO
Cianeto livre (mg.L™) Rios e lagoas P ou VdA Refrigeracdo <6°C refrigeracéo entre 2 e 6°C 14 dias 1S014403-2
Cloreto total (mg.L™) Rios e lagoas P ouVvd Refrigeragdo <6°C refrigeracéo entre 2 e 6°C 28 dias EPA 9056A/300.1
- - P Refrigeracédo <6°C, protegida refrigeragdo inferior a 4°C sem filtrar )
Clorofila-a e Feoftina (ug.L™) Todos VdA da luz ou -20°C filtradas, proteger da luz 24 horas SMEWW - 10200H
Cobalto (mg.L?) Todos P HNOs, pH <2 refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA 3005)
Cobre (mg.L?) Todos P HNO3, pH <2 refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA 3005A)
Condutividade elétrica (uS.cm™) Todos in situ SMEWW - 2510B
Condu“v'dad(e“g?;(}g - laboratorio Todos Pou Vd = refrigeracéo entre 2 e 6°C 7 dias SMEWW 2510 B
Cor verdadeira Rios e lagoas PouVvd Refrigeragdo <6°C refrigeracdo entre 2 e 6°C 48 horas SMEWW - 2120
Cromo (mg.L?) Todos P HNO3, pH <2 refrigeragdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA 3005A)
DBOs, 5 (Mg 02.L%) Rios e lagoas PouVvd Refrigeragdo <6°C refrigeracdo entre 2 e 6°C 48 horas SMEWW - 5210B
Dureza total (mg CaCOs.L™) Todos P NORE H£O4 FAEDA - 6 meses SMEWW - 2340B
Escherichia coli (NMP.100 mL™) Todos P Refrigeragdo <6°C - 24 horas SMEWW - 9223B
Enterococcos ZC e estuarios P Refrigeragdo <6°C - 24 horas SMWW 9230
Ferro (mg.L™) Todos P Refrlgera:;)?_(') 562 C HNO,, refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A, (EPA 3005A)
Ferro - Especiagdo Fe?" (mg.L?) Rios e lagoas VdA 2mL HCI refrigeracéo entre 2 e 6°C 24 horas SMEWW 3500Fe B
Ferro — Especiago Fe** (mg.L™) Rios e lagoas P - refrigeracéo entre 2 e 6°C 24 horas SMEWW 3500Fe B
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PARAMETRO (unidade) LOCAL RECIPIENTE PRESERVACAO ARMAZENAMENTO M e METODO
Fluoreto (mg.L™) Todos P ou Vd Refrigeragdo <6°C refrigeracéo entre 2 e 6°C 28 dias EPA 9056A/300.1
Fosfato (mg.L ™) Todos PouVvd Refrigeragéo <6°C refrigeracéo entre 2 e 6°C 28 dias EPA 9056A/300.1
1 a 0
Fosforo (mg.L™) Todos P Refrlge;ﬁiop?f :;’ H2S0. refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA 3005A)
Magnésio (mg.L?) Rios e lagoas P HNO3, para pH < 2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA 3005A)
Manganés (mg.L™?) Todos P HNO;, pH <2 refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA 3005A)
Mercurio (mg.L?) Todos B HNO;, pH <2 - 28 dias EPA 6020A (EPA 3005A)
Molibdénio (mg.L?) Todos P HNO;, pH <2 refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA 3005A)
Niquel (mg.L™Y) Todos P HNO3, pH <2 refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA 3005A)
Nitrato (mg.L™) Todos P ou Vd Refrigeragdo <6°C refrigeracéo entre 2 e 6°C 48 horas SMWW - 4500NO3 -Ce E
Nitrito (mg.L?) Todos PouVvd Refrigeracéo <6°C refrigeracéo entre 2 e 6°C 48 horas SMWW - 4500NO,-B
Nitrogénio amoniacal total (mg.L™) Todos PouVvd - refrigeracéo entre 2 e 6°C 28 dias SMEWW - 4500NH; F
1 A 0
Nitrogénio Kjeldahl total (mg.L™) Todos P ouVvd Ref”ge:gzopﬁ) <C2’ 20k refrigeracdo entre 2 e 6°C 28 dias SMEWW - 4500 Norg
i 3 0
Nitrogénio organico (mg.L?) Rios e lagoas PouVvd Refnge:)a;grzopaéé, H2S0, refrigeracéo entre 2 e 6°C 28 dias SMWW - 4500 Norg
Oxigénio dissolvido (mg.L™ e %) Todos in situ SMWW 4500 OG
pH-in situ Todos in situ SMEWW - 4500 H+B
pH-lab (**) Todos P - refrigeracéo entre 2 e 6°C 7 dias EPA 150.1
Polifosfatos (mg.L™) Todos P ou Vd - refrigeracéo entre 2 e 6°C 48 horas SMEWW 4500P-C
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PARAMETRO (unidade) LOCAL RECIPIENTE PRESERVACAO ARMAZENAMENTO M o METODO
Potassio dissolvido (mg.L?) Todos P HNO;, para pH < 2 refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA 3005A)
Potencial Redox (mV) Todos in situ SMEWW 2580 B - POP 112
Prata (mg.L?) Todos P HNO;, pH <2 refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA 3005A)
Profundidade (m) Todos in situ -
ZC e estuarina e
Salinidade (PSU) pontos: LMN 02R in situ SMWW 2520 B
e RDO 16
Selénio (mg.L™) Todos P HNO3, pH <2 refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA 3005A)
Silica dissolvida (mgSiO,.L ™) Todos P refrigeracéo entre 2 e 6°C SMWW 4500 SiO, C
Sodio dissolvido (mg.L™) Todos P HNO,, para pH < 2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA 3005A)
Sodio total (mg.L™) Rios e lagoas P HNO3, para pH < 2 refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA 3005A)
Solidos dissolvidos totais (mg.L™) Todos PouVvd Refrigeragdo <6°C refrigeracdo entre 2 e 6°C 7 dias SMEWW - 2540C/E
Solidos sedimentaveis (mL.L™) Rios e lagoas P ouVvd Refrigeracéo <6°C - 48 horas SMWW - 2540F
Solidos suspensos totais (mg.L™?) Todos PouVvd Refrigeragdo <6°C refrigeracdo entre 2 e 6°C 7 dias SMWW - 2540D
- . " . ) refrigeracéo inferior a 4°C sem filtrar ou - . )
Sélidos totais (mg.L™) Rios e lagoas PouVvd 20°C fillradas, proteger da luz 7 dias SMWW - 2540B/E
Sulfato (mg.L™?) Todos PouVvd Refrigeragdo <6°C refrigeracéo entre 2 e 6°C 28 dias EPA 4500 SO4 2-E
Sulfeto com H,S néo dissociado Refrigeragdo <6°C, ; . q ) )
(mg.LY) Todos Vd NaOH/ZnOAG para pH>9 refrigeragao 7 dias SMWW - 4500S2-D,H
a1 . Refrigeracdo <6°C, . . . ) .
Sulfeto total (mg.L™) Rios e lagoas \Y% NaOH/ZnOAG para pH>9 refrigeracéo 7 dias SMWW - 4500S2-D,H

Julho de 2020

| Capitulo 1 — Documento Base

34



e, F O
y EcologyBrasil S §
B EcologyBras omes FENOVA

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS - PMQQS
Revisdo Bi-anual do PMQQS
3474-00-QQS-RL-0001-00

Temperatura ambiente (°C) Rios e lagoas in situ SMWW 2550 B
Temperatura da agua (°C) Todos in situ SMEWW 2550 B
Transparéncia da agua (m) Lagoas in situ Prdo_fundidade il .eXtingéo B
isco de Secchi POP 093
Turbidez (NTU) Todos in situ SMWW 2130B
Turbidez — laboratdrio (NTU) Todos Vd - refrigeragdo entre 2 e 6°C 48h SMEWW 2130 B
Vanadio (mg.L™") Todos P HNO;, pH <2 refrigeragdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA 3005A)
Zinco (mg.L?) Todos P HNO3, pH <2 refrigeragdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA 3005A)

Nota: mg.L* = miligramas por litro; uS.cm™ = microSiemens por centimetro; Pt = unidade de cor verdadeira; UV = ultravioleta; NTU = Unidade Nefelométrica de Turbidez; - = n&o aplicavel.

P = pléstico; Vd = vidro; VdA = vidro ambar
* As coletas e analises de especiacdo de Arsénio deverdo ser realizadas somente nos meses de janeiro (periodo chuvoso) e agosto ou setembro (periodo seco)
** A avaliacao do pH de laboratério é analisado apenas como um parametro de validagdo dos dados, porém nao existe a necessidade de apresentagéo desses resultados no banco de dados
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Em todos os pontos de coleta serdo realizadas medi¢des de campo através de sondas
multiparamétricas dos seguintes parametros: temperatura da amostra, turbidez, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido (mg.L* e %), pH e potencial redox. Adicionalmente, sera
mensurada também a salinidade nos pontos da zona costeira, estuarina, na Lagoa Monsaras e
no ponto RDO 16, conforme Quadro 1-8. Amostras de dgua serdo coletadas para avaliacéo
dos parametros pH, condutividade elétrica e turbidez em laboratério, sendo que para o pH
medido em laboratdrio os resultados deverdo ser utilizados apenas para validacdo dos dados,

ndo devendo ser apresentado em planilha do banco de dados.

Em cada ponto localizado no rio Doce e seus tributarios serdo realizadas medidas da
condutividade ao longo da secdo transversal da calha do rio. Nos casos em que for observada
homogeneidade dos dados (variagdo de condutividade menor que 10%), uma amostra simples
deve ser realizada. Quando a secdo transversal apresentar resultados heterogéneos (variagcdo
de condutividade maior que 10%), uma amostragem composta devera ser realizada (ver
detalhes em Capitulo 3). Os resultados dos perfis de condutividade das se¢des transversais
deverdo ser divulgados juntamente com os relatorios do Programa de Garantia e Controle de
Qualidade (QA/QC - Capitulo 2).

Nos 12 pontos localizados nas lagoas e nos 4 pontos localizados nas UHEs serédo
realizadas perfilagens verticais, com medicdes a cada 0,50 m ao longo de toda a profundidade,
dos parametros temperatura da agua, oxigénio dissolvido, percentual de saturacdo de OD, pH,

condutividade elétrica, turbidez e potencial de oxirreducao.

Nas coletas da zona costeira e estuarina (neste caso, conforme critério de estratificacdo
de condutividade) serdo realizadas perfilagens verticais utilizando equipamento adequado
para medicdo dos parametros salinidade, condutividade elétrica, temperatura da agua,
profundidade, turbidez e oxigénio dissolvido. Nos estuarios, caso seja necessario fazer a
perfilagem (conforme critério de estratificacdo de condutividade), estas serdo feitas com a

sonda multiparamétrica, assim como descrito para lagoas.
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155.2- Sedimento

Os procedimentos para amostragem de sedimentos deverdo seguir as recomendacoes
da ANA & CETESB (2012), ABNT NBR-9898:1987 e ABNT NBR-15469:2015 e podem ser
consultados no Capitulo 3. As amostragens deverdo ser realizadas com um coletor do tipo
draga, de preferéncia em &reas de deposicdo (agradagdo), identificadas pela presenca de
sedimento siltoso e arenoso mais fino. Para amostragens em pontos da zona costeira e
estuarina sugere-se 0 uso de uma draga que possua janela de inspecdo que permita a sub-

amostragem de meiofauna sem abrir a draga e desmobilizar o sedimento.

Em trechos de rio e tributarios com até 75 metros de largura, sera feita amostragem
simples a partir de trés réplicas, assim como nos ambientes de lagoa. Em pontos localizados
nos trechos de rios com largura superior a 75 metros, deve ser realizada a amostragem
composta no canal, a partir de trés sub-amostragens, igualmente espacadas, ao longo da
seccdo do rio. As amostras coletadas serdo homogeneizadas e quarteadas previamente a

transferéncia para os frascos.

Os parametros analisados nas amostras de sedimento, as unidades de medida e o
método para as variaveis medidas em campo e laboratdrio sdo apresentados no Quadro 1-9.
Os limites de quantificagdo dos métodos deverdo ser iguais ou inferiores aos limites indicados
na Resolucdo CONAMA 454/2012.
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Quadro 1-9 - Parametros para monitoramento da qualidade de sedimentos nos pontos amostrais, com as respectivas metodologias analiticas indicada para cada
ambiente, bem como procedimento de preservacgdo e armazenamento das amostras. Métodos entre parénteses

referem-se a abertura da amostra. ZC = zona costeira.

PARAMETRO (unidade) LOCAL RECIPIENTE ARMAZENAMENTO VALIDADE DA AMOSTRA METODO
Aluminio* (mg.kg?) Todos P refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)
Antiménio* (mg.kg?) Todos P refrigeragéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)
Arsénio* (mg.kg™?) Todos P refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)
Bario* (mg.kg?) Todos P refrigeragéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)
Berilio (mg.kg™) Todos P refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)
Boro* (mg.kg™) Todos P refrigeragéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)
Cadmio* (mg.kg™) Todos P refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)

Carbono organico total* (%) Todos P refrigeragéo entre 2 e 6°C/auséncia de luz 28 dias TEIXEIRA, 2017

Chumbo* (mg.kg™) Todos P refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)
Cobalto (mg.kg™) Todos P refrigeragéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)
Cobre* (mg.kg™) Todos P refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)
Cromo* (mg.kg?) Todos P refrigeragéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)
Estroncio (mg.kg™) Todos P refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)

Fenois (mg.kg?) Rios e lagoas Vvd refrigeragéo entre 2 e 6°C 14 dias EPA 8270D
Ferro* (mg.kg?) Todos P refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)
Fosforo total* (mg.kg?) Todos P refrigeragéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)
Manganés* (mg.kg™) Todos P refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)

Mercurio* (mg.kg™) Todos P refrigeragéo entre 2 e 6°C, auséncia de luz 6 meses EPA7471A
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PARAMETRO (unidade) LOCAL RECIPIENTE ARMAZENAMENTO VALIDADE DA AMOSTRA METODO
Molibdénio (mg.kg™) Todos P refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)
Niquel* (mg.kg?) Todos P refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)
Nitrogénio Kjeldahl total* (mg.kg™) Todos P ouVvd refrigeracéo entre 2 e 6°C - ISRIC - PI’OCSL‘J(LZJBBSZI‘)OF soil analysis
pH Todos in situ SMWW 4500 H* B
Potencial de oxi-reducéo (ORP) (mV) Todos in situ SMWW 2580 B
Prata (mg.kg?) Todos P refrigeragdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)
Selénio* (mg.kg™) Todos P refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)
Sélidos (%) Todos P refrigeragdo entre 2 e 6°C 6 meses SMWW 2540 G
Teor de Carbonatos (%) ZC e estuarios P Suguio (1973)
Teor de umidade (%) Todos P refrigeragdo entre 2 e 6°C 6 meses SMWW 2540 G
Vanadio* (mg.kg?) Todos P refrigeracéo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)
Zinco* (mg.kg™) Todos P refrigeragdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B)
Distribuigdo granulométrica (%) Todos P - - Suguio (1973)
PCB-Bifenilas policloradas Todos \Y refrigeragdo entre 2 e 6°C 14 dias USEPA 8082 A
HPA-Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos Todos V refrigeracéo entre 2 e 6°C 14 dias USEPA 8082 A

Nota: mg.kg* = miligramas por quilograma; ug.kg™* = microgramas por quilograma; mV = milivolts; - = n4o aplicavel.
P = plastico; Vd = vidro

* Método de anélise para sedimento e também para MPS.
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155.2.1- Testemunho de sedimentos

Coletas de testemunhos de sedimentos de fundo serdo realizadas apenas nos rios,
lagoas e estuarios, conforme indicado pelo Quadro 1-13. A amostragem sera feita pela
técnica de “Gravity Core” ou “Kajak Core”, seguindo as premissas descritas em ANA &
CETESB (2012) e EPA (2001). Os testemunhos serdo fatiados em camadas de 2 em 2 cm até a
profundidade de 10 cm e em camadas de 10 em 10 cm até pelo menos 1 metro. Cada camada
sera analisada de acordo com os parametros estipulados no Quadro 1-9. Maior detalhamento
quanto ao procedimento de amostragem de testemunhos de sedimento pode ser visto

no Capitulo 3.

A estimativa de datacdo das camadas de sedimentagdo dos testemunhos por chumbo
210 esté suspensa (NT n° 45 e n° 56) até a aprovacao da metodologia mais adequada para este

tipo de analise.
1.55.3- Descarga liquida

As medicBes de descarga liquida serdo mensais e ocorrerdo no mesmo dia em que
forem realizadas a determinacdo dos parametros de qualidade em campo e a coleta das

amostras de agua.

As medicGes de descarga liquida (vaz&o) deverdo ser realizadas pelo método acustico
(ADCP - Acoustic Doppler Current Profiler) utilizando equipamento e software de aquisi¢ao
e processamento de dados adequados para as medicdes confidveis e que se aproximem ao
méaximo da realidade de escoamento da secdo. As medicdes serdo realizadas em pontos de
monitoramento localizados nos rios que atendam aos requisitos hidraulicos especificos. Nas
situacdes em que ndo for possivel a medicdo pelo método acustico, serd empregado o método
convencional, com molinete. Elevadas concentracdes de sélidos em suspensdo e/ou baixa
profundidade sdo exemplos de interferéncias que poderdo impossibilitar a utilizacdo do

método acustico.
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A partir dos dados obtidos ao longo de todo o periodo de amostragem acumulado,
serdo geradas curvas-chave para cada ponto amostral e disponibilizadas na planilha geral de
dados, de acordo com modelo adotado pela ANA (a ser disponibilizado pelo GTA-PMQQS a

Fundacdo Renova, conforme NT n° 56).
1.5.5.4- Descarga solida e material particulado em suspensao (MPS)

Para a estimativa de descarga solida serdo realizadas amostragens de sedimentos em
suspensdo e em fundo (leito de rio) para determinacédo das suas concentracGes e para analise
granulométrica pelo método de granulometria a laser. Os procedimentos de medicdo de

descarga solida sdo apresentados com mais detalhes no Capitulo 3.

Nos pontos em que a descarga sélida for avaliada serdo realizadas também coleta e
analise do Material Particulado em Suspensdo (MPS) para os parametros marcados (*) no

Quadro 1-9, considerando-se os métodos de amostragem e analise descritos no Capitulo 3.
1.55.5- Bioindicadores (fitoplancton e fauna bentdnica)

Nos pontos localizados em rios e lagoas marginais serdo avaliados bioindicadores que
incluem fitoplancton e macroinvertebrados bentonicos. Nos estuarios serdo avaliados a fauna
benténica (meiofauna e macrofauna) (Quadro 1-10). O detalhamento da metodologia de

amostragem e analise desses bioindicadores é apresentado no Capitulo 3.

Quadro 1-10 - Bioindicadores a serem avaliados no PMQQS

BIOINDICADOR JUSTIFICATIVA

Avalia a diversidade de organismos fitoplanctonicos através de indices
Fitoplancton — qualitativo e quantitativo (cel.mL?) ecolégicos e quantifica as espécies presentes, especialmente as cianobactérias
que sdo potencialmente toxicas.

Avalia a diversidade de organismos bentonicos através de indices ecolégicos,

Macroinvertebrados benténicos — quantitativo (org.m2) o P - . o
grupos indicadores, espécies exoéticas e de interesse sanitario.
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1.5.5.6- Ensaios ecotoxicoldgicos

Em pontos localizados em rios e nas lagoas marginais 0 monitoramento
ecotoxicoldgico serd realizado com organismos padronizados para ambientes dulcicolas. Em
rios, as amostragens ocorrerdo na profundidade 1 (0,5 cm abaixo da superficie). Para os
pontos de lagoas com mais de 3 m de profundidade, a coleta de &gua serd feita nas
profundidades 1 (0,5 m abaixo de superficie) e profundidade 3 (1,0 m acima do substrato de
fundo). Nos pontos de lagoas com profundidades igual ou inferior a 3 m, somente sera

coletada uma amostra de 4gua no meio da coluna d’agua.

Nos rios e lagoas, todos os pontos deverdo ter coleta de dgua e sedimento (elutriato e
sedimento integral) para avaliagdo ecotoxicoldgica crbnica, exceto em RVDO03, RVDO04,
RGNO02M, RGNO7M, RCA04 e RCAQ5J.

Os ensaios ecotoxicologicos agudos deverdo ocorrer somente nos seguintes pontos de
rio: RDO 01J, RGN 06, RGN 08, RCA 02, RDO 11, RGU 01 e RDO 16. Nas lagoas, 0s
ensaios agudos serdo realizados nas lagoas do Lim&o (LLM 01, LLM 02 e LLM 03R), do
Areédo (LAO 01R) e Monsaras (LMN 01 e LMN 02R).

Nos pontos localizados na zona costeira e estuarina a avaliagdo ecotoxicoldgica
crbnica e aguda seréa realizada com organismos padronizados para estes ambientes, nos pontos
da foz do rio Doce (setores central, norte e sul: ERD 01R, ZCS 05, ZCS 06, ZCN 01), para os
ensaios de agua (somente na profundidade de 0,50 m acima do substrato de fundo - P50) e
sedimento (elutriato e sedimento integral). Os pontos RDO 16 e da lagoa Monsaras (LMN 01
e LMN 02R) deveréo ser considerados dentro do ambiente estuarino/zona costeira para 0s

ensaios cronicos e agudos.

A relacdo dos organismos e o método aplicado para cada ensaio e ambiente estdo
especificadas no quadro Quadro 1-11. O detalhamento de frequéncia amostral por ponto e
tipo de ensaio aplicado esta explicado no item 1.5.6 - Frequéncia amostral e de maneira
resumida no quadro Quadro 1-12.
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Quadro 1-11 — Ensaios ecotoxicoldgicos definidos por ambiente, organismo e métodos.

SNEAE AGUA ELUTRIATO DE SEDIMENTO SEDIMENTO INTEGRAL
ORGANISMO METODO ORGANISMO METODO ORGANISMO METODO
Ambiente Dulcicola
Chlorophyceae ABNT/NBR- Chlorophyceae ABNT/NBR-
CRONICO (algas verdes) 12648:2018 (algas verdes) 12648:2018 Hyalella spp (Amphipoda)
Ceriodaphniaspp. ABNT/NBR-  Ceriodaphniaspp. ~ ABNT/NBR- ABNT:NBR-15470:2013
(microcrustaceo) 13373:2017 (microcrustaceo) 13373:2017
AGUDO Daphnia spp. ABNT/NBR- Daphnia spp. ABNT/NBR- Hyalella spp ABNT:NBR-
(microcrustaceo) 12713:2016 (microcrustaceo) 12713:2016 (Amphipoda) 15470:2013
Ambiente Estuarino e Zona Costeira
Skeletonema ABNT/NBR- Skeletonema ABNT/NBR-
costatum costatum
. 16181 , 16181
(microalgas) (microalgas)
Echinometra Echinometra
lacunter- ABNT/NBR- lacunter-organismo ABNT/NBR-
organismo 15350 - g 15350
- (ourigo-do-mar)
(ourigo-do-mar) . . .
A - - Nitokra sp (microcrustaceo)
CRONICO Echinometra Echinometra Lotufo & Abessa. 2002
lacunter-teste de Mastroti, lacunter-teste de MASTROTI, '
fertilizacdo 2002 fertilizagdo (ourico- 2002
(ourico-do-mar) do-mar)
Echinometra Echinometra
lacunter-teste com Mastroti, lacunter-teste com MASTROTI,
gametas (ourigo- 2002 gametas (ourigo-do- 2002
do-mar) mar)
AGUDO Misidaceo ABNT/NBR: Misidaceo ABNT/NBR- Nitokra sp Lotufo &
(Crustacea) 15308 (Crustacea) 15308:2017 (microcrustaceo)  Abessa, 2002

Quadro 1-12 — Resumo dos pontos amostrais em que sdo coletadas amostras para ensaios ecotoxicolégicos,

por profundidade de coleta de dgua.

PONTOS

RGN 01, RGN 04, RGN 06, RGN 08, RCA 01, RPG 01, RCA 02,
RDO 01J, RDO 02J, RDO 03, RDO 04, RDO 05, RDO 06, RDO 07,
RDO 08, RDO 09J, RDO 10, RDO 11, RDO 12, RDO 14, RDO 15,
RDO 16, RPC 02, RPC 03J, RMA 01J, RSA 01, RSG 01, RCR 01,

RMH 01, RGU 01, RGU 02

LLM 01, LLM 02, LLM 03R, LNV 01, LNV 02, RLNV 03R, LJP 01,
LJP O02R, LJP 03, LAO 01R, LMN 01, LMN 02R, UHE CAN, UHE
BAG, UHE AIM, UHE MAS

ENSAIO/FREQUENCIA

Cronicos/ Trimestral

PROFUNDIDADE

50 cm abaixo da superficie

50 cm abaixo da superficie e 50
cm acima do substrato de fundo

Crdnicos/ Semestral ERD 01R, ZCS 05, ZCS 06, ZCN 01

50 cm acima do substrato de fundo

RGN 06, RGN 08, RCA 02, RDO 01J, RDO 11, RDO 16, RGU 01

Agudos/Semestral LLM 01, LLM 02, LLM 03R, LAO 01R, LMN 01, LMN 02R

ERD 01R, ZCS 05, ZCS 06, ZCN 01

50 cm abaixo da superficie

50 cm abaixo da superficie e 50
cm acima do substrato de fundo

50 cm acima do substrato de fundo
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Os procedimentos de amostragem e analise para 0s ensaios ecotoxicoldgicos em agua

e sedimentos dos rios, lagoas, zona costeira e estuarios sdo apresentados no Capitulo 3.
1.5.6 - Frequéncia amostral

O PMQQS prevé monitoramento mensal da qualidade da agua em todos os pontos de

amostragem de rios, lagoas estuarios e zona costeira.

As estacBes automaticas estdo distribuidas ao longo do rio Doce, alguns de seus
formadores, afluentes e terdo medicdo de pardmetros em tempo real com frequéncia de

60 minutos.

O monitoramento da qualidade do sedimento sera realizado com frequéncia trimestral.
Complementarmente, a amostragem de testemunhos de sedimento (i.e., perfil de 1,0 m) sera
realizada com frequéncia anual e essas amostras serdo analisadas para 0s mesmos parametros

de qualidade de sedimentos.

O monitoramento dos organismos fitoplanctdnicos em ambientes de rios e lagoas
devera ocorrer mensalmente. A comunidade zoobentbnica sera monitorada trimestralmente

em rios, tributarios, lagoas e estuarios.

Os ensaios ecotoxicoldgicos cronicos terdo periodicidade trimestral para rios e lagoas.
Em ambientes estuarinos e costeiros 0 monitoramento sera semestral, contemplando periodo
de chuva e de estiagem. Para a avaliacdo ecotoxicoldgica aguda a periodicidade

serd semestral.
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As amostragens na zona costeira e nos estuarios devem ser, preferencialmente,
efetivadas no periodo do més de transicdo entre marés de quadratura e sizigia. Desta forma, a
equipe de campo ira trabalhar em condicdo intermediaria de intensidade de maré. Este fator
oceanografico € relevante para a variabilidade espaco-temporal da qualidade de 4gua em curto
prazo, com base nos resultados do monitoramento de qualidade de 4gua e sedimentos que vem
sendo desenvolvido pela Fundagdo. As amostragens devem ser realizadas no menor intervalo

de tempo possivel em cada més, evitando-se assim maior variacao temporal entre pontos.

A frequéncia do plano de amostragem é apresentada de maneira resumida no
Quadro 1-13.
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Quadro 1-13 — Frequéncia de amostragem para qualidade de agua e sedimento no rio Doce, tributarios, lagoas, estuarios e zona costeira.

Marlan§3- Dique RVD 03 Mensal Mensal Trimestral
Corrego
Santarém iona - Di
Marlang 4 D RVD 04 Mensal Mensal Trimestral
Mariana - .
Gualaxo Norte 01 RGN 01M 60 minutos
LTI = RGN 01 Mensal Trimestral Anual Mensal Mensal Trimestral Cronico — Trimestral Cronico — Trimestral
Gualaxo Norte 01
Mariana - i
@ Gualaxo Norte 02 RGN 02M Mensal Mensal Mensal Trimestral
2 .
z Rlo LIl - RGN 04 Mensal Mensal Mensal Trimestral Cronico — Trimestral Cronico — Trimestral
g G“;'a;(to do Gualaxo Norte 04
° orte
2 Mariana - . . . Cronico — Trimestral, Cronico — Trimestral
o )
"'IJ Gualaxo Norte 06 RGN 06 60 minutos Mensal Trimestral Anual Mensal Mensal Trimestral Agudo — Semestral Agudo — Semestral
D -
Mariana - i
3+
% Gualaxo Norte 07 RGN 07M Mensal Mensal Mensal Trimestral
8 Barra Longa - ) ! . ' . Crdnico — Trimestral, Cronico — Trimestral
E Gualaxo Norte 08 RGN 08 60 minutos Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Trimestral Mensal Trimestral Agudo — Semestral Agudo — Semestral
©
(%] q
E Acalaca(l)i S RCA 01 60 minutos Mensal Trimestral Anual Mensal Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
=
: - . . . Croénico — Trimestral, onico — Tri
: Barra Longa RCA 02 60 minutos Mensal Trimestral Anual Mensal Mensal Trimestral Cronico — Trimestral,
5 Rio do Carmo 02 Agudo — Semestral Agudo — Semestral
(<]
= Carmo
= Barra Longa - .
Carmo 04 RCA 04 Mensal Mensal Mensal Trimestral
Barra Longa - RCA 05J Mensal Mensal Mensal Trimestral
Carmo 05
Rio Piranga Pg;}fﬂg‘:g : RPG 01 Mensal Trimestral Anual Mensal Mensal Trimestral Cronico — Trimestral Croénico — Trimestral
Rio Doce - Doce . . . . . Crénico — Trimestral, Crénico — Trimestral,
. 01 RDO 01J 60 minutos Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Trimestral Mensal Trimestral Agudo — Semestral Agudo — Semestral
io Doce
Rzl UHE CAN Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Cronico — Trimestral Cronico — Trimestral
UHE Candonga
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NOME DO p ESTAGAO % - - :
< ESTACAO 4 ESTACAO FISICO- FISICO- FISICO- < <
CURSO PONTO DE CODIGO A AUTOMATICA % e e e DESCARGA DESCARGA A ECOTOXICOLOGICOS ECOTOXICOLOGICOS
TREEHD HIDRICO MONITORAMEN DO PONTO AUT%';'ST'CA TIPO | COM AUT.|9| QAOA;';'CA Q%'GNL'}XO s%mﬁ?o TE(SJ#'J:E';\A/IIL?I\?HO LIQUIDA SOLIDA P FITEIFLANCTOR HENTeE AGUA SEDIMENTO
TO TURBIDEZ
Rio Dogg - Doce RDO 02J 60 minutos Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
SS?azcimsgggsogo RDO 03 60 minutos Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Trimestral Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
= Bom Jesus do RDO 04 60 minutos Mensal Trimestral Anual Mensal Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
S Galho - Doce 04
(=)
3+ .
ﬁ BeIDoOchlgr;te : RDO 05 60 minutos Mensal Trimestral Anual Mensal Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
5
$ Perlqmé%- Doce RDO 06 Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Trimestral Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
k]
i -
2 etz d.a UHE BAG Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
s UHE Baguari
c .
[+ -
O . _Ma_rlana RPC 02 Mensal Trimestral Anual Mensal Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
w Rio Piracicaba 02
% Piracicaba Ipatin
| patinga - RPC 03J Mensal Trimestral Anual Mensal Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
~ Piracicaba 03
o
e Rio Matipd RMA 01 60 minutos
] Rio Matip6 -
[ P R:/lgt?;:l:f RMA 01J Mensal Trimestral Anual Mensal Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
. Naque ; Santo RSA 01 Mensal Trimestral Anual Mensal Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
Rio Santo Antonio 01
Antonio Belo Oriente -
Santo Antonio 02 RO sl
Governador
Valadares - Doce RDO 07 60 minutos Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Trimestral Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
07
. Governador
g Valadares - Doce RDO 08 60 minutos Mensal Trimestral Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
E 08
j . Tumiritinga - .
% Rio Doce Doce 09 RDO 09 60 minutos
© iriti -
g Tug(l);l(t;gga RDO 09J Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Trimestral Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
§ Resplendor - Doce
2 P 10 RDO 10 Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
m
w -
Reservatdrio da . . - . s .
I - -
? UHE Aimorés UHE AIM Mensal Trimestral Anual Mensal Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
ot Rio Suacui Governador
= Gran dg Valadares - RSG 01 60 minutos Mensal Trimestral Anual Mensal Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
3 Suacui 01
= Rio Conselheiro Pena
Caratinga - Caratinga 01 RCR 01 60 minutos Mensal Trimestral Anual Mensal Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
Rio Aimores - RMH 01 60 minutos Mensal Trimestral Anual Mensal Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
Manhuagu Manhuacu 01
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NOME DO p ESTAGAO % - - :
< ESTACAO 4 ESTACAO FISICO- FISICO- FISICO- < <
CURSO PONTO DE CODIGO A AUTOMATICA % e e e DESCARGA DESCARGA A ECOTOXICOLOGICOS ECOTOXICOLOGICOS
TRECHO - AUTOMATICA AUTOMATICA QUIMICO QUIMICO QUIMICO Py MPS FITOPLANCTON BENTOS <
HIDRICO MONIT_I(_)ORAMEN DO PONTO TIPO I ‘I:I_IBgBII(S(;;/I TIPO I AGUA SEDIMENTO  TESTEMUNHO LIQUIDA SOLIDA AGUA SEDIMENTO
Baixo Guandu - . . Cronico — Trimestral, Cronico — Trimestral,
Rio Guandu 01 RGU 01 Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Agudo — Semestral Agudo — Semestral
Guandu i -
Baixo Guandu RGU 02 Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico — Trimestral
N Guandu 02
l;'; Reservatdrio da
g UHE UHE MAS Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
B Mascarenhas
1S : A . - .
E Baixo Guandu - RDO 11 60 minutos Mensal Trimestral Anual Mensal Mensal Trimestral Cronico — Trimestral, Cronico — Trimestral,
< Doce 11 Agudo — Semestral Agudo — Semestral
s Colatina - D
% Rio Doce ol Inlaz- oce RDO 12 60 minutos Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Trimestral Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
3 Colatina - Doce
2 14 RDO 14 60 minutos Mensal Trimestral Anual Mensal Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
g
= i -
L|nharelss Dot RDO 15 60 minutos Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Trimestral Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
Linhares - Doce RDO 16 60 minutos Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Cronico — Trimestral, Cronico — Trimestral,
16 Agudo — Semestral Agudo — Semestral
Colatina - Lagoa - . Cronico — Trimestral, Cronico — Trimestral,
do Limao 01 LLM 01 Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Agudo — Semestral Agudo — Semestral
Lagoa do Colatina - Lagoa . . Cronico — Trimestral, Croénico — Trimestral,
Limao do Limao 02 LLM 02 Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Agudo — Semestral Agudo - Semestral
Colatina - Lagoa . . Cronico — Trimestral, Cronico — Trimestral,
do Limao 03 LLM 03R Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Agudo — Semestral Agudo — Semestral
Llnh’iilge\fa—ol_lagoa LNV 01 Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
Lagoa Liieis - Lagee) LNV 02R Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
Nova Nova 02
@ Lmhsroe\fa-olgagoa LNV 03R Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
o
[=2
© i -
- LreTs - Lagme LJP 01 Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
Juparana 01
Lagoa~ Linhares - Lagoa LJP 02R Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
Juparand Juparana 02
Llilnevizs - Leter) LJP 03 Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Cronico - Trimestral Cronico - Trimestral
Juparana 03
Lagoa do Linhares - Lagoa . - Cronico — Trimestral, Cronico — Trimestral,
Aredo do Areao 01 LAO 01R Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Agudo — Semestral Agudo — Semestral
Linhares - Lagoa LMN 01 Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Cronico — Trimestral, Cronico — Trimestral,
Lagoa Monsaras 01 Agudo — Semestral Agudo — Semestral
Monsaras i - P— PPI—
Linhares - Lagoa LMN 02R Mensal Trimestral Anual Mensal Trimestral Cronico — Trimestral, Cronico — Trimestral,

Monsaras 02

Agudo — Semestral

Agudo — Semestral
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Conceicdo da
Barra - Estuario EIT 01 Mensal Mensal Anual Trimestral
Itatinas 01

Conceicdo da
Barra - Estuario EIT 02 Mensal Mensal Anual Trimestral
Itatinas 02

Conceigao da
Barra - Estuario ECR 01 Mensal Mensal Anual Trimestral
Cricaré 01

Conceigdo da
Barra - Estuario ECR 02 Mensal Mensal Anual Trimestral
Cricaré 02

S&o Mateus -
Estuéario Barra EBN 01R Mensal Mensal Anual Trimestral
Nova 01

Sao Mateus -
Estuario Barra EBN 02R Mensal Mensal Anual Trimestral
Nova 02

Linhares -
Estuario Rio ERI 01 Mensal Mensal Anual Trimestral
Ipiranga 01

Estudrios

Estuarios

Linhares -
Estuario Rio ERI 02R Mensal Mensal Anual Trimestral
Ipiranga 02

Linhares -
Estuario Rio Doce ERD 01R Mensal Mensal Anual Trimestral
01

Aracruz - Estuario
Rio Riacho 01

Aracruz - Estuario
Rio Riacho 02

Aracruz - Estuario
Piraque-Acu 01

Cronico e agudo - Cronico e agudo -
Semestral Semestral

ERR 01R Mensal Mensal Anual Trimestral
ERR 02 Mensal Mensal Anual Trimestral

EPA 01R Mensal Mensal Anual Trimestral

Avracruz - Estuario

Piraque-Acu 02 EPA 02R Mensal Mensal Anual Trimestral
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Avracruz - Reflgio ZCS 01 Mensal Mensal
Aracruz - Padres ZCS 02 Mensal Mensal
Aracruz - Barra
do Riacho ZCS 03 Mensal Mensal
égamcggizo; ZCS 04 Mensal Mensal
Llnhhar_es - 7CS 05 Mensal Mensal Cronico e agudo - Cronico e agudo -
Regéncia 01 Semestral Semestral
E LmAhar_es - 7CS 06 Mensal Mensal Cronico e agudo - Cronico e agudo -
= Regéncia 02 Semestral Semestral
>
2 Serra - Jacaraipe ZCs 07 Mensal Mensal
(5]
2 Czotn? Ma?gt:ianhos ZCS 08 Mensal Mensal
2 osteira
o . A= A s
go) L|nhare§ - ZCN 01 Mensal Mensal Cronico e agudo - Cronico e agudo -
3 Povoacéo Semestral Semestral
[=2)
< Linhares - Vila de
4
Cacimbas ZCN 02 Mensal Mensal
SRS ROE] ey g Mensal Mensal
do Ipiranga
Sdo Mateus - ZCN 04 Mensal Mensal
Urussuquara
SaoGMa_te:us : ZCN 05 Mensal Mensal
uriri
Conceicao da ZCN 06 Mensal Mensal

Barra - Italinas
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1.5.7 - Comunicacdao e gestdo de informacdes
1.5.7.1- Documentagdo de campo

Os formularios de cadeia de custodia, as fichas e relatérios de campo devem ser
utilizados para relatar as condi¢des de campo identificadas no momento da coleta, registro dos
resultados das analises de campo, além de rastrear o transporte das amostras até o laboratério. Os
procedimentos de amostragem serdo registrados de maneira sistematica em formularios
especificos (fichas de campo), preenchidos no momento da amostragem. As fichas devem ser
elaboradas por matriz, contendo, no minimo: registros das observacdes sobre as condicbes de
amostragem, equipamentos utilizados, as ndo conformidades ou anomalias verificadas durante o
processo de amostragem, frascos e preservantes utilizados e resultados dos parametros fisicos e

quimicos medidos in situ. As fichas de campo devem ser validadas pelos fiscais de campo.

As amostras serdo entregues ao laboratorio respeitando as condi¢fes de preservacdo da
amostra recomendadas para cada parametro e o0s prazos minimos de validade de cada uma das
amostras (Capitulo 3), devidamente identificadas e acompanhadas das cadeias de custddias ou

fichas de campo corretamente preenchidas, conforme apresentado no Capitulo 2.

Gestao de informacdes no laboratorio

A partir do recebimento das amostras no laboratério, as mesmas devem ser submetidas

as respectivas analises conforme descreve o Capitulo 3.

Todos os resultados das analises de campo e de laboratério serdo fornecidos em laudos

analiticos em PDF e arquivos .CSV, assim como detalhado no Capitulo 2.

Todos os laudos originais de analises laboratoriais, atestados por profissional habilitado
junto ao Conselho Regional de Quimica (CRQ) ou ao Conselho Regional de Biologia (CRBI0),
bem como as memorias dos calculos analiticos, devem ser arquivados pelo laboratério durante 05

(cinco) anos, de maneira acessivel para posteriores avaliagdes técnicas dos 6rgdos competentes.
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1.5.7.2- Comunicacao dos dados

Os dados medidos pelas estacBes automaticas TIPO | e TIPO Il sdo transmitidos via
rede de telefonia celular 3G, 4G ou via satélite (General Packet Radio Services — GPRS), a
depender da disponibilidade de sinal na localidade, em intervalos de 60 minutos. Os dados
medidos pelas estacOes sdo entdo armazenados localmente em dataloggers e enviados pela
internet para um banco de dados brutos acessivel via portal web com acesso mediante
apresentacdo de usuario e senha, distribuidos aos 6rgédos integrantes da CT-SHQA (ANA,
IGAM, IEMA, IBAMA, ICMBIio e AGERH).

O processo de gestdo de dados implementado como parte dos procedimentos de QA/QC
devera ser feito pelo sistema Monitor Pro 5 (MP5), sistema atualmente utilizado pela Fundacao
Renova como banco de dados ambientais que recebe os dados das estacBes automaéticas e das
coletas manuais. Os dados das coletas manuais reportados pelos laboratorios no arquivo PDF
devem ser digitalizados sem interferéncia humana para arquivos no formato CSV. Um processo
de conferéncia manual deve fazer parte do fluxo de trabalho do banco de dados. Apds todas as
etapas, os resultados do arquivo CSV sédo importados para 0 MP5 e ficam disponibilizados aos
orgdos ambientais integrantes da CT-SHQA, ao CIF e demais entidades cujo usuario e senha

séo disponibilizados pela Fundacdo Renova.

Apos a importacdo com éxito dos dados para o0 MP5 serdo aplicados validadores e
qualificadores aos dados, conforme determinado pela NT n° 16 do GTA-PMQQS, de 22 de
outubro de 2018. A conferéncia dos dados validados e qualificados é realizada atraves da
elaboracdo de relatorios de QA/QC por uma equipe técnica qualificada com experiéncia
reconhecida para andlise dos dados e endossada pela Fundagdo Renova e GTA-PMQQS,
conforme descrito no Capitulo 2. A partir da finalizagcdo dos protocolos de garantia e controle
de qualidade, o banco de dados podera ser disponibilizado para uso em pesquisas futuras e

discussdo dos resultados.
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Para os dados das estacdes automaticas, sempre que um alerta permaneca pelo periodo
superior a 3 (trés) horas, os seguintes atores deveréo ser cientificados das violagdes via e-mail:
Prestadores de servicos responsaveis pelo abastecimento publico municipal; Defesas Civis
Municipais e Estaduais; Orgdos de Meio Ambiente e Gest&o de Recursos Hidricos Estaduais e
Federais, coordenadores de outras Camaras Técnicas (CTs). Para os responsaveis pela operagédo
dos sistemas de abastecimento, os alertas deverdo ser encaminhados também para os celulares,

por Short Message Service (SMS) além dos e-mails.

1.5.7.3- Andlise e divulgacdo dos resultados

O banco de dados contendo os resultados validados e qualificados (Capitulo 2) serd
apresentado em relatérios de QA/QC, com frequéncia mensal (dados fisicos e quimicos) ou
trimestral (dados bioldgicos, ensaios ecotoxicoldgicos, MPS, descargas liquida e solida), de
forma a garantir a qualidade dos dados gerados, ficando a andlise sobre a qualidade da dgua na
bacia do rio Doce e eventuais correlagdes com usos de recursos hidricos de atribuicdo dos
Orgédos competentes, conforme estabelecido na NT n° 46, de 29 de agosto de2019 e nos moldes

atualmente realizados.

Os relatorios de QA/QC deverao ser realizados no menor tempo possivel entre as coletas
e a entrega dos dados. De forma a reduzir esse tempo e disponibilizar rapidamente os dados,
deverdo ser emitidos dois relatorios: um com os dados fisico-quimicos (mensalmente) e outro,
contendo os dados bioldgicos, ecotoxicologicos, MPS e descargas liquida e solida
(trimestralmente), visto que estes necessitam de maior tempo para ensaio e analise dos dados.
De acordo com a NT n° 56, estima-se que a disponibilizacdo dos resultados validados dos

parametros fisicos e quimicos deve ser em 45 dias e a dos demais parametros em 90 dias.

A analise técnica dos dados e relatorios gerados pelo PMQQS sera realizada pelo Grupo
Técnico de Acompanhamento do PMQQS (GTA-PMQQS), cuja composi¢do foi indicada pela
CT-SHQA. Cada 6rgdo envolvido na analise podera verificar tais dados e informara ao GTA
qualquer alteracdo ou problema importante para tomada de decisdo ou intervencdo que o caso

requeira.
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Para a consolidacdo e andlise dos dados obtidos, 0 GTA realizara reunides presenciais
trimestrais custeadas pela Fundacdo Renova, com duracdo minima de dois dias com a
participacdo de técnicos da ANA, do IGAM, do IEMA, da AGERH, do IBAMA e do ICMBiIo.

1.5.7.4 - Plataforma online

Para permitir ampla divulgacdo e acesso aos dados gerados pelo PMQQS, devera ser
implementada uma plataforma online (pagina na web) agregando os dados brutos/validados
gerados, com possibilidade de download, e os dados das estagdes autométicas em tempo “real”,
com informacdes para usuarios e tomadores de decisdo, link para as Notas Técnicas relativas
aos monitoramentos e outros documentos relacionados (artigos, normas, etc.). A linguagem
utilizada devera ser clara e acessivel para interessados com diferentes formacdes e necessidades

de informacéo.

Esta plataforma devera ter um cadastro de acesso e um “fale conosco” para receber
reclamacdes, sugestdes e duvidas, de forma a permitir a elaboracdo de estatisticas relativa aos

usuarios e melhoria do contetido.

1.5.8 - Duracgdo do PMQQS e revisdes periodicas

O PMQQS teré duragdo de 10 anos a partir do seu inicio (agosto/2017), tempo previsto
no TTAC para a execucao das acdes compensatdrias e de recuperacdo ambiental da bacia do rio
Doce, de forma a assegurar o acompanhamento das intervencdes e suas consequéncias na
qualidade de agua, bem como acompanhar as alteracfes promovidas na bacia, decorrentes das

medidas reparatorias e compensatorias, na qualidade das aguas do rio Doce.

Representantes do IGAM, IEMA, AGERH, ANA, IBAMA e ICMBIo, que compbe 0
grupo técnico GTA-PMQQS, ficardo responsaveis por estabelecer cronograma de reunifes
periodicas de avaliagdo continua do programa de monitoramento. O Programa de
monitoramento implementado devera ser revisto pelo GTA-PMQQS a cada 02 anos. Cabe ao
GTA-PMQQS realizar avaliaces criticas do PMQQS, trimestralmente, e, caso necessario,

poderd requisitar adequacdes a este programa adicionais as revisdes bianuais.
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CAPITULO 2 - PROGRAMA DE GARANTIA E
CONTROLE DE QUALIDADE (QA/QC)

2.1 - Apresentacao

Neste capitulo é apresentado o programa de Garantia e Controle da Qualidade
(QA/QC) adotado pelo Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistemético de Agua e
Sedimentos (PMQQS), seguindo orientages da Nota Técnica n° 16, de 22 de Outubro de
2018, complementada pela Nota Técnica n° 56, de 23 de Dezembro de 2019, ambas emitidas
pelo GTA-PMQQS (Anexo C).

2.2 - Objetivo

Este programa de QA/QC tem como objetivo assegurar e garantir a precisdo e acuracia
dos resultados obtidos no ambito do PMQQS, assim como garantir a integridade do banco de
dados. Para isso, este programa fornece diretrizes gerais de garantia e controle de qualidade a
serem observadas nos procedimentos de amostragem, preparacdo de amostras, medi¢cOes de
campo e analises quimicas, cuja descricdo é apresentada no Capitulo 3, bem como

informacdes sobre a gestdo das informagdes geradas nesse processo e a divulgagdo dos dados.
2.3 - Metodologia

As seguintes referéncias padroes devem ser utilizadas para validar os resultados das

analises de laboratorio:

= ANA e CETESB (2011). Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras: &gua,
sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos;

= ABNT NBR ISO/IEC 17025: 2017 (ABNT 2017): estabelece requisitos gerais para a
competéncia de laboratorios em realizar ensaios e/ou calibra¢6es, incluindo amostragem;
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= DOQ-CGCRE-008/2011 (INMETRO 2011): compreende orientacdes sobre validacdo de
métodos analiticos. Assegura que os laborat6rios possuem caracteristicas necessarias a
obtencéo de resultados com a qualidade exigida, pela validacdo dos métodos;

= ABNT NBR 16435/2015 (ABNT 2015): estipula procedimentos para avaliar a qualidade
de controle amostragem para fins de investigacdo de areas contaminadas;

= ABNT NBR 15.469/2015 (ABNT 2015). Ecotoxicologia - Coleta, preservacdo e preparo
de amostras;

= ABNT NBR 13373/2017 (ABNT 2017): método de ensaio para avaliacdo da toxicidade
cronica para Ceriodaphnia dubia;

= ABNT NBR 12648/2018 (ABNT 2018): método para avaliagdo da toxicidade cronica de
amostras liquidas e subs-tancias quimicas sollveis ou dispersas em agua para as
microalgas Chlorella vulgaris, Desmodesmus subspicatus, Monoraphidium dybowskii,
Raphidocelis subcapitata (sinonimia Pseudokirchneriella subcapitata) e outras algas
verdes unicelulares;

= USEPA-540-R-2017-001 (USEPA 2017) — National functional guidelines for inorganic
superfund methods data review: descreve o programa de controle de qualidade (QA/QC)
para analise de componentes inorganicos pela U.S. Environmental Protection Agency
(USEPA);

= USEPA-540-R-2017-002 (USEPA 2017) — National functional guidelines for organic
superfund methods data review: descreve o programa de controle de qualidade (QA/QC)
para andlise de compostos organicos pela U.S. Environmental Protection Agency
(USEPA).
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AN

2.3.1 - Garantia da qualidade (QA)

A garantia da qualidade (QA) no processo de amostragem e analises laboratoriais é

assegurada considerando:

= Contratacdo de laboratorio acreditado pela NBR 1SO 17025 para 0s parametros que serdo
analisados no PMQQS. Quando as analises ndo sao rotineiras nos laboratérios analiticos
nacionais € o0 mesmo ndo possuir a certificacdo pelo INMETRO, este devera
prioritariamente subcontratar a analise com algum laboratdrio que possua a certificacéo,
ou ao menos, possuir certificacdo que o qualifique para a respectiva analise, com uma
justificativa técnica;

= Capacitacdo técnica da equipe responsavel pelo monitoramento de &gua e sedimento,
incluindo rotina de treinamentos;

= Participacdo rotineira dos laboratorios contratados e subcontratados em ensaios de
proficiéncia (interlaboratoriais). Caso os resultados de participacdo ndo sejam positivos, o
laboratério tem por obrigacdo melhorar a qualidade dos ensaios e participar de outro
interlaboratorial para a mesma analise;

= Requisitos para 0s equipamentos de medicdo em campo nas campanhas de amostragem
manual:

» Verificacdo ou ajuste: operacdo destinada a fazer com que um instrumento de medicédo
tenha desempenho compativel com o seu uso. O ajuste sera realizado diariamente antes
de cada campanha de amostragem, com materiais de referéncia rastreaveis produzidos
por laboratorio acreditado pelo INMETRO e que possuam certificados de calibracdo
validos, em local abrigado, sem incidéncia direta de luz solar e vento sobre o0s
equipamentos e preferencialmente com temperatura estavel. Os registros dessa
verificacdo deverdo estar disponiveis nos relatorios de campo ou em relatorios
adicionais;
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» Descontaminacdo dos equipamentos e instrumentos de coleta a cada ponto amostral. Os
materiais de coleta deverdo ser descartaveis e descontaminados em sua fabricacdo, em
material de polietileno (PE ou PEAD) ou polipropileno (PP). E vedada a utilizagio de
polietileno de baixa densidade-PEBD, poliestireno-PS ou poliestireno expandido-PES,
exceto para os sacos de coleta dos organismos bentdnicos. Caso ndo seja possivel a
utilizacdo de materiais descartaveis, deverdo passar pela mesma rotina de
descontaminacdo dos equipamentos, a fim de evitar contaminacdo cruzada. O
procedimento minimo para a limpeza de equipamentos e instrumentos de campo ndo
descartaveis (baldes, colheres e bandejas de inox) sera: lavagem com detergente ndo
fosfatado e posterior enxague com agua de boa qualidade (mineral ou deionizada).
Esses instrumentos deverdo ser substituidos em frequéncia a ser avaliada ou caso
apresente evidéncias de contaminacdo (manchas, incrustacfes, sujeira aparente nédo
removida com o processo de limpeza). Para as sondas multiparametros e demais
equipamentos de medicdo, a limpeza deverd ocorrer conforme orientagbes do
fabricante;

» N&o sera permitido fumar ou o consumir alimentos ou bebidas durante a amostragem, a
fim de evitar quaisquer outras fontes de contaminacao das amostras;

= A amostragem deve seguir a seguinte ordem: microbiolégicos - amostras que ndo podem
sofrer aeracdo - andlises quimicas (exceto metais) - metais dissolvidos = metais totais
-> ecotoxicoldgicos - comunidades bioldgicas.

= Requisitos para os equipamentos de medicdo automaticos das Estaces Telemétricas:

» Nas estacdes 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 aqueles reportados por uma sonda
calibrada. Caso os valores reportados pelas sondas sejam diferentes (maior que 5% do
valor medido na sonda padrédo), a sonda instalada deve ser substituida por outra sonda
calibrada ou por outros sensores calibrados, para garantir a confiabilidade dos dados
monitorados. Especificamente para o parametro turbidez, devera ser considerada a
discrepancia de 5% apenas quando estiver acima de 100 NTU. Para valores abaixo de
100 NTU é aceitavel 10% de discrepancia entre os valores obtidos pela sonda instalada
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e a sonda reserva calibrada. A calibracdo da sonda ou dos sensores sera feita,
necessariamente, em local abrigado, sem incidéncia direta da luz solar e vento sobre os
equipamentos e preferencialmente com temperatura estavel;

» Nas Estacdes TIPO | sem turbidimetro, a frequéncia de visitas para manutencdo dos
equipamentos sera bimestral. Onde existir turbidimetro instalado a frequéncia de visita
sera semanal;

» As estacGes automaticas contardo com intervencdes de forma remota ou presencial
especificas de manutencdo corretiva sempre que houver interrup¢do na transmissao dos
dados por periodo superior a 48 horas. O periodo sem transmissdo de dados nao
ultrapassara 7 dias;

» Todas as operagdes de manutengdo ou ocorréncias com as estacdes automaticas deveréao
ser registradas para acompanhamento e avaliagéo.

2.3.2- Controle de qualidade (QC)

O controle de qualidade (QC) se refere as técnicas internas usadas para medir e avaliar
a qualidade dos dados. Séo coletadas amostras especificas para fins de QC (brancos diversos e
duplicatas de amostras), as quais serdo utilizadas para detectar e reduzir erros sistematicos e
aleatorios que possam ocorrer durante os procedimentos de laboratério e de amostragem

no campo.
2.3.2.1- Controle de qualidade de campo

Abaixo sdo descritos os requisitos para o controle de qualidade para a amostragem de

agua superficial e sedimento:

= Branco de campo e de viagem: Utilizado para matrizes aquosas, tem como objetivo
identificar anomalias no local de amostragem que possam interferir nos resultados
analiticos. As amostras de branco de campo e de viagem serdo constituidas por agua
deionizada (tipol) e submetidas ao ambiente da amostragem pelo mesmo tempo
necessario para encher uma garrafa de amostra normal com a amostra de agua do campo.
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Seré coletado, no minimo, um branco de campo por dia quando as substancias de interesse
forem mercurio e organicos volateis. Caso a analise ndo seja para substancias volateis 0s
brancos de viagem ndo sdo aplicaveis (ABNT NBR 16435/2015);

» Branco de equipamento: Utilizado para matrizes aquosas. Quantidade de dgua deionizada
que passa pelo mesmo processo de uma amostra, sendo levada a um equipamento e
quantificada. Em campo, deve ser transferida para frascos de coleta e enviada ao
laboratério para andlise dos parametros de interesse. O intuito desta amostra é verificar se
0 equipamento utilizado na amostragem foi efetivamente higienizado antes do
procedimento de amostragem. O procedimento de lavagem do equipamento sera realizado
com o uso de &gua isenta das substancias de interesse e com detergente ndo fosfatado.
Seréa preparado um branco de equipamento por matriz a cada dia.

= Monitoramento de temperatura: tem por objetivo avaliar se as amostras foram
devidamente resfriadas na temperatura indicada pelo método de analise. Cada caixa
térmica conterd um frasco contendo agua deionizada para verificacdo de temperatura no
momento de entrega das amostras ao laboratorio, sendo registrada em formulario
especifico (ficha de campo ou cadeia de custddia). O termémetro utilizado para a medicéo
deverd estar calibrado com certificacdo de fabrica ou em laboratorio metrologicos que
integrem a rede brasileira de calibragdo (RBC);

= Duplicata de campo: amostra tratada nas mesmas condi¢fes da amostra original a fim de
determinar a precisdo do método. Amostras duplicatas também serdo utilizadas para
avaliar a variabilidade de um ponto de amostragem. Serd coletada uma duplicata por
matriz, com frequéncia diaria. As duplicatas e amostras originais devem ser encaminhadas
ao laboratorio para a analise das mesmas substancias de interesse. A diferenca entre o
resultado da amostra e sua duplicata de campo ndo deve exceder 20%. Se a diferenca for
confirmada, o resultado ndo é retirado da planilha de banco de dados (BD), mas sera
destacado no relatério como um indicador da qualidade analitica.

As amostras QC serdo tratadas da mesma forma que as demais amostras e enviadas
para o laboratdrio para serem submetidas as mesmas andlises. Para isso, estas serdo rotuladas

com nomes que nao permitam que o laboratorio as identifique como brancos ou duplicatas.
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2.3.2.2- Controle de qualidade laboratorial

O laboratério devera apresentar os seguintes controles:

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

Duplicata de laboratorio: amostra controle de laboratério, submetida as mesmas condicdes
de anélise que determinada amostra. Avalia a eficiéncia na metodologia de preparacéo de
amostras. O laboratdrio contratado reportard no boletim de analise ou em carta técnica o
resultado da duplicata de todos os parametros analisados naquele conjunto especifico de
amostras analisadas. A diferenca entre o resultado da amostra e sua duplicata ndo deve
exceder 20%. Caso isso ocorra e se a amostra ainda estiver no tempo previsto para analise,
o0 laboratério devera repeti-la.

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. Sera coletada uma amostra fortificada por matriz, em
duplicata, a cada 20 amostras. Estas amostras serdo encaminhadas ao laboratério para a
andlise das mesmas substancias de interesse;

Material de Referéncia Certificado (MRC): sdo usados para avaliar o desempenho do
laboratdrio. Um MRC tem valor conhecido de concentracdo e incerteza relativa. O MRC
serd submetido ao laboratorio como se fosse uma amostra; os resultados das analises serdo
comparados aos dados do material certificado;
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= Anadlise interlaboratorial: tem como objetivo verificar o desempenho do laboratério frente
ao método analitico. O laboratério contratado participard de um programa interlaboratorial
visando medir a qualidade dos resultados emitidos a partir de amostras devidamente
preparadas. O interlaboratorial devera ser realizado para os métodos contratados, e devera
seguir os procedimentos e cronogramas internos do laboratério, ja acreditados pelo
INMETRO. Além disso, o laboratorio contratado devera realizar ensaios interlaboratoriais
adicionais sempre que solicitado pela contratante.

2.3.2.3- Fichas de campo e cadeias de custddia

Os procedimentos de amostragem sdo registrados de maneira sistematica em
formularios especificos que serdo preenchidos no momento da amostragem (fichas de campo).
Os formulérios séo elaborados por matriz e conterdo, no minimo: identificacdo do projeto,
empresa responsavel pela amostragem, identificacdo da amostra, data e hora de coleta,
analitos de interesse, identificacdo do técnico responsavel pela coleta (com a respectiva
assinatura), data e horario de entrega e recebimento das amostras no laboratorio e temperatura
de chegada ao laboratorio. Devera, ainda, conter os registros das observacbGes sobre as
condigdes de amostragem, equipamentos e frascos utilizados, as ndo conformidades ou
anomalias verificadas durante o processo de amostragem e resultados dos parametros fisico-
quimicos in situ. Preferencialmente, as fichas deverdo conter codigo de barras a fim de se
rastrear o material desde a sua coleta até o resultado final. Caso o laboratério seja
subcontratado, o0 mesmo deverd apresentar as cadeias de custddia contendo as mesmas

informagdes das fichas de campo.

Para o preenchimento das fichas de campo e das cadeias de custodia devem-se evitar
rasuras. Caso ocorra alteracdo de informac0es, estas serdo claramente marcadas, rubricadas e
assinadas. De maneira similar, o laboratorio deve fornecer relatérios de campo, contendo as
mesmas informacOes das fichas de campo, porém com clareza nos dados e ilustrados por

registros fotograficos do momento da coleta, para cada ponto amostral.
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2.3.2.4 - Requisitos de amostragem e identificacdo das amostras

Os rotulos ou etiquetas das frascarias a serem utilizadas na amostragem serdao
resistentes & umidade e conterdo as seguintes informacdes: identificagdo do projeto, da matriz
e da amostra, analitos, preservantes, data e horario da amostragem. Preferencialmente,
deverdo possuir codigo de barras para garantir a rastreabilidade das amostras, similar as fichas

de campo.

Serdo utilizadas luvas nitrilicas (ou luvas de latex sem talco) durante a manipulacéo de
todos os materiais utilizados na amostragem. As luvas deverdo ser substituidas entre as
atividades de coleta de agua e de sedimentos. Os frascos e preservantes utilizados serdo
fornecidos pelos laboratérios responsaveis pelas analises fisicas, quimicas e bioldgicas,
adequados para cada tipo de amostra e parametros analisados.

Deveréo ser disponibilizados para as equipes de campo para verificagdo a qualquer
tempo as FISPQ (Ficha de Informacdo de Seguranca de Produtos Quimicos) e o plano de
seguranca para produtos controlados, bem como 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 e os prazos de validade para cada amostra desde sua coleta.

O Capitulo 3 apresenta condigdes para preservacao e transporte de amostras conforme
especificado nos metodos analiticos de cada parametro selecionado para o PMQQS.

2.3.25- Laudos analiticos

Serdo obedecidos todos os requisitos estabelecidos pela norma ABNT NBR ISO/IEC
17025, como por exemplo, identificacdo do projeto, identificacdo da contratante, identificacao
do ponto amostral, coordenadas geogréficas, identificacdo da amostra, matriz, unidade de
medida coerente com a matriz, métodos de analise, resultados dos parametros medidos in situ,
e outros requisitos estabelecidos pela Fundacdo Renova. Os laudos deverdo incluir os limites de

deteccdo e quantificagdo por parametro.
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As informacdes sobre os controles de qualidade laboratoriais citados no item 2.3.2.2 -
Controle de qualidade laboratorial, serdo apresentadas nos laudos analiticos. Além disso, as
amostras serdo analisadas dentro do prazo de validade especifico para cada parametro de
interesse (Capitulo 3). Caso contrario, os resultados deverdo ser invalidados. A emissao dos
laudos devera ser imediata a geragdo dos resultados, de modo que nédo ultrapasse os prazos
estabelecidos pela Fundacdo Renova.

2.4 - Sistema de gestdo de dados do MP5

A gestdo de dados do PMQQS é feita, atualmente, com base no sistema Monitor Pro 5
(MP5), contratado pela Fundagdo Renova. Os resultados oficiais dos laboratdrios contratados
sdo reportados em arquivo PDF e sdo digitalizados sem interferéncia humana para arquivos no
formato CSV, por ser mais adequado para ser processado computacionalmente. Um processo
de conferéncia manual é realizado por uma equipe de triagem e gestdao do banco de dados, que
atuam de forma integrada. Apds todas as etapas de triagem, o0s resultados ficam
disponibilizados no sistema MP5 para os 6rgaos ambientais (IBAMA, ANA, IEMA, AGERH,
IGAM e ICMBIio) e demais entidades cujo login e senha s&o disponibilizadas pela

Fundacao Renova.

Antes de serem carregados no MP5, os dados das analises laboratoriais passam por
uma verificagdo manual de integridade e qualificacdo de resultados. Os laudos recebidos sao
conferidos por uma equipe de profissionais que identificam as inconsisténcias evidentes, tais

como:

Incompatibilidade entre os dados correspondentes contidos nos arquivos em PDF e CSV;
= Identificacdo incorreta dos pontos (codigo, coordenadas geograficas);

= Identificacdo incorreta da matriz (dgua, sedimentos, biota, etc);

Falta de informac6es, campos incompletos ou em branco;
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= Divergéncia de unidades de medida;

» Formatacdes de caracteres no arquivo CSV incompativeis com o banco de dados MP5,
como por exemplo, substitui¢cdo de ponto por virgula;

Identificadas as inconsisténcias, as mesmas sao notificadas aos laboratorios emissores
dos respectivos laudos, que sdo responsaveis pela correcdo e emissdo de novos

laudos revisados.

Para as estacGes automaticas, como os dados sdo em tempo real, ainda ndo existe um
critério de validacdo. Os resultados sdo carregados no sistema MP5 integralmente, sendo
excluidos somente os valores invalidos como: negativos ou pH fora da faixa de 0-14.

2.5 - Validacéo e qualificacdo dos dados

De acordo com a NT n° 16 do GTA-PMQQS, validadores pré-definidos devem ser
aplicados aos dados das coletas manuais, analisados e quando detectada a inconsisténcia, o
dado devera ser removido da planilha do banco de dados (BD). Importante ressaltar que os
dados ndo validados permanecem no sistema MP5, a fim de garantir a integridade dos
resultados. Também devem ser aplicados critérios que qualificam os dados, identificando a
ocorréncia de situa¢fes andmalas, porém mantendo o dado no BD. Os validadores identificam
situacBes ndo observadas na natureza, indicando erro na obtencdo ou na transcri¢do do dado,
enquanto os qualificadores avaliam a consisténcia do dado a partir de equagdes de balanco de

massa, de cargas, da série histdrica e das caracteristicas do ambiente.

Foram definidos 8 validadores, indicados no Quadro 2-1, e a respectiva acdo a ser

tomada caso o dado seja considerado invalido.
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Quadro 2-1 — Validadores aplicados ao Banco de Dados, conforme NT n°® 16 - GTA-PMQQS.

VALIDADOR/EQUACAO

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

V2) | pHcampo'leab | <1

V3) 0,85 < (CEcampo/CEiab) < 1,15
V4) 0,92 < (Sélidos totais/SST+SDT) < 1,12

V5)0<pH< 14

V6) [Oxigénio Dissolvido] < 15 mg.L*

V7) Temperatura da agua < 35°C

V8) Ensaios ecotoxicolégicos:

V8a - Ceriodaphnia dubia
Final do ensaio:
-Letalidade dos organismos adultos no controle < 20%

- Numero médio de neonatos no controle > 15%
V8b — Raphidocelis subcaptata
Ensaios com 72h de exposicao:
- Biomassa algacea média final do controle > 16%

- Coeficiente de variagdo da biomassa algacea entre
réplicas do controle <20%
V8c — Daphnia similis
Final do ensaio: imobilidade no controle < 10%

AMBIENTE E/OU
MATRIZ

Aguas interiores, zona
costeira e estudrio; matriz
agua
Aguas interiores, zona
costeira e estuario; matriz
agua
Aguas interiores, zona
costeira e estuario; matriz
agua

Aguas interiores; matriz 4gua

Aguas interiores, zona
costeira e estuario; matriz
agua e sedimento

Aguas interiores, zona
costeira e estuério; matriz
agua
Aguas interiores, zona
costeira e estuario; matriz
agua
Ensaios de toxicidade aguda e
cronica
Aguas interiores; matriz agua
e elutriato de sedimento

(Ensaios de toxicidade
cronica)

Aguas interiores; matriz agua
e elutriato de sedimento

(Ensaios de toxicidade
cronica)

Aguas interiores; matriz 4gua
(Ensaios de toxicidade aguda)

ACAO EM CASO DE DADO INVALIDO

Descartar os dados invalidos de concentragéo
do pardmetro dissolvido e do pardmetro total

Descartar o dado invalido de pHya,

Descartar o dado invalido de CE,,
Descartar dados de Sélidos dissolvidos totais
Descartar o dado invélido de pH

Descartar o dado invalido de oxigénio
dissolvido

Descartar os dados de campo de temperatura
da agua, OD, pH e condutividade elétrica

Descartar o dado invalido

Descartar o resultado do ensaio de C. dubia
para a amostra

Descartar o resultado do ensaio de R.
subcaptata para a amostra

Descartar o resultado do ensaio de D. similis
para a amostra

Os qualificadores, um total de 4, estdo indicados no Quadro 2-2. Os dados que nao

atenderem aos critérios de qualificacdo deverdo ser marcados em negrito na planilha do banco

de dados de &gua e uma aba adicional devera ser apresentada sem os valores, mas indicando

a qual qualificador o dado nao foi aprovado, conforme demonstrado na NT n°® 16 do GTA-

PMQQS.
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Quadro 2-2 — Qualificadores aplicados aos resultados validados.

TIPO DE AMBIENTE EQUACAO OU CRITERIO ACAO EM CASO DE
OLSAIEIBlIe-BIRIR E MATRIZ APLICADO ATENDIMENTO A FORMULA
[Pardmetropmoos] > [Resultado
Méximo do Parametro serie Historica] OU

[Pardmetropmoos] < [Resultado
Minimo do Pardmetro srie nistsrical

Q1 - Série Historica Rios; matriz 4gua Dado desqualificado

S — | s ErTaTE: 1,2 x Parametro (total) > =

matriz dgua (Parametrofacao 1 + Parametroprago 2 + Dado qualificado
Q3-pH (va_lores quas interior_es; matriz 5 < pHaguas interiores < 10 € Dado qualificado
encontrados na literatura) agua e sedimento 6,5 < pHestusrio e zona costeira < 8,3
_— Aguas interiores; matriz Diferenca percentual (mEq.L?) > e
_ *
Q4 — Balanco idnico (*) agua Critério de aceitagio (mEq.L") Dado desqualificado

(*) As férmulas do balanco idnico, que compde o qualificador Q4, estdo detalhadas na NT n® 16 — GTA — PMQQS, no Anexo C.

Tanto para os validadores quanto para os qualificadores, caso ndo satisfagcam a regra,
devem-se verificar as seguintes condicdes:

» A Fundacdo Renova deve solicitar ao laboratdrio responsavel para verificar se ndo houve
erro de transcricdo de dados na elaboracdo do laudo. Em caso de erro, o laboratdrio deve
revisar o laudo analitico e reenviar para a Fundacdo Renova, que por sua vez deve
atualizar os dados revisados no sistema MP5;

» Havendo tempo habil considerando o prazo da andlise, a amostra devera ser reanalisada
pelo laboratério responsavel. Caso o resultado da nova andlise seja diferente da anterior, 0
dado deveré ser atualizado no sistema MP5 com o novo valor;

= Em qualquer alteracdo no resultado, seja por erro de transcricdo no sistema ou por
reandlise da amostra, todo o processo de validagdo e qualificacdo devera ser repetido.
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2.6 - Relatorios de avaliacéo e consisténcia dos dados

Os relatérios de QA/QC serdo divididos em mensais para os dados fisicos e quimicos
(dgua e sedimento) e trimestrais para os dados bioldgicos, ensaios ecotoxicoldgicos, descarga
liquida, descarga solida, testemunho de sedimentos e MPS. Deverdo informar todas as etapas
citadas neste documento e ndo deverdo ultrapassar ao prazo de 45 dias apds a realizacdo das
coletas dos dados fisico-quimicos de &gua e sedimento e 90 dias para os demais, conforme
recomendacdo do GTA-PMQQS na NT n° 46/2019 e 56/2020. Caso alguma analise ndo tenha
sido finalizada nesse periodo, devera ser comunicada no relatério, incluindo os motivos de sua

auséncia no BD.
2.7 - Considerac0es finais

Em resumo, o gerenciamento dos dados se inicia ainda nos cuidados de preparo das
coletas, com a andlise das fichas de campo, dos relatorios de campo e dos resultados in situ
obtidos pelas sondas multiparamétricas. A planilha de dados brutos, extraida do sistema MP5,
passa por um processo de verificacdo e comparagdo com seus respectivos laudos analiticos, a
fim de garantir a consisténcia e integridade dos dados. Caso os resultados ndo estejam
congruentes, a Fundacdo Renova deve solicitar a revisao do laudo ao laboratério responsavel
e, apos a revisao, fica responsavel por corrigir os dados no sistema MP5. Apos a aplica¢do dos
validadores e qualificadores, caso algum dado ndo atenda aos critérios, havendo tempo hébil
de analise conforme a recomendagdo do parametro, a reanalise devera ser procedida pelo
laboratdrio responsavel. Para que isso ocorra, o laboratdrio responsavel pelas amostragens de
campo devera coletar amostras em volume e quantidade suficientes para uma

possivel reanélise.

Julho de 2020 | Capitulo 2 — Procedimentos do protocolo de controle de seguranca da qualidade dos dados (QA/QC) 70



§‘“W FUNDACAO

e Fenova

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS - PMQQS
Revisao Bi-anual do PMQQS
3474-00-QQS-RL-0001-00

i

Por fim, para melhor esclarecimento dos tramites envolvidos no QA/QC, a Figura 2-1
apresenta um resumo dos procedimentos envolvidos na elaboracdo dos relatorios, desde as
campanhas amostrais até o protocolo dos mesmos no GTA/PMQQS. Cabe ressaltar que 0s
resultados gerados pelas estacBes automaticas ndo possuem um programa de validacdo de
dados, sendo gerado um BD com os dados brutos. Ainda assim, a conferéncia do
funcionamento das estacfes automaticas devera ser incluida nos relatérios mensais de dados

fisicos e quimicos, reportando erros ou falhas.
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Figura 2-1 — Fluxograma com as etapas metodoldgicas adotadas no Programa de Garantia e Controle de Qualidade (QA/QC).
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CAPITULO 3 - DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS DE
AMOSTRAGEM E ANALISE

3.1- Apresentacao

Neste Capitulo sdo descritos os procedimentos de amostragem e andlise dos

componentes do PMQQS do rio Doce, das lagoas adjacentes e da Zona Costeira e Estuarios.

No item 3.2 - Procedimentos de amostragem sdo apresentados os procedimentos de
amostragem, divididos entre aqueles pertinentes ao sistema fluvial e lacustre (item 3.2.2 -
Procedimentos especificos para a amostragem nos rios e lagoas) e os que devem ser
seguidos para a zona costeira e estuarios (item 3.2.3 - Procedimentos especificos para a
amostragem na zona costeira e estuarina). Os procedimentos de analise estdo detalhados no

item 3.3 - Procedimentos de analise.
3.2 - Procedimentos de amostragem

S&o apresentados nesta secdo os procedimentos gerais de amostragem (item 3.2.1 -
Procedimentos gerais de amostragem), empregados nos rios e lagoas (item 3.2.2 -
Procedimentos especificos para a amostragem nos rios e lagoas) e os que devem ser
seguidos para a zona costeira e estuarios (item 3.2.3 - Procedimentos especificos para a
amostragem na zona costeira e estuarina). Os itens estdo divididos em amostragens na agua
e no sedimento e nas demais abordagens especificas a cada ambiente, como descargas,

comunidade hidrobioldgica e ensaios ecotoxicoldgicos.
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As coletas, anélises das amostras e a calibragdo dos equipamentos serdo realizadas por
laboratorio que possua reconhecimento de competéncia por meio de acreditagdo ou
homologacédo (Rede Brasileira de Calibracdo — RBC ou Rede Brasileira de Laboratorios de
Ensaio — RBLE), conforme disposto na Deliberacdo Normativa COPAM n° 216, de 27 de
outubro de 2017.

Os procedimentos técnicos de amostragem e preservacdo das amostras de agua e

sedimentos estardo de acordo com as seguintes normas:

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

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

= 23" Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water, APHA (2017).

= Prescricdes da USEPA - United States Environmental Protection Agency

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

S&o apresentadas a seguir informacgdes sobre os procedimentos de amostragem que
serdo adotados. Informagdes adicionais podem ser encontradas nas referéncias

indicadas acima.
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3.2.1- Procedimentos gerais de amostragem
3.2.1.1- Garantia de qualidade de amostragem

De acordo com a ABNT 9898/1987, as praticas listadas abaixo sdo necessarias para a
garantia da qualidade da amostragem. Maiores detalhes sobre o Programa de Garantia e

Controle da Qualidade (QA/QC) sao apresentadas no Capitulo 2.

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

= Discussdo e concordancia entre todas as partes envolvidas na elaboracdo do plano de
amostragem;

= Selecdo prévia de equipamentos e materiais adequados considerando os aspectos de cada
ponto de amostragem e as melhores praticas aplicaveis;

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

= O ajuste intermediario dos equipamentos deve ser feito com uso de materiais de referéncia
certificados;

= Avaliacdo da acessibilidade aos pontos de amostragem e infraestrutura disponivel;

= Avaliacdo e implantacdo de adequada logistica de armazenamento das amostras,
transporte dos equipamentos;

= Uso de condicBes adequadas de limpeza, de descontaminacdo, de uso e de manutencédo
dos equipamentos e recipientes;

= A descontaminacdo dos equipamentos deve ser feita por ponto amostral, ou sempre
quando necessario utilizando materiais apropriados e agua isenta de contaminantes e
detergentes ndo fosfatados para a lavagem, objetivando evitar a contaminacgéo oriunda de
outra fonte que néo a amostra;
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= Antes de sair para coleta, os equipamentos (garrafa de Van dorn, draga, colher, balde,
caneca e bandejas) deverdo ser lavados com escova e sabdo neutro e posteriormente
embalados em sacos plasticos ou papel filme.

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

= Atendimento aos requisitos de Saude e Seguranca da Fundacdo Renova e da empresa
responsavel pela coleta;

= Observacdo frequente dos requisitos de Salde e Seguranca;

= Antes de sair para coleta, realizar a verificacdo das sondas em solucdes padrédo adequadas
(as solugdes deverdo estar armazenadas em condicOGes adequadas, ndo expostas a altas
temperaturas e luz. Estas ndo devem ser reutilizadas);

= Os resultados de calibragdes de medidores e qualquer manutencdo realizada nos
equipamentos de campo deverdo ser registrados e mantidos, e as informacdes serdo
repassadas & Fundagdo Renova,;

= Todas as notas e observacGes da campanha seréo registradas em cadernos de campo e/ou
documento equivalente.

= As fichas de campo e os rétulos das amostras serdo checados ao final de cada dia de
trabalho ou quando as amostras chegam ao laboratério para verificar sua completude
e preciséo;

= Serdo registrados em campo todas as informacdes pertinentes, incluindo o nome do ponto
de monitoramento, data, hora, assim como quaisquer outras observacdes pertinentes e
tarefas ndo executadas e a razao pela qual elas ndo foram executadas. Da mesma forma,
serdo registrados quaisquer incidentes ou condigfes que possam afetar a integridade ou
qualidade das amostras;

» Os formulérios de cadeia de custodia serdo preenchidos e enviados junto com as amostras
(ver Capitulo 2 - QAQC);
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= As localizagbes dos pontos de amostragem estdo identificadas pelas coordenadas
apresentadas no Quadro 5-2 do documento base (Capitulo 1);

= As atividades de campo e 0s pontos de amostragem serdo registradas com fotos e irdo
compor os relatérios de monitoramento (relatérios de campo);

= Sera certificado que todos os sacos, garrafas e recipientes de amostragem estejam
rotulados, com data, hora, local, tipo de amostragem (simples ou composta) e ponto de
amostragem. Preferencialmente, os rétulos deverdo conter codigos de barras, a fim de que
sejam rastreaveis;

= As baterias de todos os dispositivos serdo carregadas totalmente antes dos eventos de
amostragem de campo e deverdo dispor de bateria ou equipamento reserva para
uso imediato;

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

= Asamostras de agua serdo coletadas antes de coletar as amostras de sedimentos;

= Sera feita limpeza, manutencéo, verificacao e ajustes de todos os equipamentos de campo
antes de cada amostragem;

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

= O profissional responsavel pela coleta ira manter-se o mais limpo possivel ao manusear 0s
equipamentos e recipientes de amostragem, seguindo instrucées que incluem:

» Usar um novo par de luvas nitrilicas (ou luvas de latex sem talco) em cada ponto de
amostragem e trocar as luvas entre as atividades de coleta de agua e de sedimentos;

» Usar sacos, garrafas e recipientes fornecidos pelo laboratério;

» Na&o tocar a parte interna dos recipientes, das tampas ou a boca dos mesmaos.
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3.2.1.2- Lista de documentos, equipamentos e materiais

Sdo descritos abaixo os documentos, equipamentos e materiais minimos necessarios
para a amostragem de agua e sedimentos. Estes poderdo ser adaptados pelo Laboratério

Acreditado responsavel pela amostragem, desde que haja concordancia prévia da CTSHQA:

= Documentos de referéncia:
» Plano de salde e seguranca;

» Fichas de informacdo de seguranca de material (MSDS ou FISPQ) dos preservantes
utilizados na amostragem;

» Plano de Amostragem;

» Mapa das estacdes de amostragem com escala adequada as condi¢des do campo.
= Documentos e formularios de trabalho:

» Formulario de cadeia de custodia de laboratorio;

» Caderno de campo;

» Fichas de amostragem, para anotacfes das observacdes e resultados das medicbes
realizadas durante a amostragem (fichas/relatorios de campo).

» Documentacdo exigida pela legislacdo brasileira de salde e seguranca do trabalho,
complementada pelas exigidas pela area de Saude e Seguranca do trabalho da Fundacgéo
Renova.

= Saude e seguranca:
» Kit de primeiros socorros;
» Telefone por satélite, telefone celular ou radio;

» Macac0es até a altura do peito, quando necessario;
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Botas de borracha;
Botas de seguranca;

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

Protecdo contra raios solares como protetor solar, uniforme de manga longa, chapéus,
cobertura no barco, etc;

Repelente para insetos diversos;

Agua potavel com temperatura adequada para consumo e em quantidade suficiente para
toda a equipe envolvida na amostragem;

Cones de seguranga.

= Coleta e preparo das amostras:

Barco, acessorios e equipamentos de coleta e de seguranca do barco (por exemplo,
ancora, cabo, motor);

Frascaria adequada para cada tipo de analise ou ensaio (ver item 3.3.1.2 - Analises em
laboratdrio). O quantitativo de frascos a serem levados para cada campanha de
amostragem devera prever um excedente de pelo menos 20% em relagdo ao nimero de
amostras a serem coletadas;

Caixas térmicas para armazenagem de amostras;
Agua deionizada (tipo 1) para brancos de campo e limpeza dos equipamentos;
Sabdo nao fosfatado para limpeza dos equipamentos ndo descartaveis;

Gelo para a conservacao de amostra.
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= Qutros:
» GPS;
» Cordas e fitas para equipamentos, amarragao e tracionamento;
» Camera digital com pilhas/baterias ou celular com camera de boa qualidade;
» Material para escrita;

» Corda de nylon em comprimento adequado para uso em ancoragem e equipamentos de
coleta como garrafa de amostragem e dragas.

3.2.2 - Procedimentos especificos para a amostragem nos rios e lagoas
3.2.2.1- Amostragem de agua

3.2.2.1.1- Lista de documentos, equipamentos e materiais

= Sonda multiparamétrica calibrada, e verificada diariamente;

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

= SolucgGes de calibracéo e kit de manutencéo da sonda multiparametro;
= Equipamento de filtragem manual;

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

» PBaldes de aco inox AISI 316L polido em quantidades e de tamanhos adequados as
amostragens;

= Balde de aco inox AISI 316L polido com capacidade de 20 litros;
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= Garrafa de Van Dorn de fluxo horizontal em tamanho adequado as amostragens (se for de
aco inox, utilizar o AISI 316L polido);

= Garrada de Ninskin de fluxo vertical em tamanho adequado as amostragens em lagoas (se
for de ago inox, utilizar o AISI 316L polido).

3.2.2.1.2 - Procedimentos técnicos

Serdo seguidos os procedimentos gerais de amostragem apresentados no item 3.2.1 -

conforme aplicavel. Mais especificamente, serdo seguidos 0s seguintes critérios:

= No local de coleta, preferencialmente & sombra dever ser feito o branco de equipamentos
(apenas para a primeira amostragem do dia): 1) adicionar agua ultrapura aos equipamentos
de coleta simulando uma coleta de agua, ou seja, deve passar por todos 0s equipamentos
antes de ser adicionada aos frascos, inclusive passar pelo filtro com membrana para
andlise dos metais dissolvidos; 2) para os parametros in situ, adicionar dgua ultrapura no
recipiente para realizacdo das andlises in situ; 3) adicionar &gua ultrapura na garrafa de
Van Dorn, despejar o contetdo da garrafa no balde, coletar a 4&gua do balde com caneco e
adicionar aos frascos; 4) parametros microbioldgicos e sulfetos devem ser adicionados aos
frascos diretamente pela garrafa de Van Dorn; 5) branco de parametros de sedimentos:
adicionar agua ultrapura na draga de van Veen, despejar o van Veen na bandeja, coletar a
agua da bandeja com caneco e adicionar aos frascos.

= Em cada ponto de monitoramento de rio deverda ser feita a verificacdo da homogeneidade
da secédo para definir o procedimento de coleta a ser adotado — amostragem simples ou
composta (5 amostras simples igualmente espacadas na secdo transversal do canal). A
determinacdo da homogeneidade sera feita através de uma travessia na secdo transversal
do ponto de monitoramento, determinando continuamente os resultados do parametro
condutividade elétrica, obtidos com uma sonda multiparamétrica submersa a 0,30 m da
superficie. Caso os valores da condutividade elétrica sejam constantes ou apresentem
variacao inferior a 10% pode-se considerar a secdo homogénea, e neste caso sera seguido
0 procedimento descrito no item 3.2.2.1.2.1 - Coleta de amostra simples. Do contrério,
serdo seguidas as instrucdes para a coleta de amostras compostas no canal apresentadas no
item 3.2.2.1.2.2 - Coleta de amostra composta.
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» Os dados de condutividade elétrica das sec¢des monitoradas devem ser salvos na memdria
da sonda, e disponibilizados para compor uma aba especifica do Banco de Dados (BD),
constar no relatério mensal de QA/QC e sera objeto de avaliacdo do GTA-PMQQS.

* No caso de pontos de amostragem localizados em lagoas e nos reservatério, serdo
seguidas as instrugbes para amostragem apresentadas no item 3.2.2.1.2.3 - Coleta de
amostras em ambientes Iénticos.

3.2.2.1.21-  Coleta de amostra simples

= Antes de introduzir a sonda na agua realizar a leitura do parametro temperatura do ar (in
situ), posicionando a sonda a sombra, podendo ser a do préprio corpo;

= Para a leitura dos parametros na agua, primeiramente serd medida a profundidade (m), e
na sequéncia serdo realizadas as demais medicdes de campo através do uso das sondas em
um ponto no meio da largura do curso d’agua, caso seja seguro fazé-lo. Caso 0 acesso a
parte central do curso d’agua nao seja seguro, sera coletada amostra em um ponto que
possa ser acessado com seguranca 0 mais proximo possivel ao meio da largura do curso

d’agua;

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

O procedimento de coleta das amostras seguird 0s seguintes passos:

= Voltando-se para montante, a amostra de agua superficial sera coletada com garrafa de
fluxo horizontal, a 0,30 m de profundidade. Esta é a profundidade considerada limite entre
aguas superficiais e profundas, segundo ANA e CETESB (2012);

= A amostragem deve seguir a seguinte ordem: microbiolégicos - amostras que ndo podem
sofrer aeracdo - andlises quimicas (exceto metais) - metais dissolvidos - metais totais
- ecotoxicoldgicos - comunidades bioldgicas.
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» Para variaveis que ndo podem sofrer aeracao (sulfeto e fendis), a amostragem devera ser
realizada com o méaximo de cuidado, a fim de evitar bolhas no momento da coleta ou
fechamento do frasco. Esta amostragem pode ser realizada com o auxilio do batiscafo;

= Para amostras que ndo podem sofrer aeracao, deve-se completar o volume do frasco, néo
deixando espaco vazio;

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

» Para 0s metais dissolvidos, a agua do local seré filtrada em campo, imediatamente apds a
coleta e antes de adicionar as garrafas de amostra contendo conservantes. A amostragem
sera realizada com bomba de vacuo (com compressor ou manual — ndo excedendo a
pressdo de 300 psi), considerando pré-condicionar a unidade filtrante a fim de prepara-la
para receber a amostra. O pré-condicionamento consiste em:

» Ambientar o recipiente com agua deionizada; dispor uma unidade filtrante (membrana)
de 0,45 pm no aparelho filtrante;

» Passar um volume de 50 mL de agua deionizada pelo filtro e eliminar;

» Em seguida, passar o mesmo volume de agua bruta do proprio local de amostragem pelo
filtro e eliminar, retirada da garrafa de coleta;

Apo6s o pré-condicionamento com &gua deionizada e &gua bruta do local de coleta,
eliminar qualquer residuo de &gua deionizada e de &gua bruta armazenada para iniciar a

filtracdo e a coleta de amostra de agua, como segue:

» Encher o receptor com o volume necessario de amostra;
» Filtrar a amostra no filtro pré-condicionado e armazené-la no frasco;

» Caso ocorra saturacgdo, o filtro sera substituido por outro novo ja pré-condicionado e o
volume necessario para o ensaio serd completado;
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» Na auséncia de bomba de vacuo manual, uma seringa com suporte de filtracdo
(swinnex) poderd ser utilizado como método alternativo, seguindo o mesmo
procedimento de pré-condicionamento, com filtro de porosidade 0,45 pm;

» Visando minimizar a possibilidade de contaminagdo, as garrafas de amostra serdo
abertas imediatamente antes do seu enchimento e tampando-as imediatamente apds o
enchimento;

» As garrafas com as amostras serdo colocadas em caixas térmicas com gelo. Ndo devem
ser utilizadas bolsas de gelo;

» Serdo respeitados os procedimentos de preservacao e os prazos de validade para todas
as amostras coletadas, os quais sdo descritos no item 3.3 - Procedimentos de analise

= Os passos acima apresentados serdo repetidos quando houver a duplicata, ndo sendo
necessaria a duplicata para amostras bioldgicas.

3.2.2.1.2.2-  Coleta de amostra composta

Caso ndo haja homogeneidade da secdo transversal, sera realizada uma amostragem
composta. A amostra composta sera obtida atraves da combinacdo de cinco amostras
individuais simples de 1 L (sub-amostras) de agua, coletadas em pontos uniformemente
espacados ao longo da largura do rio, perpendicularmente a sua margem. As sub-amostras,
que compreendem 1/5 da amostragem total para o ponto, serdo coletadas a uma profundidade
de 0,30 m. Cada sub-amostra preenchera os frascos, diretamente da garrafa. Os parametros
que ndo podem sofrer aeracdo ou fracionamento serdo coletados unicamente no ponto central

da secéo.
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Dados de campo também deverdo ser medidos em cada um dos 5 pontos sub-
amostrados para a coleta simples e que compuseram a amostra composta. Dessa maneira, 0s
parametros serdo determinados através do uso das sondas multiparamétricas no mesmo ponto
de coleta da amostra superficial, a 0,30 m abaixo da superficie da dgua. A sonda devera
permanecer submersa durante, no minimo, 5 minutos ou durante o tempo necessario para a

estabilizacédo dos valores dos parametros.

O procedimento de coleta das amostras compostas € descrito abaixo:

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

= No primeiro ponto de coleta de sub-amostra, e voltando-se para montante, serdo
registradas as medicGes de campo a uma profundidade de 0,30 m abaixo da superficie da
agua, usando sonda multiparamétrica;

= Voltando-se para montante, serd coletada uma sub-amostra de 1 L na superficie, com
garrafa de fluxo horizontal e despejada no respectivo frasco de coleta;

= Para cada ponto de coleta de sub-amostra, deverdo ser seguidos 0s passos descritos nos
procedimentos técnicos para coleta de amostra simples, até que tenham sido coletadas as
cinco sub-amostras;

= As sub-amostras deverdo ser imediatamente transferidas para os frascos de amostras
fornecidos pelo laboratério, tomando-se o cuidado para encher 1/5 de cada fraco em cada
sub-amostragem. O procedimento sera repetido até que todos os frascos estejam com o
volume de agua necessario para 0s ensaios, tomando o cuidado de manter um espaco
vazio no frasco para sua posterior homogeneizacao (exceto para amostras que ndo podem
sofrer aeracéo).
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3.2.2.1.2.3- Coleta de amostras em ambientes Iénticos

Nos pontos localizados nas lagoas, a profundidade maxima do ponto determinard o
nimero de amostras de agua a serem coletadas. Para os pontos com profundidade igual ou

inferior a 3 m, seré coletada apenas uma amostra de 4gua na metade da coluna d’agua.

Para os pontos com profundidades maiores que 3 m, serdo realizadas 3 coletas:

= Profundidade | (Subsuperficial): coleta a 0,5 m abaixo da superficie;

» Profundidade Il (1% da Radiacdo Fotossintética Ativa - RFA): determinada pela
multiplicacdo da profundidade de transparéncia de Secchi por 3 (trés);

» Profundidade 111 (Fundo): 1,0 m acima do fundo, tomando-se o cuidado para a aferi¢do da
profundidade ser feita com equipamento acustico.

Os aparatos utilizados para a amostragem de agua em corpos Iénticos compreendem:

= Disco de Secchi para avaliacdo da transparéncia

= Sondas multiparamétricas com cabos longos (> 30 m) para determinar os parametros pH,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, turbidez, temperatura da agua e profundidade
ao longo da coluna d’agua (perfilagem);

= Amostradores de fluxo vertical, tipo garrafa de Ninskin.

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

= Apos determinar a profundidade, coletar &gua com a garrafa no estrato de profundidade de
interesse;

= Desconectar a mangueira da garrafa e desprezar a agua contida na mangueira;

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

Julho de 2020 | Capitulo 3 - Descrigao dos procedimentos de amostragem e analise 88



/N

N, FuNDACAO

B EcologyBrasil s FENOVA

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS - PMQQS
Revisao Bi-anual do PMQQS
3474-00-QQS-RL-0001-00

* Repetir 0o procedimento até que todos os frascos estejam com o volume de agua
necessario, tomando o cuidado de manter um espaco vazio para sua posterior
homogeneizacéo;

» No caso de amostras que ndo podem sofrer aeracao (oxigénio dissolvido, sulfeto e fenois),
a mangueira deve ser introduzida estrangulada até o fundo do recipiente, liberando-se
lentamente o regulador de fluxo da mangueira e deixando-se extravasar duas vezes ou
mais, 0 volume do frasco, ndo deixando espago vazio;

= Para 0s metais dissolvidos, a dgua do local sera filtrada em campo imediatamente apos a
coleta e antes de adicionar as garrafas de amostra contendo conservantes. Os
procedimentos de coleta seguirdo conforme indicado no item 3.2.2.1.2 - Procedimentos
técnicos.

3.2.2.2- Amostragem de sedimentos

3.2.2.2.1- Lista de documentos, equipamentos e materiais

= Equipamentos calibrados e verificados para as medic¢des de pH e ORP em sedimento;

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

= SolucgGes de calibracéo e kit de manutencdo dos equipamentos de medicéo de pH e ORP;
= Kit de coleta de sedimento (draga manual VVan Veen ou equivalente);

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

= Colher de aco inoxidavel,

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

= Sifao (por exemplo, pedaco de tubo plastico ou frasco de compresséo).
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3.2.2.2.2 - Procedimentos técnicos

Serdo seguidos os procedimentos gerais de amostragem apresentados nos itens 3.2.1 -

3.2.2 - Procedimentos especificos para a amostragem nos rios e lagoas conforme aplicavel.

Mais especificamente, serdo seguidos os seguintes critérios:

A coleta de sedimentos ocorrera somente apds 0s procedimentos de coleta para qualidade
de agua. Seré certificado que o equipamento de coleta de dgua tenha sido guardado, de
modo que ele ndo seja contaminado por sedimentos suspensos durante a amostragem;

No caso de pontos de amostragem localizados em cursos d"agua com largura inferior a 75
metros (m), serdo seguidas as instru¢es para amostragem composta simples apresentadas
no item 3.2.2.2.2.1 - Procedimento para Coleta de Amostra Composta Unica;

No caso de pontos de amostragem localizados em rios com largura superior a 75 m, serdo
seguidas as instrucGes para a coleta de amostras compostas no canal apresentadas no item
3.2.2.2.2.2 - Procedimento para coleta de amostra composta através do canal;

No caso de amostragem de testemunhos de sedimento de fundo, a mesma sera realizada
através da técnica de amostragem por gravidade “Gravity Core” ou “Kajak Core”.
Maiores detalhes estdo apresentados no item 3.2.2.2.2.3 - Procedimento para Coleta de
Amostras em Testemunhos de Sedimento.
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3.2.2.22.1- Procedimento para Coleta de Amostra Composta Unica

Serd coletada uma amostra composta usando uma draga manual Van Veen em ago
inox ou equipamento equivalente. Uma amostra composta ira conter os 5 cm superiores da
camada de sedimentos de pelo menos trés amostras individuais coletadas em um ponto, em
cada local de amostragem. As amostras serdo coletadas de preferéncia em areas de deposicédo
(agradacéo) identificadas pela presenca de sedimento siltoso e arenoso mais fino. O volume
coletado para cada amostra sera a quantidade de sedimento suficiente para encher todos os
frascos, respeitando a capacidade em que foi acreditado segundo o INMETRO. Como
procedimento geral, a agua que cobre o sedimento sera retirada por sifonamento ou vertendo
cuidadosamente o equipamento de coleta. Os métodos de coleta de sedimento usando uma

draga séo descritos a seguir:

= Os equipamentos de amostragem de sedimento serdo enxaguados duas vezes com agua
ambiente antes da amostragem para a remogéo de qualquer material aderente;

= Voltando-se para montante, a draga aberta sera baixada lentamente até o fundo do curso

d’4gua, a uma velocidade de aproximadamente 0,5 m/s, até que ela atinja o fundo;

= Sera certificado de que a linha esteja 0 mais vertical possivel e entdo o coletor procedera
com o fechamento da draga;

= A draga serd puxada lentamente para a superficie;

= Quando a draga com o sedimento emergir da agua, sera verificado se as garras estdo
completamente fechadas. Caso haja alguma planta ou rocha presa nas garras que impeca o
seu fechamento completo, a amostra serd descartada e o0 processo sera reiniciado. Se
persistirem as dificuldades para a coleta de amostras adequadas, pode ser necessario
mudar ligeiramente o local da amostragem;
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= A draga ird conter pelo menos 5 cm de sedimentos. Idealmente, a draga estard pelo menos
60% cheia e apresentara uma superficie homogénea. Se o contetdo da draga for aceitavel,
sera usado um pedaco de tubo de plastico para formar um sifdo e remover suavemente
qualquer agua remanescente sobre o sedimento, procurando ndo perturbar a camada
superior de sedimento;

= Sera usada uma colher de aco inoxidavel limpa para remover sedimento da superficie (5
cm superiores) de cada amostra e colocar em um recipiente de aco inoxidavel limpo para
criar uma amostra composta. Buscar-se-4 ndo colher sedimento que tenha estado em
contato com os lados da draga, para minimizar potencial de contaminacdo por metal a
partir do dispositivo de amostragem;

= Os passos acima apresentados serdo repetidos tantas vezes quanto for necessario para
atender a amostra e, quando houver, a duplicata;

= Serd tomado exatamente o0 mesmo volume de cada réplica. Para evitar a oxidacdo e
contaminag&o, os volumes das réplicas a serem misturados serdo mantidos até o momento
da homogeneizacédo, em saco plastico ou bandeja de aco inox, de acordo com 0s ensaios a
serem realizados;

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

= Os recipientes de amostra de sedimento fornecidos pelo laboratério serdo preenchidos
com a amostra de sedimento composta. Os jarros ou sacos serdo cheios por completo, néo
deixando nenhum espaco vazio;

»= Todo o equipamento sera lavado com adgua ambiente;

= Devem-se respeitar os procedimentos de preservacao e os prazos de validade para todas as
amostras coletadas, os quais sdo descritos no item 3.3 - Procedimentos de analise
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3.2.2.2.2.2- Procedimento para coleta de amostra composta através do canal

Serd criada uma amostra composta através do canal, coletando os 5 cm superiores de
pelo menos trés amostras simples de sedimento coletadas em trés pontos de sub-amostragem,
usando uma draga manual do tipo Van Veen ou equipamento equivalente em pontos onde
forem observadas zonas de deposicdo atraves da largura do curso d’agua, perpendicularmente
a sua margem. Caso ndo existam zonas de deposicao no canal, a coleta podera ser realizada na
margem. Sera guardada uma distdncia minima de 2 m das margens e massas iguais das

amostras individuais irdo compor uma amostra Unica que seraanalisada.

As amostras serdo coletadas de preferéncia em areas de deposicdo identificadas pela
presenca de sedimento siltoso e arenoso mais fino, onde aplicdvel. O volume de amostras
devera obedecer ao minimo estabelecido pelo laboratorio de analise. Os métodos de coleta de

sedimento usando uma draga manual de Van Veen sdo descritos a seguir:

= Sera feito o planejamento da localizacdo dos pontos de coleta das sub-amostras,
observando o espacamento e as zonas de deposicao;

= Serdo seguidos o0s passos indicados no item 3.2.2.2.2.1 - Procedimento para Coleta de
Amostra Composta Unica.

= Seguindo-se para 0 préximo ponto para coleta de sub-amostra, as etapas acima serdo
repetidas até que tenham sido coletadas de trés a cinco sub-amostras.

3.2.2.2.2.3- Procedimento para Coleta de Amostras em Testemunhos de Sedimento

Para realizacdo da amostragem dos testemunhos de fundo, as seguintes premissas
serdo adotadas, baseado em ANA & CETESB (2012) e USEPA (2001):

= Caso a profundidade da agua seja inferior a 2 metros ou um mergulhador esteja disponivel
para realizacdo da amostragem, a coleta dos testemunhos deve ser realizada por meio de
tubos (cilindros) de ago inoxidavel ou de policloreto de polivinila (PVC) com didametro de
70 ou 75 mm. O material do tubo deve ser resistente e inerte;
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= Deve ser utilizada, preferencialmente, uma membrana plastica (Polietileno) para revestir a
cavidade interna dos tubos coletores de testemunho. Esta membrana dispensa a
necessidade de descontaminagdo do tubo a cada amostragem, preserva a integridade do
testemunho em sua abertura, e ainda possibilita seu transporte, caso seja necessario. Para
inserir esta membrana no tubo coletor, utiliza-se uma vara onde se tem fixada em sua
extremidade uma esfera de diametro um pouco inferior a abertura do tudo coletor. Ap6s
inserir a membrana, a extremidade superior é fechada e a inferior é fixada pelo lado de
fora do tubo, com fita adesiva resistente (tipo “fita prata”);

» Se a utilizacdo de membrana pléstica como revestimento ndo for possivel, a limpeza do
tubo devera ocorrer antes de cada amostragem;

= Caso a profundidade da agua seja superior a 2 metros e inferior a 20 metros, a coleta dos
testemunhos deve ser realizada atraves da técnica de mergulho ou utilizando um

testemunho por gravidade "Gravity Core" ou “Kajak Core”;

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

= Antes de retirar a amostra, o exterior do amostrador sera cuidadosamente enxaguado com
a agua do proprio ponto de amostragem;

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

= Os testemunhos serdo fatiados em camadas de 2 em 2 cm até a profundidade de 10 cm e
em camadas de 10 em 10 cm até pelo menos 1 metro. Cada camada serd analisada de
acordo com os parametros estipulados no Quadro 5-7 do documento-base (Capitulo 1);

= Serdo respeitados os procedimentos de preservacao e os prazos de validade para todas as
amostras coletadas, os quais sdo descritos no item 3.3 - Procedimentos de analise.

Julho de 2020 | Capitulo 3 - Descrigao dos procedimentos de amostragem e analise 94



/N

N, FuNDACAO

B EcologyBrasil s FENOVA

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS - PMQQS
Revisao Bi-anual do PMQQS
3474-00-QQS-RL-0001-00

3.2.2.3- Descarga liquida

A medicédo de vazdo, também chamada de descarga liquida, sera realizada utilizando-
se 0 meétodo acustico, conhecido como ADCP — Acoustic Doppler Current Profiler, nagqueles
pontos de monitoramento localizados nos rios, que atendem a requisitos hidraulicos
especificos. As medi¢des serdo mensais e ocorrerdo no mesmo dia em que forem realizadas a

determinacdo dos parametros de qualidade em campo e a coleta das amostras de agua.

Nas situaces em que ndo for possivel a medicdo pelo método acustico, sera
empregado o método convencional, com molinete. Altas concentracdes de solidos em
suspensdo sdo um exemplo de interferéncia que podera impossibilitar a utilizacdo do

método acustico.

Para cada uma das determinacdes efetuadas, uma ficha de medicéo de descarga liquida
sera apresentada com as informacGes utilizadas para o célculo da medicdo efetuada, sendo
gue, para 0os métodos acusticos, esta ficha ja é fornecida automaticamente pelo proprio
equipamento. Ainda nos casos das medi¢Ges dos métodos acusticos, o envio dos arquivos de
medicdo dos equipamentos se faz necessario para atendimento das diretrizes da ANA.

Como referéncia para os procedimentos metodologicos serdo utilizados documentos
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA 2011; 2012; 2014).

3.2.2.4 - Descarga sélida

Para a determinacdo da descarga solida em suspensdo, sera utilizada a medicéao
indireta pela amostragem da mistura dgua-sedimento. Ja para a determinacdo da distribuicdo

granulométrica dos solidos suspensos sera utilizado o método da granulometria a laser.

O amostrador a ser utilizado para a determinacdo da descarga sélida em suspensdo
serd adequado as caracteristicas da secdo e do escoamento do curso d’agua, conforme as

especificacGes recomendadas pela CT-SHQA, reproduzidas no Quadro 3-1.
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Quadro 3-1 - Amostrador indicado de acordo com as caracteristicas do curso d’agua.

Profundidade Velocidade Velocidade

S ID"IEF,EF%:’O Gva‘r’l‘%fé)?s‘iia i Wbdepe  Ho f&%’)ﬂiﬁa Arﬁfz%)iiﬁor
: (m) (mfs) (m/s)

US DH-48 1/4 0,473 2,7 0,46 2,7 0,09 1,8
US DH-59 3/16 0,473 4,6 0,46 15 0,11 10,0
US DH-59 1/4 0,473 2,7 0,46 15 0,11 10,0
US DH-76 3/16,1/4 0,946 4,6 0,46 2,0 0,08 11,3
US DH-81 3/16 1,000 2,7 0,61 1,9 0,10 0,5
US DH-81 1/4 1,000 2,7 0,46 2,3 0,10 0,5
US DH-81 5/16 1,000 2,7 0,61 2,1 0,10 0,5
US DH-95 3/16 1,000 4,6 0,64 1,9 0,12 13,2
US DH-95 1/4 1,000 4,6 0,52 2,1 0,12 13,2
US DH-95 5/16 1,000 4,6 0,64 2,3 0,12 13,2
US DH-2 3/16 1,000 10,7 0,61 18 0,09 13,6
US DH-2 1/4 1,000 6,1 0,61 18 0,09 13,6
US DH-2 5/16 1,000 4,0 0,61 18 0,09 13,6
US D-74 3/16 0,473/0,946 4,6 0,46 2,0 0,10 28,1
US D-74 1/4 0,473/0,946 2,7/4,6 0,46 2,0 0,10 28,1

US D-74AL 3/16 0,473/0,946 4,6 0,46 1,8 0,10 19,1

US D-74AL 1/4 0,473/0,946 2,7/4,6 0,46 1,8 0,10 19,1

Para a amostragem da descarga solida de sedimentos em suspensdo, a integracdo
vertical sera considerada, seja no método de Igual Incremento de Largura (I1IL) ou no método
de Igual Incremento de Descarga (I1ID). O método de igual incremento de 11D sera utilizado
nos casos em que houver um bom conhecimento da distribuicdo de vazdes ao longo da secéo
transversal do curso de agua e do histdrico de vazdes. O método de IIL sera utilizado em
cursos de agua estreitos, que permitem a travessia a vau (atravessa-se andando — baixas
profundidades) e /ou em cursos d’agua com fundo de leito arenoso, onde a distribuicdo de
vazdes ao longo da secéo transversal ndo é homogénea. O método a ser utilizado sera mantido
ao que vem sendo efetuado para cada estacdo amostral, que foram definidos a partir da
primeira campanha de amostragem, quando foram conhecidas as condi¢cGes de cada curso

d’agua.
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Os seguintes documentos serdo utilizados como referéncia de procedimentos

metodoldgicos para medicdo da descarga solida:

= Carvalho et al., 2000. Guia de Praticas Sedimentométricas da ANEEL, disponivel no site
da instituicédo (http://www2.aneel.gov.br/biblioteca/downloads/livros/Guia_prat_port.pdf);

= Carvalho, 2008. Hidrossedimentologia Pratica. Ed. Interciéncia. Rio de Janeiro. 599 p.
2008.

3.2.25- Amostragem de material particulado em suspensédo (MPS)

Nos mesmos pontos de medicdo de descarga sélida, sera coletado volume de agua
necessario para a amostragem, com o objetivo de gerar massa suficiente de material

particulado em suspensao para analise quimica.

A amostra de agua bruta devera ser coletada, preservada e enviada ao laboratorio em
até 24 h a partir da coleta para inicio do processo de analise. A amostra, ao chegar no
laboratdrio, sera filtrada com o intuito de separar o material particulado em suspensdo (ou
solidos totais em suspensdo), que sera posteriormente seco e analisado, conforme especificado

nos respectivos métodos analiticos (item 3.3.1.2 - Analises em laboratorio).

A filtracdo das amostras sera realizada por meio de filtros tipo capsulas descartavel,

utilizando-se membranas com as seguintes especificagdes:

»= Para a analise de metais: Membrana com poro de 0,45 pm e 142 mm de didmetro -
Membrana Mista de Esteres;

= Para as demais analises (p.e. Carbono, Nitrogénio, etc.): Membrana com poro de 0,45um
e 47 mm de didmetro - Membrana em fibra de vidro 85/90 BF.
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Um novo filtro descartavel serd usado a cada filtracdo de amostra, de modo a evitar a
contaminacdo cruzada. Apo6s a filtracdo total em que o material particulado ficou retido, o
filtro € removido, rotulado e o procedimento de secagem devera ser iniciado. Durante todo o
procedimento deveré ser utilizada pinca para manuseio dos filtros, evitando o contato manual

e a contaminacdo da amostra.

Caso haja obstrucao do papel de filtro antes da concluséo da filtragéo total da amostra,
este serd substituido e o procedimento continuado em nova membrana. Neste caso, a unidade
de filtracdo ndo precisa ser substituida (somente o papel filtro). Todos os papéis filtro

coletados para cada amostra serdo considerados na analise quimica como uma Unica amostra.

Caso necessario, pode ser realizada uma pré-filtracdo da amostra de 4gua em um filtro
de 1,2 um (ou maior) para impedir a colmatacéo do filtro de 0,45 pm.

3.2.2.6 - Amostragem de fitoplancton

As coletas do fitoplancton serdo feitas juntamente com a coleta das amostras para
analises fisico-quimicas da agua, conforme descrito no item 3.2.2.1 - Amostragem de agua,

tomando o cuidado de distribuir aliquotas da mesma amostragem nos diferentes frascos.

Para o estudo quantitativo do fitoplancton, amostras de 1 litro serdo acondicionadas
fixadas com solucdo de lugol neutro ou acético. Para as analises qualitativas, um volume
suficiente de amostra sera filtrado com passagem de rede diretamente na sub-superficie da
agua, utilizando uma rede com abertura de malha de 20 um e fixadas com formol a 5 % ou

solucdo de transeau.

Julho de 2020 | Capitulo 3 - Descrigao dos procedimentos de amostragem e analise 98



/N

N, FuNDACAO

B EcologyBrasil s FENOVA

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS - PMQQS
Revisao Bi-anual do PMQQS
3474-00-QQS-RL-0001-00

3.2.2.7- Amostragem de macroinvertebrados bent6nicos dulcicolas

A amostragem da comunidade de macroinvertebrados bentonicos seré realizada nos
mesmos pontos onde ocorre amostragem para analises fisico-quimicas da agua. Os habitats
para a coleta de amostras devem ser representativos das caracteristicas fisicas e ecoldgicas do
trecho do rio a ser avaliado, sendo dependentes da largura do corpo hidrico e da variabilidade
e disponibilidade de habitats.

Devera ser utilizado um amostrador do tipo Surber (area 0,09 m2), em ambientes
I6ticos cuja profundidade é menor ou igual a 30 cm (ou equivalente a altura do amostrador).

Para tanto deverdo ser tomados os seguintes cuidados:

= Posicionar o amostrador Surber em direcéo contraria ao fluxo da agua;
= Evitar a perturbagdo do ambiente no local em que o amostrador for posicionado;

= O profissional responsavel pela amostragem deve se posicionar sempre atras do
amostrador;

= Revolver o sedimento da area delimitada pelo amostrador de tal forma a desalojar todos
0S organismos;

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

= Concentrar no fundo da rede (ou no copo do amostrador) o contetdo aprisionado lavando
pela parte externa da rede com a agua do proprio ambiente e despejar o concentrado em
frasco de coleta etiquetado.

Para a coleta em ambientes Iénticos ou de profundidade superior a 30 cm devera ser
utilizada uma draga do tipo Petersen (ou similar, com area de pegada minima de 420 cm?).

Para tanto, deverdo ser considerados 0s seguintes critérios e cuidados:

= Amostras nas quais houver perda de material por transbordo ou vazamento
serdo descartadas;
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= Asdragadas devem estar preenchidas com no minimo 3/4 de sua capacidade;

= Evitar a perturbacdo do substrato durante a amostragem. Caso ndo seja possivel, o
aparelho de amostragem deve ter sua descida controlada;

= E desaconselhavel que a amostragem de organismos bentonicos seja realizada abaixo de
pontes, uma vez que o sedimento sob as pontes pode nédo ser natural do curso do rio.

Para as duas situacdes (Surber ou draga), serdo retiradas 9 amostras (réplicas) em cada
ponto amostral. O procedimento de coleta das comunidades bentdnicas devera ser feito de tal
forma a caracterizar a se¢do transversal do trecho do rio (margens e leito), contemplando os

diferentes tipos de habitats disponiveis.

Apos a coleta 0s organismos serdo acondicionados em sacos plasticos, devidamente
identificados por local, data e hora da coleta, e fixados em formalina devidamente neutralizada
(com borax ou bicabornato de sodio) entre 4 e 10%. Para posterior conservacdo, 0S

organismos podem ser mantidos em formol ou transferidos para alcool 70%.
3.2.2.8- Amostragem para ensaios ecotoxicoldgicos

As amostras serdo coletadas usando os mesmos procedimentos descritos para coleta de
agua superficial (item 3.2.2.1 - Amostragem de agua) e sedimento (item 3.2.2.2 -
Amostragem de sedimentos), sendo este em sua integralidade ou o elutriato e de acordo com
a norma NBR 15469:2015 (ABNT, 2015). A amostragem para este estudo ocorrera

juntamente com a coleta das amostras para analises fisico-quimicas.
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3.2.3- Procedimentos especificos para a amostragem na zona costeira e estuarina
3.2.3.1- Amostragem de agua
3.2.3.1.1- Lista de documentos, equipamentos e materiais

Além dos itens indicados no item 3.2.2.1.1 - Lista de documentos, equipamentos e

materiais, serdo necessarios, ndo limitados a estes:

= Sonda com sensor de profundidade;

= Garrafas de fluxo horizontais de Van Dorn de capacidade suficiente para uma amostragem
completa (sem necessidade de compor amostra);

= Equipamento de filtragem manual;

= Filtros descartaveis com porosidade de 0,45 um, para filtracdo em campo de amostras a
serem submetidas a analises das fracdes dissolvidas das substancias de interesse;

= Baldes de aco inox 316L polido em quantidade e tamanhos adequados as amostragens;
= Canecas de aco inox 316L polido em quantidade e tamanhos adequados as amostragens;

= CTD! adequado para perfilagem em aguas rasas, com sensores adicionais de oxigénio
dissolvido e turbidez.

' O CTD sera utilizado apenas nos pontos marinhos. Nos estuarios que for necessario realizar a perfilagem, esta sera feita com a sonda
multiparamétrica com a mesmo padrao adotado nas lagoas. Nos estuarios em que a amostragem for feita pela equipe do monitoramento
marinho, e se houver necessidade, o CTD podera ser utilizado
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3.2.3.1.2- Procedimentos técnicos

A coleta de &gua na superficie deverd ocorrer a 0,15 m da lamina d’agua, no qual os
dados dos parametros de campo serdo coletados in situ na camada superficial, enquanto a de
fundo ocorrerda a 0,50 m da profundidade méaxima, evitando que o equipamento encoste no
fundo, provocando a suspensdo de sedimento. A profundidade méaxima do ponto de
amostragem € verificada em campo, com auxilio do ecobatimetro da embarcacdo e devera

respeitar a isbata de 10 m.

Para estuarios com estratificagdo inferior a 10.000 pS.cm™, a coleta devera ser
realizada somente na profundidade de 0,50 m do fundo. Nestes casos ndo havera necessidade

de realizagéo da perfilagem.

As medicdes de parametros de campo ocorrerdo concomitantemente com as coletas de
agua, usando garrafas Van Dorn horizontais (ou semelhantes) nas mesmas profundidades. As
garrafas estardo lastreadas para evitar ao maximo que derivem em funcéo das correntes locais,
provocando amostragens em profundidades equivocadas. Caso seja observada uma deriva
excessiva da garrafa, verificada através do angulo do cabo, sera aumentada a quantidade de

lastro utilizada.

A amostragem de agua ocorrera antes da amostragem de sedimentos, a fim de evitar que
a ressuspensdo de sedimentos causada pela utilizacdo do amostrador de fundo interfira nos
parametros de qualidade de agua.

Os métodos de coleta sdo descritos a seguir:

» Confirmada a profundidade (m) local através do ecobatimetro da embarcagdo, os
parametros de campo serdo medidos usando uma sonda portétil de qualidade de &gua na
sub-superficial (0,15 m abaixo da superficie) e no fundo (0,50 m acima do fundo).
Concomitantemente a cada medic¢do in situ, serdo realizadas as coletas de agua. As
medidas de profundidade aproximadas (m) e medi¢cdes de campo deverdo ser registradas
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no caderno de campo e/ou na ficha de campo para eventuais consultas em nivel de
Controle de Qualidade (QC);

» Todas as amostras de agua serdo coletadas voltando-se a proa do barco para a direcdo
oposta da corrente superficial, com o motor da embarcacdo desligado, para evitar leituras
imprecisas e/ou contaminacgdo da amostra. A garrafa de Van Dorn horizontal serd inserida
na 4gua e mergulhada a aproximadamente 0,15 m abaixo da superficie. Ser& coletada a
amostra de agua superficial permitindo que a garrafa se encha completamente;

= Apos a garrafa de Van Dorn ser trazida de volta @ embarcacdo, desconectar a mangueira
da garrafa e desprezar a 4gua contida na mangueira;

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

= As primeiras aliquotas de agua da garrafa de Van Dorn deverdo ser para as amostras
microbiologicas, que devem ser retiradas direto da garrafa (sem passar pela mangueira);

= Em seguida deverdo ser retiradas as amostras que ndo podem sofrer aeracdo (oxigénio
dissolvido, sulfeto, compostos organicos volateis e fenois), no qual a mangueira deve ser
introduzida estrangulada até o fundo do recipiente, liberando- se lentamente o regulador
de fluxo da mangueira e deixando-se extravasar duas vezes ou mais, o0 volume do frasco,
nédo deixando espaco vazio e sem bolhas;

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

= Para 0s metais dissolvidos, a &gua do local sera filtrada em campo imediatamente apos a
coleta e antes de adicionar nos recipientes de amostra contendo conservantes especificos
para cada parametro, conforme descritos no Quadro 3-4. A unidade filtrante passara por
um pre-condicionamento antes da filtragem, como forma de prepara-la para receber a
amostra. O pré-condicionamento devera seguir 0s mesmos passos informados no item
3.2.2.1.2.1 - Coleta de amostra simples.

Julho de 2020 | Capitulo 3 - Descrigao dos procedimentos de amostragem e analise 103



/N

N, FuNDACAO

B EcologyBrasil s FENOVA

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS - PMQQS
Revisao Bi-anual do PMQQS
3474-00-QQS-RL-0001-00

= Ap0s o pré-condicionamento, o seguinte procedimento sera seguido:

» Posicionar o filtro no local adequado, com o cuidado necessario para nao haver
contaminagéo;

» Preencher a unidade filtrante com agua suficiente para passar pelo filtro e encher o
frasco destinado a amostra;

» Proceder com a filtragem aplicando a pressdo necessaria a dgua passar sem correr 0
risco de rompimento da membrana filtrante;

» Repetir o procedimento até obter o volume necessario para o ensaio;

= Caso ocorra saturacéo, o filtro sera substituido por outro novo e 0 volume necessario para
0 ensaio sera completado;

= Visando minimizar a possibilidade de contaminacdo, as garrafas de amostra serdo abertas
somente no momento antes da coleta;

= Os frascos para analise laboratorial serdo colocados em caixas térmicas ou isopores com
gelo para preservacao das amostras;

= Os passos anteriores serdo repetidos, enchendo-se uma segunda serie de garrafas de
amostra de fundo;

= Serdo respeitados os procedimentos de preservacao e o0s prazos de validade para todas as
amostras coletadas, os quais sdo descritos no item 3.3 - Procedimentos de analise;

= Os volumes de &gua necessarios para analise de todos os parametros serdo informados
pelo laboratdrio contratado para realizagédo das analises.

De modo a evitar contaminacgdo cruzada durante a amostragem, os materiais de coleta
devem ser lavados em campo com agua destilada ou deionizada, apds o término da coleta no

ponto amostrado.
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3.23.1.21-  Perfilagem por CTD

A perfilagem com CTD sera realizada em todos os pontos de monitoramento da zona
costeira. O procedimento de perfilagem devera ser realizado depois da amostragem de agua e
antes da amostragem de sedimentos, a fim de evitar alteragdes na coluna d’agua causadas pela

passagem e descarte de sedimentos coletados.

Antes de ter inicio o cruzeiro, 0 CTD que sera utilizado terd sua calibragdo verificada e,
caso seja necessario, 0 equipamento sera recalibrado. O processo de calibragdo dos sensores é
demorado e caro, ndo sendo viaveis a recalibracdo dos mesmos frequentemente (UNESCO,
1988; NONNATO, 2004). O procedimento de calibracdo envolve fazer leituras dos valores do
sensor CTD e valores padrdo, associados em um numero suficiente de intervalos para
descrever qualquer ndo-linearidade dos sensores (MILLARD & YANG, 1993). Com isso,
recomenda-se a recalibracdo anualmente ou quando houver suspeita de que o sensor sofreu
alteracdo significativa em suas caracteristicas. Todos os registros de verificagdo e calibragdo

serdo mantidos e apresentados sempre que solicitados.

Ap0s a utilizagdo do equipamento em cada ponto amostral, alguns cuidados devem ser
tomados, conforme descrito por NONNATO (2004):

= Os sensores devem ser lavados com agua doce, e caso seja observado presenca de
contaminagdo por algum tipo de 6leo, os sensores deverdo ser lavados com detergente
ndo-iénico;

= Permitir que o equipamento seque totalmente antes de coloca-lo em sua embalagem.
Deixar o equipamento secar naturalmente a sombra, sem utilizar nenhum tipo de papel
absorvente ou pano, evitando a degradagdo dos sensores e criagdo de ambiente propicio
para o crescimento de fungos. Deve-se também evitar a exposi¢do a excesso de calor no
conves aonde serd realizada a operacao;
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= Evitar que o instrumento sofra danos por choque mecéanico durante o procedimento de
perfilagem, transporte e estocagem;

= Verificar o estado dos conectores, sempre 0s mantendo em sua posi¢ao correta e o estado
das baterias do equipamento;

= Quando apropriado, lubrificar os conectores dos sensores com graxa de silicone;

De maneira geral, o processo de aquisi¢do dos dados com o CTD é simples, apesar dos
cuidados basicos descritos anteriormente que devem ser seguidos para que O equipamento
opere de forma adequada. Ao se iniciar o procedimento para aquisicdo dos dados, o
equipamento sera ligado e as tampas dos sensores (quando houver) serdo removidas. O
aparelho permanecera na superficie da &gua durante o tempo minimo de 5 minutos (ou
conforme orientacdo do fabricante), para que seja possivel a estabilizacdo dos sensores e
equilibrio térmico (MANCA & RUSSO, 2007). Atencdo devera ser tomada para evitar
choques do equipamento com a embarcacdo. Apdés a estabilizacdo, o equipamento sera trazido
0 mais proximo a superficie possivel, para que se tenha inicio a perfilagem. Caso entre ar no
equipamento, a bomba (quando houver) poderéa ser desligada automaticamente, assim se fara

necessario repetir o passo de estabilizacdo anterior.

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

e a memdria do equipamento.

Ap0s a aquisicdo dos dados do CTD, as etapas de processamento dos dados sdo: i)
conversdao dos dados brutos em valores de grandezas fisicas; ii) eliminagdo de “spikes”

(valores fisicamente incorretos) e dados discrepantes; iii) remogdo dos dados alterados pela
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turbuléncia gerada na operacdo; iv) compensacdo das caracteristicas dos sensores; v) célculo
de parametros derivados; vi) filtro dos dados e vii) interpolacdo com espacamento definido
para as profundidades. Normalmente, séo utilizados preferencialmente os dados de descida do
equipamento, pois devido ao movimento do equipamento durante a operacao, origina-se uma
regido de turbuléncia, na qual pode afetar os dados de subida (NONNATO, 2004).

3.2.3.2- Amostragem de sedimento

3.2.3.2.1- Lista de documentos, equipamentos e materiais

= Amostrador tipo Petersen, ou equivalente, com area amostral minima de 0,1 m2 e janela de
inspecdo para sub-amostragem da meiofauna;

» Guincho motorizado ou hidraulico para icamento dos amostradores;

= Espatulas e/ou colheres plasticas descontaminadas;

= Bandeja plastica;

= Peneiras ou redes para separa¢do da fauna benténica (meiofauna e macrofauna);
= Recipientes plasticos ou de vidro pré-rotulados;

= Agua deionizada para lavagem das espétulas.

3.2.3.2.2 - Procedimentos técnicos

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

O langamento do equipamento para coleta de sedimentos sera feito apds o término da
coleta de agua e apo6s a perfilagem com CTD. Por causarem ressuspensdo de sedimentos
durante a coleta, as amostragens de sedimentos podem afetar a qualidade da &gua no local.
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Podera ser utilizado um equipamento do tipo box-corer para a amostragem de
sedimentos, que sera manuseado por um profissional experiente e 0 seu uso exige muita
atencdo para evitar acidentes. Caso mostre-se inviavel a utilizacdo de box-corer sera utilizado,
alternativamente, o amostrador de Petersen Modificado (e.g., nome comercial Day Grab),
tendo em vista seu menor tamanho, que permite uso em embarca¢des menores equipadas com

guincho de popa ou de bordo.

Para cada amostra de sedimento serdo anotadas data e hora do momento da coleta,
além de outras informacGes pertinentes sobre a coleta no caderno de campo ou

documento similar.
A validacdo da amostra seguira os procedimentos descritos a seguir:

O aceite das amostras coletadas seguira alguns principios basicos de amostragem de
sedimentos. A amostra coletada devera ser representativa do volume interno do amostrador,
isto é, devera representar pelo menos 25 % do volume total do amostrador. Em campo

deverdo ser seguidas as seguintes recomendacdes para a validacdo de uma amostra:

= A superficie da amostra sofrerd minima perturbacdo possivel, evidenciando uma coleta
eficiente e ndo perturbada do fundo submarino;

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

= O sedimento coletado tera, pelo menos, 10 cm de profundidade, a fim de evitar que a sub-
amostra tenha entrado em contado com o fundo do amostrador;

= Serd observado se ha distribuicdo homogénea dos sedimentos coletados dentro do
amostrador;
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= Sera observado se houve arrasto dos sedimentos finos devido a lavagem da superficie dos
sedimentos por vazamentos de agua. Caso ocorra a perda dos sedimentos finos e/ou
intensa erosdo de paredes laterais a amostra deverd ser descartada e uma nova
seré coletada.

= Em seguida, as amostras serdo quarteadas e serdo coletados sedimentos dos 5 cm
superiores do amostrador de dois quartos opostos para preenchimento dos frascos de
preservacao enviados pelo laboratério. Os frascos serdo preenchidos com quantidades
iguais dos dois quartos utilizados, a fim de promover uma homogeneizacdo das amostras.

= Preferencialmente, os frascos serdo completamente preenchidos com sedimentos de um
unico langcamento. Caso isto ndo seja possivel, serdo obtidas amostras compostas. Estas
amostras serdo misturadas antes da separacdo das aliquotas para analises. Sera tomado
exatamente o mesmo volume de cada réplica. Para evitar a oxidacdo, os volumes das
réplicas a serem misturados serdo mantidos, até 0 momento da homogeneizagdo, em saco
plastico ou bandeja de a¢o inox, de acordo com o0s ensaios a serem realizados;

= Serdo respeitados 0s procedimentos de preservacao e o0s prazos de validade para todas as
amostras coletadas, os quais sdo descritos no item 3.3 - Procedimentos de analise

Para reduzir a variancia dos resultados, serdo coletadas amostras em trés réplicas, de
forma aleatdria, em cada ponto de amostragem. Para a determinacdo dos parametros quimicos
e fisico-quimicos, serdo preparadas, em laboratorio, amostras compostas, a partir das amostras

individuais de cada réplica.
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3.2.3.3- Amostragem da fauna benténica estuarina

As amostras de fauna bentonica serdo obtidas seguindo-se 0s mesmos procedimentos
descritos no item 3.2.3.2 - Amostragem de sedimento. Apoés identificacdo prévia da amostra

obtida sera realizada a amostragem da macrofauna e meiofauna da seguinte forma:

= Meiofauna bentbnica (organismos < 63 um): Com a draga ainda fechada, amostras para
assembléias meiofaunais serdo coletadas em cada réplica amostral em uma sub-amostra
com tubo de acrilico ou tubo pléastico com 5 cm de diametro e 3 cm de profundidade. A
sub-amostragem da meiofauna se dara através da janela de inspecdo da draga, antes da sua
abertura. Serdo coletadas 3 sub-amostras de meiofauna, uma de cada réplica. As sub-
amostras serdo diretamente preservadas com formol a 4% e conduzidas ao laboratdrio,
onde serdo peneiradas;

= Macrofauna bentbnica (organismos entre 250 um e 1 cm): Apos a sub-amostragem da
meiofauna, o restante da amostra dentro do amostrador ira constituir a amostra de
macrofauna bentdnica. A amostra para macrofauna sera peneirada a bordo em malha de
250 micras, usando agua do local filtradas (evitando-se contaminacgdo externa da amostra).
ApOs peneiramento, as amostras retidas em cada peneira devem ser preservadas
separadamente em recipientes com formol a 4% ou alcool 70% com rosa de bengala.

3.3 - Procedimentos de analise

3.3.1- Parametros fisico-quimicos e bacteriologicos

Neste item, sdo apresentados os parametros de qualidade determinados em campo e/ou
laboratorio, tanto para amostras de dgua (doce, salobra e marinha) quanto para amostras de
sedimento. Os métodos apresentados sao normalizados por referéncias técnicas especializadas
em analises quimicas. O laboratdrio contratado devera comprovar que opera adequadamente
os métodos normalizados propostos, fornecendo evidéncia de atendimento as especificacdes
relativas aos parametros de desempenho especificados no método de ensaio de acordo com as

matrizes para as quais o método é aplicado.
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3.3.1.1- Medigdes em campo

Todas as medi¢Oes efetuadas durante a realizagdo dos servicos de amostragem serdo
provenientes do uso de equipamentos e instrumentos de medicdo com comprovada calibragéo,
que devera ser realizada por laboratorios externos acreditados a Rede Brasileira de Calibracéo
(RBC). Todo certificado de calibracdo fornecido devera ser analisado criticamente pelo
responsavel pela amostragem, quanto ao atendimento dos requisitos da norma ABNT

ISO/IEC 17025 e aos requisitos metroldgicos especificados pelo fabricante.

Além da calibracdo, todos os equipamentos e instrumentos de medicdo deverdo ser
verificados com Materiais de Referéncia (MR) ou, quando possivel, Certificados (MRC) de
acordo com a ABNT NBR ISO 17034:2017.

3.3.1.1.1- Faixas de uso

Para os parametros fisico-quimicos foram estabelecidos faixas de uso, que devem
estar de acordo com os certificados de calibracdo dos equipamentos a serem utilizados. O
Quadro 3-2 apresenta as faixas de uso consideradas aptas a atender o PMQQS proposto e
as respectivas metodologias. As medigdes em campo deverdo ser realizadas,

preferencialmente, por uma sonda multiparamétrica.

Quadro 3-2 - Faixas de uso para as analises em campo.

MENSURANDO MATRIZ METODO FAIXA DE USO
pH Agua e sedimento SMWW 4500-H* B 0al4
Agua doce
Condutividade = SMWW 2510 B 0 a200.000 pS.cm’*
Agua salobra/salina
Oxigénio Dissolvido Agua SMWW 4500-0 G 0 giolomogo./l_'l
Potencial de oxirreducédo Agua e sedimento SMWW 2580 B -2000 a + 2000 mV
Turbidez Agua SMWW 2130 B 0a4.000 NTU
Temperatura Agua SMWW 2550 B 0ab55°C
Salinidade Agua SMWW 2520 D 0a70
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Para o estabelecimento destas faixas foi realizada consulta em Manuais Técnicos ou de
Operacédo das sondas multiparametros comercializadas e o conhecimento adquirido sobre as
caracteristicas do ambiente desde o rompimento da barragem até o momento, conforme
orientacdes dos documentos elaborados pela Comissdo de Quimica para atendimento aos

requisitos de amostragem para a NBR ISO/IEC 17025.

Para a medicdo da transparéncia da agua sera utilizado o disco de Secchi. As leituras
deverdo ser feitas com a embarcacdo ancorada e sempre no mesmo ponto. No lado sombreado
da embarcacao, o disco de Secchi devera ser descido lentamente na agua até o ponto de seu
desaparecimento por completo. Ao retornar com o disco de Secchi pela coluna d’agua, o
limiar entre sua extincdo e seu reaparecimento € a transparéncia da agua que devera ser

medida. Este parametro sé sera feito nas lagoas e nos pontos de reservatdrios de UHE.

As medicdes de profundidade deverdo ser realizadas com o sensor de profundidade da
sonda ou com ecobatimetro. A temperatura do ar devera ser medida com termémetro ou com
0 sensor de temperatura da sonda posicionado na sombra, antes sua utilizagao para registro de

temperatura da agua.
3.3.1.2- Analises em laboratdrio

A analise em laboratorio deve ser realizada por laboratérios acreditados nos termos da
ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005 junto ao Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagéo e
Qualidade Industrial (INMETRO). Caso a analise de determinado pardmetro ndo seja rotineira
ou nenhum laboratorio nacional possua acreditacdo, serd necessario que 0 mesmo possua

certificacBes que o qualifique para isso, ou esta anélise devera ser subcontratada.

O laboratério devera manter em arquivo, por 5 (cinco) anos, os documentos
pertinentes aos ensaios analiticos, tais como: cartas-controle, cromatogramas e resultados

obtidos em ensaios de proficiéncia.
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3.3.1.2.1- Limites de quantificacdo

Os limites de quantificacdo (LQ) praticados pelos laboratdrios contratados para as
analises propostas no PMQQS deverdo ser iguais ou inferiores aos limites previstos nas

seguintes resolucdes:

* Resolugdo COPAM 01/2008;
* Resolugdo CONAMA 357/2005;

» Resolucdo CONAMA 454/2012.

Conforme definido pelas Notas Técnicas n°® 07 e 10 da CT-SHQA, para aqueles
parametros que ndo possuem limite nas resolugdes do COPAM e da CONAMA, os limites de
quantificacdo devem ser compativeis com os valores reportados pela literatura cientifica.
Assim, foram consultadas outras diretrizes do Brasil, como o Padrdo de Potabilidade (Portaria
consolidada 5/2017 do Ministério da Salde), do Canada, dos Estados Unidos da América, da

Unido Europeia e da Columbia Britanica.
3.3.1.2.2 - Procedimentos analiticos

A metodologia de analise para cada parametro esta disponibilizada no Quadro 3-3,
incluindo os ambientes de agua e sedimento: doce (rios e lagoas), salobra (pontos lagoa
Monsards-LMN 01 e LMN 02R, RDO 16, estuérios) e salina (estuérios e zona costeira). Uma
avaliacdo resumida dos procedimentos de coleta e metodologia de todos os parametros

avaliados em laboratorio pode ser acompanhada no Quadro 3-4.
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Quadro 3-3 — Métodos de analise em laboratério.

PARAMETRO (unidade)
Alcalinidade total (mg CaCOs.L™")

Anions - cloreto total, fluoreto total, nitrito,
nitrato, fosfato, sulfato (mg.L™)

Carbono organico total (%)
Carbono organico total (%)

Carbono organico total e dissolvido (mg.L™)

Cianeto livre (mg.L™?)
Cianeto livre (mg.L™)
Cloreto total (mg.L™?)
Cloreto total (mg.L™?)
Clorofila-a e Feoftina (ug.L?)
Condutividade elétrica (uS.cm™)
Cor verdadeira
DBOs, 2 (mg 02.L %)
Distribuicao granulométrica (%)
Distribuigao granulométrica (%)
Dureza total (mg CaCOs.L ™)
Enterococus
Escherichia coli (NMP.100 mL™)

Especiagdo de As*® e As*™® (mg.L?)

Fenois (mg.kg™)
Ferro - Especiacdo Fe?* (mg.L ™)
Ferro - Especiagdo Fe? (mg.L™)

HPA-Hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (mg.kg™)

Mercrio (mg.kg™)
Mercdrio (mg.L?)
Metais e semimetais total e dissolvido
(mg.kg?) (1)
Metais, semimetais e selénio (mg.L?) (2)

Nitrato (mg.L™)

Nitrito (mg.L™?)
Nitrogénio amoniacal total (mg.L™)
Nitrogénio amoniacal total (mg.L™)
Nitrogénio Kjeldahl total (mg.kg?)

Nitrogénio Kjeldahl total (mg.L™)
Nitrogénio organico (mg.L™)
pH (laboratério)

pH (laboratdrio)

Polifosfatos (mg.L™)

Potencial de oxiredugdo (ORP) - ensaio em
laboratério

Silica dissolvida (mgSiO,.L™)
Sélidos (%)

Sélidos dissolvidos totais (mg.L?)
Sélidos sedimentaveis (mL.L™?)
Sélidos suspensos totais (mg.L™)
Sélidos totais (mg.L™)

Sulfato (mg.L™)

Sulfeto com H,S néo dissociado (mg.L™)
Sulfeto com H,S néo dissociado (mg.L™)
Sulfeto total (mg.L™?)

Teor de Carbonatos (%)

Teor de umidade (%)

Turbidez (NTU)

AMBIENTE
Agua (doce, salobra, salina)

Agua (doce, salobra, salina)

Sedimento (doce, salobra, salina)
Sedimento (doce, salobra, salina)

Agua (doce, salobra, salina)

Agua (doce)
Agua (doce)
Agua (doce, salobra, salina)
Agua (doce, salobra, salina)
Agua (doce, salobra, salina)
Agua (doce, salobra, salina)

Agua (doce)

Agua (doce)
Sedimento (doce, salobra, salina)
Sedimento (doce, salobra, salina)

Agua (doce, salobra, salina)
Agua (salobra e salina)
Agua (doce, salobra, salina)

Agua doce - Pontos do Trecho 1 e
em RDO 11 e RDO 12

Sedimento (doce)
Agua (doce)
Agua (doce)

Sedimento (doce, salobra, salina)

Sedimento (doce, salobra, salina)
Agua (doce, salobra, salina)

Sedimento (doce, salobra, salina)

Agua (doce, salobra salina)**

Agua (doce, salobra, salina)

Agua (doce, salobra, salina)

Agua (doce, salobra, salina)

Agua (doce, salobra, salina)
Sedimento (doce, salobra, salina)

Agua (doce, salobra, salina)

Agua (doce)

Agua (doce, salobra, salina)
Sedimento (doce, salobra, salina)
Sedimento (doce, salobra, salina)

Sedimento (todos os ambientes)

Agua (doce, salobra, salina)
Sedimento (doce, salobra, salina)
Agua (doce, salobra, salina)
Agua (doce)

Agua (doce, salobra, salina)
Agua (doce)

Agua (doce, salobra, salina)
Agua (doce, salobra, salina)
Agua (doce, salobra, salina)
Agua (doce)
Sedimentos (salobra, salina)
Sedimento (doce, salobra, salina)
Agua (doce, salobra, salina)

METODOS
USEPA 310.1/SMWW 2320

EPA 300:1997

Teixeira et al., 2017
ABNT NBR14235

SMWW 5310-C/D

1SO14403-2
SMWW 4500 CN- B, C (preparo) e F (analise)
EPA 9056A/300.1
SMWW 4500 CI-
SMEWW - 10200H
SMEWW 2510B
SMEWW 2120 C
SMEWW - 5210B
1SO 13320:2020
1SO 13320:2020
SMEWW 2340
SMWW 9230
SMEWW 9223 B

FDA 4.11.1 (Kubachka et al. 2012)

EPA 8270D
SMWW 3500 Fe B
SMWW 3500 Fe B/EPA 6010C

USEPA 8082 A

EPAT7471
EPA 245.7:2005

Preparo: EPA 3050B ou EPA 3051A e 3052,
Andlise: EPA 6010

Preparo: EPA 3005, EPA 3010, SMWW 3030
Andlise: EPA 6020, SMWW 3120, 3125

SMWW - 4500NO3-

SMWW - 4500NO2—

SMEWW - 4500NH3
1SO11732

ISRIC - Procedures for soil analysis (2002)

SMWW - 4500 Norg

SMWW - 4500 Norg
EPA 150.1

SMWW 4500 H+ B

SMWW 4500P-C

SMWW 2580 B

SMWW 4500 SiO2 B/C
SMWW 2540 G
SMWW 2540 C/E
SMWW 2540 F
SMWW 2540 D
SMWW 2540 B/E
EPA 4500 SO42-
SMWW - 4500S2-D,H
EPA 9030B (preparo) e EPA 9034 (anélise)
SMWW - 4500S2
Tessier et al., 1979
SMWW 2540 G
SMWW 2130 B

PRINCIPIO DO METODO
Titulagéo

Cromatografia idnica - Supressora e Detector de condutividade

Analisador elementar

Meétodo da oxicagdo com persulfato na presenca de calor ou luz UV ou
método de oxidagdo-Umida

Meétodo colorimétrico - analise em fluxo segmentado
Método eletrodo seletivo
Cromatografia iénica - Supressora e Detector de condutividade
Titulometria
Espectrofotometria

Espectrofotometria
Ensaio em 5 dias - 20°C
Difracéo a laser
Difracéo a laser
Titulométrico
Técnica da membrana filtrante- presenga/auséncia em 100 mL
Técnica do substrato enzimatico - presenca/auséncia em 100 mL

Meétodo de plasma indutivamente acoplado / espectrometria de massa
(ICP/MS) acoplado a cromatografia liquida de alta performance (HPLC)

Cromatografia gasosa

Absorcéo atbmica
Espectrometria de fluorescéncia atdmica

Anélise por ICP

Anédlise por ICP

Método colorimétrido - FIA

Espectrometria de absorgdo atdbmica ou Gravimetria

Espectrofotometria
Método iodométrico
Espectrofotometria, titulagdo ou colorimétrico

Método nefolométrico

Metais, semi metais e selénio total e dissolvido (Agua): Aluminio, antiménio, arsénio, bario, berilio, boro, cAdmio, calcio*, chumbo, cobalto, cobre, cromo, ferro, fésforo, magnésio*, manganés, mercurio,
molibdénio, niquel, potassio**, prata, selénio, sédio*, vanadio, zinco.

Metais, semi metais e selénio avaliados no sedimento: Aluminio, antiménio, arsénio, bario, berilio, boro, cadmio, chumbo, cobalto, cobre, cromo, estréncio, ferro, fésforo, manganés, merctrio, molibdénio,
niquel, selénio, vanadio, zinco.

(*) total: agua rios e lagoas, dissolvido: todos os ambientes

(**) somente dissolvido

Julho de 2020 | Capitulo 3 - Descrigao dos procedimentos de amostragem e analise 114



PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS - PMQQS

Revisao Bi-anual do PMQQS
3474-00-QQS-RL-0001-00

FUNDACAO

renova

Quadro 3-4 — Resumo dos métodos de coleta e analise dos parédmetros avaliados em laboratério.

PARAMETRO (unidade)

Alcalinidade total (mg CaCOs.L™?)

Anions - cloreto total, fluoreto total, nitrito, nitrato,
fosfato, sulfato (mg.L )

Carbono organico total (%)

Carbono organico total (%)

Carbono organico total e dissolvido (mg.L™?)

Cianeto livre (mg.L™)
Cianeto livre (mg.L™)
Cloreto total (mg.L?)
Cloreto total (mg.L™)

Clorofila-a e Feoftina (ug.L™?) (2)

Clorofila-a e Feoftina (ug.L™?) (3)

Condutividade elétrica (uS.cm)

Cor verdadeira

DBOs, 2 (Mg Oz.L%)

Distribui¢éo granulométrica (%)

Distribuicdo granulométrica (%)

Dureza total (mg CaCOs.L%)

Enterococus (NMP.100 mL1)

AMBIENTE

Agua bruta (doce,
salobra, salina)

Agua bruta e filtrada
(doce, salobra, salina)

Sedimento (doce,
salobra, salina)

Sedimento (doce,
salobra, salina)

Agua bruta e filtrada
(doce, salobra, salina)

Agua bruta (doce)

Agua bruta (doce)
Agua bruta (doce,
salobra, salina)

Agua bruta (doce,
salobra, salina)

Agua filtrada (doce,
salobra, salina)

Agua filtrada (doce,
salobra, salina)

Agua bruta (doce,
salobra, salina)

Agua bruta (doce)
Agua bruta (doce)

Sedimento (doce,
salobra, salina)

Sedimento (doce,
salobra, salina)

Agua bruta (doce,
salobra, salina)

Agua bruta (salobra e
salina)

RECIPIENTE

P,V

PVA (com tampa de
rosca e septo teflon)

PVA (com tampa de
rosca e septo teflon)

VDBO

P,V

P,V

VA

VA

P,V

P,V
P,V

P,V

P, V (estéreis)

QUANTIDADE

250 mL

250 mL

100g

1009

300 mL

250 mL

250 mL

250 mL

250 mL

1L

1L

250 mL

250 mL
2 frascos de 1L

700 g (aprox)

700 g (aprox)

250 mL

100 mL

PROCEDIMENTOS DE COLETA (CETESB, 2011)

PRESERVACAO

Resfriamento (em gelo)

Resfriamento (em gelo)

Resfriamento (em gelo)

Resfriamento (em gelo)

H2S04 1:1 até pH<2 (4gua doce) e HCI1 1:1
(agua salobra/salgada). Resfriamento (em gelo)

NaOH 10M até pH>12. Resfriamento (gelo).
Manter ao abrigo de luz

NaOH 10M até pH>12. Resfriamento (gelo).
Manter ao abrigo de luz

Resfriamento (em gelo)
Resfriamento (em gelo)

Resfriamento (em gelo). Proteger da luz (4)

Resfriamento (em gelo). Proteger da luz até o
momento da filtragéo

Resfriamento (em gelo)

Resfriamento (em gelo)

Resfriamento (em gelo)

Néo requerida

Né&o requerida

HNO; 1:1 até pH<2. Resfriamento (em gelo)

Resfriamento (em gelo)

ARMAZENAMENTO

Refrigeragéo 4°C +2°C

Refrigeracdo 4°C +2°C

Refrigeracéo 4°C +2°C

Refrigeracdo 4°C +2°C

Refrigeragdo 4°C +2°C

Refrigeragdo 4°C +2°C. Manter ao abrigo de luz
Refrigeracéo 4°C +2°C. Manter ao abrigo de luz
Refrigeracdo 4°C +2°C
Refrigeragdo 4°C +2°C

Resfrigeracdo entre 4°C e 10°C e manter ao abrigo da luz

apos filtracdo a membrana deve ser colocada em um envelope
de papel devidamente identificado. Resfrigeragéo entre 4°C e
10°C

Refrigeracdo 4°C +2°C

Refrigeracéo 4°C +2°C
Refrigeracdo 4°C +2°C

Temperatura ambiente. Manter ao abrigo de luz

Temperatura ambiente. Manter ao abrigo de luz

Refrigeragdo 4°C +2°C

Refrigeracéo entre 2°C e 8°C e proteger da luz. Ndo congelar

PRAZO DE VALIDADE (1)
24h

Cloreto, fluoreto e sulfato-28 dias,
nitrato e nitrito-48h

7 dias (maximo 28 dias)

7 dias (maximo 28 dias)

7 dias

24h

24h

28 dias

28 dias

48h

28 dias

28 dias

48h
24h (méximo 28 dias)

6 meses

6 meses

6 meses

24h

PROCEDIMENTOS DE ANALISE
METODOS

USEPA 310.1/SMWW 2320

EPA 300:1997

TEIXEIRA et al. 2017.

ABNT NBR14235

SMWW 5310-C/D

1SO14403-2

SMWW 4500 CN- B, C (preparo) e F
(andlise)

EPA 9056A/300.1

SMWW 4500 CI

SMEWW - 10200H

SMEWW - 10200H

SMEWW 2510B

SMEWW 2120 C
SMEWW - 52108

1SO 13320:2020

1SO 13320:2020

SMEWW 2340

SMWW 9230
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~ PROCEDIMENTOS DE COLETA (CETESB, 2011) PROCEDIMENTOS DE ANALISE
PARAMETRO (unidade) AMBIENTE 5 )
RECIPIENTE QUANTIDADE PRESERVACAO ARMAZENAMENTO PRAZO DE VALIDADE (1) METODOS
T 4 Agua bruta (doce, . . ) « R o «
Escherichia coli (NMP.100 mL1) salobra, salina) P, V (estéreis) 100 mL Resfriamento (em gelo) Refrigeracéo entre 2°C e 8°C e proteger da luz. N&o congelar 24h SMEWW 9223 B
Agua doce - Pontos do
Especiacdo de As*™ e As*® (mg.L?) Trecho 1 e em RDO P 250 mL Resfriamento (em gelo) Refrigeracéo 4°C +2°C 28 dias FDA 4.11.1 (Kubachka et al. 2012)
11e RDO 12
Fendis (mg.kg-1) Sedimento (doce) VA (boca estreita) 1L Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo 4°C +2°C 7 dias EPA 8270D
Ferro - Especiagdo Fe?* (mg.L?) Agua bruta (doce) VA 250 mL 2mL HCI. Resfriamento (em gelo) Refrigeracéo 4°C +2°C 24h SMWW 3500 Fe B
Ferro - Especiagdo Fe?* (mg.L™) Agua bruta (doce) P 250 mL Resfriamento (em gelo) Refrigeragéo 4°C +2°C 24h SMWW 3500 Fe B/EPA 6010C
HPA-Hi AT A o Sedimento (doce, . . £ 1o o .
-Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (mg.kg™) salobra, salina) \% 100g (aprox) Resfriamento (em gelo) Refrigeragéo 4°C +2°C 14 dias USEPA 8082 A
Mercurio (mg.Kg?) Sedimento (qoce, P 250 mL Resfriamento (em gelo), auséncia de luz Refrigeracéo 4°C +2°C 28 dias EPA7471
salobra, salina)
Mercurio (mg.L™?) Aol i f||trgda P,V 250 mL HNO; 1:1 até pH<2. Resfriamento (em gelo) Refrigeracéo 4°C +2°C 28 dias EPA 245.7:2005
(doce, salobra, salina)
. . . . . . Sedimento (doce, . . % Ao o Preparo: EPA 3050 e 3052, Anélise: EPA
1
Metais e semimetais total e dissolvido (mg.kg™) salobra, salina) P 2509 Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo 4°C +2°C 6 meses 6010
p . - . .. Preparo: EPA 3005, EPA 3010, SMWW
Metais, semimetais e selénio (mg.L™) A flltrgda P,V 250 mL HNO; 1:1 até pH<2. Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo 4°C +2°C ET0 @ [E AR, (B o 3030 Analise: EPA 6020, SMWW 3120,
(doce, salobra, salina) meses 3125
Nitrato (mg.L) Agua bruta (QOce, P 250 mL Resfriamento (em gelo) Refrigeragdo 4°C +2°C 48h SMWW - 4500NO3°
salobra, salina)
- : Agua bruta (doce, . . 5 tom 1m0 ~
1 o
Nitrito (mg.L?) salobra, salina) P 250 mL Resfriamento (em gelo) Refrigeracéo 4°C +2°C 48h SMWW - 4500NO;
Nitrogénio amoniacal total (mg.L™) Asgalllgt?r LUIsaaE?r?a;e’ P,V 250 mL H,SO, até pH<2. Resfriamento (em gelo) Refrigeragdo 4°C +2°C 7 dias SMEWW - 4500NH3
Nitrogénio amoniacal total (mg.L™?) As?aLllgl?r ;ufag?r?;)e’ P,V 250 mL H,SO, até pH<2. Resfriamento (em gelo) Refrigeracéo 4°C +2°C 7 dias 1SO11732
P 1 Sedimento (doce, . . . 5 o o . . .
Nitrogénio Kjeldahl total (mg.kg™) salobra, salina) P,V 250 mL H,S0O, até pH<2. Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo 4°C +2°C 7 dias ISRIC - Procedures for soil analysis (2002)
Nitrogénio Kjeldahl total (mg.L™) Asgatllca)ll?r ram:lag?r?;)ey P,V 250 mL H,SO, até pH<2. Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo 4°C +2°C 7 dias SMWW - 4500 Norg
Nitrogénio organico (mg.L™?) Agua bruta (doce) P,V 250 mL H,S0, até pH<2. Resfriamento (em gelo) Refrigeragdo 4°C +2°C 7 dias SMWW - 4500 Norg
pH (Iaboratorio) pulabua e PV 250 mL S O TSR C e B GIEI B B TEI B G Refrigeracio 4°C +2°C 7 dias EPA 150.1
salobra, salina) mantido fechado até o momento da analise
pH (laboratério) Sedimento (doce, PV 250 Frasco de amostra deve ser cheio completamente e Refrigeracio 4°C 2°C 7 dias SMWW 4500 H+ B
salobra, salina) mantido fechado até o momento da anélise
Polifosfatos (mg.L™) sl ((_mce, P,V 250 mL Resfriamento (em gelo) Refrigeracéo 4°C +2°C 48h SMWW 4500P-C
salobra, salina)
Potencial de oxireducéo (ORP) - ensaio em laboratério Sem?;%ﬁgé:gs)os 08 P 250 ¢ - - - SMWW 2580 B
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P . L Agua filtrada (doce, n
1
Silica dissolvida (mgSiO,.L?) salobra, salina) [ 250 mL Resfriamento (em gelo)
Sélidos (%) Sedimento (c_loce, P 2509 Resfriamento (em gelo)
salobra, salina)
Solidos dissolvidos totais (mg.L™) Agua bruta (doce, PV 500 mL Resfriamento (em gelo)
’ salobra, salina) !
Solidos sedimentaveis (mL.L™) Agua bruta (doce) P,V 15L Resfriamento (em gelo)
. . . Agua bruta (doce, .
1
Sélidos suspensos totais (mg.L™?) salobra, salina) P,V 500 mL Resfriamento (em gelo)
Sélidos totais (mg.L™) Agua bruta (doce) P,V 500 mL Resfriamento (em gelo)
: Agua bruta (doce, .
1
Sulfato (mg.L?) salobra, salina) [ 250 mL Resfriamento (em gelo)
- . R Agua bruta (doce, Refrigeragdo <6°C, NaOH/ZnOAc para pH>9 -
1
Sulfeto com H,S néo dissociado (mg.L™) salobra, salina) \% 300 mL refrigeracio entre 2 e 6°C
i y Agua bruta (doce, Refrigeragdo <6°C, NaOH/ZnOAc para pH>9 -
1
Sulfeto com H,S ndo dissociado (mg.L™) salobra, salina) \% 300 mL refrigeracéo entre 2 & 6°C
< 1 A 0 -
Sulfeto total (mg.L™?) Agua bruta (doce) \Y 300 mL Refrigeragéo 5.6 C, l\}aOH/ZnOAi para pH>9
refrigeracéo entre 2 e 6°C
Sedimentos (salobra,
Teor de Carbonatos (%) . P 700 g (aprox) -
salina)
. Sedimento (doce ;
o )
Teor de umidade (%) salobra, salina) P 2509 Resfriamento (em gelo)
Turbidez (NTU) pullLE (Fioce, P,V 250 mL Resfriamento (em gelo)
salobra, salina)

Refrigeracéo 4°C £2°C
Refrigeragéo 4°C +2°C

Refrigeracéo 4°C £2°C
Refrigeragéo 4°C +2°C
Refrigeracéo 4°C £2°C
Refrigeragéo 4°C +2°C

Refrigeracéo 4°C £2°C

Refrigeracdo 4°C +2°C

Refrigeragéo 4°C +2°C

Refrigeracéo 4°C +2°C

Refrigeracéo 4°C +2°C

Refrigeracéo 4°C +2°C

28 dias

7 dias

7 dias

24h

7 dias

7 dias

28 dias

7 dias

7 dias

7 dias

7 dias

48h

SMWW 4500 SiO2 B/C

SMWW 2540 G

SMWW 2540 C/E
SMWW 2540 F
SMWW 2540 D

SMWW 2540 B/E

EPA 4500 SO4*

SMWW - 4500S82-D,H

EPA 9030B (preparo) e EPA 9034 (anélise)

SMWW - 4500S,

Tessier et al., 1979

SMWW 2540 G

SMWW 2130 B

(1) Contado a partir da hora de coleta

(2) Filtrado em laboratério

(3) Filtrado em campo

(4) Caso o pH da agua seja inferior a 6, a amostra pode ser preservada com carbonato de magnésio 1%, caso seja considerado necessario
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3.3.2- Parametros biol6gicos
3.3.2.1- Fitoplancton
3.3.2.1.1- Procedimentos laboratoriais

Em laboratorio o material coletado deve ser submetido a analise quantitativa com a
contagem do fitoplancton nas amostras que foram acondicionadas em frascos escuros e
preservadas em lugol neutro ou acético, utilizando-se microscépio invertido, de acordo a
metodologia descrita por Uterméhl (1958). Os organismos devem ser contados sob 0 aumento
de 400 vezes, com o auxilio de reticulo de Whipple aferido com régua micrométrica
calibrada, com contagem em campos aleatérios ou transectos, garantindo a precisdo dos
resultados. Durante a contagem deve ser estabelecido um limite de precisdo de duas maneiras,
através da curva de rarefacdo das espécies, ou seja, adicionando novas unidades de contagem
(campos ou transectos) até a estabilizacdo de ocorréncia de espécies na analise, bem como
pelo estabelecimento de um ndmero minimo de 100 individuos da espécie dominante
contados de modo a se determinar erro padrdo de até 20% na contagem, obtido por meio da
Equacdo 1 (APHA 2017, CETESB 2005):

Onde:

E =(2/VN)* 10 Equagéo 1
E = Erro na contagem, em %;

N = NUmero unidades constatadas.

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

demais classes.
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3.3.2.1.2- Andlise de dados

De posse dos dados, serdo calculadas as seguintes métricas da
comunidade fitoplanctonica:

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

= Frequéncia de Ocorréncia: considerando a relagdo entre o niUmero de ocorréncias de uma
dada espécie e o numero total de amostras analisadas. As espécies constantes sdo aquelas
onde F > 50%; as comuns, 10% < F < 50%; e as raras, quando F < 10% (Equacéo 2):

Onde:

F = frequéncia de ocorréncia;

o . _ pi*100 <
pi é 0 nimero de amostras contendo a | F'= P Equacao 2

espécies i;

P corresponde ao numero total de amostras

= indices bioldgicos (nivel especifico): devem ser calculados indices de diversidade de
Shannon (bits.ind?; SHANNON & WEAVER, 1963), de equitatividade (LLOYD &
GHELARDI, 1964), de dominancia (SIMPSON, 1949) e de riqueza (ODUM, 1983).
Dessa forma, as equacdes 3, 4 e 5 apresentam o calculo para os indices de Diversidade de
Shannon, Equitabilidade, e Dominancia de Simpson, respectivamente. Além disso, avaliar
a associacdo de espécies bioindicadoras: com base nas analises qualitativas e quantitativas
da comunidade e com uso de literatura especializada, como Tucci (2002).
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= Diversidade de Shannon (H”)

Onde:

H’ = indice de diversidade de Shannon-

Wiener;
S é o nimero total de taxons;
pi=ni/N;

ni corresponde ao numero de individuos da

espeécie i presente na amostra;

N representa 0 numero total de organismos

na amostra.

= Equitabilidade (J°)

Onde:
J” = indice de equitabilidade de Pielou;
H’ = indice de diversidade de Shannon;

S = numero total de taxons presente na

amostra

Hl

S
=—Y (pilo i)

;’ ptiogz p Equacéo 3
J'=H'/log, S Equacéo 4
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= Dominéncia de Simpson (D)

Onde:
D = indice de dominancia de Simpson;

D=7% (E)_ x
ni = Densidade relativa de cada taxon na - N Equacao 5

unidade amostral;

N = Numero total de individuos na amostra.

* Riqueza (R)

NUmero total de taxons encontrados em uma amostra.
3.3.2.2- Macroinvertebrados benténicos dulcicolas
3.3.2.2.1 - Procedimentos laboratoriais

Em laboratério as amostras de sedimento deverdo ser lavadas com agua corrente em
rede com malha 0,25 mm, reduzindo o volume da amostra ao eliminar particulas organicas e
inorganicas finas. Apos a lavagem o material sera triado sobre bandejas de luz e em seguida
identificado com o auxilio de lupa e microscopio 6ptico até o nivel taxonémico de familias
utilizando chaves taxondmicas especificas. Organismos de interesse sanitario (p. ex.
Biomphalaria sp. e espécies exoéticas (p. ex. Corbicula fluminea) deverdo ser

preferencialmente identificados até a menor resolucéo taxonémica possivel.
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3.3.2.2.2- Andlise de dados

De posse dos dados, serdo calculadas as seguintes métricas da comunidade bentonica:

» Riqueza taxonémica: numero de diferentes taxons presentes nas amostras;

= Densidade de individuos: nimero de individuos por metro quadrado (ind.m2);
= [ndice de diversidade de Shannon (descrito no item 3.3.2.1 - Fitoplancton);

= [ndice de diversidade de Simpson (descrito no item 3.3.2.1 - Fitoplancton);

» Equitabilidade de Pielou ;

= [ndice BMWP (Biological Monitoring Working Party, JUNQUEIRA & CAMPOS, 1998;
JUNQUEIRA et al. 2000; JUNQUEIRA et al. 2018): para o calculo deste item, cada
taxon recebe um escore de acordo com o seu grau de tolerancia a impactos. A soma dos
escores fornece a pontuacdo final do BMWP que é categorizada em classes de qualidade
de &gua, sendo excelente (> 81 pontos), boa (entre 80 e 61 pontos), regular (entre 60 e 41
pontos), ruim (entre 40 e 26 pontos) e péssima (< 25 pontos);

= Quando pertinente, poderdo ser consideradas ainda para discussao dos resultados métricas
como percentual de espécies exoticas, percentual de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera), percentuais dos grupos troficos funcionais, entre outros disponiveis na
literatura.
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3.3.2.3- Fauna bentbnica estuarina
3.3.2.3.1- Procedimentos laboratoriais

Em laboratorio, o procedimento analitico deve seguir padronizacdes de triagem e

identificacdo taxonémicas.

As amostras de meiofauna (< 63 pum) preservadas em formol 4% devem ser elutriadas
em laboratério seguindo os métodos de extracdo com silica coloidal ou Ludox (BURGESS,
2001). O material separado com os animais serd colocado em placa de Petri para
centrifugacdo manual, sendo o sobrenadante vertido em placas de Dolffus, composta de 200
guadrados de 0,25 cm? cada. Em estereomicroscopio, sera realizada a contagem dos grandes
grupos zoologicos e separacdo de Nematoda, Tardigrada e Copepoda Harpacticoidea, com
auxilio de estilete. Os espécimes seréo quantificados e acomodados em tubos de Eppendorf,
com formol a 4%. A classificacdo taxondmica deverad ser baseada em referéncias usuais e
chaves padronizadas, preferencialmente a nivel taxonémico de género (SOMERFIELD &
CLARKE, 1995; De LEY, 2006).

As amostras de macrofauna (> 250 um e < 1,0 cm) preservadas em formol devem ser
novamente lavadas em agua corrente em laboratério e transferidas para alcool 70%. As
amostras serdo triadas por estereomicroscépio e 0s organismos triados e identificados ao nivel
de familia (Filo Annelida e Filo Mollusca) e ordem (Sub-filo Crustacea e outros). Este nivel
de classificacdo é suficiente para analises estatisticas convencionais posteriores e elimina
grande esfor¢o taxondmico na identificacdo de espécies (SOMERFIELD & CLARKE, 1995).
Diversos guias e chaves taxondmicas podem ser usadas para a identificacdo da macrofauna
bentdnica em nivel de familia, e muitas referéncias foram publicadas sob a forma de livro no
Brasil ou em jornais especializados (e.g., FAUCHALD, 1977; AMARAL et al., 2006).
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Organismos pertencentes a grupos dominantes ou de especial interesse taxondémico
poderdo ser encaminhados a especialistas para uma identificacdo ao menor nivel possivel,
sendo mantidos em suas colecfes, ou encaminhados para colecBes cadastradas no CRIA (e.g.,
Museu de Zoologia da USP, UNICAMP).

3.3.2.3.2- Andlise de dados

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

entre a variacao de densidade de organismos com variaveis ambientais.

Os dados de densidade e biomassa total de organismos devem ser obtidos pela
contagem e medicdo de peso Umido de organismos presentes em cada amostra, separados por
nivel taxondmico (i.e., Familia, Ordem). A densidade de cada area amostral (area superficial
do amostrador utilizado) é convertida para 1 metro quadrado e a média das réplicas de cada
ponto amostral sdo calculadas juntamente com seu desvio padrdo. Ao se estimar a biomassa,
deve-se utilizar balanca analitica com precisao suficiente, e 0 peso Umido anotado apds um
intervalo de tempo pré-definido (e.g. 10 segundos). Tendo em vista que 0s organismos estardo
condicionados em &lcool 70%, o peso ird diminuir constantemente pela evaporacdo do alcool
e nao é desejavel que os animais ressequem no processo. As amostras de meiofauna somente

deverdo ser quantificadas, sem necessidade de medida de biomassa.
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3.3.3- Ensaios ecotoxicologicos

Os métodos para a realizacdo dos ensaios de ecotoxicidade incluidos no programa de
testes estdo relacionados no Quadro 3-5, tanto para amostras de agua quanto para amostras de

sedimento, em ambiente dulcicola e salino/salobro.

Quadro 3-5 - Ensaios ecotoxicoldgicos propostos.

MATRIZ ENSAIOS - ORGANISMO METODO
- - ABNT/NBR
Toxicidade cronica - Chlorophyceae (algas) 12648:2018
Agua - ambiente - - . . . , ABNT/NBR
dulcicola Toxicidade cronica - Ceriodaphnia spp (microcrustaceo) 13373:2017
. . . . ABNT/NBR
Toxicidade aguda - Daphnia spp (microcrustaceo) 12713:2016
. - ABNT/NBR
Toxicidade cronica - Chlorophyceae (algas) 12648:2018
Elutriato de sedimento Toxicidade cronica - Ceriodaphnia spp (microcrustaceo) ABNT/NBR
- ambiente dulcicola P PP 13373:2017
- . . A ABNT/NBR
Toxicidade aguda - Daphnia spp (microcrustaceo) 12713:2016
Sedimento integral - . P . ABNT:NBR
ambiente dulcicola Toxicidade aguda e cronica - Hyalellaspp (Amphipoda) 15470:2013
Toxicidade cronica - Skeletonema costatum (microalgas) ABNT/NBR 16181
Toxicidade cronica - Echinometra lacunter-organismo (ouri¢o do mar) ABNT/NBR 15350
Agua e elutriato de
sedimento - ambiente Toxicidade cronica - Echinometra lacunter-teste de fertilizacéo (ouri¢o do mar) MASTROTI, 2002
salino
Toxicidade cronica - Echinometra lacunter-teste com gametas (ouri¢o do mar) MASTROTI, 2002
Toxicidade aguda - Misidaceo ABNT/NBR: 15308
Sedlmc_anto mte_gral ) Toxicidade aguda e cronica - Nitokra sp (microcrustaceo) LOTUFO & ABESSA
ambiente salino
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Apos o periodo de exposicdo, que varia de acordo com o organismo e a norma aplicada
(Quadro 3-5) devera ser registrada a porcentagem de efeito toxico medido em cada uma das
diluicbes utilizadas para exposicdo dos organismos, conforme respectivas referéncias
metodoldgicas. Em seguida, devera ser calculado o resultado do ensaio ecotoxicoldgico, o qual
deve ser expresso em CEso, CLso, CENO e CEO, em percentuais. Deverdo ainda ser
calculados: a letalidade no controle (%), a imobilidade no controle (%), o coeficiente de
variacdo no controle (%) a taxa de crescimento em biomassa e a reproducdo média no

controle (nimero de organismos), para cada teste correspondente.

Estes valores deverdo ser utilizados para estimar o potencial efeito toxico da amostra
analisada. Devem ainda serem apresentados os dados brutos referentes a cada ensaio, além

dos respectivos dados iniciais e finais de pH e oxigénio dissolvido.

Os organismos utilizados para os ensaios de toxicidade deverdo ser do mesmo lote.
Caso ndo seja possivel devido a capacidade de cultivo do laboratério, devem ser utilizados
organismos-teste do mesmo lote nas amostras de agua, elutriato de sedimento e sedimento de

mesmo ponto, coletados na mesma data.
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Nota Técnica N° 16 do Grupo Técnico de Acompanhamento do Programa de
Monitoramento Quali - Quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos do rio
Doce, Zona Costeira e Estuarios, instituido pelo Comité Interfederativo — Termo
de Transacao e Ajustamento de Conduta.

Brasilia, 22 de outubro de 2018.

Assunto: Validadores e Qualificadores aplicaveis aos dados gerados no Programa de
Monitoramento Quali - Quantitativo Sistematico (PMQQS) de Agua e Sedimentos do
rio Doce, Zona Costeira ¢ Estuarios.

1. Introducio

Em cumprimento as clausulas 177, 178 e 179 do Termo de Transacdo de Ajustamento
de Conduta (TTAC), a Fundacdo Renova implementou e mantém em operagdo uma
rede de monitoramento quali-quantitativo de dgua e sedimentos dos trechos de rios da
bacia hidrografica do rio Doce impactados pelo rompimento da barragem de Fundao,
pertencente a Samarco SA, e alguns afluentes, além de estuarios e zona costeira. O
monitoramento realizado pela Fundagdo Renova ¢ dividido em duas frentes, sendo:
monitoramento convencional; € monitoramento automatizado com transmissdo
telemétrica dos dados.

Além do monitoramento realizado pela Fundacao Renova, os estados de Minas Gerais e
Espirito Santo realizam monitoramento das aguas superficiais da bacia do rio Doce
desde 1997 (MG) e 2004 (ES).

No monitoramento convencional sdo realizadas anélises de pardmetros fisicos, quimicos
e bioldgicos nas matrizes de agua bruta e sedimento, material particulado em suspensao,
granulometria de sedimentos, macroinvertebrados bentonicos, ensaios ecotoxicologicos,
fitoplancton, descarga liquida e descarga sélida.

Na Delibera¢do do Comité Interfederativo (CIF) n°® 77 foi instituido o Grupo Técnico de
Acompanhamento do Programa de Monitoramento Quali-quantitavivo Sistematico de
Agua e Sedimentos (GTA-PMQQS), que por sua vez tem como finalidade consolidar e
analisar os dados gerados pela Fundagao Renova no ambito do PMQQS, os quais serdao
utilizados pelas Camaras Técnicas (CTs) em suas atividades especificas. O GTA
entende que o objetivo principal do PMQQS, como uma rede de monitoramento, ¢ gerar
dados confidveis que possam ser utilizados pelos diversos tipos de publicos,
especialmente as Camaras Técnicas, os comités de bacia e universidades.

Apesar do PMQQS estar em operacdo desde julho de 2017, os dados dos
monitoramentos convencional e automatico ainda ndo estdo disponiveis para serem
utilizados em estudos ou relatorios, pois os critérios de avaliagdo dos dados inicialmente
propostos no Anexo A do PMQQS ndo definem a forma de sua aplicacdo e as
conclusdes em termos de validacdo dos dados. Além disso, alguns critérios nao se
mostraram adequados para avaliagdo dos dados gerados em estudrio e zona costeira.

Considerando que ja foram definidos, nos itens 2.1 e 2.2 do Anexo A do PMQQS,
procedimentos para a garantia da qualidade (QA) e controle de qualidade (QC) das
amostragens ¢ das andlises laboratoriais como forma de assegurar o processo de

Nota Técnica GTA PMQQS n° 16



j Grupo Técnico de Acompanhamento do Programa de
) Monitoramento Quali-Quantitativo Sistematico- GTA PMQQS

Comité Interfederativo

monitoramento, o GTA considera que os requisitos relativos a certificagdo dos
laboratdrios envolvidos e ao treinamento das equipes de coleta ja sdo atendidos através
da apresentagdo do escopo de acreditacao dos laboratorios responsaveis pelas analises e
os certificados de participagdo dos técnicos de campo nos treinamentos para 0s
procedimentos de campo, salvo exce¢des acordadas com o CIF.

Observado o acima apresentado, esta Nota Técnica visa estabelecer procedimentos para
validagdo e qualificagdo dos dados brutos obtidos pela rede de monitoramento
convencional, de forma que, ao fim do processo, obtenha-se um banco com dados
validos e qualificados, aptos para sua utilizagdo.

2.  Definicao de Critérios para Analise de Consisténcia dos Dados do PMQQS

Para a defini¢do dos critérios aplicaveis aos diversos ambientes monitorados no
PMQQS, o GTA levantou bibliografia pertinente, recorreu as equagdes de balango de
massa e as limitacdes imputadas a cada pardmetro, como por exemplo, o limite de
quantificacdo de pH para os ambientes estudados. Desta forma, para cada critério abaixo
listado, foi definido para quais pardmetros devem ser aplicados e em quais ambientes.

Os critérios foram divididos em validadores e qualificadores. O primeiro se refere a
critérios que definem se o dado ¢ valido e deve ser mantido no banco de dados, ou ¢
invalido e, portanto, deve ser descartado. O segundo se refere a critérios que nado
invalidam o dado, mas identificam valores andmalos em relagdo a série historica,
balan¢o de massa, etc.

O processo de validacdo e qualificagdo consiste em, primeiramente, aplicar ao dado
avaliado os critérios de validagdo, e apos isto, caso este dado atenda aos critérios de
validagdo, aplicar os critérios de qualificacdo. O fluxograma geral do processo de
validagdo e qualificagdo esta apresentado no Apéndice 1.

Os critérios aqui apresentados devem ser aplicados para dgua superficial e sedimentos.

2.1. Validadores

Para esta Nota Técnica, define-se como validadores os critérios a serem aplicados aos
dados apresentados, sendo seu papel identificar eventuais dados invalidos e, neste caso,
remové-los do banco de dados de forma a garantir a integridade deste banco.

Se o dado atender a todos os critérios de validacao, esse dado sera considerado valido.
Caso o dado ndo atenda a algum validador, deve-se realizar as seguintes verificacdes
antes de remové-lo do banco de dados:

1. Checar o laudo laboratorial para verificar novamente se ndo houve erro de
transcri¢cao no banco de dados. Caso houver erro, o dado devera ser modificado;

2. Solicitar repeticdo da andlise para aqueles casos em que o prazo da analise ainda
permita. Caso o resultado da nova analise for diferente da anterior, o dado devera
ser atualizado com o novo valor.

Caso as verificagdes acima mudem o valor do dado, este deve passar novamente por
todos validadores. Por outro lado, se as duas condi¢des acima nao mudarem o dado

analisado, este devera ser considerado invalido e, portanto, removido do banco de
dados.
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O fluxograma do processo de validacdo estd apresentado no Apéndice 2.

Somente para efeito de calculo dos critérios, nos casos em que o valor do pardmetro
for menor ou igual ao limite de quantificacdo, o dado deverd assumir o valor do limite
de quantificacdo. Por exemplo, um dado cujo o limite de quantificagdo do parametro
seja 0,002mg/L, e o resultado analitico para a amostra foi [pardmetro] < 0,002mg/L, o
dado devera assumir o valor [pardmetro]=0,002mg/L. Isto ndo se aplica para o critério
V4. Neste caso se o valor dos parametros So6lidos suspensos totais; Solidos dissolvidos
totais ou Solidos totais estiver abaixo do limite de quantificacdo, o validador ndo ¢
aplicavel.

2.1.1. VALIDADOR 1 (V1)

O Validador 1 deve ser aplicado para todos os ambientes estudados no PMQQS, a
saber: aguas interiores, estuarios € zona costeira; ¢ para todos os parametros que sejam
mensurados na sua forma total e dissolvida.

O V1 tem como objetivo conferir se o total mensurado de determinado parametro ¢
maior ou igual ao mensurado na sua forma dissolvida, como ilustra a Equacao 01.

Limite de Quantificagdo < [Pardmetro (dissolvido)] < 1,2 x[Parametro (total)] Equacdo 01

Se a Equagdo 01 ndo for atendida, os dados de concentra¢do do parametro (dissolvido) e
do parametro (total) deverao ser descartados.

2.1.2. VALIDADOR 02 (V2)

O Validador 2 ¢ aplicavel para todos os ambientes estudados no PMQQS. A diferenca
entre o pH mensurado em campo e em laboratorio devera ser menor que 1, em moédulo,
como apresenta a Equacao 02.

IpHcampo 7p]—11aboratério| <1 Equa(;ﬁo 02

Se a Equacao 02 nao for atendida, o pH;4p0r6ri0 deve ser descartado.

2.1.3. VALIDADOR 03 (V3)

O Validador 03 deve ser aplicado a condutividade elétrica para todos os ambientes
estudados no PMQQS. Este V3 observa a convergéncia dos dados mensurados in situ e
no laboratorio, como ilustra a Equacao 03.

Condutividade Elétricaiy situ

0,85 = ( ) = 1,15 Equagio 03

Condutividade Elétricajgporatério

Se a Equagdo 03 ndo for atendida, a Condutividade Elétricaiaporaisrio deve ser descartada.
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2.1.4. VALIDADOR 04 (V4)

O Validador 04 deve ser aplicado para sélidos totais, sélidos suspensos totais e solidos
dissolvidos totais, para todos os ambientes estudados no PMQQS. Ele observa a
convergéncia dos dados calculados e mensurados no laboratério, como ilustra a
Equacgao 04.

Solidos Totais

0,92 = ( ) < 1,12 Equagédo 04

S0lidoSgyspensos totais TS0UAOSDpissolvidos totais

Se a Equacdo 04 nao for atendida, o dado referente a So6lidos Dissolvidos Totais deve
ser descartado.

2.1.5. VALIDADOR 05 (V5)

O Validador 05 deve ser aplicado em todos os ambientes para verificagdo se os valores
mensurados de pH estdo compreendidos na faixa de valores ambientalmente possiveis,
como ilustra a Equagdo 05.

0<pH<14 Equacao 05
Se a Equagdo 05 ndo for atendida, o dado referente a pH deve ser descartado.

2.1.6. VALIDADOR 06 (V6)

O Validador 06 deve ser aplicado em todos os ambientes para verificacdo se os valores
mensurados de Oxigénio Dissolvido estdo abaixo do limite superior possivel de ser
encontrado em ambiente natural, tal como ilustra a Equagao 06.

[Oxigénio Dissolvido] < 15 mg/L Equagdo 06

Se a Equagdao 06 nao for atendida, o dado referente a oxigénio dissolvido deve ser
descartado.

2.1.7. VALIDADOR 07 (V7)

O Validador 07 deve ser aplicado em todos os ambientes para verificacdo se os valores
mensurados in situ de temperatura estdo abaixo do limite superior possivel de ser
encontrado em ambiente natural, tal como ilustra a Equagao 07.

Temperatura da Agua < 35 °C Equacgao 07
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Se a Equacao 07 nao for atendida, o dado referente a temperatura deve ser descartado.
Nos casos em que os parametros oxigénio dissolvido, pH e condutividade elétrica,
tenham sido determinados com o mesmo equipamento, estes também devem ser
descartados, visto que, para a obtencao destes parametros em campo ¢ utilizada a
temperatura para a sua compensacao.

2.1.8. VALIDADOR 08 (V8)

O Validador 08 ¢ aplicavel em ensaios de toxicidade, observando se, ao término do
periodo do ensaio ecotoxicoldgico, os resultados atendem determinados requisitos.
Abaixo, estdo descritos os requisitos aplicaveis a cada ensaio realizado no ambito do
PMQQS de acordo com as respectivas normas técnicas. Destaca-se que este V8 deve ser
aplicado para 4guas superficiais e sedimentos, uma vez que os organismos-teste sao
proprios para analise deste ambiente. Na hipdtese do resultado apresentado ndo ser
atendido pelo V8, o dado deve ser descartado.

V8a) Ceriodaphnia dubia (ABNT/NBR 13.373)
Os resultados sdo considerados validos se, no término do periodo de ensaio:

. Letalidade dos organismos adultos no controle < 20%
o Numero médio de neonatos no controle > 15%

V8b) Pseudokirchneriella subcaptata (ABNT/NBR 12.648)

Situacdo 1: Em caso de ensaio com 72h de exposicdo, deve-se considerar valido se:

. Biomassa algacea média final do controle > 16xbiomassa algacea média inicial do
controle.

. Fluorescéncia final > 30x Fluorescéncia inicial.

. Coeficiente de variagdo da biomassa algacea entre réplicas do controle for menor
ou igual a 20%.

Situacdo 2: Em caso de ensaio de 96h de exposi¢do, considera-se valido se:

. Biomassa algacea média final do controle > 100xbiomassa algacea média inicial
do controle.

. Coeficiente de variagdo da biomassa algacea entre réplicas do controle for menor
ou igual a 20%.

V8c¢) Daphnia similis (ABNT/NBR 12.713)

Os resultados sao considerados validos se ao término do periodo de ensaio o percentual
de organismos imoveis no controle for menor ou igual a 10%.

V8d) Danio rerio (ABNT/NBR 15.088)

Os resultados sdo considerados validos se ao término do periodo de ensaio o percentual
de organismos mortos no controle for menor ou igual a 10%.
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2.2.  Qualificadores

Para esta Nota Técnica, define-se como qualificador um critério que avalia a
consisténcia do dado a partir de equagdes que relacionam grupos de parametros, tendo
em conta o balanco de massa, o balango de cargas, a série historica e as caracteristicas
do ambiente. Os critérios de qualificacdo nao invalidam o dado, mas identificam valores
andémalos.

No processo de qualificacdo, caso um grupo de valores de pardmetros (dados) nao
atenda a um critério definido pelo qualificador, devem ser feitas as seguintes
verificacdes:

1.  Checar o laudo laboratorial para verificar novamente se ndao houve erro de
transcri¢ao no banco de dados. Caso houver erro, o dado deve ser modificado;

2. Solicitar repeti¢do da andlise para aqueles casos em que o prazo da andlise ainda
permita. Caso o resultado da nova analise for diferente da anterior, o dado deve
ser atualizado com o novo valor.

Caso as verificagdes acima acarretem modificacdo no valor do parametro (dado), este
deve passar novamente por todos os Validadores e Qualificadores. Caso contrario, o
dado ¢ considerado vélido e deve ser adicionado ao banco de dados, porém este devera
ser destacado e marcado com o qualificador ndo atendido.

O fluxograma do processo de qualificagdo esta apresentado no Apéndice 3.

2.2.1. QUALIFICADOR 01 (Q1)

O Qualificador 01 compara o valor mensurado do pardmetro no PMQQS com as
concentragdes maxima ¢ minima ja observadas na série historica naquele ponto de
monitoramento, tal qual ilustram as Equacdes 08 e 09.

[Pardmetropvoos| > [Mdxima Pardmetrossyie Hisisrica) Equagao 08

[Pardametropuoos| < [Minima Pardmetrossyie tisérica) Equagdo 09

Este qualificador ¢ aplicado apenas quando houver série histérica para o ponto de
monitoramento, observando-se a sazonalidade (por trimestre) e utilizando-se dados
pretéritos a outubro de 2015. Os valores maximos e minimos a serem observados para a
aplicacdo deste critério serdo fornecidos pelo GTA.

2.2.2. QUALIFICADOR 02 (Q2)

O Qualificador 02 tem como objetivo conferir se o total mensurado de determinado
parametro ¢ maior ou igual a soma do valor mensurado em suas fragdes, como ilustra a
Equacao 10.

1,2 x Parametro (total) > 5 (Pardmetroryacio 1 + Parametrorgracio 2 + ...) Equagao 10
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O Qualificador 02 deve ser aplicado para todos os ambientes estudados no PMQQS, a
saber, adguas interiores, estuario e zonas costeiras, e para os solidos (so6lidos totais,
solidos dissolvidos totais e solidos suspensos totais), a série do nitrogénio (nitrogénio
total Kjeldahl, nitrito, nitrogénio organico e nitrogénio amoniacal total), e o ferro (ferro
total, ferro?* e ferro®"). Caso o dado analisado no siga a Equagdo 10, o dado devera ser
marcado com este qualificador.

2.2.3. QUALIFICADOR 03 (Q3)

O Qualificador 03 observa se o valor mensurado de pH para os ambientes estudados no
PMQQS esta de acordo com a escala usualmente observada na bibliografia publicada
para estes mesmos ambientes. Para dguas interiores (rios e lagoas) o valor mensurado de
pH deve atender a Equagao 11.

5 < pH iguas interiores < 10 Equagado 11

Para estuarios e zona costeira o valor mensurado de pH devera atender a Equagao 12.

6,5 < pHestudrio e zona costeira < 8,5 Equac;éo 12

2.2.4. QUALIFICADOR 04 (Q4)

O Qualificador 04 observa se o principio da eletroneutralidade da agua estd sendo
respeitado, a partir da avaliacdo das cargas elétricas associadas aos diversos ions
monitorados. Este Q4 ¢ aplicavel apenas para aguas interiores.

Os cations obrigatérios sdo: célcio, magnésio e so6dio em solugdo. Os anions
obrigatorios sdo: alcalinidade total, cloreto e sulfato.

Tanto os anions quanto os cations relatados acima sdo apresentados em miligramas por
litro, e devem ser convertidos para miliequivalentes por litro. Na Tabela 1 sdo
apresentados os fatores de conversdo de miligramas por litro (mg/L) para
miliequivalentes por litro (meq/L).

Tabela 1. Fatores de conversdo de mg/L para meq/L

Fator de conversio para meq/L Pardmetros
0,99216 Acidez
0,01998 Alcalinidade
011119 Aluminio
0,01639 Bicarbonato
0,01252 Brometo

0,0499 Calcio

0,03333 Carbonato
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0,02821 Cloreto

0,03581 Ferro (1)

0,05264 Fluoreto

0,99216 ion de hidrogénio (acidez)

0,05372 Ferro (111)

0,08229 Magnésio

0,0364 Manganés (1)

0,07139 Nitrogénio amoniacal, como N
0,071 nitrogénio nitrato, como N
0,071 nitrogénio nitrito, como N
0,071 nitrito + nitrato, como N

0,09686 Fosfato ou orto fosfato, como P

0,02558 Potassio

0,0435 Sodio

0,02082 Sulfato

0,06238 Sulfeto

Para calcular miliequivalentes por litro, multiplica-se a concentragdo do constituinte em
miligramas por litro (mg/L) pelo fator listado na tabela acima. Se a concentracdo do
constituinte for relatada em microgramas por litro (ug/L), entdo a concentragdo deve ser
convertida em miligramas por litro dividindo a concentragdo relatada por 1000 antes de

aplicar o fator de conversao da tabela acima.

O algoritmo para célculo da diferenga percentual do balanco i6nico ¢ dado pela Equagao
13:

[E Cations (qu) — ¥ Anions (%)]

[E Cations (qu) + Y Anions (@)1

Diferenca Percentual =

x100 Equagdo 13

A diferenca percentual calculada ¢ comparada com um critério de aceitagdo definido
pelo algoritmo da Equacgdo 14:

Critério de aceitaciao =

+ 1,54

8,8
meq Equacao 14

[E Cations (ﬂ) + Y Anions (T)]
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Os dados envolvidos no célculo deste qualificador devem ser marcados quando a
diferenca percentual for maior que o critério de aceitagdo. Se o critério de aceitagao for
igual ou inferior a 4%, o valor padrao sera de 4%.

Existem componentes adicionais que, se estiverem presentes nas analises da amostra,
devem ser incluidos no balango idnico.

Os cations adicionais, na fra¢do dissolvida - potéssio, ferro, manganés, aluminio, litio,
zinco, bario, estroncio, cobre, chumbo e molibdénio - se presentes nas amostras com
concentragdes superiores ou iguais as concentragdes indicadas na Tabela 2, devem ser
adicionados ao balango i6nico como cations em miliequivalentes, e se o pH da amostra
for inferior a 4.

Tabela 2. Concentragdes minimas dos constituintes para inclusao no calculo do balango
cationico.

Concentragdo Constituinte (mg/L)

Aluminio dissolvido 0,45
Ferro dissolvido 0,93
Litio dissolvido 0,35
Manganés dissolvido 0,69
Zinco dissolvido 1,63
Bario dissolvido 3,4
Estroncio dissolvido 2,2
Cobre dissolvido 1,59
Chumbo dissolvido 5,18
Molibdénio dissolvido 0,8

Nas amostras onde o pH ¢ inferior a 4, verifica-se se ha determinacdo de acidez. Se a
acidez for determinada, converte-se a concentracdo de ions de hidrogénio de miligramas
por litro em miliequivalentes por litro usando o fator da Tabela 1. A acidez ¢ adicionada
a porgao de cations para o calculo do balanco.

Se o pH da amostra for inferior a 4 e a acidez ndo foi determinada, a tabela a seguir
deve ser utilizada para estimar os miliequivalentes por litro de hidrogénio associado ao
pH da amostra o qual ¢ adicionado a por¢ao de cations para o calculo do balango.

Tabela 3. Fator de conversio da [H'] para miliequivalente em fung¢do do pH

Faixa de pH Ton hidrogénio em miliequivalentes / litro
4,25 - 3,85 0,1
3,80 - 3,60 0,2
3,55-3,50 0,3
3,45-3,40 0,4
3,35-3,30 0,5
3,25-3,20 0,6
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3,15 0,7
3,1 0,8
3,05 0,9
3.0 1.0
2,95 1,1
2.9 1,3
2,85 1,4
2,8 1,6
2,75 1,8
2.70 2.0

Os anions adicionais que, se analisados, devem ser adicionados ao balango i6nico sdo:
nitrato e nitrito como N, brometo e fluoreto nas amostras.

Caso um constituinte utilizado no céalculo do balango de cargas apresentar resultado
inferior ao limite de quantificacdo, deve-se considerar o valor do limite de quantificagao
para o célculo do balango de cargas.

3.  Apresentacio dos Dados

Os dados gerados no ambito do PMQQS devem ser apresentados em uma planilha
eletronica na qual ¢ apresentado o conjunto de dados, conforme gerado atualmente pelo
banco de dados. Uma aba adicional deve ser acrescentada, onde serdo apresentados os
resultados da aplicacdo dos qualificadores por data, ponto de monitoramento e
parametro, tal qual apresentado no Apéndice 4.

4. Conclusao

A presente Nota Técnica apresenta o processo de Validacdo e Qualificacdo dos dados
do PMQQS como forma de garantir aos usudrios dos dados sua qualidade e fornecer
indicagdes de possiveis pontos a serem investigados.

Os Validadores identificam situacdes nao observadas na natureza, indicando erro na
obten¢do ou na transcri¢do do dado, o que justificaria sua supressdao do banco de dados.

Os Qualificadores realizam cruzamentos de dados que guardam relagdo entre si, com o
objetivo de avaliar sua consisténcia de forma mais ampla. Estes qualificadores nao
invalidam o dado; somente indicam a necessidade de uma investigagdo mais detalhada
do contexto em que o dado foi gerado.

Ao final do processo de validagdo e qualificagdo, serdo obtidos trés tipos de dados:
dados invalidos; dados validos que atenderam a todos os qualificadores; e dados validos
que nao atenderam a pelo menos um qualificador. Os dados que atenderam a todos os
critérios de validagdo serdo considerados validos e poderao ser utilizados sem restrigdes,
mesmo que nao atendam aos critérios de qualificagdo.
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O processo de validacdo e qualificagdo dos dados podera ser atualizado, com a inclusio
de novos critérios, a medida que se mostre necessario para garantir a qualidade do dado
a ser divulgado.

A Fundagdo Renova devera apresentar trimestralmente uma planilha com os dados
validos e qualificados ao GTA-PMQQS, conforme modelo no apéndice 4. Nao deverao
ser apresentadas justificativas pelos dados ndo terem atendido aos critérios de validacao
ou qualificacao.

Reiteramos que o GTA considera que os requisitos relativos a certificacdo dos
laboratérios envolvidos e ao treinamento das equipes de coleta sdo pré-requisitos ja
contemplados no QA/QC apresentado no PMQQS.
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Apéndice 1 — Fluxograma geral do processo de Validacio e Qualificacio dos dados
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Apéndice 2 — Fluxograma do processo de Validacido dos dados
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Apéndice 3 — Fluxograma do processo de Qualificacio dos dados
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Nota Técnica N° 46 do Grupo Técnico de Acompanhamento do Programa de Monitoramento
Quali - Quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos do rio Doce, Zona Costeira e Estuarios,
instituido pelo Comité Interfederativo — Termo de Transac¢ao e Ajustamento de Conduta.

Belo Horizonte, 29 de agosto de 2019

ASSUNTO: Proposta de RevisGo Bi-anual do Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo
Sistemdtico (PMQQS) de Agua e Sedimentos.

1.INTRODUCAO

Em 5 de novembro de 2015, ocorreu o rompimento da barragem de rejeitos da mina
de minério de ferro Fundao de propriedade da mineradora Samarco S.A., em Mariana/MG, com o
lancamento de aproximadamente 40 milhdes de metros cubicos de rejeitos no meio ambiente e no
sistema fluvial a jusante ocasionando um dos maiores desastres socioambientais do Pais no setor
da mineragdo. Os rejeitos ultrapassaram a barragem de Santarém, percorreram 55 km no rio
Gualaxo do Norte até o rio do Carmo, e outros 22 km até o rio Doce, impactando seus tributarios
até alcancar a foz do rio Doce, no litoral do Espirito Santo, percorrendo mais de 660 km de cursos
d’dgua. A onda de rejeitos, inicialmente composta principalmente por 6xido de ferro e silica,
impactou a qualidade da agua da bacia do rio Doce e tornou indispensavel a intensificacdo do
monitoramento.

Em margo de 2016, foi celebrado o Termo de Transacgao e de Ajustamento de Conduta
(TTAC), firmado entre Org3os Federais, estaduais e as empresas responsaveis pelo rompimento da
barragem de Funddo. O TTAC prevé, em sua Clausula 177, a implantacdo de um programa de
investigacdo e monitoramento da bacia do rio Doce, areas estuarina, costeira e marinha impactadas.

Esse Programa engloba a implantacdo de um Monitoramento Quali-Quantitativo
Sistematico de Agua e Sedimentos (PMQQS) em 96 pontos contemplando uma ampla gama de
parametros fisicos, quimicos, bioldgicos e ecotoxicolégicos, de cardter permanente, com a definicao
e instalacdo de rede de monitoramento constituida por equipamentos automatizados, coletas de
amostras de dgua e sedimentos e analises de laboratdrio.

Em 4 de novembro de 2016, a Camara Técnica de Seguranca Hidrica e Qualidade de
Agua (CT-SHQA) emitiu o Oficio n2 38/2016/AP-GF-ANA, onde consta a Proposta de Conteldo
Minimo para o Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico da Agua e dos
Sedimentos (PMQQS) do Rio Doce, a qual foi aprovada pelo Comité Interfederativo - CIF, por meio
da Deliberagao CIF n2 17, de 18 de agosto de 2016. De forma complementar, o Instituto Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) do Espirito Santo apresentou a Nota Técnica
DT/Monitoramento Marinho n2 016/2016 (anexo da Deliberacdo CIF n217), com a Proposta de
Contetido Minimo para o Programa de Monitoramento das Aguas e Sedimentos da Zona Costeira e
Estuarios.
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A partir dessas orientacdes, a Fundacdo Renova protocolou a primeira versdo do
PMQQS, em 23 dezembro de 2016. A CT-SHQA emitiu as Notas Técnicas n2 07 e 08, em fevereiro de
2017, contendo as manifestacdes das equipes dos érgaos de gestdo de recursos hidricos e drgados
ambientais competentes e recomendacdes para complementacdo da proposta apresentada pela
Fundacdo Renova para o PMQQS. Como resultado desse processo, foi definido o escopo do
Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos do Rio Doce,
Zona Costeira e Estuarios, o qual foi aprovado pelo CIF, por meio da Deliberacdo CIF n2 53, de 31 de
mar¢o de 2017, sendo determinado a Fundacdo Renova a implementacdo imediata do Programa,
de modo a cumprir os prazos definidos na Clausula 177 do TTAC. Dessa forma, o monitoramento do
PMQQS iniciou-se em 31 de julho de 2017 em cumprimento a Cldusula 177 do TTAC, visando
fornecer dados para monitorar a recuperacao da bacia hidrografica do rio Doce e zona costeira e
estuarina adjacentes.

No item 6.5 do Documento Bases Minimas do PMQQS, foi prevista a criagdo de um
Grupo Técnico de Acompanhamento - GTA do PMQQS, o qual foi instituido pela Deliberagdao CIF n2
77, de 27 de junho de 2017. No item 8 do mesmo documento, consta que: “O Programa de
monitoramento implantado devera ser revisto pelo Grupo Técnico de Acompanhamento a cada 02
anos”.

O inicio de operacdao do PMQQS ocorreu em 31 de julho de 2017. Nesses dois anos
de Programa, o GTA-PMQQS solicitou e fomentou uma série de a¢des de modo a aprimorar a
gualidade dos dados gerados pelo Programa. Entre essas a¢des destacam-se vistorias de campo,
solicitacdo para capacitacdao dos técnicos contratados pela Fundacdao Renova e definicio de
validadores e qualificadores para os dados de coletas manuais.

Considerando que ja se passaram dois anos do inicio do PMQQS e com o objetivo de
colher subsidios para a elaboracao de sua proposta de revisao, foi programado pelo GTA, com apoio
da CT-SHQA, o Seminario de Revisao Bi-anual do PMQQS.

O seminario foi realizado nos dias 14 e 15 de agosto de 2019, com a participacdo de
membros da Camara Técnica de Seguranca Hidrica e Qualidade da Agua (CT-SHQA); da Camara
Técnica de Gestdo de Rejeitos e Seguranca Ambiental (CT-GRSA); da Camara Técnica de
Reconstrucdo e Recuperacdao de Infraestrutura (CT Infra); da Camara Técnica de Conservacao e
Biodiversidade (CT-Bio); da Camara Técnica de Educacao, Cultura, Lazer, Esporte e Turismo (CT-
ECLET); da Camara Técnica de Restaurac3o Florestal e Producdo de Agua (CT FLOR); do Grupo de
Assessoramento Técnico ao Comité Interfederativo (GAT); dos especialistas contratados pelo
Ministério Publico Federal (Ramboll/LacTec); e de representantes do Comité de Bacia Hidrografica
do rio Doce (CBH Doce); da Agéncia Estadual de Recursos Hidricos (AGERH); do Instituto Mineiro de
Gest3o das Aguas (IGAM); da Agéncia Nacional das Aguas (ANA); da Rede Rio Doce Mar (RRDM); da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG); dos Municipios Atingidos;
dos Atingidos; da Fundagdo Renova (FRE); e do GTA-PMQQS, totalizado cerca de 60 participantes.

Dentre os insumos utilizados para subsidiar a proposta de revisdao do programa, foi
considerado o documento “Recomendacgdes para revisdo do PMQQS”, elaborado pela Fundacdo
Renova e disponibilizado em 25 de junho de 2019 por meio do Oficio OFI.NI1.042019.6097-02.
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As contribuicdes dos participantes do Seminario de Revisdo do PMQQS foram
analisadas pelos membros do GTA e os resultados estdo consolidados nesta Nota Técnica, que indica
as modificacGes propostas para a revisdo do PMQQS.

2.PROPOSTA DE REVISAO DO PMQQS

2.1 — AlteragOes de Carater Geral

Durante o Seminario de Revisdo do PMQQS houve consenso em torno da percep¢ao
do GTA-PMQQS, de que o programa de monitoramento em si (coleta e andlise de dgua, sedimento,
biota, etc.) estd operando adequadamente, entretanto a comunicacdo dos dados do Programa e da
informacdo gerada, a partir desses dados, aos diferentes interessados precisa ser aprimorada.

Nesse sentido, o GTA-PMQQS recomenda ao CIF que solicite a Fundacdo Renova que
implemente uma plataforma online agregando os dados brutos/consistidos gerados, com
possibilidade de download, dados das estacdes automaticas em tempo real, informacdes para
usudrios e tomadores de decisdo, Notas Técnicas relativas aos monitoramentos e outros
documentos relacionados (artigos, normas, etc.), apresentados em linguagem clara e acessivel para
interessados com diferentes formacgdes e necessidades de informacao.

Para operacionalizar essa iniciativa, que tem por objetivo permitir que os diversos
interessados tenham amplo acesso aos dados do PMQQS e as informacgdes geradas a partir dos
dados de monitoramento, sugere-se o envolvimento de profissionais de comunica¢ao, além de
equipe de Tl e especialistas da area de analise de dados de qualidade de agua no desenvolvimento
de tal plataforma.

Um exemplo de bacia hidrografica onde se buscou fazer esse tipo de trabalho junto
aos interessados é o da Bacia Norte Americana de Chesapeake
(https://www.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html2appid=1c929ee315874d999f90949710a6c19e

).

A definicao do formato e conteldo da plataforma deverao ser discutidas junto a FRE
em reunido especifica a ser agendada oportunamente.

Para que a comunicacdao com os interessados seja eficiente, é importante reduzir o
tempo entre as coletas e a entrega dos dados por parte da Fundacdo Renova, que nos
procedimentos atuais chega a cinco meses. O GTA-PMQQS estima que 45 dias é tempo suficiente
para que sejam disponibilizados os dados de parametros fisicos, quimicos, bioldgicos e
ecotoxicoldgicos recomendados nesta proposta.

O GTA-PMQQS também recomenda ao CIF que solicite a Fundagdo Renova o
aprimoramento do formato das planilhas que disponibilizam os dados do monitoramento para
facilitar a sua insercdo em outros bancos de dados e seu uso. Nesse sentido, recomenda-se a
disponibilizacdo de duas planilhas: uma contendo informacgdes sobre os pontos de monitoramento
e outra contendo informacgdes sobre as coletas, conforme Apéndices A e B. Ambas as planilhas
devem ter entre as suas colunas o cédigo do ponto para que se possa estabelecer uma relagdo entre

3
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elas e devem ser disponibilizadas em formato csv, sem linhas ou campos vazios, e sem célula
mesclada.

A planilha contendo a informacdo das coletas deve possuir uma coluna de status, a
direita da coluna contendo os valores para cada pardmetro monitorado. O status refere-se ao
metadado do parametro monitorado e deverd seguir uma numeracdo de modo a se ter uma planilha
de coletas exclusivamente numérica. Sugere-se a seguinte numeracdo: 0 (dado ndao medido), 1
(dado medido), 2 (abaixo do limite de quantificacdo), 3 (acima do limite de quantificacdo), 4 (ndo
detectado). Parametros quantificados in situ devem ser apresentados como colunas (e n3do linhas)
com seu nome (exemplo: pH in situ) e respectivo status.

O GTA-PMQQS recomenda ao CIF a interrupcado da elaboracdo dos relatdrios anual e
trimestrais, mantendo-se apenas a elaborac¢do do relatério de QA/QC, com frequéncia trimestral,
para que seja garantida a qualidade dos dados gerados. Essa definicdo parte de um entendimento
do GTA-PMQQS e das instituicdes que o integram de que o objetivo primordial do grupo é garantir
a confianca dos dados gerados pelo PMQQS, e que a anadlise sobre a qualidade da dgua na bacia do
rio Doce e eventuais correlagdes com usos de recursos hidricos é de atribuicdo dos érgados
competentes.

2.2 - Alteragao nos Pontos de Monitoramento

Todas as alteracbes propostas nessa Nota Técnica em termos de pontos de
monitoramento, parametros e frequéncia estdo compiladas no Apéndice C, em forma de planilha-
resumo.

Devem ser realizadas as seguintes alteracdes nos pontos monitorados pelo PMQQS,
observando-se a necessidade de vistoria para a correta alocacao dos pontos, na qual tanto as
condic¢des hidraulicas quanto de acesso sejam observadas.

Cérrego Mirandinha e Rio Gualaxo do Norte
e Incluir o ponto novo RMDO01, proposto pela Fundagdo Renova;
e Incluir o ponto novo RGNO2M para trecho a montante;
e Realocar os pontos RGN0O3, RGNO5 e RGNO7 para trecho a montante. Novos cddigos:
RGNO3M, RGNO5M e RGNO7M;

Rio do Carmo
e Excluir o RCAO3;
e Deslocar o RCAO5 para trecho a jusante, tal como sugerido pela Fundacdo Renova. Novo
cddigo RCAQ5)

Rio Piracicaba
e Excluir o ponto RPCO1;

e Deslocar para préximo a foz o ponto RPCO3 (trecho a jusante). Novo codigo RPC03)J

Rio Matipd
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e Deslocar o ponto RMAO1 para trecho a jusante. Novo cédigo RMA01)

Rio Corrente
e Incluir o ponto novo RCGO1 préoximo a foz, conforme proposto pela Fundag¢do Renova.

Rio Guandu
e Incluir o ponto novo RGUO2 préoximo a foz, observando a influéncia do reservatério e
captacdo que ocorre ali no local.

Rio Doce
e RDOO02: manutencao do local e acrescentar coleta convencional manual;
e Incluir um ponto de monitoramento em cada reservatério das UHEs Risoleta Neves, Baguari,
Aimorés e Mascarenhas. Pontos UHE CAN, UHE BAG, UHE AIM, UHE MAS;
e Incluir um ponto novo RDO09J no rio Doce, no municipio de Conselheiro Pena, de forma a
abranger uma regido sem monitoramento, e como precaugdo a possibilidade de dificuldade
de acesso ao ponto em Resplendor. Ponto RDOQ9J;

Lagoa Nova
e Deslocar o ponto LNVO03 para coincidir com o ponto E19 da cldusula 165. Ponto LNV033;
e Deslocar o ponto LNV02 para o meio da lagoa e, consequentemente, drea mais profunda.
Ponto: LNVO2a.

Lagoa Juparana
e Deslocar o ponto LIPO2 para a area central da lagoa e com maior largura. Ponto: LIPO2a.

Lagoa do Limao
e Alterar a localizacdo do ponto LLMO3 para coincidir com confluéncia dos bragos superiores.
Ponto: LLMO3a.

Lagoa do Aredo
e Juntar seus pontos de coleta em um Unico ponto, que tenha localizacdo coincidente com o
ponto E23 da cldusula 165. Ponto LAOO1a.

Lagoa Monsaras
e Deslocar o ponto LMNO2 para o meio da lagoa. Ponto: LMNO2a.

Estuarios
e Vistoria de campo nos Estudrios devera ser realizada para realocacao a ajuste dos pontos,
observando a vazdo dos rios em questdo, de forma a tornar o monitoramento mais eficiente.

2.3 - Alterag6es na Frequéncia de Coleta
e Alterar a periodicidade da coleta de testemunho para anual, ou seja, 12 meses.
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e Alterar a frequéncia de coleta de dados das estagdes automaticas de 30 minutos para 60
minutos.

2.4 - Alterag6es nos Parametros Monitorados

1. Incluir coleta manual no ponto RDO 02 (deslocar para jusante, em local que permita o
acesso), contemplando todos os parametros de d4gua e sedimento, conforme Tabela Revisdo
PMQQS, no Apéndice C. Justificativa: monitoramento da saida da UHE Candonga.

2. Em ambiente dulcicola deve-se realizar as seguintes andlises de ecotoxicidade:

a. para as matrizes AGUA BRUTA e ELUTRIATO DE SEDIMENTO:

i. Nivel tréfico 1: algas verdes (ABNT NBR 12648:2018);

ii. Nivel trofico 2: Ceriodaphnia spp (ABNT 13373:2017);

b. Para a matriz SEDIMENTO INTEGRAL:

i. Hyalella spp (ABNT NBR 15470:2013) - realizar ensaio agudo e cronico.

3. Para o ambiente salino/salobro devem-se realizar as seguintes analises:

a. Para as matrizes AGUA BRUTA e ELUTRIATO DE SEDIMENTO

i. Nivel trofico 1 - Ensaio crénico com Skeletonema costatum - ABNT/NBR
16181: Ecotoxicologia aquatica — Toxicidade crénica — Método de ensaio
com microalgas marinhas;

ii. Nivel tréfico 2 - Ensaio agudo com Misidaceo - ABNT/NBR 15308:
Ecotoxicologia aqudtica — Toxicidade aguda — Método de ensaio com
misideos (Crustacea);

iii. Nivel tréfico 2 - Ensaio crénico com Echinometra lucunter - ABNT/NBR 15350:
Ecotoxicologia aqudtica - toxicidade crbnica de curta duracdo - método de
ensaio com ouri¢co-do-mar.

b. Para a matriz SEDIMENTO INTEGRAL

i. Ensaioagudo e crénico: Nitokra sp - Testes de toxicidade com sedimento total
e dgua intersticial estuarinos utilizando copépodos benténicos (G.R. Lotufo &
D.M.S Abessa).

4. Disponibilizacdo das curvas-chave em uma aba da planilha geral de dados do PMQQS.

5. Nos pontos localizados na Zona Costeira e Estuarina retirar os parametros bioldgicos, quais
sejam: fitoplancton e bentos, com excecdao do ponto RDO16, que permanece inalterado.

6. Eliminar as coletas e andlises de perifiton do PMQQS, pois a malha amostral ndo é
representativa e ha dificuldade de padronizacdo na metodologia.

7. Manutencdo de todos os parametros de metais totais e dissolvidos, pois ndo ha elementos
técnicos que permitam deliberar sobre a retirada de metais neste monitoramento;

8. Eliminar as anadlises dos seguintes parametros nas matrizes agua e sedimento: HCH (Alfa-
HCH); HCH (Beta-HCH); HCH (Delta-HCH); HCH (Gama-HCH/Lindano); Clordano (Alfa);
Clordano (Gama); DDD; DDE; DDT; Dieldrin; Endrin; Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos;
(HPA); Hidrocarbonetos Totais de Petrdleo (HPT); e Bifenilas Policloradas.

9. Incluir amostragem e andlise de macroinvertebrados benténicos dulcicolas em todos os
pontos de rios. Caso os pontos sejam alterados, manter as amostragens em todos os pontos
gue ficarem definidos.

10. Alterar a frequéncia de amostragem de macroinvertebrados benténicos dulcicolas para
trimestral.
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11. Manter suspensdo da analise do parametro chumbo 210, tal qual NT45 GTA-PMQQS, até
retorno de metodologia analitica aplicavel e vidvel pela Fundagao Renova.

12. Manter a medi¢ao de pH de laboratério na matriz dgua, mas eliminar o valor de pH de
laboratdrio da planilha de dados. Ou seja, apresentar na planilha apenas o dado de pH de
campo. O pH de laboratério na matriz sedimento pode ser excluido. Justificativa: pH de dgua
é um parametro de validacdo e por isso ndo pode ser removido.

13. Incrementar as anélises de Arsénio com especiacdo de As*3 e As*™.

14. Manter o parametro teor de carbonato somente em Estuario e Zona Costeira.

15. Incluir a medigao de profundidade no local onde a coleta é realizada.

16. Manter andlises de Material Particulado em Suspensdo (MPS) de acordo com a metodologia
atual.

17. Ndo alterar a metodologia de medicdo de descarga sdélida, mantendo tal qual o
recomendado.

18. Manter a afericdo de condutividade nas sec¢des de monitoramento e enviar os perfis
mensurados junto com os relatdrios trimestrais de QA/QC, para uma posterior avaliagdo por
parte dos membros do GTA-PMQQS.

19. Em Estuarios e Zona Costeira, deverdao ser monitorados agua bruta com frequéncia mensal
e sedimentos e ecotoxicidade com frequéncia trimestral.

20. Nos sedimentos, manter todos os metais, fendis e para organicos apenas anadlises do
somatdrio de PCB e HPA.

2.5 — Controle de Qualidade

Todos os procedimentos atuais de controle de qualidade dos processos amostral e
de laboratério deverdao ser mantidos, observando a continuidade dos brancos laboratoriais e de
campo, assim como duplicatas e parametros inseridos para o cédlculo do balancgo i6nico.

3.CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Esta Nota Técnica apresenta a Revisdo do PMQQS tendo como base o documento
“Recomendacbes para revisdo do PMQQS”, elaborado pela Fundacdo Renova, bem como as
contribuicGes dos presentes no Semindrio de Revisdao Bi-anual do PMQQS e posterior avaliacdo do
GTA.

Além da revisdo do Programa, com alteracdo de pontos, parametros e frequéncia,
conforme Apéndice C, o GTA-PMQQS reforca a necessidade de dar tempestividade a divulgacao dos
dados gerados no ambito do PMQQS, tanto para outras Camaras Técnicas quanto para a sociedade.
Desta forma, recomenda ao CIF que solicite a Fundacao Renova a apresentacdo do fluxograma
contendo todos os processos envolvidos na disponibilizacdo dos dados, identificando os principais
pontos criticos e sugestdes para reducdao do tempo envolvido desde a coleta até a validacdo e
gualificacdo dos dados. Sugere-se que os parametros sejam agrupados, a fim de que se identifiquem
grupos de dados que poderao ser disponibilizados em tempos distintos.
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Dessa forma, o GTA encaminha a presente Nota Técnica e seus Apéndices ao CIF para
apreciacdo, recomendando que o processo de revisdo do PMQQS contemple os elementos
propostos nesta Nota Técnica.

Ressalta-se que os demais pontos, parametros e frequéncias de amostragem, nado
citados neta NT devem ser mantidos em sua situagao atual, sem alteragao.

Apds deliberacdo do CIF solicitando a Fundacdo Renova que cumpra o exposto nesta
Nota Técnica, o GTA solicita a realizagao de reunido especifica com a Fundagao Renova, presencial
ou por videoconferéncia, para alinhamento em relacdo aos pontos do PMQQS aqui revisados.

Equipe Técnica responsavel pela elabora¢ao da Nota Técnica:

e Ana Paula Montenegro Generino (Especialista em Recursos Hidricos da Agéncia Nacional deg
Aguas — ANA);

e Emilia Brito (Agente de Desenvolvimento Ambiental e Recursos Hidricos - IEMA);

e Gilberto Arpini Sipioni (Tecndlogo em Saneamento Ambiental — IEMA);

e Vanessa Kelly Saraiva (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM);

e Maria Dulce Chicayban Monteiro de Castro (Analista Ambiental — IBAMA);

e Thatiana Cappi da Costa (Agente de Desenvolvimento Ambiental e Recursos Hidricos — IEMA);

e Maria Regina Gongalves de Souza Soranna (Analista de Desenvolvimento Regional - ICMBio);

e Maurrem Ramon Vieira (Especialista em Recursos Hidricos da Agéncia Nacional de Aguas — ANA

Nota Técnica aprovada em 27/08/2019

Maurrem Ramon Vieira

Coordenacao do GTA PMQQS

Assinado de forma

MAURREM digital por MAURREM

RAMON VIEIRA
RAMON VIEIRA pados: 2019.09.17
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Nota Técnica N° 54 do Grupo Técnico de Acompanhamento do Programa de Monitoramento
Quali - Quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos do rio Doce, Zona Costeira e Estuarios,
instituido pelo Comité Interfederativo — Termo de Transac¢ao e Ajustamento de Conduta.

Vitoria, 13 de dezembro de 2019

ASSUNTO: Vistoria para redefinicdio de locacdo de pontos de monitoramento nos Estuarios

monitorados no ambito do PMQQS

1. INTRODUGAO

Em atendimento a Nota Técnica GTA-PMQQS n° 46/2019, foi realizada vistoria para verificacdo e
analise quanto a necessidade de adequacado dos pontos de coleta na regido estuarina da malha
amostral do Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistematico (PMQQS) de agua e
sedimentos do rio Doce, nos estados da Bahia e Espirito Santo.

A vistoria foi realizada entre os dias 04 a 08/11/2019, com a participa¢do dos membros do Grupo
Técnico de Acompanhamento do PMQQS: Ana Paula Fernandez, Maria Regina Gongalves de Souza
Soranna, Thatiana Cappi da Costa, além de um membro do Grupo de Assessoramento Técnico do
CIF (Luciano Bazoni Junior). A vistoria foi acompanhada por um funcionario da Fundagcdo Renova
(Henrique Rosa Filgueiras).

No dia 12/11/2019 foi realizada nas dependéncias da AGERH-ES reunido com a presenca de técnicos
da Fundacdo Renova, IBAMA, IEMA, ICMBio, AGERH, ANA e com o professor Daniel Rigo - UFES. As
contribuicGes sobre os estuarios vistoriados definidas durante a reunido foram incorporadas na

presente Nota Técnica.

2. ANALISE

Inicialmente, havia sido previsto o acompanhamento das amostragens realizadas pelo laboratério
ALS, contratado pela Fundacdao Renova, nos pontos de coleta dos estudrios dos rios Caravelas
(ERCO1), Mucuri (ERUO1), Ipiranga (ERIO1 e ERI0O2), Mariricu (EBNO1 e EBNO2), Piraqué-Acu (EPAO1
e EPAO2), Reis Magos (ERMO1 e ERM02) e Doce (ERDO1). Contudo, houve alteragdo nas datas de
coleta devido a problemas logisticos do laboratério, o que ndao permitiu o acompanhamento
completo das amostragens pelos servidores designados para isso.

Dessa forma, o grupo visitou os pontos ERCO1, ERMO1, ERIO1, ERIO2, EBNO1 e EBNO2 sem

acompanhamento da equipe de coleta do PMQQS. A partir do dia 07/11/2019, além de observar as



condig¢des da localizagdo dos demais pontos amostrados (EPAO1, EPA02, ERMO1, ERM02, ERD01),
foi possivel acompanhar a equipe de coleta em campo.

Na sequéncia, apresentam-se as impressoes técnicas para cada um dos pontos acompanhados.

2.1. Estudrio do rio Caravelas/Nova Vigosa (ERC 01)

Data da vistoria: 05.11.2011; 9:00h

O ponto de coleta é de facil acesso, sendo utilizada a rampa da Pousada Iracema para a descida da
embarcacdo. O estudrio é extenso, com manguezais na parte mais interna e vdrias praias pequenas
nas margens, proximo a foz. No momento da vistoria havia o predominio de agua salgada, com
entrada mais pronunciada pela margem esquerda do estudrio. A vistoria foi realizada durante
momento de maré enchente, em periodo de quadratura. O ponto de coleta original esta localizado
atualmente em cima de um banco de areia, bem préximo a entrada do estuario, na margem direita,
em regido com fortes correntes de maré, e em local raso, o que dificulta a coleta. A regido do
estuario é, de forma geral, rasa. Em virtude da constatacdo da inviabilidade de coleta no ponto
original, além de observar que, mesmo derivando o ponto para a regido central do canal estuarino,
aquele ndo seria o ponto mais adequado, devido a profundidade e a composicdo granulométrica do
fundo, decidiu-se pela prospec¢do de um novo ponto para realizacdo das coletas futuras. Foi
realizada uma investigacdo no estudrio com coleta de sedimentos e verificacdo de parametros
fisicos com sonda multiparamétrica, em diferentes pontos. Desta forma foi escolhido um novo local,
mais para dentro do estuario, proximo a um manguezal. O ponto prospectado apresentou
sedimento lamoso, profundidade aproximada de 1,60 m, salinidade proxima da agua do mar
(32/49500 uS/cm) sem muita estratificacdo na coluna d’agua.

Desta forma, caso seja mantido o ponto, a equipe recomenda a alteragdao do ponto original para o
ponto localizado nas coordenadas geograficas S 17° 52’ 33” e W 39°21’42” (figura 01).

Durante a reunido ocorrida na AGERH em 12.12.2019 foi sugerida a exclusao deste estuario.
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Figura 01: llustragao dos locais do ponto de coleta ERC 01 atual e do ponto sugerido.

2.2. Estuario do rio Mucuri (ERU01)

Data da vistoria: 05.11.2011

O acesso ao ponto é facil, ao lado de um estaleiro de apoio a empresa Fibria/Suzano. O embarque
é feito a partir de um brago do estuario em questdo. O ponto original esta localizado atualmente
em cima de um banco de areia, devido a um aumento da deposi¢cdo de sedimentos na margem. A
regido do estudrio é, de forma geral, rasa. A vistoria foi realizada durante momento de maré
enchente, em periodo de quadratura. Em virtude da constatacao da inviabilidade de coleta no ponto
original, além de observar que, mesmo derivando o ponto para a regido central do canal estuarino,
aquele ndo seria o ponto mais adequado, devido a profundidade e a composicao granulométrica do
fundo, decidiu-se pela prospeccdo de um novo ponto para realizacdo das coletas futuras. Apds
analise deste novo local e a partir da coleta de sedimentos e verificacdo de parametros fisicos com
sonda multiparamétrica, foi possivel observar a presenca de sedimento lamoso e estratificacdo na
coluna d’dgua, com a condutividade variando de 39000 uS/cm na superficie a 54000 uS/cm no fundo
(figura 03).

Desta forma, caso o ponto seja mantido, o grupo entendeu que uma op¢ao mais adequada seria
alteragao do ponto original S 17°45'3.6" e W 39° 13' 33.6" para o ponto localizado nas coordenadas
geograficas S 18° 05’ 49” e W 39° 33’ 34” (figura 02 e 03).

Durante a reunido ocorrida na AGERH em 12.12.2019 foi sugerida a exclusao deste estudrio.
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Figura 03: Amostra de sedimento oletado no ponto ERR 01R sugerido.

2.3. Estuario do rio Ipiranga/Linhares (ERI01)

Data da vistoria: 06.11.2011; 9:00h

O acesso ao ponto de coleta é realizado em meio a um manguezal, em regido bem rasa, o que
dificulta principalmente a entrada da embarcacdo em periodo de maré baixa, mas ndo inviabiliza.
Na margem direita ocorre a presencga de casas e ao longo do canal muitas embarcagdes ancoradas.
Existe uma draga que atua na manutengao do canal. A vistoria foi realizada durante momento de
maré enchente, em periodo de quadratura. No momento da vistoria a condutividade variou de

13900 uS/cm na superficie a 40000 uS/cm no fundo, apresentando estratificacdo. O ponto original



estd localizado bem na entrada do estuario, possui sedimentos lamosos e profundidade aproximada
de 0,64m.

Devido a auséncia de locais com profundidades superiores a 80 cm e considerando que a mudanca
na localizacdo deste ponto ndo trara beneficios para a coleta e ainda ira acarretar descontinuidade
da série histérica de dados do ponto atual, a equipe recomenda a manuten¢do do ponto em sua

posicdo atual (figura 04).

2.4. Estuario do rio Ipiranga/Linhares (ERI02)

Data da coleta: 06.11.2011; 10:00h

O acesso e entorno do ponto ERIO2 é o mesmo do descrito para o ponto ERIO1. Esta situado a
aproximadamente 1,2 Km de distancia a montante do ponto ERIO1. Nas proximidades foi observada
uma draga posicionada no meio do canal, que estava inoperante. Varios barcos de pesca atracados
ao longo do estudrio. A profundidade do ponto foi de 0,64 m e a condutividade variou de 4471
uS/cm na superficie a 5356 uS/cm no fundo.

Durante a reunido foi sugerido a realocacdo do ponto ERIO2, uma vez que este encontra-se préximo
ao ERIO1, e gera informacdes semelhantes. Desta forma foi sugerido realocar o ponto em local a

montante, a ser definido em campo. A loca¢do aproximada encontra-se na figura 04.
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Figura 04: llustracdo dos locais do ponto de coleta ERI 01, ERI 02 atuais e alteragcao ERIO2R.




2.5. Estuario Barra Nova/S3o Mateus (EBNO1)

Data da vistoria: 06.11.2011; 11:00h

O estuario possui facil acesso e é todo raso em sua extensdo. O ponto de coleta original estd
localizado préximo a bancos de areia e formagOes areniticas, em local sem residéncias ou
estabelecimentos comerciais. A vistoria foi realizada durante momento de maré enchente, em
periodo de quadratura. No momento da vistoria a condutividade variou de 53405 uS/cm na
superficie a 53489 uS/cm no fundo e a profundidade era de aproximadamente 1,0m.

Devido a forte intensidade da corrente de maré e a predominancia de sedimentos arenosos no
ponto de coleta original, o grupo entendeu que uma op¢do mais adequada seria alteracdo para o
ponto localizado nas coordenadas geograficas S 18° 57’ 18” e W 39° 44’ 24”, cuja profundidade era

de 0,85m no momento da vistoria (figuras 05 e 06).
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Figura 05: llustragao dos locais do ponto de coleta EBN 01 e 02 atuais e dos pontos sugeridos

ENB O1R e ENB 02R.
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Figura 06: Entoro do ponto EBN 01R sugerido.

2.7. Estuario Barra Nova/S3o Mateus (EBN02)

Data da vistoria: 06.11.2011; 11:30h

O acesso e entorno do ponto ERBNO2 é o mesmo do descrito para o ponto ERBNO1. Esta situado a
montante do ponto EBNO1, em regido rasa, proximo a manguezal, com a presenca de bancos de
areia. A vistoria foi realizada durante momento de maré enchente, em periodo de quadratura e o
ponto apresentou profundidade de 0,57 m no momento da coleta.

Durante a reunido ocorrida na AGERH em 12.12.2019 foi sugerida a realoca¢ao do ponto EBNO2,
considerando que este encontra-se relativamente préximo ao EBNO1, em estudrio com uma
dinamica complexa e que a regido mais ao Norte permitirda uma melhor representagao do estuario
em questdo. Desta forma sugere-se que o ponto seja realocado em vistoria de campo, em local

entre Guriri e Barra Nova. A localizagdo aproximada encontra-se acima na figura 05.

2.8. Estuario do rio Reis Magos (ERMO01)

Data da vistoria: 07.11.2011; 10:20h

O embarque é realizado em area proxima a uma via publica. Presenca de algumas casas no entorno
e de atividade pesqueira na regido. A vistoria foi realizada durante momento de maré enchente, em
periodo de quadratura. Neste ponto foi possivel acompanhar o trabalho da equipe de coleta do
laboratdrio ALS. No momento da coleta a condutividade variou de 51700 uS/cm na superficie a
51800 uS/cm no fundo e a profundidade era de aproximadamente 0,7m. Estuario raso em toda a
extensdo vistoriada. Estuario raso e com presencga de esgoto.

Durante a reunido ocorrida na AGERH em 12.12.2019 foi sugerida a exclusao deste estuario.



2.9. Estuario do rio Reis Magos (ERM02)

Data da vistoria: 07.11.2011; 11:40h

O acesso e entorno do ponto ERMO02 é o mesmo do descrito para o ponto ERMO1. Ponto localizado
a montante do ponto ERMO01, em local com 24cm de profundidade com sedimento lamoso em
regidao muito assoreada. A vistoria foi realizada durante momento de maré enchente, em periodo
de quadratura. No momento da coleta a condutividade variou de 51470 uS/cm na superficie a 51520
uS/cm no fundo.

Durante a reunido ocorrida na AGERH em 12.12.2019 foi sugerida a exclusao deste estuario.

2.10. Estuario do rio Piraqué-Agu (EPA01)

Data da vistoria: 07.11.2011; 14:30h

Facil acesso realizado por uma rampa na lateral de um restaurante. O estudrio apresenta manguezal
na margem esquerda e um porto de barcos de pesca na margem direita. Foi possivel observar
sedimento arenoso e profundidade de 5,5 m no local de coleta (figura 07). A amostragem foi
realizada em no inicio da maré vazante em periodo de quadratura. No momento da coleta a
condutividade variou de 52500 uS/cm na superficie a 52600 puS/cm no fundo.

O grupo entendeu que uma opc¢ao mais adequada seria alteracdo do ponto original $19°57'4" e W
40° 9' 11" para o ponto localizado nas coordenadas geograficas S 19° 57’ 1” e W 40° 9’ 22”, devido

a presenca de sedimentos mais finos (figuras 06, 07 e 08).
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Figura 06: llustragao dos Iocals do ponto de coleta EPA 01 atual e do ponto sugerido EPA 01R.



Figura 07: Amostra de sedimento Figura 8: Amostra de sedimento coletado
coletado no ponto EPA 01 atual. no ponto EPA 01 sugerido

2.11. Estuario do rio Piraqué-Acu (EPA02)

Data da vistoria: 07.11.2011; 15:50h

O ponto amostral é acessado pelo mesmo local do ponto EPAO1. O ponto esta localizado préximo a
uma bifurcacdo do canal e o entorno apresenta-se bem preservado. Possui aproximadamente 10 m
de profundidade e a amostragem foi realizada em momento de maré vazante no periodo de
quadratura. Na coleta a condutividade variou de 51512 uS/cm na superficie a 51852 uS/cm no
fundo.

Durante a reunido ocorrida na AGERH em 12.12.2019 foi sugerida a realocacdo do ponto EPAO2 para
montante, acima da bifurcacdo com o rio Piraqué Mirim, ao longo do rio Piraqué Acu. O ponto

devera ser realocado durante vistoria e o ponto aproximado encontra-se na figura 09.
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Figura 09: llustragao dos locais do ponto de coleta EPA 02 atual e do ponto sugerido EPA 02R.

2.12. Estuario do Rio Riacho (ERRO1)

Data da vistoria: 08.11.2011; 9:20h

O ponto é de facil acesso e é realizado pela rua Damido Vicente, no municipio de Aracruz, por um
atracadouro de pescadores (Porto das Lanchas). Do lado direito da entrada do estudrio e muito
proximo ao local de coleta, observou-se a presenca de uma comunidade ribeirinha (favela) que lanca
esgoto in natura na agua (Figura 10). Do lado esquerdo ha presenca de um manguezal (Figura 11).
Foi possivel observar a presenca de uma barra. Pescadores locais relataram que a barra abre e fecha
naturalmente ao longo do ano, entretanto pode-se observar um trator executando a abertura da
barra (Figura 12). A vistoria foi realizada durante inicio da maré enchente, em periodo de quadratura
e o ponto apresentou profundidade de aproximadamente de 1,14 m e sedimento arenoso (areia
grossa). No momento da coleta a condutividade variou de 13970 uS/cm na superficie a 19300 uS/cm
no fundo.

Durante a reunido ocorrida na AGERH em 12.12.2019 foi sugerido o deslocamento deste ponto para
montante, acima das regido com concentragdo de casas e presenca de esgoto, antes da barragem
movel presente na regido. O ponto devera ser realocado durante vistoria e o ponto aproximado

encontra-se na figura 10.
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Figura 11: Margem direita do estudrio
préximo ao ponto ERR 01 atual

Figura 12: Margem esquerda do
estudrio préoximo ao ponto ERR 01
atual
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Figura 13: Trator executando a abertura da barra do estuario.

- 08/11/201 1
.-//819"49'49".vv4

#_ ~
Figura 14: Entorno do ponto ERR 01 Figura 15: Amostra de sedimento
sugerido. coletado no ponto ERR 01 sugerido.

2.13. Estuario do Rio Riacho (ERR02)

O ponto amostral é acessado pelo mesmo local do ponto ERRO1. Este se localiza no meio do canal,
em local com presenca de esgoto e profundidade aproximada de 0,7 m. A amostragem foi realizada
em momento de maré enchente no periodo de quadratura. Na coleta a condutividade variou de
13226 uS/cm na superficie a 16740 uS/cm no fundo. Recomenda-se a manuteng¢do do ponto

amostral.

2.13. Estuario do Rio Doce (ERD01)
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Facil acesso ao estuario, entretanto o ponto localiza-se a 4 km de distancia do local de acesso.
Existem muitos bancos de areia no trajeto até o ponto de coleta o que gera a necessidade de
desembarcar e puxar o barco.

O ponto de coleta apresenta entorno bem preservado e esta sobre um banco de areia. Apresentou
condutividade aproximada de 100 pS/cm, salinidade de 0,04 e profundidade de 0,27 m, com
predominio de sedimentos arenosos.

A coleta foi realizada na maré cheia e a partir do levantamento de parametros fisico-quimicos e da
amostragem de sedimento realizada em campo, observou-se a necessidade de realocagao do ponto,
de forma a facilitar o acesso e ser mais representativo da regido estuarina do rio Doce.

O alinhamento com o Plano Basico de Monitoramento Ambiental (PMBA), implementado pela
Fundacdo Renova e fiscalizado pela CTBio em cumprimento a clausula 165, é atualmente realizado
pela Rede Rio Doce Mar. No PMBA, dados do PMQQS também sdo utilizados, e a alocacdo dos
pontos foi ajustada para também atender essa demanda. Para estuarios, definiu-se que o ERDO1
(PMQQS) sera realocado para coincidir com o E26 (PMBA), desta forma sugere-se que este seja

deslocado para as coordenadas de S 19°38’ 21” e W 39° 49’ 10” (Figural6).
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Figura 16: llustracao dos locais do ponto de coleta ERD 01 atual e do ponto sugerido ERD 01R.
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3.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Observado o conhecimento prévio e as condicdes de campo vistoriadas, além da reunido

realizada, segue as recomendag0des para a revisao bi-anual do PMQQS:

Muitos dos estudrios amostrados no momento da coleta, em relacdo a salinidade, se
apresentaram como estudrios verticalmente homogéneos. Uma vez que a variacao da
condutividade nas regides estuarinas € muito grande, em decorréncia dos diferentes tipos
de estudrios e das variagdes de maré, sugere-se que a diferenga de 10% na condutividade
usada para definir diferencas significativas de um perfil, estipulada no PMQQS, seja aplicada
somente para as regides sem presenc¢a de agua marinha.

A partir das anadlises dos resultados validados dos parametros fisico-quimicos em dgua para
estudrios ndo estratificados, e considerando que ndo é realizada andlise de fitoplancton na
regido estuarina, recomenda-se que no caso de estudrios com estratificacao inferior a 10000
uS/cm, seja realizada somente a coleta de dgua na profundidade de 50cm do fundo.

Os estuarios possuem poucos pontos amostrais e sé consideram regides com influéncia das
marés. Apesar das andlises realizadas servirem como indicativo da qualidade de dgua e
sedimentos do ponto amostrado, ressalta-se que a malha amostral atual nao é
representativa nem suficiente para uma avaliacdo da qualidade de dgua dos estuarios.

De forma a atender os objetivos do Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo
Sistematico (PMQQS) de agua e sedimentos do rio Doce, de determinar o nivel de qualidade
dos estuarios e da avaliacdo continua da inter-relacao dos parametros, o GTA-PMQQS sugere
gue os pontos amostrais dos mesmos sejam reavaliados de forma a considerar:

o Retirada dos pontos de coleta localizados no estuario do rio Caravelas, estudrio do
rio Mucuri, e do estuario do rio Reis Magos, considerando a falta de efetividade das
acOes de intervencdo que visam a recuperacao da bacia do rio Doce nestes estuarios
e que a atual malha amostral ndo é suficiente para caracterizar a qualidade da agua
e sedimento nestes.

o Caso os pontos dos estudrios do rio Caravelas e do rio Mucuri ndo sejam excluidos do
PMQQS, sugere-se a revisao da malha amostral em cada um destes estuarios, que
devera ser definida em conjunto com os técnicos do GTA-PMQQS em vistoria.

o Inclusdao em analises de sedimentos de um Unico testemunho em cada estudrio, com
analise dos mesmos parametros ja amostrados nos sedimentos superficiais e datacdo

dos mesmos. Sabe-se que no ambito da CT-GRSA esta realizando coletas de perfis
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sedimentares (testemunhos) para analise de parametros fisico-quimicos e datacao
nas regides estuarinas amostradas pelo programa. Em caso de ja ter previsao destas
analises no ambito de outros programas para os estudrios amostrados no PMQQS,
solicita-se o encaminhamento dos resultados para analise do GTA-PMQQS e, desta
forma ndo efetuar retrabalho.

Considerar a alteracdo da localizagdo dos pontos amostrais, conforme descrito ao

longo do relatério de vistoria e listados abaixo:

Tabela 1: Novas coordenadas sugeridas. Os estuarios grifados em amarelo sdao os que possuem
proposta de exclusiao e em verde os pontos que necessitam de vistoria, com acompanhamento
dos técnicos do PMQQS, para confirmagao das coordenadas.

Coordenadas Geograficas - WGS 84 Latitude Longitude Cod.Novo | avistoriar
ERC 01 |Estuario do rio Caravelas/Nova Vigosa | S 17° 52’ 33” | W 39° 21’ 42” | ERCO1R

ERU 01 | Estudrio do rio Mucuri S 18° 05" 49” |W 39°33’34” | ERU O1R

ERI 02 |Estudrio do rio Ipiranga S$19°09 47” | W 39°43’20” | ERI02R X
EBN 01 | Estudrio Barra Nova/Sdo Mateus S$18°57°18” |W 39°44’24” | EBN O1R

EBN 02 | Estuario Barra Nova/Sdo Mateus $18°51"49” | W 39°45’29” |EBN O1R X
EPA 01 |Estuario do rio Piraqué-Agu $19°57°01” |W 40°09’22” |EPAOIR

EPA 02 |Estuario do rio Piraqué-Acu S$19°55"43” |W 40° 10’ 31” | EPAO2R X
ERR 01 |Estuario do Rio Riacho S19°47°18” |W40°03’17” | ERR O1R X
ERD 01 | Estudrio do Rio Doce $19°38 21" |W 39°49’ 10” | ERD 01R
Coordenadas UTM - Zona - 24K - WGS 84 Latitude Longitude Cod.Novo

ERCO1 |Estuario do rio Caravelas/Nova Vigosa | 461686 8023514 ERCO1R

ERU 01 | Estudrio do rio Mucuri 440807 7998999 ERU O1R

ERI 02 |Estudrio do rio Ipiranga 424041 7880960 ERI O2R X
EBN 01 | Estudrio Barra Nova/Sdo Mateus 422092 7903988 EBN O1R

EBN 02 | Estuario Barra Nova/Sdo Mateus 420137 7914081 EBN 02R X
EPA 01 |Estudrio do rio Piraqué-Agu 379020 7793604 EPA O1R

EPA 02 |Estuario do rio Piraqué-Acu 376982 7795986 EPA 02R X
ERR 01 | Estuadrio do Rio Riacho 389512 7811577 ERR 01R X
ERD 01 | Estuario do Rio Doce 414079 7828234 ERD 01R

o Sugere-se a adogao do mesmo cddigo do ponto acrescido da letra “R” ou outra a

sugerir, de forma a indicar o mesmo ponto realocado, facilitando as andlises dos
resultados.

Incluir analises nos estudrios do parametro enterococos (bactérias do grupo dos
estreptococos fecais), uma vez que possuem alta tolerdncia as condi¢Oes adversas de
crescimento, como a alta taxa de sobrevivéncia em aguas salinas e salobras podem

funcionar como melhores indicadores de contaminacdo fecal.
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3. CONCLUSOES
Observado o acima exposto, conclui-se que a realocacdo de parte dos pontos de Estudrios no
PMQQS se faz necessdrio. Para que esta realocacdo seja efetiva, deve-se observar todas as

recomendacdes supracitadas por esta Nota Técnica.

Equipe Técnica responsavel pela elaboragao da Nota Técnica:
e Ana Paula Fernandez (IBAMA);
e Maria Regina Goncalves de Souza Soranna (ICMBio);

e Thatiana Cappi (IEMA)

Nota Técnica aprovada em 13/12/2019

Assinado de forma digital

MAURREM por MAURREM RAMON

[EIRA

RAMON VIEIRA bados: 202001 08

10:52:36 -02'00'

Maurrem Ramon Vieira

Coordenacdo do GTA PMQQS
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Nota Técnica N° 55 do Grupo Técnico de Acompanhamento do Programa de
Monitoramento Quali - Quantitativo Sisteméatico de Agua e Sedimentos do rio Doce,
Zona Costeira e Estudrios, instituido pelo Comité Interfederativo — Termo de
Transacao e Ajustamento de Conduta.

Vitoria, 13 de dezembro de 2019

ASSUNTO: Vistoria para redefinicao de locacao de pontos de monitoramento nos rios

monitorados no ambito do PMQQS

1. INTRODUGAO

Em atendimento a Nota Técnica n.°46 GTA-PMQQS, foi realizada vistoria para
verificacdo e andlise quanto a necessidade de adequacdo dos pontos de coleta na regido
dos rios da malha amostral do Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo
Sistematico (PMQQS) de 4dgua e sedimentos do rio Doce, nos estados de Minas Gerais e
Espirito Santo.

A vistoria foi realizada entre os dias 18 e 22/11/2019, com a participa¢do dos membros
do Grupo Técnico de Acompanhamento do PMQQS: Caroline Cristiane Pinto, Emilia
Brito, Geovane Sartori e Thatiana Cappi da Costa. A vistoria foi acompanhada por trés
analistas da Fundacdao Renova (Anderson Almeida Pacheco; Soraia Soares Silva e Vinicius
Nascimento Oliveira).

No dia 12/11/2019 foi realizada nas dependéncias da AGERH-ES reunido com a presenca
de técnicos da Fundacdo Renova, IBAMA, IEMA, ICMBio, AGERH, ANA e com o professor
Daniel Rigo - UFES. As contribuicbes sobre os pontos de rios vistoriados definidas
durante a reunido foram incorporadas na presente Nota Técnica.

2. ANALISE

A vistoria teve como objetivo verificar as sugestdes pela Fundacdao Renova de pontos
amostrais novos a serem monitorados pelo PMQQS, readequacdo de algumas estacdes
gue se encontram préximas uma da outra ou que apresentam conflitos para acesso,
bem como vistoriar pontos sugeridos em Usinas Hidrelétricas. O grupo visitou os pontos
RMD-01, RGN-02M, RGN-03M, RGN-05M, RGN-07M, RCA-05J, RDO-01J, UHE-RISOLETA
NEVES, RDO-02J, RMA-01J, RPC-03J, UHE-BAGUARI, RSP-01, RDO-09J, UHE-AIM, RGU-
02 e UHE-MAS. Na sequéncia, apresentam-se as impressoes técnicas para cada um dos
pontos acompanhados.



Estagao Cérrego Mirandinha (RMD-01)
Data da vistoria: 18/11/2019, 16:00-17:00h

Trata-se de uma estacdo nova sugerida pela Fundacdo Renova no cérrego denominado
Mirandinha (coordenada: -20.248836°/-43.427658°), ndo abrangida pela malha
amostral atual do PMQQS. A estagdo se localiza no municipio de Mariana/MG, e o
acesso ocorre através de uma estrada vicinal bem sinalizada e conservada. Foi
necessario adentrar propriedade privada para acesso ao ponto de coleta.

No momento da vistoria choveu e assim foi possivel verificar vocorocas e certa
dificuldade de acesso com carro ndo tracionado. Destaca-se que ndo foi possivel acesso
ao ponto exato de coleta sugerido devido a auséncia de embarcacdo e pela condicao
meteoroldgica desfavoravel.

O entorno imediato caracteriza-se por drea de pastagem, presenca de biomanta, e
barraginha. Préximo ao dique hd uma vegetacao rasteira. O solo é arenoso com
pedregulhos, e por aparentar presenca de rejeito, a equipe levantou a necessidade de
observar as imagens da linha do tempo no Google Earth para se certificar do alcance
deste naregido. Apds verificar a linha do tempo no Google Earth (Figura 1) e se certificar
da chegada do rejeito nesse local, a equipe do GTA-PMQQS, durante a reunido ocorrida
na AGERH em 12.12.2019 sugere a exclusdo deste ponto de monitoramento.
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Figura 01: Localizacdo da estacdo amostral RMD-01 sugerida para coleta, em
16/12/2019 (ap6s 04 anos do rompimento) e em 24/12/2015 (logo apos
rompimento).

Figura 02: Registro em campo da area de acesso ao ponto amostral RMD-01 com
vistas para o corrego Mirandinha.



1.1 Estacao no rio Gualaxo do Norte - RGN-02M
Data da vistoria: 19/11/2019, 07:30-08:30h

O objetivo da vistoria neste ponto RGN-02M (coordenada: -20.251750°/-43.375722°) foi
de verificar a possibilidade de realocacdo do ponto RGN-02, cuja coleta é realizada
atualmente na coordenada: -20.266900°/-43.307100° (jusante do ponto vistoriado). O
intuito da realocagao se baseia na necessidade de espacgar as estagdes RGN-02 e RGN-
03.

O acesso a esse ponto ocorre por estrada vicinal, e em situacdao de condi¢des
meteoroldgicas desfavordveis a equipe de coleta dependera de veiculo tracionado.

Em vistoria foi possivel notar que o entorno do ponto foi revegetado sob orientagdo da
CT-FLOR com gramineas e espécies arbustivas com bom desenvolvimento. Também
observou-se a existéncia de um cdrrego que desdgua proximo do ponto sugerido.
Destaca-se que a regido do rio Gualaxo nessa localidade é caracterizada por uma
pequena profundidade, ndo ultrapassando 0,50 metros, e por essa razdo, a coleta
deverd ocorrer com jardineira e ndo com embarcacao.

Além disso, foi possivel verificar que ha infraestrutura de apoio para a equipe de coleta
com instalacdo de sanitarios.

A equipe do GTA-PMQQS concorda com a exclusdo da estacdo amostral RGN-02 e com
a realocacdo da estacdo RGN-02M, porém, devido a existéncia do cérrego que desagua
na regido, orienta-se a coleta em ponto a montante do cdrrego e em regidao com maior
profundidade, distanciado de bancos de areia.

RGN-02 (sugerido pela FRE) - aceito

Google Earth

Figura 03: Localizacdo da estagdao amostral RGN-02M sugerida para realocagao e da
estacdo RGN-02 onde as coletas sao realizadas atualmente.
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Figura 04: Regitro do corrego que desagua proximo da estagﬁo RGN-02M, da
vegetagao do entorno e do rio Gualaxo do Norte onde o ponto se localiza. Sugere-se
coleta na curva a montante do cérrego.



1.2 Estacdo no rio Gualaxo do Norte - RGN-03M
Data da vistoria: 19/11/2019, 09:00-9:30h

O objetivo da vistoria neste ponto RGN-03M (coordenada: -20.258833°/-43.362222°)
também foi para verificar a possibilidade de realocacdo do ponto RGN-03, cuja coleta é
realizada atualmente na coordenada: -20.269100°/-43.300800° (jusante do ponto
vistoriado). O intuito da realocagdo se baseia na necessidade de espacar as estagdes
RGN-02 e RGN-03.

O acesso a esse ponto ocorre por estrada vicinal e é de facil transito com veiculo
tracionado. Também nesse ponto vistoriado foi possivel verificar infraestrutura
instalada para apoio aos trabalhadores da regido.

Esse ponto refere-se & drea da antiga PCH-Bicas, atingida pelo rejeito. E uma estac¢do
com vazdo no rio Gualaxo do Norte maior do que no ponto RGN-02M a montante.
Também observa-se nessa regido o desenvolvimento da vegetacdao plantada sob
orientacdo da CT-FLOR, estrutura de barraginha para contencdo de rejeito.

Devido a proximidade deste ponto RGN-03M com o ponto RGN-02M, a equipe do GTA-
PMQQS nao concorda com a realocagdo da estacdao e sugere também a exclusao da
estacdo amostral RGN-03, onde se realizam as coletas atualmente fundamentando-se
também na questdo de proximidades com outros pontos da malha amostral.

RGN-02 (sugerido pela;FRE) - aceito
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Figura 05: Localizagdo da estagdao amostral RGN-03M sugerida para realocagao e da
estagao RGN-03 onde as coletas sao realizadas atualmente. Também estao
destacadas as estacdes RGN-02M e RGN-02 para verificacao da proximidade dos
pontos amostrais.



Figur 06: Registro da estacdo RGN-03M sugéfida para realocagdo. O ponto se
localiza na antiga PCH-Bicas. Registro do ponto no rio Gualaxo, da barraginha de
contencao de rejeitos e do entorno revegetado pelo programa da CT-FLOR.

1.3 Estacao no rio Gualaxo do Norte - RGN-05M
Data da vistoria: 19/11/2019, 10:30-11:00h

O objetivo da vistoria neste ponto RGN-05M (coordenada: -20.23991°/-43.333467°) do
mesmo modo que as estacdes supracitadas foi para verificar a possibilidade de
realocacdo do ponto RGN-05, cuja coleta é realizada atualmente na coordenada: -
20.292700°/-43.279200° (jusante do ponto vistoriado). O intuito da realocacdo é
espacar os pontos amostrais no trecho do rio Gualaxo do Norte.

Verificou-se facil acesso a este ponto através de estrada vicinal em veiculo tracionado.
A drea do entorno caracteriza-se por pastagem, bem como, apresenta vegetagdo
arbustiva desenvolvida. Nota-se implementacao de a¢des da CT-FLOR.

A profundidade, constatada visualmente, nessa localidade do rio Gualaxo do Norte é de
aproximadamente 0,50 m e a vazdo aparenta ser menor que a do ponto RGN-03M
vistoriado a montante.

Devido a proximidade deste ponto RGN-05M com os demais pontos do trecho do rio
Gualaxo do Norte, a equipe do GTA-PMQQS nao concorda com a realocagao da estagao
e também sugere a exclusdo da estagdo amostral RGN-05, onde se realizam as coletas
atualmente.
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Figura 07: Localizacdo da estagdo amostral RGN-05M sugerida para realocacao e da
estacdo RGN-05 onde as coletas sdo realizadas atualmente. Devido a proximidade
dos pontos no trecho do rio Gualaxo do Norte, sugere-se a exclusdao destes pontos

amostrais destacados no circulo branco.

Figura 08: Registro da estacdo RGN-05M sugerida para alocagﬁo. O entorno é
revegetado conforme programa da CT-FLOR.



1.4 Estacao no rio Gualaxo do Norte - RGN-07M
Data da vistoria: 19/11/2019, 15:00-15:30h

O objetivo da vistoria neste ponto RGN-07M (coordenada: -20.262639°/-43.128167°) do
mesmo modo que as estagdes supracitadas foi para verificar a possibilidade de
realocacdo do ponto RGN-07, cuja coleta é realizada atualmente na coordenada: -
20.280900°/-43.079200° (jusante do ponto vistoriado). O intuito da realocacdo é
espacar os pontos amostrais no trecho do rio Gualaxo do Norte.

O acesso a este ponto também ocorre através de estrada vicinal e é de facil acesso
através de veiculo tracionado. A drea do entorno caracteriza-se por pastagem, bem
como, apresenta vegetacdo arbustiva desenvolvida. Nota-se implementacdo de acoes
da CT-FLOR.

As margens do rio Gualaxo do Norte nessa localidade caracteriza-se por barranco e
gramineas. Visualmente foi possivel verificar que a profundidade nesse ponto é maior
gue os demais (1,0m aproximadamente) e apresenta vazao consideravel.

A equipe do GTA-PMQQS concorda com a exclusdo da estacdo amostral RGN-07 e com
a realocacdo da estacao RGN-07M.
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Figura 09: Localizacdo da estagdo amostral RGN-07M sugerida para realocacao e da
estacdo RGN-07 onde as coletas sdo realizadas atualmente.



Figura 10: Registro da estacao RGN-07M sugerida para realocacao.

1.5 Estag¢ao no rio Doce - RDO-01)
Data da vistoria: 19/11/2019, 17:30-18:00h

O objetivo da vistoria neste ponto RDO-01J (coordenada: -20.255967°/-42.910410°) foi
vistoriar e conferir a situacdo de falta de acesso a drea atualmente utilizada para coleta
(coordenada: -20.255972°/-42.910694°), uma vez que o proprietario do terreno passou
a proibir o acesso da equipe. Destaca-se ainda que existe uma estacdo automatica na
margem em frente ao terreno deste proprietdrio e o mesmo trancou a estagao com
cadeado, inviabilizando a manutencao e geracao de dados para o PMQQS.

O acesso a area ocorre através de estrada vicinal de facil acesso com veiculo tracionado.
O ponto sugerido para realocacdo, tanto do ponto de coleta quanto da estacdo
automatica, estd localizado a uns 50 m a jusante, no terreno vizinho.

O rio Doce nessa localidade apresenta comprimento largo, com alta vazao. O entorno
caracteriza-se por atividade pecuaria e vegetacao arbustiva.

A equipe do GTA-PMQQS concorda com a exclusdo da estacdo amostral RDO-01 e com
a realocacao da estacao RDO-01J.
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Figura 11: Localizacdo da estacdo amostral RDO-01J sugerida para realocagdo e da
estacdo RDO-01 onde as coletas sao realizadas atualmente e onde se localiza uma a
estacdo automatica cujo acesso foi fechado pelo proprietario do terreno.




Figura 13: Registro do terreno vizinho onde se pretende realocar a estagao
automatica.
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Figura 14: Registro do terreno ond se localiza o ponto atual com problemas de
acesso (RDO-01) e da margem do terreno vizinho onde foi sugerida a realocagdo
(RDO-01J).

1.6 Estag¢ao Rio do Carmo - RCA-05)
Data da vistoria: 20/11/2019, 08:30-08:50h

O objetivo da vistoria neste ponto RCA-05J (coordenada: -20.276401°/-42.938715°) foi
vistoriar e conferir a situacdo de falta de acesso a drea atualmente utilizada para coleta
(coordenada: -20.258800°/-42.990200°), uma vez que o proprietario do terreno passou
a proibir o acesso da equipe.

O ponto de coleta é de facil acesso com a utilizacdo de veiculo tracionado através de
uma estrada de terra vicinal. Todas as propriedades que margeiam o rio neste trecho
pertencem a Empresa Laticinios Porto Alegre, a qual impediu o acesso ao rio através de
suas propriedades, no entanto, entre as propriedades dessa Empresa, existe uma faixa
de terra de aproximadamente 10 metros de largura, a jusante do ponto atual de coleta
RCA-05 (aproximadamente 9 Km) , pertencente a um outro proprietdrio, que permitiu



0 acesso ao rio para a realizagdo da coleta. Este local dista da foz do Rio do Carmo, no
Rio Piranga, em aproximadamente 3 Km a montante, onde a partir desse ponto se
intitula o Rio Doce propriamente dito.

As margens do Rio do Carmo nesta localidade caracteriza-se por barranco e gramineas,
sendo as dreas adjacentes utilizadas para atividade pecudria. Visualmente foi possivel
verificar que a profundidade nesse ponto é de aproximadamente 1,0 metro e apresenta
vazao consideravel.

A equipe do GTA-PMQQS concorda com a exclusdao da estacao amostral RCA-05 e com
a realocacao da estacao RCA-05J.
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Figura 15: Localizagdo da estagao amostral RCA-05J sugerida para realocacgao e da
estacdo RCA-05 onde as coletas sao realizadas atualmente, cujo acesso foi impedido
pelo proprietario do terreno.

Figura 16: Registro da area sugerida para realocacdo (RCA-05J).



Figura 17: Registro da area sugerida para realocagdao (RCA-05J).

1.7 Estacao Rio Doce - RDO-02)
Data da vistoria: 20/11/2019, 10:15-10:30h

O objetivo da vistoria neste ponto RDO-02J (coordenada: -20.200250°/-42.832056°) foi
vistoriar e conferir a situacdo de falta de acesso a drea atualmente utilizada para coleta
no Rio Doce (coordenada: -20.208663°/-42.850916°), uma vez que o ponto atual se
localiza no canal de saida da UHE Risoleta Neves, impedindo o acesso da equipe, devido
as condicGes de navegabilidade adversas.

O ponto de coleta é de facil acesso com a utilizacdo de veiculo tracionado através de
uma estrada de terra vicinal. Todas as areas que margeiam o rio neste trecho, sdo
propriedades particulares, exceto uma de aproximadamente 500 metros quadrados, a
final de uma estrada que da acesso ao rio, onde se localiza uma balsa para travessia de
pessoas, que segundo informacgdes de campo, esta é de dominio publico. Este local dista
do ponto atual (RDO-02) em aproximadamente 4,5 Km a jusante.

As margens do Rio Doce nesta localidade caracteriza-se por barranco, com presenca de
vegetacdo graminea e arbustiva, sendo as areas adjacentes utilizadas para atividade
pecuaria. Visualmente nado foi possivel verificar a profundidade neste ponto, sendo
bastante caudaloso.

Ressalta-se, que com a devida alteracdo do ponto amostral manual, a estacdo
automatica também devera ser realocada para o novo ponto amostral.

A equipe do GTA-PMQQS concorda com a exclusao da estacdo amostral RDO-02 e com
a realocacao da estacao RDO-02J.
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Figura 18: Localizacdo da estacdo amostral RDO-02J sugerida para realocagdo e da
estacdo RDO-02 onde atualmente as coletas manuais nao podem ser realizada,
apenas amostragens da esta¢do automatica.

Figura 19: Registro da area sugerida para realocacdo (RDO-02J)



1.8 Estagdo UHE Risoleta Neves
Data da vistoria: 20/11/2019, 11:00-11:30h

O objetivo da vistoria neste ponto UHE Risoleta Neves (coordenada: -20.200278°/-
42.865611°) foi vistoriar e conferir a situacao atual do reservatério de Risoleta Neves, a
fim de alocar um ponto de amostragem neste lago, o qual foi solicitado durante o
Seminario de Revisdo do PMQQS em agosto de 2019, realizado na Funda¢dao Dom
Cabral, em Minas Gerais.

O ponto de coleta é de facil acesso com a utilizacdo de veiculo tracionado através de
uma estrada de terra vicinal. Todas as dreas que margeiam o reservatoério, sdo de
seguranca, sendo necessario o acompanhamento da coleta por pessoal autorizado.

As margens do reservatoério nesta localidade caracteriza-se por barranco, com presenca
de vegetagdo graminea e arbustiva, sendo as areas adjacentes utilizadas para atividade
pecuaria. Visualmente foi possivel verificar que o reservatdorio se encontra
deplecionado, com a formacdo de muitas ilhas, bracos e presenca de macrdfitas.

Ressalta-se, que a amostragem manual, devera ser realizada de forma composta, ao
longo de um transecto perpendicular ao vetor de escoamento do reservatorio, partindo
do ponto de coordenadas da margem esquerda, acima elencado.

A equipe do GTA-PMQQS solicita a inclusdao da estacdo amostral UHE Risoleta Neves.
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Figura 20: Localizacdo da estacao amostral UHE Risoleta Neves, em destaque o
transecto de amostragem no reservatério, partindo do ponto de coordenadas da
margem esquerda.



Figura 21: Registro da area sugerida para inclusdao da estagao amostral UHE Risoleta
Neves.

1.9 Estagao Rio Matip6 - RMA-01)
Data da vistoria: 20/11/2019, 16:00-16:45h

O objetivo da vistoria neste ponto RMA-01J (coordenada: -19.919183°/-42.538806°) foi
vistoriar um novo local mais préximo da foz do Rio Matipd no Rio Doce, a jusante do
ponto de coleta atual (coordenada: -20.099800°/-42.449100°), uma vez que este ponto
se localiza no centro do municipio de Raul Soares, levando a inferir, que a estimativa de
contribuicdo do meio urbano, possa estar sendo subestimada.

O ponto de coleta é de dificil acesso, mesmo com a utilizacdo de veiculo tracionado,
através de uma estrada rural particular e por entre areas de pastagens. Todas as areas
gue margeiam o rio neste trecho, sdo propriedades particulares. Este local dista do
ponto atual (RMA-01) em aproximadamente 50 Km a jusante e 8 Km a montante da foz
do Rio Matipd no Rio Doce.

As margens do Rio Matipd nesta localidade caracteriza-se por barranco, com presenca
de vegetacdo arbustiva e remanescentes de mata ciliar de pequeno porte, sendo as
areas adjacentes com pastagens, utilizadas para atividade pecudria. Visualmente nao foi
possivel verificar a profundidade neste ponto, sendo bastante caudaloso.

Considerando dificuldade de acessar o ponto RCA-01) e de acordo com a reunido
ocorrida na AGERH em 12.12.2019, equipe do GTA-PMQQS, sugeriu a alteracdo deste
ponto de monitoramento para o ponto amostral do IGAM (coordenada: -20.080000°/-




42.469000°), tendo em vista que este ponto se encontra a aproximadamente 5,5 Km a
jusante do centro de Raul Soares, atendendo dessa forma, a necessidade de se
monitorar mais efetivamente a contribuicdo urbana.

A equipe do GTA-PMQQS concorda com a exclusao da estacdo amostral RMA-01 e com
a realocacao da estacao RMA-01 - ponto ajustado IGAM.
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Figura 22: Localizagdo da estagdo amostral RMA-01J sugerida para realocagdo e da
estacdo RMA-01 onde atualmente as coletas manuais sdo realizadas.
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Figura 23: Registro da area sugerida para realocacdo (RMA-01J)
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Figura 25: Localiza; a es;o amostral RMA-01 - ponto ajustado IGAM, aceito
para realocagao e da estacao RMA-01.

1.10 Estagdo Rio Piracicaba - RPC-03)J
Data da vistoria: 21/11/2019, 08:45-09:15h

O objetivo da vistoria neste ponto RPC-03J (coordenada: -19.503111°/-42.541972°) foi
vistoriar um novo local, mais préximo da foz do Rio Piracicaba no Rio Doce, a jusante do
ponto de coleta atual (coordenada: -19.525000°/-42.644167°), uma vez que o ponto
atual se localiza em um trecho rio com langcamentos industriais expressivos, que acabam
interferindo diretamente na amostragem.

O novo ponto é de facil acesso, mesmo com a utilizacdo de veiculo ndo tracionado, pois,
o translado ocorre através de uma via urbana pavimentada. O local € uma propriedade
particular da Empresa Usiminas, onde ocorre a captacdo de agua bruta para o processo
industrial da mesma. Este local dista do ponto atual (RPC-03) em aproximadamente 20
Km a jusante e 3,5 Km a montante da foz do Rio Piracicaba no Rio Doce.




As margens do Rio Piracicaba nesta localidade caracteriza-se por barranco, com
presenca de vegetacao arbdrea elevada, mata fechada de grande porte. Visualmente
nao foi possivel verificar a profundidade neste ponto, sendo bastante caudaloso.

Considerando que neste trecho do rio existe uma ilha fluvial, além de algumas
interferéncias hidraulicas, para possibilitar a captacao da referida industria, a equipe do
GTA-PMQQS em reunido ocorrida na AGERH em 12.12.2019, sugeriu a alteracdo deste
ponto de monitoramento para 300 metros a montante das interferéncias visualizadas
no ponto RPC-03J (coordenada: -19.505826°/-42.540964°), de forma a evitar qualquer
obstaculo fisico, que possa interferir na amostragem.

A equipe do GTA-PMQQS concorda com a exclusdao da estacdao amostral RPC-03 e com
a realocacao da estacao RPC-03 - ponto ajustado GTA-PMQQS.
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Figura 26: Localizacdo da estagdao amostral RPC-03J sugerida para realocagao e da
estacdao RPC-03 onde atualmente as coletas manuais sao realizadas e a localiza¢do da
estacdao amostral RPC-03 - ponto ajustado GTA-PMQQS aceito.

Figura 27: Registro da area sugerida para realocagdo (RPC-03J)



Figura 28: Registro da area sugerida para realocagao (RPC-03J)

1.11 Estagao UHE Baguari
Data da vistoria: 21/11/2019, 11:00-11:30h

O objetivo da vistoria neste ponto UHE Baguari (coordenada: -19.025639°/-42.130472°)
foi vistoriar e conferir a situacao atual do reservatério de Baguari, a fim de alocar um
ponto de amostragem neste lago, o qual foi solicitado durante o Semindrio de Revisdo
do PMQQS em agosto de 2019, realizado na Fundacdo Dom Cabral, em Minas Gerais.

O ponto de coleta é de facil acesso com a utilizacdo de veiculo tracionado através de
uma estrada vicinal de terra com cascalho. Todas as dreas que margeiam o reservatorio,
sdo de seguranca, sendo necessario o acompanhamento da coleta por pessoal
autorizado.

As margens do reservatério nesta localidade caracteriza-se por baixa declividade, com
presenca de vegetacdo arbdrea e arbustiva. Visualmente foi possivel verificar que o
reservatoério se encontra com capacidade elevada de agua, porém, com seu espelho
d’agua completamente tomado por macrdfitas.

Considerando a elevada incidéncia de macréfitas nesta porcdo do reservatorio, a equipe
do GTA-PMQQS em reunido ocorrida na AGERH em 12.12.2019, sugeriu a alteracao
deste ponto de monitoramento para o interior do lago (coordenada: -19.026647°/-
42.127547°), de forma a evitar a presenca de vegetacdo aquatica.

A equipe do GTA-PMQQS concorda com a inclusdo da estacdo amostral UHE Baguari -
ajustado.
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Figura 29: Localizacdo da estagdo amostral UHE Baguari sugerida e a localizagdo da
estacdo amostral UHE Baguari - ponto ajustado GTA-PMQQS aceito.




1.12 Estagao Rio Suagui Pequeno - RSP-01
Data da vistoria: 21/11/2019, 11:50-12:20h

A equipe do GTA-PMQQS em reunido ocorrida na AGERH em 12.12.2019, constatou que
o referido ponto vistoriado, ndo fazia parte dos pontos a serem visitados para a revisao
do PMQQS, sendo um equivoco cometido pela Fundagdo Renova, no instante da
programacao e plotagem de coordenadas, as quais deveriam localizar um ponto no Rio
Corrente Grande (RCG-01). Dessa forma, apesar de ter sido vistoriado, o mesmo ndo
constara com descricdo nesta Nota Técnica, por ndo fazer parte da revisdo do PMQQS.

1.13 Estagao Rio Doce - RDO-09)J
Data da vistoria: 21/11/2019, 14:40-14:52h

O objetivo da vistoria neste ponto RDO-09J) (coordenada: -19.141278°/-41.471611°) foi
vistoriar um novo local intermediario, entre o RDO-09 e o RDO-10, uma vez que se trata
de um trecho extenso do rio, que se encontra descoberto de monitoramento.

O novo ponto é de facil acesso, mesmo com a utilizagdao de veiculo ndo tracionado, pois,
o translado ocorre através da BR 259 (pavimentada). O local é uma propriedade
particular, com vegetacdo arbustiva e pastagem. Este local dista do ponto RDO-09 em
aproximadamente 29 Km a jusante e 35 Km a montante do ponto RDO-10.

As margens do Rio Doce nesta localidade caracteriza-se por barranco com rochas, onde
visualmente ndo foi possivel verificar a profundidade neste ponto, sendo bastante
caudaloso.

A equipe do GTA-PMQQS solicita a inclusdao da estacdo amostral RDO-09)J.
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Figura 31: Localizagcdao da nova estagao amostral RDO-09J aceita.



Figura 32: Registro da area sugerida para inclusdao da estacao amostral RDO-09..

1.14 Estagdao UHE Aimorés
Data da vistoria: 21/11/2019, 16:15-16:50h

O objetivo da vistoria neste ponto UHE Aimorés (coordenada: -19.438833°/-41.097500°)
foi vistoriar e conferir a situacdo atual do reservatério de Aimorés, a fim de alocar um
ponto de amostragem neste lago, o qual foi solicitado durante o Seminario de Revisdo
do PMQQS em agosto de 2019, realizado na Fundagdo Dom Cabral, em Minas Gerais.

O ponto de coleta é de facil acesso com a utilizacdo de veiculo tracionado através de
uma estrada vicinal de terra com cascalho. Todas as dreas que margeiam o reservatorio,
sdo de seguranca, sendo necessario o acompanhamento da coleta por pessoal
autorizado.

As margens do reservatério nesta localidade caracteriza-se por alta declividade, com
presenca de vegetacdo arbdrea e arbustiva. Visualmente foi possivel verificar que o
reservatério se encontra com capacidade elevada de dgua e seu espelho d’agua se
encontrava bastante limpo, sem a presenca de macrofitas.

Considerando a existéncia de uma estrada rural, cuja a drenagem incide diretamente
nesta porcao do reservatério, a equipe do GTA-PMQQS em reunido ocorrida na AGERH
em 12.12.2019, sugeriu a alteracdo deste ponto de monitoramento para o interior do
lago (coordenada: -19.438723°/-41.100551°), de forma a evitar a zona de mistura,
proveniente do escoamento vicinal.



A equipe do GTA-PMQQS solicita a inclusao da estagcdo amostral UHE Aimorés —
ajustado.
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Figura 33: Localizagdo da estacdo amostral UHE Aimorés sugerida e a localizacdo da
estacao amostral UHE Aimorés - ponto ajustado GTA-PMQQS aceito.

Figura 34: Registro da area sugerida para inclusao da estagao amostral UHE Aimorés.



1.15 Estagao Rio Guandu - RGU-02
Data da vistoria: 21/11/2019, 17:15-17:30h

O objetivo da vistoria neste ponto RGU-02 (coordenada: -19.515722°/-41.011833°) foi
vistoriar um novo local que atendesse a necessidade de se monitorar mais efetivamente
a contribuicdo urbana. O ponto em questdo se encontra préximo a foz do Rio Guandu
no Rio Doce e, se encontra descoberto de monitoramento.

Este ponto é de facil acesso, mesmo com a utilizacao de veiculo ndo tracionado, pois, o
translado ocorre através vias urbanas pavimentadas. No local foi observado a presenca
de lancamento de esgoto e entulhos diversos. As margens sdo bastante ingremes e
existe muita ocupacgao por edificagdes. Foi notado ainda, um estreito remanescente de
vegetacdo ciliar, além da falta drenagem pluvial urbana no local.

Visualmente ndo foi possivel verificar a profundidade neste ponto, sendo bastante
caudaloso na ocasido da vistoria, devido a ocorréncia de precipitacdo elevada nos dias
anteriores.

A equipe do GTA-PMQQS solicita a inclusdao da estacdo amostral RGU-02.

Figura 36: Registro da area sugerida para inclusao da estagao amostral RGU-02.



Figura 37: Registro da area sugerida para inclusao da estagao amostral RGU-02.

1.16 Estagdao UHE Mascarenhas
Data da vistoria: 21/11/2019, 17:45-18:00h

O objetivo da vistoria neste ponto UHE Mascarenhas (coordenada: -19.502658°/-
40.933627°) foi vistoriar e conferir a situacdo atual do reservatdrio de Mascarenhas, a
fim de alocar um ponto de amostragem neste lago, o qual foi solicitado durante o
Seminario de Revisdo do PMQQS em agosto de 2019, realizado na Funda¢cdo Dom
Cabral, em Minas Gerais.

O ponto de coleta é de facil acesso com a utilizacdo de veiculo tracionado através de
uma estrada vicinal de terra, que adentra uma propriedade particular. Ndo se constatou
se as areas que margeiam o reservatorio sdo de seguranca, ndo verificando assim, a
necessidade do acompanhamento da coleta por pessoal autorizado.

As margens do reservatério nesta localidade caracteriza-se por baixa declividade, com
presenca de vegetacdo arbodrea, arbustiva e dreas de pastagens adjacentes.
Visualmente, pode se inferir que 0 mesmo se encontra com volume médio de agua,
apresentando ainda, pouca presenca de macrdfitas no lago.

A equipe do GTA-PMQQS solicita a inclusao da estacdo amostral UHE Mascarenhas.
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Figura 38: Localizacdo da nova esta¢dao amostral UHE Mascarenhas.

Figura 39: Registro da area sugerida para inclusao da estagao amostral UHE
Mascarenhas.



3.CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Observado o acima exposto, e equipe que realizou a vistoria dos pontos acima
apresentados entende que as contribuicdes aqui expostas devem ser consideradas na
readequacado da revisdo bi-anual do PMQQS, de forma a tornar o monitoramento mais
representativo, eficiente e que duvidas atualmente ndo respondidas possam ser
sanadas.

Equipe Técnica responsavel pela elaboragao da Nota Técnica:
e Caroline Cristiane Pinto (IGAM)

e Emilia Brito (IEMA)

e Geovane Sartori (AGERH);

e Thatiana Cappi da Costa (IEMA)
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Nota Técnica N° 56 do Grupo Técnico de Acompanhamento do Programa de Monitoramento
Quali - Quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos do rio Doce, Zona Costeira e Estuarios,
instituido pelo Comité Interfederativo — Termo de Transac¢ao e Ajustamento de Conduta.

Vitoria, 23 de dezembro de 2019

ASSUNTO: Readequacdo da Proposta de RevisGo Bi-anual do Programa de Monitoramento Quali-
Quantitativo Sistemdtico (PMQQS) de Agua e Sedimentos.

1.INTRODUCAO

Atendendo ao fluxo estabelecido para encaminhamento de Notas Técnicas com diretrizes no
sistema CIF, o GTA-PMQQS apresentou na 38° CT SHQA, realizada em setembro de 2019 no
municipio de Vitdria, a NT n° 46 GTA-PMQQS, que trata das diretrizes para a revisao bi-anual do
Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistematico (PMQQS). A NT n° 46 GTA-PMQQS foi
aprovada em plenaria da CT SHQA, e juntamente com a NT n° 47 GTA-PMQQS, que trata da
continuidade do monitoramento até a implementac¢ao das alteragdes propostas, encaminhada para
a 42° Reunido Ordinaria do CIF.

Em 10 de outubro de 2019, a Fundacdao Renova encaminhou o OFI.NII.102019.8011-01 com
guestionamentos acerca da NT n° 46 GTA-PMQQS. Para entender e sanar tais questionamentos, no
dia 16 de outubro de 2019 ocorreu uma reunido entre os integrantes do GTA-PMQQS e a Fundagao
Renova, em Brasilia, nas dependéncias da Agéncia Nacional de Aguas (Anexo 1). Observado a
necessidade de alinhamentos entre o PMQQS e o Plano de Monitoramento Basico Ambiental
(PMBA) da cldusula 165 do TTAC, também foram convidados os professores da Rede Rio Doce Mar
(RRDM - atual responsavel pelo PMBA).

Observado que a Fundagdo Renova ndo conseguiria dar procedimento ao processo de contratacao
da empresa/laboratério para o PMQQS sem os ajustes ainda necessarios apds a vistoria de campo
e que o relatoério anual elaborado no ambito do PMBA poderia dar subsidios para que a revisao bi-
anual do PMQQS fosse ainda mais robusta, o GTA-PMQQS optou por retirar da pauta da 42°RO do
CIF a NT n° 46 GTA-PMQQS e reapresentar a revisdo ap0ds os ajustes necessarios.

Isto posto, no més de novembro foram realizadas vitorias em pontos que necessitavam de avaliagdo
nos rios/cérrego Mirandinha, Gualaxo do Norte, Carmo, Doce, Matipo, Piracicaba e Guandu e nos
estuarios de Caravelas, Mucuri, Ipiranga, Barra Nova, Reis Magos, Piraque-Acu, Rio -Riacho e Rio-
Doce, como ilustra as NT n° 54 GTA-PMQQS e NT n° 55 GTA-PMQQS.

De posse das informacdes coletadas nas vistorias, o GTA-PMQQS reuniu-se com a Fundac¢do Renova
e a RRDM no dia 13 de dezembro de 2019, nas dependéncias do Instituto de Defesa Agropecuadria e
Florestal (IDAF), em Vitdria/ES, para finalizar a realocacdo dos pontos de amostragem que
integrardo o PMQQS (Anexo 2). Também participou desta reunidao o Ministério Publico, através da
presenca por videoconferéncia da Ana Carolina Wosiack(Lactec).

Observado todo o processo de construcdo acima supracitado, segue nesta Nota as propostas de
Readequacdo para a Revisdo Bi-anual do PMQQS.
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2.PROPOSTAS DE ADEQUAGAO DA REVISAO DO PMQQS

2.1 — AlteragOes de Carater Geral

Na Nota Técnica n° 46, o GTA relata que durante o Semindrio de Revisao do PMQQS foi identificado
como altamente relevante a necessidade de estabelecimento de uma estratégia para a
comunicacao dos dados do Programa, e da informacdo gerada a partir desses dados, aos diferentes
interessados.

Nesse sentido, o GTA-PMQQS recomendou ao CIF que solicite a Fundagdo Renova que implemente
uma plataforma online (pagina na web) agregando os dados brutos/consistidos gerados, com
possibilidade de download, com os dados das estacdes automdticas em tempo “real”, com
informacdes para usudrios e tomadores de decisdo, com Notas Técnicas relativas aos
monitoramentos e outros documentos relacionados (artigos, normas, etc.), apresentados em
linguagem clara e acessivel para interessados com diferentes formacdes e necessidades de
informacao.

Esta plataforma deve ter um cadastro de acesso e um “fale conosco” para receber reclamagdes,
sugestdes e duvidas, de forma a permitir a elaboracdao de estatisticas relativa aos usudrios e
melhoria do conteudo.

Para operacionalizar essa iniciativa, que tem por objetivo permitir que os diversos interessados
tenham amplo acesso aos dados do PMQQS e as informacdes geradas a partir dos dados de
monitoramento, o GTA entende ser fundamental o envolvimento de profissionais de comunicagao,
com alguma experiéncia no tema de comunicacao de dados técnicos, além de equipe de Tl e
especialistas da drea de analise de dados de qualidade de dgua no desenvolvimento de tal
plataforma.

Foi sugerido como exemplo o trabalho realizado na bacia hidrografica Norte Americana de
Chesapeake
(https://www.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=1c929ee315874d999f909
49710a6¢c19e).

Considerando o volume e a diversidade dos dados gerados no ambito do PMQQS, o GTA entende
ser necessario o estabelecimento de uma agenda especifica de reunides, com a participacdao da
equipe responsavel pela elaboracdo da plataforma web, do GTA, da FRE, representantes de
atingidos, dos municipios atingidos, da universidade e das camaras técnicas do sistema CIF. Nestas
reunides serdo identificadas as necessidades de informacao, e definidos os formatos de divulgacdo
e os conteudos da plataforma.

Na NT n° 46 foi realcada a importancia de reduzir o tempo entre as coletas e a entrega dos dados
por parte da Fundacdo Renova, que nos procedimentos atuais chega a cinco meses. O GTA-PMQQS
estima que 45 dias é tempo suficiente para que sejam disponibilizados os dados de parametros
fisicos e quimicos e 90 dias para os dados bioldgicos e ecotoxicolégicos recomendados nesta
proposta.

O GTA-PMQQS encaminhou junto com a NT n° 46 GTA-PMQQS modelos de formato de planilhas
eletronicas, que deverao ser utilizadas para a disponibilizacdo dos dados e meta dados do PMQQS.
Serdo duas planilhas, uma contendo informacdes sobre os pontos de monitoramento e outra
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contendo informacdes sobre as coletas, Apéndices A e B da NT n° 46 GTA-PMQQS. As planilhas
devem ser disponibilizadas em formato .csv, sem linhas ou campos vazios, e sem célula mesclada, e
devem ter uma coluna com o cédigo do ponto para que se possa estabelecer uma relacdo entre
elas.

A planilha contendo a informacao das coletas deve possuir uma coluna de status, a direita da coluna
contendo os valores para cada parametro monitorado. O status refere-se ao metadado do
parametro monitorado e devera seguir uma numeracao de modo a se ter uma planilha de coletas
exclusivamente numérica. Parametros quantificados in situ devem ser apresentados como colunas
(e ndo linhas) com seu nome (exemplo: pH in situ) e respectivo status. Associado a cada parametro
monitorado devem ser apresentados os seguintes metadados: limite de quantificacdo do método
analitico utilizado; e unidade de medida.

Os resultados analiticos de brancos e duplicatas devem ser apresentados em uma planilha separada,
no mesmo formato da planilha contendo a informacgao das coletas.

O GTA-PMQQS recomendou ao CIF a interrupgao da elaboracdo dos relatérios anual e trimestrais,
mantendo-se apenas a elaboragdo do relatdrio de QA/QC, com frequéncia trimestral, para que seja
garantida a qualidade dos dados gerados. Essa defini¢cao partiu do entendimento do GTA-PMQQS e
das instituicdes que o integram de que o objetivo primordial do grupo é garantir a confiabilidade
dos dados gerados pelo PMQQS, e que a analise sobre a qualidade da d4gua na bacia do rio Doce e
eventuais correlagdes com usos de recursos hidricos é de atribuicdao dos érgaos competentes.

2.2 - Alteragao nos Pontos de Monitoramento

Observadas as colocagdes apresentadas nas NT n° 54 GTA-PMQQS e NT n° 55 GTA-PMQQS, que
tratam da vistoria realizada pela GTA-PMQQS, as contribuicdes da RRDM e a analise dos objetivos
deste programa, foram sugeridos os seguintes pontos adicionais e alteragdes nos pontos existentes
a serem incorporados pelo PMQQS:

2.2.1. Pontos em Corrego e Rios
e (Corrego Mirandinha

A Fundacdo Renova havia solicitado a inclusdao de um ponto no cérrego Mirandinha, em local
onde ndo houvesse sido atingido pelos rejeitos de Fundao. Em vistoria, observou-se que o
local sugerido pela Fundagdo Renova havia recebido rejeitos, e como deveriam subir muito
o leito do corrego para encontrar ponto sem influéncia dos rejeitos e que a dificuldade de
acesso impediria uma coleta mensal de forma segura, o GTA-PMQQS optou em ndo acatar o
pedido da Funda¢ao Renova.

e Rio Gualaxo do Norte

Manter o ponto RGN02, como proposto e considerando os ajustes de locacdo realizados em
vistoria, renomeando para RGNO2M

Manter o ponto RGNO4;
Excluir os pontos RGNO3 e RGNO5;
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Deslocar o RGNO7.
e Riodo Carmo
Excluir o RCAO3 e RCAO06;

Deslocar o RCAOS para a jusante, renomeando para RCAO5J, tal qual orientagdes da NT n°® 55
GTA-PMQQS;

Continuar com o ponto RCAO4. E sabido que a Fundagdo Renova estd tendo problemas de
acesso ao ponto. Entretanto, devido a importancia deste ponto para o Programa e a
inviabilidade de realocd-lo, a sugestdao do GTA-PMQQS foi que a Fundacdao Renova busque
medidas diplomaticas de sanar os problemas de acesso ao ponto, juntando evidéncias que
busca retomar a coleta no mesmo;

e Rio Piracicaba
Excluir o ponto RPCO1

Deslocar para préximo a foz o ponto RPC0O3, renomeando de RPCO3J, de acordo com as
orientacdes da NT n° 55 GTA-PMQQS;

e Rio Matipé
Deslocar o RMAO1 para local coincidente com o ponto RDO21 do IGAM.
e Rio Corrente

A Fundacdo Renova havia solicitado inser¢do de pontos nesse rio, acatada num primeiro
momento pelo GTA-PMQQS. Como em vistoria este rio ndo foi visitado e a sugestdao de
campo da Fundacdo Renova foi no rio Suacui Pequeno, este GTA-PMQQS entende que nao
ha justificativa para inser¢cdo de pontos de monitoramento em nenhum destes corpos
hidricos no ambito deste programa.

e Rio Guandu
Inserir RGUO2, tal qual descrito na NT n.°55 GTA-PMQQS.

e Rio Doce
RDOO02: Manutencao do local e acrescentar coleta convencional manual;
RDOO013: Excluir ponto;

Incluir um ponto adicional de monitoramento no rio Doce, no municipio de Conselheiro
Pena, nomeando-o de RDO09J, tal qual orientacdo da NT n.°55 GTA-PMQQS;

Ajustar local para coletas e amostragem de descargas liquidas e soélidas, para um local a
jusante do rio pequeno e a montante da ponte nova de Linhares;

Incluir pontos nos reservatdrios das UHEs Risoleta Neves, Baguari, Aimorés e Mascarenhas,
tal qual descrito na NT n.°55 GTA-PMQQS; A justificativa para a inser¢ao destes pontos sdo:

o Demanda de todos os grupos do Semindrio de Revisdao Bi-anual do PMQQS, realizado
em agosto de 2019 em Nova Lima/MG;
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o Importancia de conhecer e monitorar as caracteristicas da agua e sedimentos nos
reservatorios, visto que estes sdo pontos preferéncias na deposicdo de sedimentos
finos;

o Ja se tem informacdes de qualidade a montante e jusante do reservatdrio, faltando
dados destes para realizar andlises mais rebuscadas sobre a qualidade ambiental do
rio Doce e sobre a tendéncia destes;

o Os reservatérios das quatro usinas hidrelétricas situadas ao longo do rio Doce
(Risoleta Neves, Baguari, Aimorés e Mascarenhas) tém relevancia no processo de
contencdo do rejeito que se situa sedimentado no leito dos corpos hidricos. Mesmo
qgue operem a fio d’dgua, os barramentos das referidas usinas funcionam como
anteparos fisicos para o transporte de sedimentos e, portanto, estes ambientes
apresentam caracteristicas diferenciadas em relacdo a qualidade da 4gua. Em fungao
da ocorréncia de chuvas, por exemplo, o rejeito sedimentado poderd ser
ressuspendido para a coluna d’agua, de modo a aumentar as concentra¢des de
solidos e de metais na dgua. Para subsidiar a compreensao desse processo e de suas
consequéncias, o monitoramento destes reservatdrios devera ser acrescentado
como parte do PMQQS (Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo
Sistemadtico), visto que seu objetivo é avaliar as tendéncias de qualidade da 4dgua ao
longo dos anos apds o desastre.

o Como parte do processo de licenciamento ambiental, esses empreendimentos
realizam o automonitoramento da qualidade da agua de seus reservatérios, bem
como de areas a montante e a jusante do barramento, ou seja, contam com histérico
de monitoramento mesmo antes do rompimento da barragem de Fundao.

2.2.2. Pontos em Lagoas

Lagoa Nova

Deslocar o ponto LNVO3 para coincidir com o ponto E19 da clausula 165; Renomear para
LVNO3R.

Deslocar o ponto LNV02 para o meio da lagoa e consequentemente, area mais profunda.
Renomear para LNVO2R.

Lagoa Juparana

Deslocar o ponto LIP0O2 para a area central da lagoa e com maior largura; Renomear para
LJPO2R.

Lagoa do Limao

Alterar a localizacdo do ponto LLMO3 para coincidir com confluéncia dos bracos superiores
(355432,187,;7836910); Renomear para LLMO3R;

Lagoa do Aredo

Juntar seus pontos de coleta em um Unico, que tenha localizacdo coincidente com o ponto
E23 da cldusula 165; Renomear para LAOO1R

Lagoa Monsaras
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Deslocar o ponto LMS02 para o meio da lagoa; Renomear para LMSO2R.

2.2.3. Pontos em Estuarios

Estuario dos rios Caravelas (BA), Mucuri (BA) e Reis Magos (ES)

Excluir estes estuarios do monitoramento realizado no ambito do PMQQS, observado que
neles ndo é possivel identificar as melhorias realizadas na bacia do rio Doce, tal qual
apresentado na NT n°54 GTA-PMQQS.

Estudrio do rio Ipiranga

Realocar o ponto ERIO2 tal qual apresentado na NT n°54 GTA-PMQQS;

Estudrio Barra Nova/S3o Mateus

Realocar os pontos EBNO1 e EBNQ2 tal qual apresentado na NT n°54 GTA-PMQQS;
Estuario do Piraqué-Acu

Realocar o ponto EPAO1 e EPAO2 tal qual apresentado na NT n°54 GTA-PMQQS;
Estuario do rio Riacho

Realocar o ponto ERRO1 tal qual apresentado na NT n°54 GTA-PMQQS;

Estuario do rio Doce

Realocar o ponto ERDO1 tal qual apresentado na NT n°54 GTA-PMQQS;
Estuario do rio Itaunas

Reavaliar a localizacdo dos pontos considerando o acesso ao estudrio, e deslocar o ponto
EITO2 para a montante;

Estuario do rio Cricaré

Manter o ponto ECRO2 e deslocar o ECRO1 para montante, de forma a se distanciar da
influéncia da ETA de Guriri;

2.3 — Alteragdes na Frequéncia de Coleta

e Alterar a periodicidade da coleta de testemunho para anual, ou seja, 12 meses. Inserir uma
coleta de testemunho em cada estudrio que permanecer no PMQQS, tal qual recomendacao da
NT n°54 GTA-PMQQS;

e Alterar a frequéncia de coleta de dados das esta¢des automaticas de 30 minutos para 60
minutos.

e Alterar a frequéncia de amostragem de macroinvertebrados benténicos dulcicolas para
trimestral.
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2.4 - Alterag6es nos Parametros Monitorados

1. Incluir coleta manual no ponto RDO 02 (deslocar para jusante, em local que permita o
acesso), contemplando todos os pardmetros de dgua e sedimento, conforme Tabela Revisdo
PMQQS, no Apéndice C. Justificativa: monitoramento da saida da UHE Candonga.

2. Disponibilizagao das curvas-chave em uma aba da planilha geral de dados do PMQQS, de
acordo com o modelo adotado pela Agéncia Nacional de Aguas e a ser disponibilizado pelo GTA-
PMQQS a Fundacdo Renova;

3. Nos pontos localizados na Zona Costeira retirar os parametros biolégicos, quais sejam:
fitoplancton e bentos, com excecdao do ponto RDO16, que permanece inalterado;

4. Nos pontos localizados na Regido Estuarina retirar o parametro biolégico fitoplancton, com
excegao do ponto RDO16, que permanece inalterado;

5. Eliminar as coletas e analises de perifiton do PMQQS, pois a malha amostral ndo é
representativa e ha dificuldade de padronizacdo na metodologia.

6. Manutencdo de todos os parametros de metais totais e dissolvidos, pois ndo ha elementos
técnicos que permitam deliberar sobre a retirada de metais neste monitoramento;

7. Eliminar as analises dos seguintes parametros nas matrizes dgua e sedimento: HCH (Alfa-
HCH); HCH (Beta-HCH); HCH (Delta-HCH); HCH (Gama-HCH/Lindano); Clordano (Alfa); Clordano
(Gama); DDD; DDE; DDT,; Dieldrin; Endrin; Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos; e Bifenilas
Policloradas.

8. Incluir amostragem e andlise de macroinvertebrados bentonicos dulcicolas em todos os
pontos de rios. Caso os pontos sejam alterados, manter as amostragens em todos os pontos
gue ficarem definidos.

9. Manter suspensdo da analise do parametro chumbo 210, tal qual NT45 GTA-PMQQS, até
retorno de metodologia analitica aplicavel e vidvel pela Funda¢dao Renova.

10. Manter a medicdao de pH de laboratério na matriz 4gua, mas eliminar o valor de pH
de laboratdrio da planilha de dados. Ou seja, apresentar na planilha apenas o dado de pH de
campo. O pH de laboratdrio na matriz sedimento pode ser excluido. Justificativa: pH de 4dgua é
um parametro de validacdo e por isso ndo pode ser removido.

11. Incrementar as anélises de Arsénio com especiacdo de As*3 e As*>, apenas nos pontos
do Trecho 1 e nos pontos RDO11 e RDO12, nos meses de janeiro (periodo chuvoso) e agosto ou
setembro (periodo seco);

12. Manter o parametro teor de carbonato somente em Estuario e Zona Costeira.
13. Incluir a medicdo de profundidade no local onde a coleta é realizada.
14, Manter andlises de Material Particulado em Suspensdo (MPS) de acordo com a

metodologia atual.

15. Ndo alterar a metodologia de medi¢cdo de descarga soélida, mantendo tal qual o
recomendado.
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16. Manter a afericdo de condutividade nas sec¢des de monitoramento e enviar os perfis
mensurados junto com os relatdrios trimestrais de QA/QC, para uma posterior avaliagdo por
parte dos membros do GTA-PMQQS.

17. Inserir para os pontos de Estudrios e Zona Costeira o parametro enterococos;

18. Para estuarios com estratificacdo inferior a 10.000 uS/cm, recomenda-se que seja
realizada somente a coleta de dgua na profundidade de 50cm do fundo;

19. Em Estudrios e Zona Costeira, deverdo ser monitorados agua bruta com frequéncia
mensal, sedimentos trimestral e ecotoxicidade com frequéncia semestral.

20. Nos sedimentos, em todos os ambientes, manter todos os metais, fendis e para
organicos apenas andlises do somatdrio de PCB e HPA.

2.5 — Alteragdes do escopo da Avaliagao Ecotoxicolégica

e Em relacdo a periodicidade das campanhas de avaliacdo ecotoxicolégica cronica em
ambiente estuarino e zona costeira, estas devem ocorrer semestralmente, sendo uma coleta
em periodo chuvoso e outra coleta em periodo seco e em caso de eventos meteoroldgicos
excepcionais, capazes de remobilizar o sedimento de fundo, coletas adicionais deverdo ser
realizadas. Em rios e lagoas a periodicidade permanece trimestral. Quanto a avaliacdo
ecotoxicoldgica aguda, esta deve ser realizada semestralmente e também em caso de evento
meteoroldgico excepcional coletas adicionais deverdo ser executadas. Deve-se verificar com
a RRDM e demais especialistas um protocolo que caracterize os eventos meteoroldgicos
excepcionais

e Emrelacdo a profundidade de coleta de dgua deve-se amostrar em rios a profundidade 1 (50
cm abaixo da superficie); em lagoa deve-se amostrar a profundidade 1 e 3 (50 cm acima do
substrato de fundo), exclui-se a profundidade 2 atualmente realizada; em estudario e zona
costeira deve-se amostrar a profundidade 3 (50 cm do substrato de fundo).

e Em relacdo a malha amostral:
o Emrios fica estabelecida a eliminagdo das 11 estagGes amostrais em que atualmente
apenas se realizam andlise na matriz 4gua: RVD03; RVD04; RGN02; RGN03; RGNO5;
RGNO7; RCAO3; RCA04; RCAO5 e RCAO06. Permanecem os demais pontos de rios e
lagoas em que se realiza a avaliacdo ecotoxicoldgica.
o Em estuario e zona costeira: realizar coletas nas esta¢Ges da regido do estuario e foz
do rio Doce (setores central, norte e sul).
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e Em relacdo a definicdo dos ensaios ficam estabelecidos:

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

AMBIENTE ESTUARINO E ZONA COSTEIRA

AGUA

SEDIMENTO

ELUTRIATO

INTEGRAL

Skeletonema costatum -
ABNT/NBR 16181:
Ecotoxicologia aqudtica —
Toxicidade crénica — Método
de ensaio com microalgas
marinhas;

Skeletonema costatum -
ABNT/NBR 16181: Ecotoxicologia
aquatica — Toxicidade crénica —
Método de ensaio com
microalgas marinhas;

Echinometra lucunter -
ABNT/NBR 15350:
Ecotoxicologia aquatica -
toxicidade cronica de curta
duracdo - método de ensaio
com ourico-do-mar.
Echinometra lucunter: Teste de
fertilizacdo de gametas de
ourico-do-mar Echinometra
lucunter [MASTROTI, R. 2002.

Testes de toxicidade com
gametas de ourico do mar
(fertilizagdo). In: Nascimento,
ILA., Sousa, E.C.P.M., Nipper,
M.G. Métodos em
Ecotoxicologia Marinha:
Aplicagbes no Brasil, Artes

Graficas e Industria Ltda, Sdo
Paulo, 515-162 p.]

Echinometra lucunter -
ABNT/NBR 15350: Ecotoxicologia
aquatica - toxicidade cronica de
curta duracdo - método de
ensaio com ourico-do-mar.
Echinometra lucunter: Teste de
fertilizacdo de gametas de
ourico-do-mar Echinometra
lucunter [MASTROTI, R. 2002.
Testes de toxicidade com
gametas de ouri¢o do mar
(fertilizagdo). In: Nascimento,
I.A., Sousa, E.C.P.M., Nipper,
M.G. Métodos em Ecotoxicologia
Marinha: Aplica¢des no Brasil,
Artes Graficas e IndUstria Ltda,
Sao Paulo, 515-162 p.]

Misidaceo - ABNT/NBR 15308:
Ecotoxicologia aquatica —
Toxicidade aguda — Método de
ensaio com misideos
(Crustacea);

Misiddceo - ABNT/NBR 15308:
Ecotoxicologia aquatica —
Toxicidade aguda — Método de
ensaio com misideos (Crustacea);

Avaliar efeito agudo e cronico:
Nitokra sp - Testes de toxicidade
com sedimento total e dgua
intersticial estuarinos utilizando
copépodos bentbnicos (G.R. Lotufo
& D.M.S Abessa).
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aquatica — Toxicidade cronica —
Método de ensaio com algas
(Chlophyceae);

aquatica — Toxicidade crbénica —
Método de ensaio com algas
(Chlophyceae);

Ceriodaphnia spp - ABNT/NBR
13373:2017- Ecotoxicologia
aquatica — Toxicidade crbénica —
Método de ensaio com
Ceriodaphnia  spp  (Crustacea,
Cladocera);

Ceriodaphnia spp - ABNT/NBR
13373:2017- Ecotoxicologia
aquatica — Toxicidade cronica —
Método de ensaio com
Ceriodaphnia spp (Crustacea,
Cladocera);

Daphnia  spp -  ABNT/NBR
12713:2016- Ecotoxicologia
aquatica — Toxicidade aguda —

Método de ensaio com Daphnia spp
(Crustacea, Cladocera);

Daphnia spp - ABNT/NBR
12713:2016- Ecotoxicologia
aquatica — Toxicidade aguda —
Método de ensaio com Daphnia
spp (Crustacea, Cladocera);

P SEDIMENTO

AGUA ELUTRIATO INTEGRAL
Algas  verdes -  ABNT/NBR|Algas verdes - ABNT/NBR Avaliar efeito agudo e crénico:
12648:2018 Ecotoxicologia | 12648:2018 Ecotoxicologia Hyalella spp - ABNT/NBR

15470:2013 Ecotoxicologia
aquatica — Toxicidade aguda e
cronica — Método de ensaio
com Hyalella spp (Amphipoda)
em sedimentos;

As estacBes na Lagoa Monsardas devem ser consideradas dentro do ambiente estuarino/zona
costeira devido a salinidade do ambiente.

Em relagdao especificamente aos ensaios agudos, estes devem ser realizados em pontos
especificos da malha amostral. Devem permanecer a avaliacdo ecotoxicologica aguda nos 4
pontos do rio atualmente realizados: RDO01, RGN0O6, RGNO8 e RCA02, além dos pontos
RGUO1 (afluente proximo a divisa de MG com ES), RDO11 e RDO13 (na calha do Rio, antes e
depois da barragem de Mascarenhas, na regido de Colatina), RDO 16 (na calha do Rio,
proximo a regido estuarina), além de pontos na foz (norte, sul e centro). Em relagdo ao
ambiente |éntico, deve-se permanecer a avaliacdo ecotoxicoldgica aguda na lagoa do Limao,
na lagoa do Aredo e na lagoa Monsaras, nas demais lagoas que atualmente sdo realizados
os ensaios, o GTA-PMQQS pode eventualmente solicitar em caso de evento critico
excepcional.

e Deve-se verificar com a RRDM e demais especialistas um protocolo que caracterize os eventos

meteoroldgicos excepcionais.

2.6 — Controle de Qualidade

Todos os procedimentos atuais de controle de qualidade dos processos amostral e
de laboratério deverdao ser mantidos, observando a continuidade dos brancos laboratoriais e de
campo, assim como duplicatas e parametros inseridos para o calculo do balango idnico. Assim como

a manutencdo dos relatérios de QA/QC nos moldes atualmente realizados.
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3. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Esta Nota Técnica apresenta a Readequacdo da Revisdo Bi-anual do PMQQS tendo como base o
documento “Recomendacdes para revisdo do PMQQS”, elaborado pela Fundacdo Renova, bem
como as contribuicdes dos presentes no Seminario de Revisdo Bi-anual do PMQQS, reunides
realizadas entre GTA-PMQQS com Fundacdo Renova e Professores da Rede Rio Doce Mar e posterior
avaliacdo do GTA-PMQQS.

Além da revisdo do Programa, com alteracdo de pontos, pardmetros e frequéncia, conforme
Apéndice C, o GTA-PMQQS reforca a necessidade de dar tempestividade a divulgacdo dos dados
gerados no ambito do PMQQS, tanto para outras Camaras Técnicas quanto para a sociedade. Desta
forma, recomenda ao CIF que solicite a Fundacdo Renova a apresentacdo do fluxograma contendo
todos os processos envolvidos na disponibilizacdo dos dados, identificando os principais pontos
criticos e sugestdes para reducao do tempo envolvido desde a coleta até a validacdo e qualificagao
dos dados.

Dessa forma, o GTA encaminha a presente Nota Técnica e seus Apéndices ao CIF para apreciacao,
recomendando que o processo de revisdo do PMQQS contemple os elementos propostos nesta
Nota Técnica.

Ressalta-se que os demais pontos, parametros e frequéncias de amostragem, nao citados nesta NT
devem ser mantidos em sua situacgdo atual, sem alteracao.

Este GTA-PMQQS reforc¢a ainda que é necessario o alinhamento metodoldgico e de coleta entre as
equipes que implementam este Programa e os que atuam no Programa Basico de Monitoramento
Ambiental (PMBA), visto que os dados gerados pelo PMQQS subsidiam outras coletas no PMBA.
Para tal, sugere que seja previsto uma campanha de campo com as duas equipes, para todos os
ambientes e matrizes monitoradas. Este alinhamento devera ser pensando em conjunto pelo GTA-
PMQQS, CT-SHQA, CT-Bio, RRDM e Fundagdo Renova.

Outra acdo que devera ser pensada pela Fundacdo Renova, uma vez que ndo teremos mais
relatdrios anuais, € a realizacdo de um workshop para analise objetiva dos dados gerados tanto pelo
PMQQS quanto pelo PMBA, onde os integrantes deste programas possam se reunir e elaborar um
documento executivo com as principais conclusGes que o monitoramento permite apontar. A
realizacdo deste workshop devera ser no segundo semestre, apds a disponibilizacdo e validacdo de
todos os dados dos trés primeiros anos do PMQQS e antes do aniversario de 5 anos de rompimento
da barragem de Funddo. A organizacdo do mesmo e metodologia devera ser definido em reunido
com o GTA-PMQQS e a Fundacdo Renova.

Equipe Técnica responsavel pela elabora¢ao da Nota Técnica:

e Ana Carolina Wosiack (MPF);

e Tiago Suckow da Silva Guimaraes (MPF);
e Ana Paula Fernandez (IBAMA);

e Felipe Santos Hastenreiter (IEMA)

e Emilia Brito (IEMA);

e Geovane Sartori (AGERH)
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e Gilberto Arpini Sipioni (IEMA);

e Heitor Moreira (IGAM)

e Maria Dulce Chicayban Monteiro de Castro (IBAMA);
e Thatiana Cappi da Costa (IEMA);

e Maria Regina Gongalves de Souza Soranna (ICMBio);

Nota Técnica aprovada em 13/12/2019

Assinado de forma digital

MAURREM por MAURREM RAMON

VIEIRA
RAMON VIEIRA pados: 2020.01.08

10:57:23 -02'00'

Maurrem Ramon Vieira

Coordenacao do GTA PMQQS

12

Nota Técnica GTA PMQQS n? 56



	_3474-00-QQS-CP-0001-00
	_3474-00-QQS-RL-0001-00_Sumario Geral
	3474-00-QQS-RL-0001-00__01_CAP1
	3474-00-QQS-RL-0001-00__02 CAP2
	3474-00-QQS-RL-0001-00__03 CAP3
	3474-00-QQS-RL-0001-00__ANX A_ART
	3474-00-QQS-RL-0001-00__ANX B_Mapa
	3474-00-QQS-RL-0001-00__ANX C_NotasTecnicas-GTA
	_FolhaRosto
	NT16 GTA-PMQQS - ASSINADA
	NT46 GTA-PMQQS_ASSINADA
	NT54 GTA-PMQQS_ASSINADA
	NT55 GTA-PMQQS_ASSINADA
	NT56 GTA-PMQQS_ASSINADA




