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1- APRESENTACAO

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

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

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

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

A garantia de qualidade - QA (“Quality Assurance”) refere-se ao planejamento de
métodos e técnicas e a sistematizacdo das etapas que visam garantir a confianga no processo
analitico. As atividades de controle de qualidade — QC (“Quality Control”) objetivam avaliar
os processos de medicdo, analise e geracdo de resultados. Por diferencas sutis entre QA e QC

e, muitas vezes complementares, 0s processos sao utilizados em conjunto (QA/QC).

A seguir sdo apresentados os procedimentos e avaliacfes em relacdo as etapas que
envolvem a Garantia de Qualidade (QA), tais como: certificagdo de laboratdrios, capacitagcdo
de equipe, manutencédo e calibracdo de equipamentos; e o Controle de Qualidade (QC) que
compreende procedimentos de campo (brancos, fichas de campo, cadeias de custodia, entre
outros), laboratério (branco de métodos, ensaios interlaboratoriais, laudos de anélise, entre
outros) e a etapa final de andlise de todo o processo (validacdo e qualificacdo dos dados,
avaliacdo geral da consisténcia dos dados).

Os bancos de dados, planilhas de consisténcia e oficios que justificam as falhas nas
coletas e/ou analises estdo apresentados em anexo, ja os laudos analiticos e os documentos
laboratoriais, como certificados de acreditacdo, ensaios interlaboratoriais e treinamentos se

encontram no sharepoint da Fundagdo Renova.

Este relatorio considera somente os dados fisicos e quimicos de agua e sedimento do
més de julho/2020 e das estacGes automaéticas dos meses de abril, maio, junho e julho/2020,
sendo complementar aos relatérios QA/QC dos periodos anteriores (anual: agosto de 2017 a

julho de 2018, trimestral: agosto/2018 a outubro/2019; e mensal: a partir de novembro/2019).

Agosto de 2020 | Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 2
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Essa divisdo de relatorios visa agilizar a liberagdo dos resultados fisicos e quimicos de agua e
sedimento, haja vista que os resultados bioldgicos, ecotoxicoldgicos, testemunho,
granulometria de sedimentos e descargas liquida e solida demandam um prazo maior para
analise e, por isso, serdo apresentados em relatorio a parte, mantendo a frequéncia trimestral.
Importante destacar que o banco de dados e a andlise dos resultados das estagdes automaticas,
excepcionalmente neste relatorio, compreendem o periodo de 4 meses: abril, maio, junho e
julho/2020.

Agosto de 2020 | Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 3



. S 2 F @)
gy Brasil - re va

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS - PMQQS
Programa de Garantia e Controle de Qualidade (QA/QC) - Relatdrio de consisténcia dos dados fisicos e quimicos (Julho/2020)
3474-00-QAQC-RL-0009-00

3- OBJETIVOS

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

medicdes de campo e analises fisicas e quimicas.

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

4.1 - Garantia de qualidade (QA)

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

assegurada considerando:

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

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

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

= Verificacdo e manutencdo das EstacGes Telemétricas: TIPO | com turbidimetro (semanal)
e sem turbidimetro (bimestral) e TIPO II (semanal).

4.2 - Controle de qualidade (QC)

4.2.1- Procedimentos de campo

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

sequir.

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

EQUIPES PONTOS DE ATUACAO
RVD 03, RVD 04, RPC 01, RPC 02, RPC 03, RGN 01, RGN 02, RGN 03, RGN 04, RGN 05, RGN 06,
Trechos 1 e 2 (rios) RGN 07, RGN 08, RCA 01, RCA 02, RCA 03, RCA 04, RCA 05, RCA 06, RPG 01, RMA 01, RDO 01,

RDO 03, RDO 04, RDO 05, RDO 06, RSA 01, RSA 01 M
RDO 07, RDO 08, RSG 01, RDO 09, RCR 01, RDO 10, RMH 01, RDO 11, RGU 01, RDO 12, RDO

VTS 3 @4 (128 13, RDO 14, RDO 15 e RDO 16
Laoas LJP 01, LIP 02, LIP 03; LNV 01, LNV 02, LNV 03; LLM 01, LLM 02, LLM 03; LMN 01, LMN 02:
9 LAO 01, LAO 02; LAL 01
. ERM 01, ERM 02; EPA 01, EPA 02; ERR 01, ERR 02: ERD 01; ERI 01, ERI 02; EBN 01, EBN 02;

ERU 01; ERC 01

ZCS 08, ZCS 07, ZCS 01, ZCS 02, ZCS 03, ZCS 04, ZCS 05, ZCS 06, ZCN 01, ZCN 02, ZCN 03, ZCN

Zona Costeira e Bstuarios ", "N 05- ECR 01, ECR 02; EIT 01, EIT 02; ZCN 06, ZCN 07, ZCN 08, ZCN 09, ZCN 10, ERC 02

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

Agosto de 2020 | Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 6
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Figura 4-1 — Ficha de campo contendo as informagdes necessarias para o controle de qualidade.

—
Cédigo da Amostra: 6522264
Identificacéo Identificagio da Amostra: RGN 06 - Mariana - Gualaxo Norte 06 | Data? 6703/ 20dw [ Hora: 11:1]
Tipo da Amostra: Agua Superficial ] Chuva nas Ultimas 24 horas?:(y ) Sim () Ndo
do ponto e - - <
in Tipo da Amostragem: I ( ) LowFlow I () Bailer | (0¢) Instantan‘a | ( )Compostade em  hr
iz Responsével pela coleta: --- _7
— v
== | Comparativo: Res. CONAMA 357 (17/03/2005) - Art. 15 + COPAM/CERH-MG N e )
Parametros a Serem Analisados: SB( Alcalinidade por Potenciometria (Matri: Condlgoes da
Liquida),S}A(Fosfato Total e Derivados (Matriz Liquida),SPA - Carbono Total e @amostragem A~
Dureza (Matriz Ll'quida),SPA/~ Metais por ICP MS (Matriz Liquida),SPA~ Cianetc . da),SpA™
- Carbono Dissolvido Total e Derivados (Matriz Liquida),BLH - Nitrogénio Amoniacal por Indofenol (Matriz
Liquida),BLH - Demanda Bioquimica de Oxigénio (Matriz Liquida),BLH - Sulfetos (Matriz Liquida),BLH - Turbidez
(Matriz Liquida),BLH - Nitrogénio Kjeldahl Total - NKT (Matriz Liquida),BLH - Sélidos Totais, Fixos e Volateis (Matriz
Frascos e Liquida),BLH - Sélidos Sedimentaveis (Matriz Liquida),BLH - Sélidos Totais Suspensos, Fixos e Volateis (Matriz
preservantes Liquida),BLH - Sélidos Dissolvidos Totais, Fixos e Volateis (Matriz Liquida),BLH - Escherichiq Coli (NMP) (Matriz
Liquida e Sélida),BLH - Cor Verdadeira (Matriz Liquida),SPA - Ferro Ill (Matriz Liquida),SPA™- Polifosfatos (Matriz
Liquida),BLH - Condutividade por Eletrometria (Matriz Liquida),BLH - pH (Matriz Liquida),BLH - Ferro Il (Matriz
Liquida),SPX - Metais Dissolvidos por ICP MS (Matriz Liquida),BLH - Varredura de Anions (Matriz Liquida),BLH -
Llorofila (Matriz Liquida),BLH - Feoftina (Matriz Liquida),BLH - Parametro de Campo - Profundidade in situ,BLH -
Parametro de Campo - Turbidez in situ,BLH - Pardmetro de Campo - pH in situ,BLH - Pardmetro de Campo -
Condutividade elétrica in situ,BLH - Pardmetro de Campo - Temperatura Ambiente in situ,BLH - Pardmetro de
i Campo - Temperatura Amostra in situ,BLH - Pardmetro de Campo - Oxigénio Dissolvido in situ,BLH - Parametro de
Campo - Oxigénio Dissolvido (% Saturagdo) in situ,BLH - Pardmetro de Campo - Potencial Redox in situ
g
Pardmetros de Campo Resultado Obtido Unidade de Medida Cédigo do equip utilizado
Profundidade in situ 9,30 m o -2 []
Turbidez in situ F0R.99 NTU > v
Resultados pH in situ _ Zo3 |
mensurados l-n - Iemperatura Amblente. m(suu .,25’.8 C .
. ‘emperatura Amostra in situ A C Equipamento ]
situ Oxigénio Dissolvido in situ 8 .63 mg/L Y
Oxigénio Dissolvido (% saturagao) in % utilizado ]
situ 4’8,6‘
Potencial Redox in situ 2{5 £ mv | ~
. Condutividade elétrica in situ 349..2 us/cm |
- Tipo de Frascos Qtd. Frasco Preservantes Quantidade de amostra
BLH - Plastico (mL) 1 Refrig(4,0+2,0°C) 250 mL
Frascos e ::: -\F;:SCC'A ES:)éril((s t;u mL) 1 Refrig(4,0+2,0°C)+TiosulfSodio 120 g ou mL
g - Vidro Ambar (mL| 1 Refrig(4,0+2,0°C)+NaOH 500 mL
armazenament SPA - Plastico (mL) 1 Refrig(4,0£2,0°C) 250 mL
fo) SPA - Vidro Ambar (mL) 1 Refrig(4,0+2,0°C) 100 mL
| SPA- Plistico (mL) 1 Refrig(4,0£2,0°C)+H2504 500 mi
i
Informagées wowens TS
de . . — ALS FUNDACAO RENOVA
recebimento o o = .
daamosira pelo Rec % Data/Hora do Recebimento dzjcg /icﬂg 03300 hs.
Temperatura do Recebimento: ‘ * Celsius
et

ALS

Ficha de Coleta

Processo Comercial: 22523/2019

Item do Processo:8

Grupo de amostra:

Identificacdo da Coleta: 2011875

Empresa Solicitante: FUNDACAO RENOVA

Enderego: AV GETULIO VARGAS, no.671- CEP:30.112-021- Bairro: SAVASSI —Belo Horizonte/MG

Nome do Solicitante: [ EEG—G—_——————————

[ Telefone do Solicitante: -

[
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Como procedimento de controle de qualidade das amostragens de agua superficial e
sedimentos foram utilizados brancos de equipamentos por matriz a cada dia de coleta, sendo
este limitado a 20 amostras (ABNT NBR-16435/2015), duplicatas de campo por matriz, com
frequéncia minima de 5% por dia, sendo limitado a 20 amostras (ABNT NBR-16435/2015).
As amostras de brancos e duplicatas foram tratadas da mesma forma que as demais amostras e

enviadas ao laboratério para serem submetidas as mesmas analises.

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

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

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

O laboratério realiza anélises interlaboratoriais, conforme normas especificas.

Importante mencionar que os limites de quantificacdo dos métodos de cada parametro
avaliado devem estar de acordo com as limitacbes legais (Resolucbes CONAMA ou
Normativas COPAM), conforme preconiza o PMQQS. Esses limites constam nos laudos

analiticos, junto dos resultados de cada variavel.

Agosto de 2020 | Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 8
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Figura 4-2 — Laudo laboratorial contendo as informag6es necessarias para o controle de qualidade.

Identificagcéo
do projeto,
nome,
endereco

Identificagcao
da amostra,

data, matriz,
codigos

Parametros,
unidades de
medida, LQ,
método (ref.)

o

Ensaios
NBR ISONEC
17025

a
ALS
BOLETIM ANALITICO 155295/2020-1.0 A
Processo Comercial 22523/2019
== DADOS DO SOLICITANTE
Interessado: FUNDACAO RENOVA
Endereco: AV GETULIO VARGAS, 671-- SALA 400SAVASSI-Belo Horizonte MG - 30.112-021

Nome do Solicitante:

Fernanda Caliman Passamani

vomm
DADOS DA AMOSTRA
p— =
Projeto: Agua Doce Data/Hora de Coleta: 17/03/2020 11:57:00
Identificagdo da Amostra: RDO 01 - Rio Doce - Doce 01 UTM: Responsavel pela coleta: ALS
7.18277 /158829 Data Entrada no Lab: 18/03/2020
Matnz; rQua Syperficial Data da Elaboragio do laudo:  01/04/2020
Numero de Grupo ALS: 17305/2020
Codigo ALS: 6671492
e
RESULTADOS ANALITICOS
METODOS ACREDITADOS
e
Parimetro CAS Unidade Diluigio |  Resultado La Lo Ref. | CONAMA 357 | COPAMICER
(17/03/2005) - H-MG 01
Artigo 15 (05/05/2008) -
Artigo 14
Sédio, dissolvido (Na) 7440-23-5 mg/L 5 33 0,050 0,005 18548
Calcio, dissolvido (Ca) 7440-70-2 mg/L S 31 0,050 0,015 18548 -
Silica Dissolvida 7631-86-9 mgSIO2L 25 < 50,00 50,00 0,20 8208
Fosfato - mg/L 1 <0,30 0,30 0,02 8409
Fluoreto 7782-41-4 mglL 1 0,030 0,020 0,004 19166 14 14
Sulfato 14808-79-8 mg/lL 1 1.0 0,50 0,03 19166 250 250
Turbidez NTU 1 47 0,10 0,05 15465 100 100
Potassio, dissolvido (K) 7440-07-9 mg/L 5 1.7 0,050 0,015 18548
Magnésio, dissolvido (Mg) 7430-95-4 mgiL 5 1,7 0,050 0,010 18548
Samem.

4.2.3 - Procedimentos de analise dos dados

O processo de gestdo de dados implementado como parte dos procedimentos de

QA/QC se deu atraves do sistema Monitor Pro 5 (MP5), contratado pela Fundagdo Renova.

Os dados das coletas manuais reportados pelos laboratorios em arquivo PDF foram digitalizados

sem interferéncia humana para arquivos no formato CSV. Um processo de conferéncia manual

faz parte do fluxo de trabalho da equipe do banco de dados da Fundacdo Renova. Apoés todas
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as etapas, os resultados s&o importados para 0 MP5 e ficam disponibilizados aos 6rgaos
ambientais e demais entidades cujo login e senha foram fornecidos pela Fundagéo Renova.

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

uma avaliagéo geral da consisténcia dos dados.
4.2.3.1- Validadores

Os critérios de validacdo, determinados pela NT n®16 do GTA-PMQQS, séo
utilizados para identificar eventuais dados invalidos, de forma a garantir a integridade do
banco de dados. Apds importagdo com éxito dos dados para o MP5 foram aplicados 0s
critérios de validacdo aos resultados. Os dados invalidados pelos critérios apresentados no
Quadro 4-2 sdo retirados da planilha do banco de dados (BD) e dos graficos constantes nos
relatorios, mas permanecem no sistema MP5 a fim de garantir a integridade dos resultados e

manter 0 processo automatico de entrada dos resultados provenientes dos laudos analiticos.

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

que pode variar de 24h até 6 meses.

O Quadro 4-2 apresenta os validadores aplicados aos dados das coletas manuais
resultantes do monitoramento no ambito do PMQQS e a acdo tomada caso o dado néo
obedeca ao critério pré-estabelecido.

Agosto de 2020 | Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 10
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Quadro 4-2 — Validadores aplicados ao banco de dados (V1 a VV7), conforme o ambiente (rios, lagoas,
estuarios e zona costeira) e matriz (dgua ou sedimentos), seguindo as orienta¢des da NT n° 16 — GTA -
PMQQS. Néo esta sendo considerado o validador para os ensaios ecotoxicologicos (*).

Validador/Equagéo Tipo de Ambiente e Matriz Acéo em Caso de Dado Invalido
V1) Limite de quantificagéo < [Pardmetro Todos os ambientes; matriz Descartar os dados invalidos de concentragdo do
dissolvido] < 1,2 x [Pardmetro total] agua parametro dissolvido e do pardmetro total

Todos os ambientes e

matrizes Descartar o dado invalido de pHyap

V2) | pHcampo'leab | <1
Todos os ambientes; matriz

. Descartar o dado invalido de CEj,
agua

V3) 0,85 < (CEcampo/CE i) < 1,15

V4) 0,92 < [Sélidos totais/(SST+SDT)] < 1,12 Rios e lagoas; matriz agua Descartar dados de solidos dissolvidos totais

Todos os ambientes e

- Descartar o dado invalido de pH
matrizes

V5)0<pH< 14
Todos 0s ambientes; matriz

V6) [Oxigénio Dissolvido] < 15 mg.L™* sgua Descartar o dado invalido de oxigénio dissolvido

Todos os ambientes; matriz Descartar os dados de campo de temperatura da

V7) Temperatura da dgua < 35°C agua agua, OD, pH e condutividade elétrica

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

dentre outras analises, referente ao periodo de julho/2020 a setembro/2020.

4.2.3.2- Qualificadores

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

historica, as caracteristicas do ambiente e o balanco iénico.

Ap0s a aplicacdo dos validadores, seguida da conferéncia dos laudos e da exclusao de
dados invalidados na planilha de banco de dados, foram aplicados os qualificadores. Os dados
que ndo obedeceram aos critérios de qualificacdo sdo destacados em negrito na planilha de
banco de dados, para que se diferenciem dos demais. Este procedimento, no entanto, ndo
invalida o dado, mas indica que existem valores andmalos, a partir de equacdes que
relacionam grupos de parametros, sendo necessaria uma investigacao mais criteriosa por parte
do usuario de tais dados. Adicionalmente, uma planilha (Planilha qualificadores Jul20) foi
disponibilizada no Anexo 1 para identificar a qual qualificador o resultado néo obteve
aprovacao (marcada com Q1, Q2, Q3 e Q4).

Agosto de 2020 | Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 11
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Ao todo foram aplicados 4 qualificadores, que incluem a comparagdo do valor
mensurado com as concentra¢es maxima e minima da série historica do Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (IGAM), a conferéncia do total mensurado de determinado parametro com
as suas fracOes (aplicado apenas para os solidos, série de nitrogénio e ferro), o balanco i6nico,
além da observacdo se o valor de pH medido se encontra dentro da escala usualmente
encontrada em referéncias bibliograficas disponiveis. Um resumo dos qualificadores esta
indicado no Quadro 4-3. Apés essa etapa, mais uma vez procede-se a conferéncia dos laudos
e, quando possivel, solicita-se a repeticdo das analises laboratoriais. Conforme ja mencionado,
a reanalise s6 ocorre quando a revisdo do laudo é solicitada antes do prazo de descarte

da amostra.

Agosto de 2020 | Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 12
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Quadro 4-3 — Qualificadores aplicados ao banco de dados (Q1 a Q4), conforme 0 ambiente (rios, lagoas, estuarios e zona costeira) e matriz (dgua ou sedimento),

seguindo as orientacdes da NT n°

16 - GTA-PMQQS.

Qualificador

Principio do qualificador

Tipo de ambiente e matriz

Férmula aplicada ou critérios de calculo

Acéo em caso de
atendimento a formula

Q1

Q2

Q3

Q4

Auvaliar se os resultados obtidos estdo de acordo com
os da série histérica informada pelo IGAM

Auvaliar se o total mensurado em um parametro esta
coerente com as séries idnicas e dissolvida do mesmo
parametro (so6lidos, série de nitrogénio e ferro)

Observar se os valores de pH estdo coerentes com a
bibliografia publicada para os ambientes avaliados

Balanco idnico (*)

Rios; matriz 4gua

Todos os ambientes; matriz agua

Rios e lagoas; todas as matrizes

[Parametropvqos] > [Méxima Parametrossre wisterical

Dado desqualificado

[Par&metropmqgs] < [Minima Pardmetroserie istsrical

1,2 x Parametro (total) > ' (Pardmetrorgo1 + Parémetro,:,a‘;g\0 2+..)

5< pHéguas interiores < 10

Dado desqualificado

Dado qualificado

Dado qualificado

Estudrios e zona costeira; todas as
matrizes

Rios e lagoas, matriz agua

6,5 < pHesluério e zona costeira < 8,5

Diferenca percentual (mEq.L ) > Critério de aceitagdo (mEg.L™)

Dado qualificado

Dado desqualificado

(*) As férmulas do balango idnico, que compde o qualificador Q4, estdo detalhadas na NT n° 16 - GTA — PMQQS.
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4.2.3.3- Avaliagdo geral da consisténcia dos dados

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

duplicatas.

O processo de avaliagdo geral da consisténcia de dados considera as

seguintes diretrizes:

» Para os dados brutos da matriz agua e sedimento: avaliacdo geral dos resultados, levando
em consideracao os proprios dados histéricos do PMQQS (média ou méxima) e o periodo
sazonal (seca ou chuva). Os dados considerados suspeitos sdo encaminhados para a
confirmacéo do laboratorio responsavel;

= Para os dados de brancos de equipamento de campo: avaliagdo dos resultados superiores
ao limite de quantificacdo (LQ). Solicitagdo de confirmacdo dos resultados quantificados
pelo laboratério responsavel. Em caso afirmativo, o laboratdrio repassa essas informacdes
a equipe de campo responsavel pela amostragem, com o intuito de identificar as possiveis
causas e buscar solugdes para evitar a ocorréncia nas proximas campanhas;

= Para os dados de duplicatas de campo: comparagdo dos resultados das amostras originais
com suas respectivas duplicatas, com variacdo méxima de 20%. Todos os resultados que

ultrapassarem  este  limite sdo encaminhados para a confirmagdo do
laboratorio responsavel.

Agosto de 2020 | Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 14
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4.2.4 - Estagdes automaticas

Para as estacOes automaticas, foi disponibilizado aos 6rgdos e autoridades um
supervisorio WEB onde é possivel visualizar, em tempo real, as medi¢Ges das estacdes,
alarmes de violacdo dos niveis de alerta, gerar graficos, além de permitir a exportacdo dos
dados brutos. Entretanto, como os dados sdo em tempo real, eles ndo passam por nenhum
critério de validacdo. Considerando o montante dos dados gerados e como ainda nédo existe
uma rotina de validacdo definida para as estagdes automaticas, os dados sdo mantidos no
MP5, sendo retirados apenas aqueles considerados irreais, tais como valores negativos dos

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

Embora ndo apresentem validadores ou qualificadores especificos, como forma de
controle de qualidade dos dados gerados, é avaliada ainda a existéncia de picos de valores, de
resultados zerados e ausentes, que sdo confrontados com as informag6es de manutencao dos
equipamentos. Caso o resultado atipico ndo tenha justificativa na planilha de operagdes e

manutencéo, disponibilizada no Anexo 5, a informacdo é registrada neste relatorio.
4.2.5- Sintese metodologica

O fluxograma da Figura 4-3 apresenta os principais procedimentos das etapas do
Programa de Garantia e Controle de Qualidade (QA/QC).

Agosto de 2020 | Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 15
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Figura 4-3 — Fluxograma com as etapas metodologicas adotadas no Programa de Garantia e Controle de Qualidade (QA/QC).
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5- RESULTADOS

Os resultados obtidos para as amostragens fisicas e quimicas de agua e sedimento do
més de julho/20, e das estacdes automaticas dos meses de abril, maio, junho e julho/2020, em
pontos amostrais localizados no rio Doce, tributarios, lagoas, zona costeira e estuarios estéo
disponiveis em planilhas Excel no Anexo 1. Neste anexo, além do banco de dados com 0s
resultados validados e qualificados, encontram-se também a planilha com os qualificadores
marcados, conforme modelo constante da NT n° 16 GTA-PMQQS.

5.1 - Garantia de qualidade (QA)

N&o houve alteracdo no escopo da acreditacdo dos laboratérios contratados e
subcontratados. Os certificados de acreditacdo na ABNT NBR-ISO 17025/2015 junto ao
INMETRO, bem como seus escopos, estdo vigentes e se encontram no sharepoint da
Fundacdo Renova. As razdes sociais de cada laboratério, sua referida acreditacdo e 0s
respectivos parametros acreditados estdo resumidas no Quadro 5-1.

Quadro 5-1 — Laboratérios contratados e subcontratados para a coleta e analise das amostras, com
respectivos certificados de acreditacéo.

Ndmero Ultima
Razao Social L;\lt;):rj;tg?io Acreditacio ac?:ctligaéo revisdo Parametros acreditados analisados
INMETRO ¢ do escopo

Corplab Serv. Amostragens (agua e sedimento),

Andlises ALS Corplab CRL-0241 18/01/2007 01/10/2018 analises fisicas e quimicas da agua,
Ambientais sedimento, testemunho de sedimento

Varredura de ions, metais, dureza,
ALS Ambiental ~ ALS Ambiental CRL-0222 01/09/2006 08/05/2019 allcqllnlda(ljef, fendis, série de fosfpro,
Ltda. Ltda. série de sélidos, clorofila e feofitina,

outros (agua e sedimento)

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

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

5.2.1- Avaliacéo dos procedimentos de campo

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

matrizes amostradas.

Através desses registros, observou-se que o acondicionamento das amostras foi
adequado, chegando ao laboratério com temperatura de 4°C £2°C. Pelas fichas de campo,
também foi possivel verificar que o tempo em transito das amostras, do campo até a chegada

ao laboratorio, foi adequado para todas as coletas realizadas no més de julho/2020.

Apos instrugdo as equipes de campo quanto ao preenchimento das fichas de coleta,
observou-se que as mesmas, no més de julho/2020, foram apresentadas com clareza nas

informagdes e maior cuidado no preenchimento.

As fichas de coleta e os relatorios de campo foram verificados no sharepoint da
Fundagdo Renova. Os relatorios, elaborados pelo laboratorio para cada equipe de campo,
incluem registros fotogréficos, pelos quais € possivel verificar as etapas de coletas, a
utilizacdo dos equipamentos de protecdo individual pelos responsaveis pela coleta, o
acondicionamento das amostras e 0s equipamentos utilizados, conforme padréo solicitado no
PMQQS. Além disso, também foram consultados no sharepoint da Fundagdo Renova 0s
registros de calibracdo das sondas multiparamétrica, a qual é realizada no laboratério
mensalmente com técnicos especializados, e planilhas Excel contendo os dados in situ,
obtidos pela sonda no momento da coleta, apds passar pelo processo de verificacao diaria no

campo para obtencao dos resultados de anélise.
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5.2.2 - Avaliacéo dos procedimentos laboratoriais

As fichas de informacéo de seguranca dos produtos quimicos (FISPQ) utilizados como
preservantes estdo disponiveis no sharepoint da Fundacdo Renova juntamente com o plano de
seguranca para produtos controlados. A época, também foram disponibilizados os
procedimentos gerais praticados pelo laboratério responsavel pelas amostragens,
considerando o controle dos processos, 0s procedimentos de amostragem, o controle da
conformidade dos resultados e dos materiais e padrdes, além dos prazos de validade para cada

amostra desde sua coleta.

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

treinamentos rotineiros.

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

da legislagéo.

Os brancos dos métodos estdo ao final de cada laudo analitico, disponibilizados no
sharepoint da Fundacdo Renova. Por esses resultados & possivel avaliar o controle de
qualidade dos laboratérios e o de LCS (amostras de controle), que tiveram recuperacdo dentro
do aceitavel quando fortificados por “spike”, sendo, portanto, satisfatorios para os limites de
quantificacdo de cada método.

Agosto de 2020 | Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 19



i

N, FuNDACAO

{ EcologyBrasil un 1€N0Va

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS - PMQQS
Programa de Garantia e Controle de Qualidade (QA/QC) - Relatdrio de consisténcia dos dados fisicos e quimicos (Julho/2020)
3474-00-QAQC-RL-0009-00

Os certificados dos materiais de referéncia (MRC) foram apresentados nos anexos no
relatorio anual. Os resultados das analises de proficiéncia (ensaios interlaboratoriais) estdo
disponiveis no sharepoint da Fundagdo Renova. Destaca-se que o préprio laboratério
contratado realiza periodicamente ensaios interlaboratoriais como parte de seu controle de

qualidade interno.

Todos os laudos laboratoriais referentes as andlises de agua e sedimento estdo

disponibilizados no sharepoint da Fundacéo Renova.
5.2.3- Andlise dos dados
5.2.3.1- Validadores

De acordo com a NT n° 16 do GTA-PMQQS, validadores pré-definidos devem ser
aplicados aos dados analisados e quando detectado o descumprimento aos critérios de
validacdo, o dado devera ser retirado da planilha de banco de dados. Assim, com a aplicacéo
dos 7 (sete) validadores, foram retirados 45 dados em um total de 6.438 analises realizadas
(dados que passaram pelos critérios de validagdo) no més de julho/2020. Isso significa que
99,3% dos dados foram validados (Quadro 5-2). Para este total, foi considerada a soma de
todos os dados em que foram aplicados os validadores, sendo que para o V5 foi considerado
somente os dados in situ, uma vez que os dados de laboratorio ja foram considerados no
somatorio do V2. Adicionalmente, este total ndo considera o quantitativo de dados in situ de
pH e condutividade (V2 e V3) e o de sélidos totais e solidos suspensos totais (V4) que apenas
compdem o célculo, mas que ndo sao avaliados propriamente. As planilhas contendo o roteiro

de calculo dos validadores e qualificadores estdo no Anexo 2.
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Quadro 5-2 — Avaliacdo resumida das inconformidades encontradas no banco de dados para amostras
de agua e sedimento (rios, lagoas, estuarios e zona costeira), para 0 més de julho/2020.

VALIDADOR QUANTIDADE DE DADOS QUE DADOS NAO % DADOS
PASSARAM PELO VALIDADOR VALIDADOS VALIDADOS
V1) Limite de quantifica¢do < [Parametro
dissolvido] < 1,2 x [Pardmetro total] 5.626 0 100
Agua: 116 (pH lab) 16 86,2
V2 Heampo-PHiab | < 1 .
) | PHeampopHu Sedimento: 67 (pH lab) 21 68,7
V3) 0,85 < (CEcampo/CEiap) < 1,15 116 (CE lab) 8 93,1
V4)0,92 < (Sohd;).s ].tgtals/SST+SDT) < 58 (SDT) 0 100
Agua: 116 (pH | 120 (pH in'si 1
VS)0<pH < 14 gua 6 (pH lab) e 120 (p! m. Sltl'J) 0 00
Sedimento: 67 (pH lab) e 95 (pH in situ) 0 100
V6) [OD] < 15 mg.L* 120 0 100
V7) Temperatura da dgua < 35°C 120 0 100

Para todos os resultados ndo validados foi realizada uma busca em cada laudo
analitico, de modo a confirmar se os valores indicados nos laudos conferem com o banco de

dados.

A fim de acompanhar os locais de maior ocorréncia de dados invalidados e caso
necessario intensificar o treinamento das equipes de campo e dos laboratérios, os resultados
invalidados foram separados por equipes de campo: trechos 1 e 2 em rios; trechos 3 e 4 em
rios; lagoas; estuarios; e zona costeira e estuarios (Quadro 4-1, do item 4.2.1 - Procedimentos
de campo). O Quadro 5-3 apresenta os resultados invalidados do més de julho/2020,

separados por tipo de validador e ambiente para cada equipe de campo.

Quadro 5-3 — Avaliacdo dos resultados invalidados por tipo de validador e equipe de campo.

QUANTIDADE DE DADOS INVALIDADOS POR EQUIPE DE CAMPO
VALIDADOR i
Rios — Trechos 1 e 2 Rios — Trechos 3 e 4 Lagoas Zoréast(ijo;:ie(;;a € Estuérios T?;SLﬁnggsos
V2-agua 4 2 2 4 16
V2-sedimento 7 2 3 7 2 21
V3 1 0 4 3 8
Total 11 7 5 13 9 45
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De maneira temporal, considerando o inicio de monitoramento dos rios, lagoas, zona
costeira e estuarios preconizados no PMQQS, verificou-se que os validadores V2 e V3 séo 0s
que mais apresentam inconsisténcia nos resultados (Figura 5-1). O periodo de junho/2018 a
fevereiro/2019 foi o0 mais critico quanto a quantidade de resultados invalidados.

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

,’:v\l\":":oooo?300,_0000fmwﬁj‘ﬁmm?m,@mmgmm‘ojgoogo
55 5 3 3§ ES E 58T g3 Sz yESEE®REZSESENCSS RS
 $ 3 28 8 & T E 33 R Y3 238 & e T E 33 $ 3 28 3 8 & E 3
vio o 1 1 3 4 4 1 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 04 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0O 0 0 O
V2 12 (40 15 (41 353917204531.45 75 G049 8 6 1 3 7 7 2 15 3 5 15 7 8 16
4 474 e
V3@9 28 32 35 gmm (YR 98 127 120 120 81 119 101 90 84 39‘34.35 47 25 (51 26M8
V41 1 0 2 4 2 1 1 1 0 0 1 2 5 4 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 0 0 1 0 0

Com intuito de aprofundar nas razGes que provocam o aumento de dados invalidados,
em especial o0 V2 e 0 V3, foi realizado um comparativo temporal entre as equipes que atuam
em campo, 0 que equivale também a divisdo entre trechos de rios, lagoas, estuarios e zona
costeira e estuarios. A Figura 5-2 apresenta esses resultados, de agosto/2017 até o més de
julho/2020. Apesar da separacao por equipe de campo, ndo é possivel distinguir se o problema
ocorreu com a coleta ou com a analise laboratorial, mas identifica-se que a maior quantidade

de resultados invalidados ocorreu nas regides contendo agua salina ou salobra.
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Figura 5-2 — Avaliacdo dos resultados invalidados (V2 e VV3) divididos por equipes de campo, desde o
inicio do monitoramento do PMQQS (agosto/2017 a julho/2020).
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Nao foram observados padrOes de temporalidade ou espacialidade nos resultados
inconsistentes para os validadores V2 e V3. Inumeros fatores podem influenciar a medigédo de
pH e condutividade, provocando alteracdo nos resultados. Em vista disso, a Fundagdo Renova
iniciou investigacdo de dados e procedimentos junto ao laboratorio e reportou algumas
analises dos dados de condutividade em resposta a nota técnica n°60 do GTA-PMQQS
(Oficio FR2020.1156).

5.2.3.2- Qualificadores

Em seguida, é realizada a qualificacdo dos dados. De 471 resultados que foram
submetidos ao qualificador 1 (Q1), 19 estiveram acima dos limites maximos da série histérica
do IGAM e 115 abaixo dos limites minimos. Cabe ressaltar que dos resultados abaixo dos
minimos, 88 eram valores que ficaram abaixo dos LQ dos métodos, o que significa que eles

ndo foram quantificados.

Agosto de 2020 | Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 23



i

N, FuNDACAO

{ EcologyBrasil un 1€N0Va

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS - PMQQS
Programa de Garantia e Controle de Qualidade (QA/QC) - Relatdrio de consisténcia dos dados fisicos e quimicos (Julho/2020)
3474-00-QAQC-RL-0009-00

O qualificador 2 (Q2) verifica se o valor mensurado nas séries de ferro, solidos e
nitrogénio foram coerentes. Para a campanha de julho/2020, os seguintes resultados foram
registrados: 58 espécies idnicas de ferro e 58 séries de nitrogénio (amostras em que foram
aplicados os qualificadores), sendo que 16 ndo foram qualificadas para ferro e 2 para

nitrogénio. A série de solidos apresentou todos os dados qualificados.

Com relacgéo ao qualificador 3 (Q3), ressalta-se que foram desqualificados 10 dados de
pH de &gua da zona estuarina (ERC 01, ERC 02, ERI 01, ERI 02) em um total de 220
resultados validados de pH de agua que passaram pelos critérios do Q3. Para os 141
resultados validados de pH no sedimento, 10 foram classificados como ndo qualificados,

todos em zona costeira e estuarina.

O qualificador 4, por sua vez, apresentou 13 resultados ndo qualificados, das 57
amostras que passaram pelo célculo do balanco idnico. Nesse calculo ndo foi considerada a
amostra 281785-2020-1, do ponto RDO 06, pelo fato da mesma ndo apresentar resultado de
alcalinidade, visto que a aplicacdo da equacdo sem um dos anions levaria ao desequilibrio do
calculo do balango ionico.

Dessa forma, tem-se que 82,26% dos dados que passaram pelos critérios de qualificacéo
(Q1 a Q4) foram classificados como “qualificados”. Esse calculo percentual considera a razao
entre 0 nimero de parametros qualificados (ou seja, aqueles que atenderam aos critérios de

qualificacdo) e o nimero total de parametros que passaram pelos 4 qualificadores.
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5.2.3.3- Avaliacdo geral da consisténcia dos dados

Em funcdo da pandemia e por medidas adotadas pela Fundacdo Renova para evitar a
disseminacdo do Covid-19, as coletas foram paralisadas em margo/2020 e retornadas em
julho/2020. O municipio de Barra Longa ainda mantinha barreiras sanitarias, ndo sendo
possivel 0 acesso aos pontos nessa localidade. Os pontos que ficaram sem amostragem no
més de julho/2020 estdo disponiveis no Quadro 5-4 e o oficio com as justificativas de

auséncia de coletas encontra-se no Anexo 3.

Como parte dos procedimentos de QA e na intencéo de retomada do monitoramento, a
Fundacdo Renova encaminhou previamente o oficio FR 2020.0879, em 23/07/2020 (Anexo 3).
Neste oficio, havia a indica¢do de que os municipios de Barra Longa e Rio Doce apresentavam
barreiras sanitarias e o Parque Estadual do Rio Doce, em Bom Jesus do Galho com acesso
impedido (Portarias IEF n° 40/2020 e esta n° 48/2020). Além desses, ndo havia permisséo
para a entrada de terceiros nos pontos localizados nas areas operacionais da Samarco. Ainda
assim, foi possivel realizar o monitoramento nos pontos RCA 06 (Barra Longa-MG) e RDO
04 (Bom Jesus do Galho-MG).

As coletas nos pontos EIT 01 e EIT 02 ndo vém sendo realizada desde janeiro/2020
pela dificuldade de acesso pelo mar. A Fundagdo Renova identificou um acesso alternativo
por terra, dentro da area do Parque Estadual de Italnas. A solicitacdo de permissdo para
entrada foi protocolada em 21/07/2020, por meio do oficio FR.2020.1064 (Quadro 5-4 e
Anexo 3).
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Quadro 5-4 — Pontos sem resultados no BD e a respectiva ocorréncia justificando a auséncia do dado em julho/2020.

PONTO

MATRIZ

EITO0leEIT 02 Todas as matrizes

ERR 01, ERR 02, ERD 01, EBN 01 e

EBN 02

RCA 02, RCA 03, RCA 04, RCA 05,
RGN 07 e RGN 08

RMA 01

Todas as matrizes

RVD 03, RVD 04 e RPC 01 Todas as matrizes

Todas as matrizes

Sedimento

LAO 01 e LAO 02 Todas as matrizes

OCORRENCIA

Coleta ndo realizada devido a dificuldade de
acesso pelo mar, o que provocou acidente com a
embarcacéo em janeiro/2020. Ponto, atualmente,

Sem acesso por terra.

Coleta néo realizada porque algumas comunidades
impediram acesso da Fundacéo Renova e de
empresas terceirizadas.

A Samarco ndo estava permitindo a entrada de
terceiros em suas areas operacionais devido a
pandemia.

O Municipio de Barra Longa esta com barreira
sanitaria

Prefeitura iniciou obras no local e cercou a area de
acesso

Coleta ndo realizada porque o proprietario do
terreno ndo permitiu a entrada da equipe de campo
para acessar 0 ponto

TRATATIVAS

Solicitado acesso por terra aos pontos do estuario de
Italinas. Em tratativa com a geréncia do Parque Estadual
de Itatinas

Situac&o sera normalizada na campanha de agosto/2020.

Apos tratativas, existe a previsdo do acesso ser liberado
em agosto/20.

Equipes da Fundagdo Renova estdo monitorando a
situagdo junto a Prefeitura de Barra Longa. As coletas
serdo retomadas quando for autorizado

Contatos estéo sendo feitos com a Prefeitura de Raul
Soares, mas até 0 momento ndo ha confirmacéo sobre
quando a obra sera concluida

Equipe de dialogo da Fundacéo Renova junto com a
equipe técnica esta tentando nova abordagem com o
proprietario

OFICIO

FR.2020.1064

FR.2020.1063

FR.2020.0879 e
FR.2020.1063

FR.2020.0879 e
FR.2020.1063

FR.2020.1063

FR.2020.1063
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5.2.3.3.1- Matriz de brancos

Os resultados dos brancos de equipamento de campo podem ser encontrados no
Anexo 4, na planilha “Brancos e duplicatas Jul20”. Todos os resultados de brancos de
equipamento de campo de agua ficaram abaixo dos limites de quantificacdo dos métodos,
indicando uma boa higienizacdo dos equipamentos e garantindo a qualidade dos resultados

(um total de 2.490 resultados, ndo sendo considerados os resultados da sonda).

Nos dados de brancos de equipamento de campo dos sedimentos, apenas 3 resultados
ficaram acima do LQ, configurando mais de 99% dos resultados dentro do esperado para a
matriz, em um conjunto de 1.143 resultados (ndo sendo considerados os resultados da sonda).
As Unicas excegdes de resultados acima do LQ ocorreram para o pardmetro TPH total nos
pontos RGN 06, LAL 01 e RPG 01. A justificativa do laboratério foi que o equipamento
utilizado na coleta (draga ou bandeja) poderia estar com resquicios de material organico ou o
proprio ambiente pode ter sido exposto. Para evitar novas ocorréncias, as equipes de campo
foram orientadas quanto a correta descontaminacdo dos materiais e equipamentos utilizados.
No intuito de avaliar se a possivel contaminacdo nos brancos de equipamento de campo teve
interferéncia nos resultados de TPH total das amostras de sedimento, foi feito um apuramento
no banco de dados, onde foram identificadas as amostras coletadas pelas mesmas equipes e
mesmo dia: RGN 06 — coleta realizada dia 09/07/2020, sendo a Unica coleta do dia da equipe
rios 1 e 2; LAL 01 — coleta realizada dia 10/07/2020, tnica coleta do dia da equipe lagoas;
RPG 01 — coleta realizada dia 11/07/2020, Unica coleta do dia da equipe rios 1 e 2. Os
resultados de TPH total apresentados no banco de dados estdo consistentes com o historico de

cada ponto.
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5.2.3.3.2- Matriz de duplicatas

Os resultados de duplicatas das amostras de campo, no geral, conferem com os
resultados correspondentes, variando abaixo dos 20% aceitaveis como comparacao (Anexo 4)
em 99,4% dos dados totais, considerando agua e sedimento. Nas planilhas de resultados de
duplicatas, as diferencas mais marcantes entre 0 mensurado na amostra e sua respectiva

duplicata estdo registradas em cor de célula destacada (Anexo 4).

Na matriz &gua, as diferencas ocorreram somente para Escherichia coli (10
ocorréncias para 33 amostras), enquanto para sedimentos as diferengas entre a amostra e sua
respectiva duplicata ocorreram para nitrogénio kjeldahl total (1 ocorréncia em 32 amostras) e

potencial de oxirreducdo (11 ocorréncias em 32 amostras de duplicatas).
5.2.3.3.3- Matriz de agua

Parametros amostrados na coluna d’agua de rios, lagoas, estuarios e zona costeira (P15
e P50) no més de julho/2020 foram avaliados em funcdo do valor maximo observado no
periodo seco (abril a setembro) dos dados historicos do PMQQS (periodo de agosto/2017 a
marc¢o/2020) em cada ponto amostral. A avaliagdo serd dividida em rios e tributérios, lagoas,

estuarios e zona costeira.
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Rios e tributarios:

Em julho/2020, o ponto RSG 01 apresentou aumento nas concentracbes dos
parametros turbidez (laboratério), sélidos suspensos totais e sélidos totais, em relacdo as
respectivas maximas do periodo seco da série histérica do PMQQS (Figura 5-3). Entre estes
parametros, a concentracdo de sélidos suspensos totais, em julho/2020, apresentou resultado
de 48 mg/L, valor 2,5 vezes superior a maxima até entdo registrada para o periodo seco da
série historica do PMQQS (19 mg/L, em abril/2019).

Nos demais pontos de monitoramento no rio Doce e tributarios as diferencas da
amostragem no més de julho/2020 foram pequenas ou inferiores as maximas do periodo seco
da série historica do PMQQS.

Figura 5-3 - Comparativo das concentragGes dos parametros sélidos suspensos totais, solidos totais e

turbidez (laborat6rio) no més de julho/2020 em relacdo aos dados do periodo seco (abril a setembro) da
série histérica do PMQQS (agosto/2017 a margo/2020) no ponto RSG 01.
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Vale ressaltar que o pardmetro alcalinidade foi removido do laudo de &gua do ponto
RDO 06, visto que o laboratério identificou contaminacao no frasco. N&o foi possivel realizar

a reanalise deste parametro devido ao vencimento do prazo da amostra.
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Lagoas:

Entre as lagoas amostradas, a Monsaras apresentou um elevado nimero de parametros
que, principalmente na profundidade 111 do ponto LMN 01, superaram valores histéricos. No
entanto, ressalta-se que essa profundidade foi amostrada apenas 4 vezes no periodo seco
histérico do PMQQS. A Figura 5-4 apresenta 0s parametros que apresentaram as maiores

diferencas entre a amostragem de julho/2020 e o periodo histérico nos dois pontos da lagoa.

Entre os metais, as fracGes dissolvidas e totais de ferro, aluminio e manganés
apresentaram, em diferentes situacdes (profundidades e pontos), concentracBes superiores as
maximas ja registradas historicamente. Destaca-se a concentracdo de manganés dissolvido,
que no més de julho/2020 (profundidade 111, do ponto LMN 02), apresentou concentracdo de

0,235 mg/L, valor quase 4 vezes superior a méxima de 0,065 mg/L registrada em abril/2019.

Turbidez e solidos suspensos totais tambem apresentaram em julho/2020, nas duas
profundidades dos dois pontos da lagoa, valores superiores aos registrados no periodo seco
historico. A maior diferenca foi observada para sélidos suspensos totais no ponto LMN 01
(Prof. 111) que apresentou em julho/2020 concentracdo de 49 mg/L, valor 4 vezes superior ao
historico (12 mg/L).

Embora as diferencas nas concentracdes entre 0 més de julho/2020 e o periodo
histérico tenham sido elevadas na lagoa Monsaras, elas ocorreram para diversos parametros,
muitos deles correlacionados. Este padrdo pode ser resultado de uma série de fatores que
influenciam, de maneira sisttmica, as concentracdes desses pardmetros, ndo sendo um

indicativo de inconsisténcia no dado.
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Figura 5-4 Comparativo das concentracdes das fracdes dissolvidas e totais de aluminio, ferro
e manganés e dos parametros sélidos suspensos totais e turbidez (laboratério) no més de julho/2020
em relagdo aos dados do periodo seco (abril a setembro) da série histérica do PMQQS
(agosto/2017 a marg¢o/2020) na lagoa Monsaras.
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Nas demais lagoas monitoradas destacam-se as concentracfes de zinco total, que no
més de julho superaram as maximas historicas na lagoa Nova (LNV 03, prof. 1) e Juparand
(LJP 01, prof. H1I). Neste ultimo caso, a concentracdo de 0,034 mg/L de zinco total superou
em quase 7 vezes o valor de LQ (0,005 mg/L) até entdo registrado para esse ponto e
profundidade no historico do periodo seco do PMQQS.

Estuérios:

Em julho/2020, nos dois pontos localizados no estuario Cricaré (ECR 01 e ECR 02),
as concentracdes de clorofila-a superaram os valores maximos histéricos registrados no
monitoramento do PMQQS no periodo de seca em ambas as profundidades (P15 e P50)
(Figura 5-5). A maior diferenca observada foi na profundidade P50 do ponto ECR 02, que em
julho/20 apresentou valor de 96,8 pg/L, quase 30 vezes superior & maxima historica
observada até entdo no més de abril/2018 (3,6 ug/L). Observa-se ainda que para oxigénio
dissolvido e pH in situ também foram registrados, no més de julho/2020, valores acima do
histérico do monitoramento do PMQQS nos dois pontos do estuario Cricaré em ambas as
profundidades. A méaxima de oxigénio registrada foi de 10,84 mg/L (P50 no ECR 02),
superando o valor maximo historico para 0 mesmo ponto e mesma profundidade, de

7,26 mg/L em junho/2018. Para o pH, todas as medicGes de julho ficaram acima de 8,5.
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Figura 5-5 Comparativo das concentragdes do parametro clorofila a, oxigénio dissolvido e pH no
més de julho/2020 em relacédo aos dados do periodo seco (abril a setembro) da série histdrica do
PMQQS (agosto/2017 a mar¢o/2020) nos pontos amostrais do estuario Cricaré (ECR 01 e ECR 02).
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Também no ponto ECR 01 do estuario Cricaré os valores de sulfato em ambas as
profundidades superaram a maxima histérica do periodo de seca do PMQQS (Figura 5-6). Na
profundidade P50 o valor de 5.500 mg/L superou em 1,7 vezes a maxima historica registrada
até entdo de 3.247 mg/L em julho/2019.

Os demais parametros monitorados apresentaram concentracdes, em julho/2020,
inferiores ou préximas as respectivas maximas histéricas do periodo seco do PMQQS.
Figura 5-6 Comparativo das concentracGes do parametro sulfato no més de julho/2020 em relagéo aos

dados do periodo seco (abril a setembro) da série histérica do PMQQS (agosto/2017 a margo/2020) no
estudrio Cricaré (ECR 01).

ECR 01
P15 P50
-
E’ 4.000
El o @
® )
g > o0 © )
> 2.000 ® [
o P [ )
o o
o % ®
o o
0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e} (e} (e} o o e} (e} (e} o o
= = = o o = = = o o
3 g, 3, g 3 3 g 3, g 3
[l Historico Julho/20

Agosto de 2020 | Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 34



N, FUNDACAO

§ EcologyBrasil s FENOVA

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS - PMQQS
Programa de Garantia e Controle de Qualidade (QA/QC) - Relatdrio de consisténcia dos dados fisicos e quimicos (Julho/2020)
3474-00-QAQC-RL-0009-00

i

Zona costeira:

De maneira geral, no més de julho/2020 as concentracdes para 0s parametros
monitorados na zona costeira apresentaram valores inferiores ou comparaveis com 0s
resultados histéricos dos meses de seca do PMQQS. Destaca-se, no entanto as concentracoes
de aluminio total que, na profundidade 15 dos pontos ZCN 09, ZCS 05 e ZCS 08
apresentaram, em julho/2020, concentracdes superiores as histdricas (Figura 5-7). No caso do
ponto ZCS 05, a concentragdo de 1,1 mg/L medida em julho/2020 foi quase 3,5 vezes
superior & maxima historica de 0,322 mg/L, em setembro/2017.

Figura 5-7 Comparativo das concentracdes do parametro aluminio total no més de julho/2020 em relagéo

aos dados do periodo seco (abril a setembro) da série histérica do PMQQS (agosto/2017 a marc¢o/2020) nos
pontos ZCN 09, ZCS 05 e ZCS 08 na zona costeira.
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Na zona costeira, também destacam-se as concentracdes de sulfato, que no ponto ZCN
06, em ambas profundidades, apresentaram valores acima da maxima historica do periodo
seco do PMQQS. A maior diferenca neste caso, foi observada na profundidade P15, que em
julho/2020 apresentou concentracdo de 5.000 mg/L, valor que supera em 1,6 vezes a
concentracdo historica de 3.053 mg/L, medida em setembro/2019 (Figura 5-8).

Figura 5-8 Comparativo das concentracfes do pardmetro sulfato no més de julho/2020 em relacdo aos
dados do periodo seco (abril a setembro) da série histérica do PMQQS (agosto/2017 a margo/2020) no
ponto ZCN 06 na zona costeira.
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5.2.3.3.4- Matriz de sedimento

Parametros amostrados nos sedimentos de rios, lagoas, estuarios e zona costeira no
més de julho/2020 foram avaliados em fun¢do do valor maximo observado no periodo de seca
(abril a setembro) dos dados historicos do PMQQS (periodo de agosto/2017 a mar¢o/2020)

em cada ponto amostral. A seguir a discussao serd dividida em: rios, lagoas, zona costeira e
estuarios.
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Rios e tributarios:

Para o rio Doce e seus tributarios, a maior diferenca entre a amostragem em
julho/2020 e o histdrico do periodo seco do PMQQS aconteceu para as concentraces de
niquel, cujo valor de 15 mg/kg, superou em 4 vezes o maior valor até entdo observado
(3,7 mg/kg, em julho/2018) no ponto RPC 02. Além deste parametro, aluminio (no ponto
RDO 03), arsénio (RDO 03 e RDO 13), carbono orgéanico (RPC 02), fésforo (RDO 03) e
nitrogénio (RDO 01), apresentaram, em julho/2020, pelo menos o triplo de suas respectivas
maximas historicas do periodo seco do PMQQS.

Lagoas:

Destacam-se 0s resultados de potencial redox insitu, que no més de julho/2020
apresentaram valores positivos, comparativamente com o histérico do periodo seco, que
apresentou, predominantemente, valores negativos em pontos amostrais das lagoas Areal,
Limao, Monsaras e Nova (Figura 5-9).

Figura 5-9 - Comparativo dos resultados de potencial redox in situ no sedimento no més de julho/2020
em relagdo aos dados do periodo seco (abril a setembro) da série histérica do PMQQS (agosto/2017 a
mar¢o/2020) em pontos amostrais das lagoas Areal, Limé&o, Monsaras e Nova.
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Os demais parametros monitorados nas lagoas apresentaram valores inferiores ou

proximos as respectivas maximas histéricas do periodo seco do monitoramento do PMQQS.
Estuérios e Zona costeira:

No més de julho/2020, na zona costeira e estuarina, as concentragfes dos parametros
monitorados no sedimento apresentaram valores inferiores ou comparaveis com os resultados

histéricos dos meses de seca do PMQQS.
5.3 - Estacdes automaticas

Os bancos de dados com os resultados medidos pelas estacdes automaticas no periodo
de abril a julho/2020 encontram-se no Anexo 1. Embora as coletas manuais tenham sido
paralisadas em fungdo da pandemia de COVID-19 e, consequentemente, os relatdrios de
QA/QC néo foram produzidos durante esse periodo, as estagdes automaticas continuaram

registrando dados.

Os picos, quedas de valores ou valores zerados registrados no banco de dados das
estacOes automaticas foram identificados em uma planilha contendo as ocorréncias e as
informacdes de manutencdo (Anexo 5). Esses resultados geralmente estiveram associados a
problemas com a sonda em ocasifes chuvosas, em especial nos parametros nivel e turbidez
(Anexo 5). Para confirmagcéo, todas as atualiza¢des estdo indicadas na planilha de operacGes.
Os pontos que apresentaram valores atipicos e que ndo estao registrados ou que sao relevantes

estdo descritos a seguir:
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Quadro 5-5 — Registros das principais ocorréncias com as esta¢cdes automaticas no periodo de abril a

julho/2020.
ESTACAO MES ADVERSIDADE ACOES
. . Estacéo com pier de acesso danificado, Devido ao blogueio sanitario no municipio de
Abril, maio, . . < ~ x . . -
RCA 02 iunho e iulho impossibilitando o acesso a estagdo. Portdo de Barra Longa, ndo esta sendo possivel realizar
] J acesso a estacdo encontra-se trancado. manutencdo corretiva ou preventiva.
RDO 01 _Abrll, maio, Estagio sem registro de resultados. Aguardando liberacéo por ques~toes do COVID-19
junho e julho para realocacdo
Abril, maio, Estacéo sem registro de resultados dos pardmetros Estagao}ocahzada em drea de umc!ade d?
RDO 04 iunho e iulho de qualidade de 4qua conservagdo, que estava com acesso impedido
] J 4 gua. devido a pandemia de COVID-19.
A reinstalacéo do sensor de nivel e das réguas
RCR 01 Abril, maio, Sem registros de nivel de 4gua devido aos danos limnimétricas foi iniciada no final de marco, mas
junho e julho provocados pelas chuvas ocorridas em janeiro. devido a paralisagdo por causa da pandemia de
COVID-19 as obras foram interrompidas.
Aumento da turbidez a partir do dia 03/7/2020, Na manutengdo corretiva foi verificado acimulo
. de folhas e plastico no entorno do sensor. Maiores
RGN 01 Julho com valores acima de 3.000 UNT, gerando detalh lanilha d ~ dica
alarmes eta es na planilha de operacdes. A medicédo
’ voltou a normalidade a partir do dia 07/7/2020.
Devido ao bloqueio sanitario no municipio de
S istro de turbid q . Barra Longa, ndo foi possivel realizar manutengao
RGN 08 Abril e maio em registro de turbidez, por causa das avarias corretiva ou preventiva.
ocorridas no periodo chuvoso. . .
Retorno de registro em 21/5/2020, ap6s
substituicdo do turbidimetro.
. Sensor apresentou problemas, gerando picos
0
RCA 01 Junho Valores de temperatura do ar abaixo de 5 °C em negativos. Foi realizada manutengao e o problema
12/06 e 29/06 p -
foi solucionado
Valores de pH acima de 13; sem registro de dados A estacdo esta sem acesso, portanto nao foi
RCA 02 Junho - - - - -
a partir do dia 19. possivel realizar a manutencéo.
Impedimento de acesso em marc¢o/20 prejudicou a
. . . o . limpeza do pluviémetro e o registro de dados.
RSG 01 Abril N&o houve registro de precipitacdo no més P . P . g -
Registro na planilha de observagdes em
27/05/2020
Os resultados na estagdo foram registrados - x . .
RDO 02 Maio somente no dia 4, 6, 7, 13, 15, 28, 29 e 30, em Hquve _fe_1|ha de transmisséo e posterlormente foi
o . identificado que ocorreu um bug do sistema.
horarios pontuais.
Valores zerados no dia 15. Possivel obstrucéo no Causa ndo identificada. Valores retornaram a
RDO 02 Julho sensor ¢ medicdo normal no mesmo dia. Maiores detalhes
' na planilha de operacoes.
Sensor foi substituido. Maiores detalhes na
RDO 03 Julho Pico de condutividade no dia 9. planilha de operag6es. O resultado se normalizou
nas medicdes subsequentes.
Valores zerados e suspeitos nos dados de Picos pontuais e valores zerados ocorreram sem
RDO 03 Julho : P : motivo aparente. Maiores detalhes na planilha de
qualidade da gua no dia 8 ~
operagdes.
RDO 05 Junho Valores de condutividade acima de 2.000 pS.cm?, Foi realizada manutencéo para corrigir o erro de
gerando alerta. leitura. Maiores detalhes na planilha de operagdes.
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ESTACAO

RDO 05

RDO 05

RDO 08

RDO 08

RDO 08

RDO 08

RDO 12

RDO 12

RDO 16

RDO 16

MES

Junho

Junho

Abril

Abril

Junho

Julho

Abril

Junho

Abril

Abril

ADVERSIDADE

Invalidacéo de todos os resultados no dia
22/6/2020, 17h.

A partir do dia 22, 15h foi observado aumento de
oxigénio dissolvido e reducéo de temperatura da
agua, sem motivo aparente.

Ocorréncia de furto/vandalismo na estagdo, que
ficou sem reportar dados de qualidade de agua
entre os dias 13 e 19.

No dia 30/4/2020 néo reportou dados de qualidade
de agua por causa de danos estruturais.

A partir do dia 15, 15h foi observado aumento de
oxigeénio dissolvido e reducdo de temperatura da
agua, sem motivo aparente.

A partir do dia 15, 15h foi observado aumento de
oxigénio dissolvido e reducéo de temperatura da
agua, sem motivo aparente.

Aumento da turbidez a partir do dia 9, variando
até o dia 21, sem ocorréncia de chuvas abundantes
na regido.

Queda de valores de pH, temperatura da dgua e
condutividade e aumento de concentragédo de OD
em 3/6/2020, entre 12h-13h.

Pico isolado de clorofila no dia 18, 15h.

Foi registrada uma queda brusca no resultado de
turbidez no dia 7, 12h e um pico isolado no dia 8,
0Oh, mesmo periodo em que a estacéo foi instalada

em novo local.

ACOES

Os resultados foram descartados por ndo
apresentarem confiabilidade. Maiores detalhes na
planilha de operagdes.

Os valores foram normalizados nas medicoes
posteriores.

Alteragdes ocorreram durante a manutencéo.
Apesar da ocorréncia abrupta e dos valores
estarem dentro do padréo, esses resultados se
mantiveram constantes em leituras subsequentes.

Foi antecipada a manutencéo corretiva (estacdo
sofreu avarias durante o periodo chuvoso) e
passou a reportar os dados com confiabilidade —
maiores detalhes na planilha de operacdes.

A manutencdo corretiva foi realizada — maiores
detalhes na planilha de operacoes.

Embora os valores de OD tenham aumentado e de
temperatura diminuido, esses resultados se
mantiveram constantes em leituras subsequentes.

Embora os valores de OD tenham aumentado e de
temperatura diminuido, esses resultados se
mantiveram constantes em leituras subsequentes.

Situagdo normalizada a partir de 21/4/2020.

Valores foram registrados sem motivo aparente,
embora nao sejam valores incomuns.
Valores retornaram a normalidade, tendo ocorrido
um valor atipico sem motivo aparente.

Resultados retornaram a normalidade em seguida.
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6- INFORMACOES ADICIONAIS E CONSIDERACOES
FINAIS

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

qualidade dos dados apresentados.

Em virtude da pandemia de COVID-19, o monitoramento interrompido em
marg¢o/2020 foi retomado em julho/2020, porém com alguns pontos sem resultados em virtude

de barreiras sanitarias ou impedimento de acesso em algumas localidades.

Quanto aos dados propriamente gerados, considerando os resultados em que foram
aplicados os critérios de validacdo, para o periodo de julho/2020, 99,3% dos dados foram
validados e mantidos integros no BD. Quanto aos qualificadores, um total de 82,26% dos

resultados que passaram pelos critérios de qualificagcdo atenderam aos mesmos.
Em relacdo a avaliacdo das matrizes geradas no més de julho/2020 pode-se destacar que:

1) dados de brancos de equipamento de campo indicaram boa higienizagdo dos

equipamentos, com mais de 99% de resultados abaixo do LQ);

2) 99,4% das duplicatas das amostras de campo (agua e sedimento) conferem com 0s

resultados correspondentes, variando abaixo dos 20% aceitaveis;

3) as matrizes de agua e sedimento, apresentaram, no geral, valores proximos ou
inferiores as maximas histéricas do PMQQS para a maioria dos parametros monitorados nos

rios, lagoas, estuarios e zona costeia. Quando observados valores acima das maximas
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historicas, estes ocorreram juntamente com o aumento na concentracdo de outros parametros,
indicando um evento sistémico inerente aos locais em que foram amostrados. Para valores
andmalos (picos que ocorreram de maneira isolada) que foram previamente identificados, foi
solicitada a reandlise das amostras para o laboratdrio, sendo que alguns resultados foram

revisados e outros confirmados.

As estacGes automaticas, cujos resultados remetem aos meses de abril, maio, junho e
julho/2020, tiveram verificagdo ininterrupta, embora as coletas manuais estivessem
paralisadas. A estacdo RDO 01 permanece sem reportar todos os dados, enquanto as estacoes
RCA 02 e RDO 04 estdo reportando os dados parcialmente, ainda em funcdo dos danos
ocorridos durante o periodo chuvoso. As obras de manutengdo dessas estacBes foram
interrompidas por conta do periodo de isolamento pela pandemia. Algumas estacdes
apresentaram picos isolados ou valores zerados, que foram reportados neste relatorio ou na

planilha de operacdes.

Finalmente, a avaliacgdo mensal da consisténcia dos dados gerados no ambito do
monitoramento do PMQQS permite identificar eventuais falhas nos procedimentos de campo
e laboratoriais e propor medidas mitigatorias, a fim de garantir a qualidade dos resultados

mensais do monitoramento realizado pelo programa.
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7- EQUIPE TECNICA

PROFISSIONAL DA X X REGISTRO GERAL/
ECOLOGY BRASIL E E&E FORMAGAO FUNGAO CTF IBAMA
. . L . ~ CRBio 62141/04
Michele Lima Bidloga, mestre em Ecologia (UFJF) Coordenacéo Geral CTF 4905761
. . — . o . . . e . CRBio 87804/04
Déborah Regina de Oliveira e Silva Bidloga, mestre e doutora em Ecologia, Conservacdo e Manejo de Vida Silvestre (UFMG) Coordenacdo Técnica CTF 5810376
. . L Lo - ~ L. CRBio0 29943/02
Maria Isabel de Almeida Rocha Bidloga (UNIRIO), mestre e doutora em Biofisica (UFRJ) Anélise dos dados e elaboracédo do Relatorio CTF 7176839
. . . L - - - CRBio0 53691/03
Carolina Davila Domingues Bidloga (UNISINOS/RS), mestre em Botanica (UFRGS) e doutora em Botéanica (UFRJ) Anélise dos dados CTII: 3312907
CRBio 115214/02
Petrus Magnus Amaral Galvao Bi6logo, mestre em Ecologia e doutor em Biofisica (UFRJ) Anélise dos dados 10
CTF 499671
Iy - A ~ . CRBio 65746/02
Rafael Azevedo Bidlogo (UNIGRANRIO), mestre em Ecologia (UFJF) e doutor em Ecologia e Evolucdo (UERJ) Anélise dos dados CTF 29785961
Jefferson Rocha da Silva Oceandgrafo (UERJ) Anélise dos dados CTF 7157608
Vinicius de Paiva Andrade Engenheiro ambiental (PUC-RJ) Anaélise de dados CREA 2019102239
Jaqueline Diniz Analista de sistemas Editoracéo -
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