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Fundacao Renova, criada em 2 de margo de 2016 por

meio de um Termo de Transagdao e de Ajustamento

de Conduta (TTAC), com atividades iniciadas em 2 de
agosto de 2016, tem a missao de implementar e gerir os programas de
reparagao e compensacao dos impactos causados pelo rompimento da
barragem de Funddo, em Mariana (MG), ocorrido em 5 de novembro
de 2015.

Entre os diversos programas e agdes comprometidos com a
reparacao e compensacao destes danos, se destaca o Programa de
Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos
(PMQQS), iniciado em 31 de julho de 2017. Este monitoramento
envolve coletas manuais e automaticas em 92 pontos dos cursos
d’agua da bacia do rio Doce e regiao costeira e estuarina.

O volume de informagdes produzidas no monitoramento do
PMQQS gerou a necessidade de implementacdo de um Programa de
Garantia e Controle de Qualidade (QA/QC) desses dados. O QA/QC
reforca a responsabilidade da Fundacdo Renova com a transparéncia
e compromisso na geracdo de dados para avaliagao da recuperacao
da bacia do rio Doce.

Este sumario executivo apresenta, para o publico, a sintese dos
principais resultados do 19 Ciclo do Programa de Garantia e Controle
de Qualidade do PMQQS (QA/QC-PMQQS), obtidos entre agosto
de 2017 e julho de 2020. Nas préximas paginas serdo expostos o
contexto geral do PMQQS, o QA/QC desenvolvido e os principais
resultados deste 1° Ciclo.

Boa leitura!
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Regido Estuarina se refere a foz
do rio. E um ambiente aquatico de
transicdo entre um rio e o mar, em
que a agua doce se mistura com a
agua salgada.

Regido Costeira ou zona
costeira corresponde a zona

de transicdo entre o dominio
continental e o dominio marinho.
O monitoramento do PMQQS

é realizado na regido da costa
gue alcanga dez metros de
profundidade.
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(PMQQS)

Rio Doce, em Resplendor (MG). Foto: Fundagao Renova

objetivo geral do PMQQS é acompanhar, ao longo do

tempo, a recuperacdao da bacia hidrografica do rio

Doce e zona costeira e estuarina adjacente, por meio
da avaliagdo periddica da qualidade das aguas e dos sedimentos.
Este programa possui duragao prevista de dez anos e conta com 41
pontos de coletas manuais convencionais nos rios, 14 nas lagoas,
18 em estuarios e 18 na zona costeira.

As coletas possuem frequéncia mensal, trimestral ou semestral,
variando conforme o ambiente e a matriz avaliada (dgua e
sedimento). Além das coletas manuais convencionais, o Programa
possui 22 pontos com estagdes automaticas que realizam o
monitoramento em tempo real do nivel d’agua, temperatura do
ar e chuva e da qualidade da agua em 13 destes pontos, com
transmissdao de informagdes com frequéncia horaria. Este sistema
possibilita a obtencdo de respostas rapidas e é utilizado sobretudo
para geracdo de alertas aos principais sistemas de abastecimento
de agua da bacia.

A coleta manual convencional compreende a medigdo em campo
e a analise em laboratoério de mais de 80 diferentes parametros em
agua e 40 em sedimentos e testemunhos de sedimento, além de
andlises de vazdo, descarga sdlida, caracterizacao fisico-quimica do
material particulado em suspensao, ensaios ecotoxicolégicos
e biota aquatica.

Testemunhos de sedimento séo
os sedimentos recuperados em
tubos de perfuracao e cortados na
transversal para as analises fisicas
e quimicas.

Material Particulado em
Suspensao (MPS) é um conjunto
de particulas sdlidas, organicas ou
inorgéanicas, dispersos na agua de
um rio, lago ou oceano.

Ecotoxicologico esta relacionado
a conhecer os efeitos de produtos
quimicos langados no meio
ambiente sobre individuos,
populagbes e comunidades de
organismos.

Biota aquatica se refere aos
seres vivos existentes em um
ambiente aquatico.
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Todo esse volume de dados gerados traz consigo a
responsabilidade em termos da qualidade e confiabilidade, para
gue os mesmos sejam disponibilizados para a populagdao e demais
interlocutores da bacia do rio Doce, tais como 6rgdos ambientais,
prefeituras, associacao de moradores, dentre outros. E é por isso que
um Programa de Garantia e Controle de Qualidade € fundamental
para fornecer informagdes que permitam assegurar e garantir a
precisdo e acurdacia dos resultados obtidos no monitoramento do
PMQQS. A seguir serdo apresentadas as diretrizes do programa de
QA/QC no ambito do PMQQS.

Grupo Técnico de Acompanhamento (GTA)

As diretrizes do PMQQS sdo estabelecidas e fiscalizadas por
um Grupo Técnico de Acompanhamento (GTA-PMQQS). Este
grupo é composto por representantes de érgdos ambientais e
de agéncias de recursos hidricos, que garantem a fiscalizacao
do programa, avaliando os relatdrios técnicos produzidos,
promovendo vistorias em campo e autorizando a publicagdao
final dos resultados.

Medigao de descarga liquida no rio Doce, em Colatina (ES). Foto: Fundagdo Renova
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AREA DE ATUACAO DO PMQQS

MINAS GERAIS 7 i o %)

e ©
' @
®
A i\ e ®
@
0
©e"
Belo -
Horizonte s
v ; - o Sel
s . EslelTo\’
7 @ / ~ SANTO

P z; @ pﬁ‘ Ny - @;\E"

Z e 5
& J-\itoria
J y
5 /
5 e
: o
b ool 0 15 30 60
i ] [ —
Py 3 4 R
"RIO DE ¢ y Quilébmetros
/JANEIRO "~

. >
b e -
5 ’\'\_\‘) e g . 4

L econd O RIO DOCE EM
egenda NUMEROS

Pontos de Monitoramento de Agua e Sedimentos
@® Estagao Automatica Tipo |

-

@® Estagdo Automatica Tipo | e Estagdo de Amostragem Manual 84 m I I

@® Estagdo Automatica Tipo I km2 de area de drenagem

@® Estacdo Automatica Tipo Il e Estagdo de Amostragem Manual

@® Estagdo de Amostragem Manual 8 6 0/0

Hidrografia
‘A area de drenagem de Minas Gerais
g Corpo d'Agua

¢ Limite Estadual 1 40/ (o)

area de drenagem do Espirito Santo

98%

da bacia no bioma Mata Atlantica

8%
€ a area restante da
-6- vegetagao original
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)z do rio Doce em Régén Ci

QA/QC foi concebido juntamente com as diretrizes do

PMQQS, com o objetivo de fornecer as normas gerais

de garantia e controle de qualidade e avaliar sua
aplicacdo nos procedimentos de amostragem, incluindo a logistica
envolvida para as coletas, preparacdao de amostras, medicdes de
campo e analises laboratoriais. Também assegura a gestdo de
informagdes geradas neste processo até a divulgacdo publica dos
resultados.
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Procedimentos de Garantia de
Qualidade (QA)

Coleta de agua no rio Doce utilizando garrafa de Van Dorn.

Foto: Fundagao Renova

Como forma de garantir a qualidade dos resultados gerados no
ambito do PMQQS, o laboratdrio responsavel pelas amostragens e
analises deve, necessariamente, possuir acreditacao pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) (NBR
ISO 17025) e participacdo rotineira em ensaios de proficiéncia
interlaboratoriais.

O laboratério também deve garantir a capacitagdo técnica da
equipe responsavel pelo monitoramento de agua e sedimentos,
incluindo rotina de treinamentos, rigoroso acompanhamento
dos procedimentos laboratoriais e orientacdes basicas para
procedimentos de campo.

Para evitar a contaminacao externa durante a coleta das
amostras, é proibido:

Conversar enquanto coleta
as amostras

Coletar agua com o motor ligado

Acreditagdo é o reconhecimento
formal de que o laboratério

estd operando com sistema

de qualidade do Inmetro
documentado e tecnicamente
competente, segundo critérios
estabelecidos por normas
internacionais.

Inmetro é a instituicdo oficial do
governo brasileiro responsavel
pela implementagdao e manutengao
do Sistema de Acreditagao
(Credenciamento) de Laboratérios
de Calibragao.

Ensaios de proficiéncia
interlaboratoriais sdao feitos por
meio da comparagao de amostras
ou calibracdo, por dois ou mais
laboratérios, conforme condigdes
pré-determinadas. E utilizada uma
solugdo padronizada para todos
os laboratorios participantes.

Os resultados destes ensaios
permitem avaliar o desempenho
dos laboratérios, evidenciam a
obtencdo de resultados confidveis,
identificam eventuais problemas
com os ensaios, possibilitam a
acoes corretivas e preventivas,
avaliam a eficiéncia de controles
internos, validam os métodos
aplicados.
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Ainda visando garantir a qualidade dos resultados gerados no )
. Contaminacgao cruzada é quando
PMQQS, na coleta em campo deve ser observado um exigente ocorre a transferéncia de algum
procedimento de amostragem a fim de evitar a contaminacao contaminante ou organismo de um

d . . d | local para as amostras que estdo
cruzada. Para tanto, os equipamentos e instrumentos de coleta sendo coletadas, gerando assim a

devem ser descontaminados em cada ponto amostral. contaminagdo das mesmas.

¢ Wil

Materiais higienizados ou descartaveis.

Além disso, outro importante procedimento para evitar a
contaminacdo é a obtencdo das amostras seguindo a ordem:

O ol O XO» O XOB» O

Amostras Amostras que Amostras Metais Metais totais Ensaios Comunidades
microbiolégicas ndo podem para analises dissolvidos ecotoxicologicos  bioldgicas
sofrer aeragdo quimicas

(exceto metais)

A calibracao também faz parte da etapa de QA: os ajustes e
a manutencao dos equipamentos envolvidos nas medicdes dos
parametros avaliados pelo PMQQS, tanto os utilizados nas medicdes
manuais, quanto os das estacbGes automaticas de monitoramento.
Esta etapa é necessaria, pois os equipamentos de medigao tendem
a perder a precisao ao longo do tempo.

Por fim, todas as etapas que incluem o planejamento das coletas,
a documentacdo referente aos laboratorios de analise, calibracao,
manutencdo e verificacdo dos equipamentos de medicdo e analise
sdo pertinentes as etapas de QA. Todo esse material é avaliado
mensalmente, garantindo com isso o bom andamento das coletas e
analises.
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Procedimentos de Controle de
Qualidade (QC)
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N - .‘coleta_ge agua no rio GuaM‘go Norte (MG).?oto: Fu daﬂRe‘

O controle de qualidade dos resultados gerados pelo PMQQS pode

Ficha de campo é um documento

ser dividido em: onde se fazem todos os registros,
anotacgoOes e observacdes da coleta
e Controle de qualidade de campo; de campo.
e Controle de qualidade laboratorial; Cadeia de custédia é um
documento que acompanha as
e Analise dos resultados gerados. amostras desde a coleta até a

analise final, indicando todas as
movimentacles da amostra e
possibilitando o rastreamento de
todas as operagoes realizadas.

Controle de Qualidade de Campo

O controle de qualidade das amostragens de campo é feito por
meio de técnicas que tém o objetivo de identificar possiveis falhas
nos processos de obtengdo dos dados. Tais técnicas se chamam:

e Branco de campo/de equipamento;

e Duplicata;

e Monitoramento da temperatura e do tempo para analise.
Também sdo observados procedimentos que visam evidenciar,

controlar e registrar o histérico dos procedimentos de campo, como
as fichas de campo e cadeias de custoédia.

-10 -
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Brancos de campo/de equipamento

Os brancos de campo consistem na simulagao dos procedimentos
de amostragem de agua, usando agua ultra pura (destilada ou
deionizada), passando pelos equipamentos de campo, sendo
transferidas para frascos onde sdo analisadas em laboratério. Ele
identifica a contaminacao (frascos com desinfecgdo feita de forma
incorreta, equipamentos ndo higienizados ou condicionados de
maneira incorreta) ou eventuais erros analiticos. Este procedimento
verifica se 0s equipamentos foram devidamente higienizados antes
dos procedimentos normais de amostragem.

1 LAB
D Fawgt

A 4gua destilada é
colocada em um frasco de
coleta (se necessario com

preservante)

Transportada até o laboratorio,
reproduzindo o mesmo
procedimento de uma amostra de
agua bruta.

Como a analise é feita em amostras de agua purificada, espera-
se resultados abaixo do limite de quantificacdo dos métodos (LQ),
de forma que valores quantificados podem indicar contaminacgao
das amostras.

Frasco vazio utilizado para a coleta de amostras.

Foto: Fundacao Renova

Agua destilada é uma agua
purificada por meio do processo de
destilagdo. E livre de sais.

Agua deionizada é uma agua
que passa por resinas de troca
ibnica especiais, com o intuito de
remover anions e cations (atomos
com carga negativa ou positiva)
presentes nela.

Limite de quantificacdao (LQ) é
definido como a menor quantidade
do analito (substancia ou elemento
avaliado) em uma amostra

gue pode ser determinada com
precisdo e exatiddo aceitaveis

sob as condigbes experimentais
estabelecidas.
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Duplicatas de campo

Em campo sdo obtidas duas amostras ao
mesmo tempo, para analise das duplicatas de
campo por matriz (seja agua ou sedimento),
gue sao enviadas para o laboratério.

b &

Amostra Amostra
02 01

Esta coleta das duplicatas visa avaliar a
precisao dos procedimentos de amostragem
por meio da comparacao dos resultados das
analises das duas amostras. Se os resultados
apresentarem variagao inferior a 20%,
entdo pode se dizer que a amostragem foi
consistente.

Monitoramento da temperatura e do
tempo para analise

As amostras obtidas em campo sao
acondicionadas em caixas de isopor com
gelo para garantir a sua conservagao até o
momento da andlise. Dessa forma, é parte do
controle de qualidade avaliar a temperatura na
qual as amostras obtidas em campo chegam
ao laboratorio.

A temperatura da chegada das amostras
no laboratoério é registrada na ficha de campo
e posteriormente avaliada para verificar se
as amostras estdao apropriadas para analise
laboratorial. O tempo decorrido entre a
obtencdo da amostra até a sua chegada ao
laboratorio é importante para o controle da
qualidade dos resultados.

Caixa térmica contendo amostras coletadas e [l

preparadas para transporte. Foto: Fundagdao Renova

-12 -
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Fichas de campo e cadeias de custédia

Os procedimentos de amostragem sdo registrados em formularios
especificos preenchidos no momento da amostragem (fichas de campo),
gue contém informagodes pela amostragem, identificacdo da amostra,
data e hora de coleta, parametros de interesse, identificagdo do técnico
responsavel pela coleta (com a respectiva assinatura), data e horario
de entrega e recebimento das amostras no laboratério e temperatura
de chegada ao laboratorio.

Nas fichas sdo registrados os resultados dos parametros fisico-
quimicos medidos no momento da coleta (pH, turbidez, oxigénio
dissolvido, temperatura da agua e do ar, condutividade elétrica)”
por “(pH, turbidez, oxigénio dissolvido, temperatura da agua e do ar,
condutividade elétrica, salinidade, transparéncia, potencial redox e
profundidade da coleta), e conta ainda com observagdes gerais quanto
as condicoes climaticas e de amostragem, eventualidades ou anomalias
verificadas.

As fichas tém todos os campos devidamente preenchidos e
conferidos pelos técnicos ao fim da coleta, e devem acompanhar
as amostras da obtencdo até a entrega ao laboratério. Quando um
laboratoério é subcontratado para a realizacao de alguma amostragem
de campo, entdo este preenche também a cadeia de custddia, que
consiste em um documento que acompanha as amostras desde sua
coleta até a analise final.

Complementar a ficha de campo e a cadeia de custodia é feito um
relatério com as mesmas informacbes e registros fotograficos dos
procedimentos do dia da coleta. Estes registros fornecem informagoes
relevantes e sdao uma ferramenta de controle de qualidade.

Preenchimento da ficha de campo. Foto: Fundacdo Renova
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Controle de Qualidade de Laboratorio

O controle de qualidade laboratorial busca identificar e rastrear
eventuais falhas no processo de analise em laboratério das amostras
por meio de ferramentas como branco de método, duplicata
de laboratério, amostra fortificada e material de referéncia
certificado. Sao verificados também os laudos analiticos
(laboratoriais), que compreendem a etapa final do processo de
controle de qualidade laboratorial com a evidéncia dos resultados.

Branco de método

E um controle de laboratério feito com &gua destilada ou
deionizada, com todos os reagentes necessarios para analise,
0 que inclui os conservantes e preservantes. Busca identificar a
contribuicdo de reagentes e a etapa de preparacdo da analise na
incerteza de medicao.

Duplicata de laboratério

Sdo feitas para mensurar a precisdo do processo de analise
laboratorial. Aliquotas de uma mesma amostra sdo processadas
de maneira independente desde a preparacdo até a analise
propriamente. A diferenca entre o resultado da amostra e sua
duplicata ndo deve exceder 20%. Caso isso ocorra, o laboratério
devera repetir a analise, desde que a mesma ainda se encontre no
prazo de validade.

Amostra fortificada

E uma ferramenta de avaliacdo de controle de qualidade com
intuito de demonstrar a precisdo e exatiddao do método analitico.
Também sdo conhecidas como spike matrix.

Material de Referéncia Certificado (MRC)

E utilizado para avaliar a exatiddo das medicSes analiticas e,
consequentemente, o desempenho das anadlises do laboratério, Metrologia € a ciéncia das
. p . . medidas e das medigoes.
uma vez que esse material € caracterizado por um procedimento
metrologicamente valido. Sdo utilizados para calibragcdo dos
equipamentos, para verificar a exatidao e precisdo dos métodos,
para controle metrolégico e validagdo dos métodos.

-14 -
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Laudos laboratoriais

E a evidéncia e produto final do processo de anélise das amostras.
Deve conter as seguintes informacgdes: identificacdo do projeto,
nome e endereco do solicitante, localizagao do ponto, identificacdo
da amostra, matriz, unidade de medida coerente com a matriz,
método de analise dos parametros e seus respectivos limites de
quantificacdo. Sua conferéncia é também parte do processo de
controle de qualidade dos dados gerados.

Gestao e Analise dos Dados

Finalizadas as etapas de campo e laboratério, se inicia a gestdo
dos dados gerados e avaliagdo dos resultados e procedimentos
envolvidos no QA/QC-PMQQS.

O processo de gestdao de dados implementado como parte dos
procedimentos de QA/QC se dé por meio do sistema Monitor Pro
5 (MP5), uma ferramenta de gerenciamento do banco de dados
contratada pela Fundagdao Renova.

Os dados das coletas manuais reportados pelos laboratérios sao
digitalizados sem interferéncia humana. Um processo de conferéncia
manual faz parte do fluxo de trabalho da equipe do banco de dados da
Fundacao Renova. Apds estas etapas, os resultados sao importados
para um software de banco de dados e ficam disponibilizados aos
o6rgdos ambientais que fazem parte do GTA.

Campanha de

Triagem/Verificagao de
coleta e andlise

controle de qualidade e
consisténcia dos dados

vomporear] WA

Estagdes automaticas _Banco de Dados

laboratoriais

O procedimento de analise dos dados gerados é feito por meio da
aplicagao de validadores e qualificadores, no entanto somente para
os resultados obtidos através das coletas manuais. Para os dados
das estacOGes automaticas, por serem obtidos em tempo real, ndo
existe um procedimento de validacdo. Neste caso, os resultados sao
carregados no sistema MP5 integralmente, sendo excluidos somente
os valores invalidos como: negativos ou pH fora da faixa de 0-14.

Por fim, € também avaliado se todas as etapas de Garantia de

Qualidade (QA) e Controle de Qualidade (QC) foram cumpridas a
contento.

-15 -
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Validadores

Os critérios de validagao, determinados
pela Nota Técnica (NT) n° 16 do GTA-PMQQS,
de 22 de outubro de 2018, sao utilizados para
identificar eventuais dados invalidos, de forma
a garantir a integridade do banco de dados.

O intuito deste procedimento €& identificar
dados incoerentes e remové-los.

Checagem 1: Checar o laudo
laboratorial para verificar novamente

se nao houve erro de transcrigdo no
banco de dados. Se houver erro, o dado
devera ser corrigido.

Ao identificar um dado invalidado por
algum dos critérios, realiza-se primeiro a
conferéncia do valor do banco de dados
e do laudo analitico a fim de verificar
se a transcricdo dos dados foi realizada
corretamente. Se for constatado algum erro,
solicita-se a revisdao do laudo e corregao do
resultado no banco de dados (checagem 1).
Em caso de confirmacao do resultado pelo
laboratério e havendo tempo habil, solicita-
se a repeticdo da analise e o processo de
validacdo é reiniciado (checagem 2). Vale
esclarecer que a reanalise sé ocorre quando
a revisdo do laudo é solicitada antes do prazo
de vencimento e/ou descarte da amostra.

Checagem 2: Solicitar repeticao da
analise para aqueles casos em que o
prazo da analise ainda permita. Se o
resultado da nova analise for diferente
da anterior, o dado devera ser atualizado
com o novo valor.

Validadores (V) - Sao aplicados um total de oito validadores

V1 - Confere se o resultado de um parametro dissolvido € menor ou igual ao medido na
sua forma total. Exemplo: a quantidade de aluminio dissolvido ndo pode ser maior que
a quantidade de aluminio total na agua;

V2 - O resultado do pH medido em campo nao deve apresentar grande variagdo em
relacdo ao pH medido em laboratorio;

V3 - O resultado de condutividade elétrica medido em campo ndo deve apresentar
grande variacdo em relagdo a mesma medigcdo em laboratorio;

V4 - Observa a convergéncia dos dados calculados e medidos no laboratério para a
série de solidos na agua (sélidos totais, solidos suspensos totais e sélidos dissolvidos
totais);

V5 - Verifica se a medigdo de pH estd dentro da faixa de valores ambientalmente
possiveis (entre 0 e 14);

V6 - Avalia se os valores de oxigénio dissolvidos na agua estdo abaixo do limite superior
possivel de ser encontrado em ambiente natural (menores que 15 mg/L);

V7 - Avalia se os valores de temperatura da adgua estdo abaixo do limite superior
possivel de ser encontrado em ambiente natural (menores que 35° C);

V8 - Aplica-se aos ensaios ecotoxicologicos e verifica se ao final dos testes os
resultados atendem aos requisitos de controle de qualidade, sempre relacionado ao
grupo de organismos de controle (aqueles que ndo recebem a agua ou sedimento do
local avaliado) tais como: percentual de organismos imdveis ou mortos no controle,
biomassa média de algas, quantidade de organismos que nasceram (neonatos).
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Qualificadores

Apos a aplicagdo dos validadores, seguida da conferéncia dos
laudos e da exclusao de dados invalidados na planilha de banco
de dados, sao aplicados os qualificadores. Esses tém por objetivo
identificar os valores anomalos, por meio de critérios que
consideram a série histérica, as caracteristicas do ambiente e o

balanco ionico.

Diferentes dos validadores, dados que nao obedecerem aos
critérios de qualificacdo ndao sdo excluidos, mas apenas destacados
na planilha de banco de dados. Este procedimento tem por objetivo
indicar que existem valores an6malos, sendo necessaria uma
investigacdo mais criteriosa por parte do usuario dos dados.

O dado é
considerado valido,
mas devera ser
marcado com os
qualificadores nao
atendidos

Aplicar ao dado os
critérios de validagéo

A

Atualizar o valor do dado e reiniciar

0 processo de validagao

O dado atendeu

todos os critérios
de validagao?

l SIM

Valor anémalo pode ser resultado
de erros de registro, de digitagao,
de afericao instrumental, ou
configurarem verdadeiros dados
fora do padrao normal esperado.

Balango ionico sdo as proporcoes
de certos cations (atomos de
carga positiva) e anions (atomos
de carga negativa) expressos em
mg/L, que devem ser mantidas
para que 0s organismos se
desenvolvam de maneira saudavel.

Realizar processo
de chegagem

O dado é
considerado valido

A\

Checagem “1”
ou “2"” modificou

Aplicar ao dado os critérios

de qualificagao

Checagem “1”

ou “2” modificou

o valor do
dado?

f

Realizar o processo de
checagem

O dado é considerado valido e deve ser
adicionado ao banco de dados sem marcacgées

64_
t

O dado é considerado invalido e deve ser
removido do banco de dados
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O dado atendeu

todos os critérios
de qualificagdo?

SIM |

o valor do
dado?

A
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Ao todo sdo aplicados quatro qualificadores, que incluem a
comparacgao do valor mensurado com as concentracdes maxima e
minima da série histdrica do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(Igam), a conferéncia do total mensurado de determinado modelo
com as suas fracOes (aplicado apenas para os solidos, série de
nitrogénio e ferro), o balanco idnico, além da observacdo se o valor
de pH medido se encontra dentro da escala usualmente encontrada
em referéncias bibliograficas disponiveis.

Apos essa etapa, mais uma vez procede-se a conferéncia dos
laudos e, quando possivel, solicita-se a repeticdo das analises
laboratoriais. A reanalise sé ocorre quando a revisao do laudo é
solicitada antes do prazo de vencimento e descarte.

Dados das estacoes

automaticas

Para as estacGes automaticas, &
disponibilizada aos 6rgdos ambientais uma
plataforma online onde é possivel visualizar,
em tempo real, as medicdes das estacles,
alarmes de violacdo dos niveis de alerta, gerar Medicéo de parametros
graficos, além de permitir a exportacdo dos
dados brutos. Entretanto, como os dados sao
em tempo real, eles ndo passam por nenhum
critério de validagao.

Embora nao 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 informacodes de
manutencdo dos equipamentos.

Armazenamento “datalogger”

Transmissado 3G ou satélite

Plataforma on line de

visualizagdo dos dados

Alerta via SMS ou

Banco de dados

e-mail
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Sintese Metodoldgica

O fluxograma a seguir apresenta o

das etapas do QA/QC.

GARANTIA DE
QUALIDADE (QA)
Contratagao de
laboratodrio acreditado

Capacitagdo técnica

ETT———
Limpeza e
descontaminacado de
equipamentos e frascos

Calibragdo de
equipamentos

Jra—

Avaliagdo dos ;
instrumentos de e it

medicao (verificagdo e
ajustes de calibracao)

Manutencgdes
preventivas e
corretivas das estagdes
telemétricas

Garantia da qualidade|§
de amostragem

ama com as eta)
a de Garantia e

CAMPO

Coleta de brancos

il L
Amostragem em
duplicatas
Correto preenchimento
de fichas de campo e
[ | cadeias de custddia
emu- e MW e v
Boas praticas de campo
(uso de luvas, nao
fumar, ndo consumir
| alimentos, nao rasurar
o documento)

CONTROLE DE QUALIDADE

LABORATORIO

Bancos de métodos

Material de referéncia
certificado

Ensaios de proficiéncia

Atendimento aos
prazos de validade
de procedimento das
amostras

Correto preenchimento
de laudo

e

ANALISE DE DADOS

Triagem e verificagao
manual dos resultados

MP5 - Plataforma de
gestdo de dados -
Banco de dados

Aplicagao de validadores
e qualificadores

Avaliacdo geral da
consisténcia dos dados

Avaliagdo do
cumprimento das etapas
da garantia de qualidade
e controle de qualidade
de campo e laboratorial

Elaboragao do
Relatorio de QA/QC e
disponibilizagdo dos

dados

b

Rio Caravelas/MG. Foto: Jefferson Silva
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Laboratorio de ec

ompreendeu o periodo de agosto/2017 a julho/2020,

contemplando 33 campanhas mensais de coleta com

mais de 446,5 mil dados gerados nas coletas manuais
convencionais para agua, sedimento, testemunho de sedimento,
ecotoxicoldgicos, analises bioldgicas (fitoplancton, perifiton,
zoobentos), descarga liquida e sélida, MPS e granulometria

Este item apresenta o cumprimento das etapas do QA/QC
neste 1° Ciclo do Programa de Monitoramento Quali-quantitativo
Sistematico de Agua e Sedimentos, gerando resultados confidveis
para serem utilizados pelas comunidades académicas, secretarias
de meio ambiente, 6rgaos ambientais e populacdo em geral, na
avaliacdo da recuperacao da bacia do rio Doce.
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Garantia de Qualidade (QA)

O laboratério contratado pela Fundagdao Renova para realizar o
monitoramento do PMQQS apresentou certificado de acreditagao pelo
Inmetro para as amostragens de campo e as analises laboratoriais.

Para as analises que o laboratério ndo conta com certificacao,
0 mesmo subcontratou as andlises com laboratérios que
as possuiam, como foi o caso da biota aquatica, material
particulado em suspensao, ensaios ecotoxicologicos.
As excecOes foram para a analise de granulometria, analise de
vazao (descarga liquida) e descarga sélida.

Os escopos de acreditacao para as analises foram verificados ao
longo do monitoramento para garantir que os mesmos estivessem
sempre dentro do prazo de validade.

Ao longo dos meses, o laboratério e sua equipe participaram
de treinamentos conforme quadro disponivel na pagina a seguir.
Além destes, a Fundacdo Renova viabilizou o exercicio das equipes
de campo do laboratério contratado e da equipe de fiscalizacdo da
Renova em medicdo de descarga liquida e sélida, coleta e preservacgao
de amostras de agua, sedimento e organismos aquaticos, como
parte de um Plano de Capacitagdo Técnica feito a cada dois anos.
Estes treinamentos foram ministrados por instituigdes e profissionais
reconhecidos nacionalmente em cada area.
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Ensaios ecotoxicolégicos sdo
analises feitas para conhecer os
efeitos que produtos quimicos
langados no meio ambiente podem
ter sobre individuos, populacGes e
organismos.

Analise de granulometria

€ a avaliagdo dos diferentes
tamanhos de graos presentes
em uma determinada amostra
de sedimento e seus respectivos
percentuais.

Analise de vazdo (descarga
liquida) é a avaliagdo do volume
de agua que passa em uma
determinada segao de rio em
funcao do tempo.




PROGRAMA DE GARANTIA E CONTROLE DE QUALIDADE - QAQC | RELATORIO EXECUTIVO

Foram realizadas vistorias em campo e em laboratério para
verificar se as indicacbes de QA estavam sendo cumpridas. Em
campo, foi observado o cuidado no preparo da coleta, a conferéncia
didria da calibracao dos equipamentos, a higienizacdo dos frascos
e apetrechos no inicio de cada coleta e o correto uso de material
descartavel.

Também foi observado o correto cumprimento de todo roteiro
de coleta. Foram realizadas visitas técnicas para verificacdo das
praticas analiticas em laboratoério, e elaborados pareceres com
indicacdes de aprimoramento e melhorias do processo adotado.

Desta forma, verificou-se que ao longo do 1° Ciclo do PMQQS, os
procedimentos que visam a Garantia de Qualidade (QA) dos dados
obtidos foram devidamente cumpridos.

Relacao de treinamentos realizados pelo laboratorio contratado
desde o inicio do monitoramento.

Data Treinamento

28/07/2017 Procedimento de amostragem para analise de plancton e perifiton

25-27/04/2018 Treinamento teorico e pratico - Medicao de vazao com equipamento ADCP -
RiverSurveyor M9

28-30/05/2020 Hidrossedimentologia pratica

03-05/07/2018 Treinamento CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo) - Coleta e
preservacdao de amostras de agua e sedimento em ambientes aquaticos

30/08/2018 Boas praticas de amostragem

31/08/2018 Amostragem de agua superficial

27/12/2018 Uso e manutencgdo preventiva da sonda multiparametros

28/12/2018 Treinamento dos procedimentos de amostragem - reciclagem

01/02/2019 Uso da sonda multiparametros

28/02/2019 Procedimentos de coleta e preservacao de amostras bioldgicas - reciclagem

01/04/2019 Utilizagdo de tablets nas coletas

15/01/2020 Procedimento de coleta, preservacao e transporte de amostra de agua

15/01/2020 Determinagdo dos parametros de campo (pH, oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, turbidez, ORP, temperatura e clorofila) na agua

16/01/2020 Procedimentos operacionais padrdo para amostragem e analise da comunidade
bentoénica

16/01/2020 Procedimento orientativos de amostragem para analise de plancton e perifiton

28/01/2020 Alinhamento dos procedimentos de coleta do PMQQS

28/01/2020 Operagdo e manutencdo basica da sonda multiparametros
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Foto: Fundacao Renova
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Controle de Qualidade (QC)

Coleta de sedimentos no rio Gualaxo do Norte. /

Foto: Fundacdao Renova

Abaixo sdao descritos os principais resultados em relagdo as
analises das ferramentas de controle de qualidade.

Monitoramento da temperatura e tempo
para analise

Ao longo do monitoramento, a temperatura das amostras
no momento da entrega para o laboratorio apresentou
temperatura desejavel de conservacao, variando entre 2 e 40°C.
O prazo para realizagcdo das analises foi, em sua maioria, respeitado.
As excec0Oes ocorreram principalmente para os resultados da bactéria
Escherichia coli cujo prazo para analise, o mais restritivo entre os
parametros avaliados, é de 24 horas. Nestes casos, os resultados
foram excluidos e representaram menos de 1% do total de analises
realizadas para esse parametro.

Brancos de campo

A boa higienizagdo dos frascos e equipamentos de campo,
qualificacdo da equipe técnica e as boas praticas de coleta se
refletiram nos resultados de brancos de campo. Para a matriz
de agua, do total de 81.640 resultados de brancos, 99,5%
apresentaram resultados abaixo do limite de quantificagdo (com
apenas 372 resultados quantificados).
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De forma semelhante, para a matriz de sedimentos dos 16.770
resultados obtidos, 99,9% dos resultados apresentaram resultados
abaixo do limite de quantificacdo (com apenas 25 resultados
quantificados). Estes resultados indicam baixa probabilidade de
contaminagdo cruzada nos procedimentos de campo.

O percentual dessa relacdo, para as duas matrizes (dgua e
sedimento), estdo apresentados a seguir.

0,45% 0,14%

AGUA SEDIMENTO

B Resultados em
conformidade

B Resultados em
conformidade

B Total de resultados 99,86% B Total de resultados
quantificados quantificados

99,55%

Duplicatas de campo

Os resultados das amostras de duplicatas de campo, no geral,
conferem com os das amostras correspondentes, variando abaixo
dos 20% aceitaveis como comparagao. Uma avaliagdao geral dos
resultados de duplicata apresentou dados satisfatérios para as
matrizes de agua e sedimento, com respectivamente 99 e 97% das
amostras de duplicatas conferindo com as suas amostras originais.

1% 3%
AGUA SEDIMENTO

B Resultados em
conformidade

B Resultados em
conformidade

B Resultados acima de
20% de diferenca
entre amostras

B Resultados acima de
20% de diferenca
entre amostras
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Amostra fortificada, Material Certificado de Referéncia,
Brancos de laboratério e Duplicatas de laboratério

Estes sdo controles de qualidade internos do laboratério
contratado e sua aplicacao foi verificada nas vistorias realizadas.

Estacoes automaticas

Os resultados gerados pelas estagées automaticas foram
conferidos, a fim de se avaliar picos incomuns ou valores zerados.
Esses resultados foram confrontados com as manutengdes feitas em
cada estagao, para verificar se o valor registrado foi originado por
falha de equipamento ou pela prépria condigao do rio no momento
do registro. O banco de dados das estacdes automaticas nao
passa por critérios de validagdao especificos e todos os resultados
permanecem em sua integridade.

Validadores

Desde o inicio do monitoramento, em agosto de 2017 até julho
de 2020, mais de 255.000 resultados passaram pelos critérios
dos validadores, sendo necessaria a invalidacdo de 3.764 dados do
banco de dados, por ndao terem atendido a um desses critérios. Isso
significa que apenas 1,6% dos resultados foram inconsistentes.
A figura abaixo representa os resultados dos dados invalidados
considerando o numero total de amostras que passaram por cada
um dos oito validadores aplicados.

TOTAL DE RESULTADOS QUE PASSARAM POR CADA VALIDADOR

200.000

1,56%
150.000
B Resultados que passaram
100.000 por validador e foram
Q -
S validados
§ ° 2 o\o 2 =)
50.000 & 5 ¥ & g @ % 98,44%
g 2 2 - S &= W Total de resultados
TG . EE invalidados
Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8

-26 -



PROGRAMA DE GARANTIA E CONTROLE DE QUALIDADE - QAQC | RELATORIO EXECUTIVO

Verificou-se ainda que os validadores V2 (pH) e V3 (condutividade)
foram os que mais apresentaram inconsisténcia nos resultados em
rios, lagoas, zona costeira e estuarios. Eles refletem a diferenca nas
medicOes obtidas em campo no momento da coleta e as medicdes
feitas posteriormente em laboratorio para estes dois parametros.

Embora ndo tenha sido possivel distinguir se a inconsisténcia
ocorreu com a coleta em campo ou com a andlise laboratorial, foi
identificado que a maior quantidade de resultados invalidados de
pH e condutividade ocorreram nas regides contendo agua salgada
ou salobra.

O pH e a condutividade elétrica sdo parametros que podem
sofrer muitas variacdes e interferéncias. Por isso devem ser
medidos preferencialmente em campo.

Na medicdo em campo é utilizada sonda calibrada e verificada,
por isso os resultados podem ser considerados mais assertivos.
As amostras analisadas em laboratério sdo obtidas por um
procedimento diferente de coleta e podem sofrer variacdes durante
0 processo de armazenamento e transporte até o laboratoério.

Tanto para o validador V2 (pH) e V3 (condutividade), os
resultados invalidados que sao retirados do banco de dados sao
aqueles medidos em laboratério.

Os validadores V1, V4, V6, V7 e V8 apresentaram
quantidades  pontuais de resultados invalidados, sem
evidéncia de violagdo por inconsisténcias ao longo dos meses.
O validador V5 nao apresentou resultados invalidados ao longo do
monitoramento.

Foz do rio Doce, em Regéncia, Linhares (ES). Foto: Ibama




Qualificadores

Mais de 70.000 dados passaram pelos critérios de qualificacdo,
sendo que cerca de 30% foram considerados resultados anémalos,
diferentes dos habitualmente encontrados em ambientes naturais ou
no conjunto de dados existentes da bacia do rio Doce. Os resultados
nao qualificados permanecem no banco de dados e ficam marcados
indicando que podem ser resultados andmalos. A utilizagdo desses
resultados cabera ao usuario, se julgar pertinente.

Dos quatro qualificadores aplicados, o Q1l, que compara o0s
resultados do PMQQS com os resultados maximo e minimo da série
histérica do banco de dados do Igam, apresentou 3.236 resultados
acima da maxima ou abaixo da minima historica.

A grande quantidade de resultados nao qualificados pelo critério
de minima histdérica, na maioria dos casos, ocorre por questdes
de diferencas entre os limites de quantificacdo utilizados na série
historica e nas analises do PMQQS e, portanto, sdo resultados
“nao qualificados” que se repetirdo todas as vezes que houver
essa diferenga, uma vez que esses limites sdo relativamente fixos.
Recomenda-se a utilizagao dos dados com essa avaliagao critica.

Para o Q2, 21.719 resultados passaram pelos critérios que
qualificam a série de sdlidos, de nitrogénio e de ferro. Desse total,
76% deles foram qualificados.

O Q3 identifica faixa de valores de pH comuns aos ambientes
dulcicolas e salinos. Nesse sentido, dos 16.765 resultados de pH
do PMQQS, considerando agua, sedimento e testemunho, 556
foram considerados ndo qualificados por esse critério (96,7%
dos resultados estdao dentro do padrao). Embora as faixas de pH
utilizadas pelo qualificador contemplem a diferenca entre agua
salgada e doce, a maior parte dos resultados nao validados ocorreu
nos ambientes de zona costeira e, principalmente, de estuarios, que
sao ambientes de transicdo e sofrem a influéncia da agua doce que
recebem dos rios.

Quando os resultados nesse ambiente apresentam reduzida
salinidade e condutividade, indicam a forte influéncia da agua doce
no momento da coleta e, portanto, os resultados indicados na faixa
de pH para agua salgada devem ser usados com cautela.

No balanco i6nico, critério adotado no Q4, observa-se que o
principio da eletroneutralidade da agua esta sendo respeitado.
O Q4 apresentou cerca de 55% dos resultados qualificados.
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Foz do rio Doce, em Regéncia, Linhares (ES). Foto: Ibama

pos ajustes de coletas, treinamentos de equipes e

aprimoramento da rotina de analises neste primeiro

ciclo do monitoramento do PMQQS nos 91 pontos de
de amostragem manual nos rios, lagoas, zona costeira e estuarios
contemplados no PMQQS, destaca-se que os resultados finais se
apresentam confidveis e com qualidade.

Durante esse periodo a avaliacdao da consisténcia dos dados do
PMQQS também foi aprimorada e, atualmente, é possivel utilizar
os proprios resultados do PMQQS para uma avaliagcdo temporal
dos dados.

Os procedimentos que visam a garantia e o controle de qualidade
(QA/QC) estao sendo cumpridos, tanto nas amostragens de campo
quanto nas analises laboratoriais, conforme metodologias, gerando
maior qualidade nos resultados. No PMQQS é prevista uma revisao
a cada dois anos e ainda que sejam aprimoradas técnicas analiticas,
o programa QA/QC se mantém integro, com diretrizes rigorosas
gue sdao acompanhadas mensalmente.

-29 -



EQUIPE TECNICA

Profissional da
Ecology Brasil e E&E

Michele Lima

Déborah Regina de Oliveira e Silva

Maria Isabel de Almeida Rocha
Carolina Davila Domingues
Jefferson Rocha da Silva
Vinicius de Paiva Andrade
Fagner Torres Lima

Kate de Melo Goetenauer

Formacao

Mestrado em Ecologia (UFJF)

Doutorado em Ecologia, Conservagao e
Manejo da Vida Silvestre (UFMG)

Doutorado em Biofisica (UFRJ)
Doutorado em Botéanica (UFRJ)
Oceanografia (Uerj)
Engenharia Ambiental (PUC-RJ)
Comunicagao Social (FPG)

Comunicacdo Social (Faculdade Estacio de Sa)

-30 -

Fungao

Coordenacao Geral

Coordenagdo Técnica

Elaboragdo do relatério
Andlise dos dados

Andlise dos dados

Anélise dos dados

Redagdo e Revisdo do relatério

Projeto grafico e Diagramacao
do relatdrio



PROGRAMA DE GARANTIA E CONTROLE DE QUAEID f RIO EXECUTIVO

»

Vistoria em Linhares (ES). GTA-PMQQS Julho-2018. Foto: Fundacio Renova
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