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Nota Técnica N° 95 do Grupo Técnico de Acompanhamento do Programa de
Monitoramento Quali-Quantitativo Sisteméatico de Agua e Sedimentos do rio Doce, Zona
Costeira e Estuadrios, instituido pelo Comité Interfederativo — Termo de Transagao e
Ajustamento de Conduta.

Brasilia, 19 de outubro de 2022.

ASSUNTO: Revisdo Bi-anual do Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistematico

(PMQQS) de Agua e Sedimentos.

1.INTRODUGCAO

O Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos
do rio Doce, Zona Costeira e Estuarios (PMQQS) foi implementado em atendimento as clausulas

177 e 179 do Termo de Transagdo e de Ajustamento de Conduta (TTAC), a saber:

Cldusula 177: A FUNDACAO deverd desenvolver e implantar um programa de
monitoramento quali-quantitativo sistemdtico (PMQQS) de dgua e sedimentos,
de cardter permanente, abrangendo também a avaliagéo de riscos toxicoldgicos
e ecotoxicolégicos na AREA AMBIENTAL 1, de acordo com o estudo, para
definicdo e instalagdo de uma rede de monitoramento constituida por
equipamentos automatizados, coleta de amostras de dgua e sedimentos e
ensaios de laboratdrio, até dezembro de 2016, aprovado pelos ORGAOS DE
GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS e pelos ORGAOS AMBIENTAIS.

PARAGRAFO PRIMEIRO: A rede definida no caput deverd estar implantada e
apta a operagdo até o ultimo dia util de julho de 2017.

PARAGRAFO SEGUNDO: O projeto da rede de monitoramento, bem como a
localizagdo das estagBes serdo aprovados pelos ORGAOS DE GESTAO DE
RECURSOS HIDRICOS e pelos ORGAOS AMBIENTAIS.

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

Desde a aprovacao da Proposta de Contetido Minimo para o PMQQS, pela Deliberagédo
CIFn.217,de 18 de agosto de 2016, os érgaos ambientais e de recursos hidricos, que delinearam
este Programa, previram revisdes devido ao dinamismo exigido pelo monitoramento das

matrizes ambientais apds o rompimento da barragem de Fundao, de propriedade da Samarco
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S.A. Neste sentido, o documento de descricdo do Programa, de dezembro de 2017, aprovado

pela Deliberacdo CIF n2 53, de 31 de marco de 2017, ja trazia a necessidade de revisdes bianuais

do PMQQS.

O “I Seminario de Revisdo Bianual do PMQQS” ocorreu nos dias 14 e 15 de agosto de
2019, tendo seus resultados consolidados na Nota Técnica n2 56 GTA-PMQQS. O Programa foi

revisto e a sua ultima versdo aprovada pela Deliberagdo CIF n2 458, de dezembro de 2020.

Considerando o critério previamente estabelecido de revisdes bianuais do PMQQS e,
buscando a melhoria continua e o ajuste do Programa as alteragdes positivas ja observadas na
qualidade da agua do rio Doce, o GTA-PMQQS iniciou novo processo de revisdo e descreveu na

Nota Técnica n2 91 as diretrizes para o “ll Seminario de Revisdo do PMQQS”.

Nesta Nota Técnica sera apresentado, de forma sucinta, como se deu o Il Seminario e as
recomendacoes do GTA-PMQQS para alteracdo deste Programa, considerando as contribuicdes

levantadas no Seminario de Revisdo.

2. BREVE DESCRIGAO DO Il SEMINARIO DE REVISAO DO PMQQS

O “ll Seminario de Revisdo do PMQQS” ocorreu em duas partes: a Parte | entre os dias
24 e 26 de agosto de 2022, em Belo Horizonte/MG; e a Parte |l entre os dias 12 e 15 de setembro
de 2022, em Vitéria/ES. Cada ambiente monitorado/matriz ambiental no Programa teve ao
menos um dia exclusivo de discussdo direcionado a participa¢do de técnicos e profissionais com

notdrio saber no tema discutido, além dos membros do GTA-PMQQS e da Fundacdo Renova.

Ao todo, o Seminario contou com a presenca de 50 participantes, dentre representantes
da Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento Basico (ANA), do Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas (IGAM), da Agéncia Estadual de Recursos Hidricos (AGERH), do Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA), do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos
Naturais (IBAMA) e do Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (ICMBio), os quais integram o
Grupo Técnico de Acompanhamento do PMQQS - GTA e as Camaras Técnicas de Seguranca
Hidirica e Qualidade da Agua (CT-SHQA), de Biodiversidade (CT-Bio), de Gestdo de Rejeitos e
Seguranca Ambiental (CT-GRSA), além de pesquisadores de notério saber da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) e Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), representante
dos atingidos acompanhado da assessoria técnica, representantes da Funda¢do Renova e seus

consultores que atuam no Programa.
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Previamente, a Fundagdo Renova elaborou e encaminhou por meio do Oficio
FR.2022.1109, de 29 de julho de 2022, relatério com recomendacdes para a Il Revisdo Bianual
do PMQQS, com sugestdes de adequacao de metodologias, frequéncias e malha amostral. Apds
analise, o GTA-PMQQS elaborou contraproposta e apresentou no Seminario. Durante o evento,
as contribuicGes dos presentes foram discutidas, com consenso registrado em uma Matriz de
Decisdo para cada ambiente/tema, e incorporadas na proposta de revisdo. Cada dia de evento
foi dividido em duas etapas: na primeira foram feitas apresenta¢des para contextualizacdo do
Programa e das propostas de revisdo da Fundag¢do Renova, do GTA-PMQQS e daquelas
recebidas via formuldrio encaminhado aos pesquisadores de notdério saber e demais
participantes do Seminario. Na segunda etapa foram realizadas discussdes sobre as propostas

apresentadas e todos os presentes puderam contribuir para a elaboracdo da Matriz de Decisao.

Devido ao formato do Semindario, com numero restrito de participantes em cada dia, foi
possivel obter um alto nivel de discussdo técnica direcionada a elaboracdo de Matriz de Decisdo
objetiva, constando o que seria alterado no Programa, apds concordancia da maioria. Nos
Anexos | e Il encontram-se as Atas do Semindrio e as Matrizes de Decisdo geradas,

respectivamente.

3. PROPOSTA DE REVISAO

Esta Nota Técnica respeitou todos os pontos discutidos durante o Seminario de Revisao.
No entanto, pequenos ajustes foram necessarios, devido a dados e informagdes observados pelo

GTA-PMQQS entre as partes | e Il do evento e até a redacdo final desta Nota.

A proposta de revisdo serd apresentada considerando a duragdo do Programa, malha
amostral, os parametros monitorados, a frequéncia de monitoramento, metodologias e ajustes
adicionais, sempre buscando o aprimoramento do Programa e nao obrigatoriamente e tao

somente redugdes.

3.1. Duragao do Programa

De acordo com a clausula 177 do TTAC, e como ja citado, o Programa é de cardter
permanente. Entretanto, na atual versdo aprovada do Programa, o texto apresenta que o
mesmo deve durar por um periodo de 10 anos. Como a clausula deve ser a orientagdo maxima,

diversas discussGes acerca da duracdo do Programa foram realizadas, considerando: a dinamica
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de monitoramento; a expertise dos dérgaos de meio ambiente e recursos hidricos que
acompanham o PMQQS; e destacando a ndo implantacdo de todos os programas e intervengoes
que provocam alteracdo da qualidade da agua na calha dos rios impactados no cronograma
inicialmente pactuado pelo TTAC. No Seminadrio, o texto consensuado entre os participantes,

sobre a duracdo do Programa, foi:

Duragdo do Programa pelo menos até 2030, sendo reavaliado nas revisées bianuais,

observado o andamento dos programas do TTAC implementados na bacia.

3.2. Malha Amostral

A malha amostral do PMQQS é didaticamente separada em rios, lagoas, estuarios e zona
costeira. Destaca-se que o objetivo geral do PMQQS é a geracgao e a disponibilizagao, para o
sistema CIF, institui¢cdes publicas, privadas e a popula¢dao em geral, de um banco de dados com
parametros fisicos, quimicos e biolégicos confidvel e de qualidade referentes as amostras de
agua e sedimentos através de um monitoramento de tendéncia. Portanto, considerando se
tratar de um monitoramento de tendéncia e que uma mudanca expressiva de malha amostral
diverge do objetivo geral do Programa, buscou-se fazer o minimo de altera¢des na malha
amostral. Assim, a Tabela 1 apresenta os pontos que deverdo ser acrescentados, realocados

e/ou excluidos do Programa, e sua respectiva justificativa. Todos os demais pontos da malha

amostral ndo mencionados na Tabela 1 deverdo ser mantidos.

Tabela 1. Alteragdes da malha amostral do PMQQS.

Ambiente Corpo Hidrico Encaminhamento Justificativa
T = - —
Carmo Exclus3o do RCAO4 l.'ejquentemente ndo monitorado, devido a
dificuldade de acesso.
Rios Para entender o que esta sendo aportado no
Guandu Exclusdao do RGUO1 rio Doce, o ponto da foz do rio Guandu

(RGUO02) é suficiente.

Os pontos localizados na mesma lagoa,
Lagoas Limdo Exclusdo do LLM02  LLMO1 e LLMO3, sdo suficientes para
atendimento aos objetivos do PMQQS.
Necessidade de acrescentar um ponto no rio
Piraqué-Mirim para melhor entendimento
da dindmica estuarina. Devera ser feita
) vistoria para alocagao do ponto.
Estuarios Ajuste da locacdo do ERDO1, tal qual descrito
na NT n.°90 GTA-PMQQS. Dever3 ser feito
acompanhamento para ajuste de locagdo do
ponto. A nomenclatura do ponto serd
modificada para ERDO2.

Piraqué-Acu Acréscimo do EPAO3

Doce Realocagdo do
ERDO1
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Com relacdo a malha amostral, é importante destacar que devera ser realizada vistoria
para ajuste da localiza¢do do ponto RCRO1, na secao do rio Caratinga, onde é realizada a medicao

de descarga liquida.

3.3. Parametros monitorados

Os parametros monitorados pelo PMQQS sdo aqueles que tém relagdo com os rejeitos
oriundos do rompimento da barragem de Fund3o e aqueles que auxiliam a compreender a
situacdo atual da bacia do rio Doce em relagdo as principais pressGes, como a falta de
esgotamento sanitario.

Destaca-se a necessidade de manutencdo do monitoramento de alguns metais que
recorrentemente apresentam-se abaixo do atual Limite de Quantificagdo (LQ). Isto é justificado,
pois a ndo quantificagdo destes metais ndo é evidéncia da auséncia deles na amostra analisada,
mas sim, a impossibilidade de quantificacdo pelo método utilizado. Destarte, para a exclusao de
parametros, ndo foi considerado o percentual de vezes que o parametro ficou abaixo do LQ, mas
sim, sua importancia para o monitoramento, pois caso quantificado, o mesmo poderia
necessitar de acdes por parte do poder publico e dos demais atores que utilizam os dados do
PMQQS.

A Tabela 2 apresenta os parametros que deverdo ser excluidos ou acrescentados no

Programa e a respectiva justificativa. Os parametros ndo mencionados na Tabela 2 deverdo ser

mantidos.
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Tabela 2. Alteragdes nos parametros amostrados no PMQQS.

Tipo de

Ambiente .
Monitoramento

Altera¢do/Manutencio

Justificativa das alteragGes

Monitoramento
Automatico

Rios

Monitoramento
Convencional

Manutencgao dos sensores de clorofila-a e
ficocianina somente nas estagGes RDOOQS5,
RDO08 e RDO12.

Agua: Exclusdo do monitoramento dos
parametros Berilio, Prata, Silica, Fluoreto.
Manutenc¢do dos demais parametros.

Sedimento: Exclusdo do monitoramento dos
parametros Boro e Prata.
Inclusdo do monitoramento dos parametros
Titanio e Silicio.
Inclusdo do monitoramento de
Metilmercurio,

Arsénio lll e V no testemunho, anualmente.
Insergdo de testes de toxicidade de
sedimentos com Chironomidae*.
Manutencdo dos ensaios de ecotoxicidade
de elutriato, somente com Daphniidae, nos
pontos UHECAN, RDO02J e RDO16.

Estacdes a montante de captagdes de agua para abastecimento publico no
rio Doce, considerando a importancia de detectar em tempo habil o
crescimento excessivo de cianobactérias, através do monitoramento

automatico.

Parametros nao quantificados em outros programas do sistema CIF e em
trabalhos na regido do rio Doce.

Exclusdo dos parametros Boro e Prata ndo identificados como de atencdo
ou em outros programas do CIF ou em trabalhos na regido do rio Doce.
Inclusdo dos parametros Titanio e Silicio, pois sdo necessarios para cdlculos
de indices de qualidade de sedimento, conforme solicitado pela Fundagdo
Renova.

Inclusdo dos parametros Metilmercurio e
Arsénio lll e V, espécies de mercurio e arsénio, encontrados em pescado da
regido do rio Doce, estuario e ambiente marinho, que quando encontrados,
podem ser quantificados com concentragGes potencialmente téxicas ao
meio ambiente. Isto posto, essas espécies foram inseridas como pardmetro
de monitoramento pois a probabilidade de maiores concentragdes destes
parametros é no sedimento, devido a capacidade de adsorgao desta matriz.
Insercdo de testes de toxicidade em organismos mais representativos para
sedimentos (OECD. Test N2 235: Chironomus sp).

Monitoramento

Lagoas .
& Convencional

Agua: Exclusdo do monitoramento dos
parametros Berilio, Prata, Silica, Fluoreto.
Manutenc¢do dos demais parametros.
Sedimento: Exclusdo do monitoramento dos
parametros Boro e Prata.

Inclusdo do monitoramento dos parametros
Titanio e Silicio.

Inclusdo do monitoramento de
Metilmercurio,

Arsénio Illl e V no testemunho, anualmente.
Insercdo de testes de toxicidade de
sedimentos com Chironomidae*.

Parametros nao quantificados em outros programas do sistema CIF e em
trabalhos na regido do rio Doce.

Exclusdo dos parametros Boro e Prata ndo identificados como de atencdo
ou em outros programas do CIF ou em trabalhos na regido do rio Doce.
Inclusdo dos parametros Titanio e Silicio, pois sdo necessarios para cdlculos
de indices de qualidade de sedimento, conforme solicitado pela Fundagao
Renova.

Inclusdo dos pardametros Metilmercurio e
Arsénio lll e V, espécies de mercurio e arsénio, encontrados em pescado da
regido do rio Doce, estuario e ambiente marinho, que quando encontrados,
podem ser quantificados com concentragGes potencialmente téxicas ao
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Tipo de

Ambiente .
Monitoramento

Alteragdo/Manutencio

Justificativa das alteragGes

meio ambiente. Isto posto, essas espécies foram inseridas como parametro
de monitoramento pois a probabilidade de maiores concentragdes destes
parametros é no sedimento, devido a capacidade de adsorcao desta matriz.
Insercdo de testes de toxicidade em organismos mais representativos para
sedimentos (OECD. Test N2 235: Chironomus sp).

Agua: Incluir especiacio de Ferro Il e lll.
Exclusdo do monitoramento dos parametros
Berilio, Prata, Silica, Fluoreto. Manutengao
dos demais parametros.

Sedimento: Exclusdo do monitoramento dos
parametros Boro e Prata.
Inclusdo do monitoramento dos parametros
Titanio e Silicio.
Inclusdo do monitoramento de
Metilmercurio,

Arsénio lll e V no testemunho, anualmente.
Inclusdo de Fendis.
Manutencdo dos ensaios de ecotoxicidade
de elutriato, com espécie do ambiente
(Echinometra sp.), somente no ponto
ERDO2.

Monitoramento

Estuarios .
Convencional

As espécies de Fe incluidas encontram-se dissolvidas na agua, a
identificacdo das espécies presentes contribui na compreensao das
substancias que podem ser formadas.

Os parametros excluidos ndo foram quantificados em outros programas do
sistema CIF e em trabalhos na regido do rio Doce.

Exclusdo dos parametros Boro e Prata ndo identificados como de atencgdo
ou em outros programas do CIF ou em trabalhos na regido do rio Doce.
Inclusdo dos parametros Titanio e Silicio, pois sdo necessarios para cdlculos
de indices de qualidade de sedimento, conforme solicitado pela Fundagdo
Renova.

Inclusdo dos parametros Metilmercurio e
Arsénio lll e V, espécies de mercurio e arsénio, encontrados em pescado da
regido do rio Doce, estudrio e ambiente marinho, que quando encontrados,
podem ser quantificados com concentragGes potencialmente téxicas ao
meio ambiente. Isto posto, essas espécies foram inseridas como pardametro
de monitoramento pois a probabilidade de maiores concentra¢bes destes
parametros é no sedimento, devido a capacidade de adsorg¢do desta matriz.
Inclusdo de fendis para possibilitar comparagdes deste parametro com rio e
lagoa.

Agua: Exclusdo do monitoramento dos
parametros Berilio, Prata, Silica, Fluoreto.
Manutenc¢do dos demais parametros.
Incluir Enterococcus.

Incluir especiagdo de Fe Il e lll.

Monitoramento
Convencional

Zona
Costeira

Sedimento: Exclusdo do monitoramento dos
parametros Boro e Prata.

Parametros nao quantificados em outros programas do sistema CIF e em
trabalhos na regido do rio Doce.
Enterococcus sdo bons indicadores de contaminagéao fecal, pois possuem
alta tolerancia a condigdes adversas de crescimento (e.g. alta taxa de

sobrevivéncia em 4guas salinas e salobras). As espécies de Fe incluidas

encontram-se dissolvidas na 4gua, a identificacdo das espécies presentes

contribui na compreensao das substancias de ferro que podem ser
formadas no ambiente.

Exclusdo dos parametros Boro e Prata ndo identificados como de atencgdo

ou em outros programas do CIF ou em trabalhos na regido do rio Doce.
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Tipo de

. Alteracao/Manutengdo Justificativa das alteracoes
Monitoramento gdo/ ¢ ¢

Ambiente

Inclusdo do monitoramento dos parametros  Inclusdo dos parametros Titanio e Silicio, pois sdo necessarios para calculos

Titanio e Silicio. de indices de qualidade de sedimento, conforme solicitado pela Fundagao
Inclusdo do monitoramento de Renova.
Metilmercurio, Inclusdo dos parametros Metilmercurio e
Arsénio lll e V nas amostras, anualmente. Arsénio lll e V, espécies de mercurio e arsénio, encontrados em pescado da
Inclusdo de Fendis. regido do rio Doce, estuario e ambiente marinho, que quando encontrados,

podem ser quantificados com concentragGes potencialmente téxicas ao
meio ambiente. Isto posto, essas espécies foram inseridas como parametro
de monitoramento pois a probabilidade de maiores concentragdes destes
parametros é no sedimento, devido a capacidade de adsorgao desta matriz.
Inclusdo de fendis para possibilitar comparagdes deste parametro com rio,
lagoa e estudrio.
* InformacGes sobre a insercdo de testes de toxicidade de sedimentos com Chironomidae podem ser consultadas no item “3.5.2.3. Meio Bidtico” desta Nota Técnica.
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3.4. Frequéncia de Monitoramento

Para a andlise de possiveis altera¢des de frequéncia do Programa foram observadas as
particularidades e o comportamento dos parametros para o periodo seco e chuvoso, assim
como em precipitacbes de alta intensidade. Também foram levadas em consideragdo as
operacOes de dragagem que ja estdo ocorrendo na UHE de Risoleta Neves, e as que deverdo
ocorrer no rio Doce, com potencial para alteracdo da qualidade das dguas deste corpo hidrico e
dos demais ambientes monitorados. Acrescenta-se que deve se ater ao fato de que o PMQQS
teve origem na necessidade de um monitoramento especifico e dedicado apds o rompimento

da barragem de Fundao.

E possivel observar na Tabela 3 as frequéncias de monitoramento por ambiente e matriz
ambiental analisada consensuadas durante o |l Seminario de Revisao do PMQQS. As frequéncias

ndo mencionadas na Tabela 3 deverdo ser mantidas.

Tabela 3. Alteragdes da Frequéncia de Monitoramento do PMQQS.
Ambiente Frequéncia

Agua: Mensal
Sedimento: Trimestral e Testemunho: Anual

Rios Bidtico: Densidade de Cianobactérias — Mensal; Fitoplanctons — Bimestral;
Ecotoxicologia e Macroinvetebrados Bent6nicos - Trimestral
Agua: Periodo Chuvoso (outubro a marco) — Mensal e Periodo Seco (abril a
setembro) - Bimestral
Lagoas Sedimento: Bimestral e Testemunho - Anual

Bidtico: Macroinvertebrados Bentdnicos — Quadrimestral; Ecotoxicologia e
Fitoplanctons — Bimestral.
Agua: Bimestral
Estuarios Sedimento: Bimestral e Testemunho - Anual

Bidtico: Macroinvertebrados Bentdnicos e Ecotoxicologia - Bimestral

Zona Costeira  Agua: Bimestral
Sedimento: Bimestral
Bidtico: Bimestral

3.5. Monitoramento Convencional
3.5.1. Metodologia de Coleta
3.5.1.1. Rios

A datacdo de testemunhos retornara ao PMQQS, visto que foi transferida sem sucesso
para ser realizada pela CT-GRSA. Considerando a dificuldade de realizagdo desta analise em
laboratério certificado, a Funda¢do Renova, depois de justificado, podera propor a realizagdo

dessa analise em laboratdrio sem acreditagao. A Prospeccao de laboratdrio que possa atender
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ao PMQQS serad realizada pela Fundacdo Renova e um retorno serd feito na préxima revisao

bianual.

Os testemunhos deverao ser fatiados de 5 em 5 cm nos primeiros 10 cm e, no restante

da amostra, devera ser mantido de 10 em 10 cm.

Em relagdo ao tipo de amostragem no rio, simples ou composta, entende-se ser
necessdria a continuidade do procedimento atualmente utilizado de perfilagem de
condutividade ao longo da secdo transversal com manutenc¢do do indice de 10% de variagao
para definicdo do tipo de amostragem, ou seja, variagdes menores que 10% ao longo da secdo

transversal deverdo ser realizadas amostragem simples, enquanto maiores, composta.

3.5.1.2. Lagoas

Tal qual para rios, a datacdo de testemunhos retornard ao PMQQS. Da mesma forma,
os testemunhos deverdo ser fatiados de 5 em 5 cm nos primeiros 10 cm e, no restante da

amostra, devera ser mantido de 10 em 10 cm.

Apesar de ter sido solicitada pela Fundacdo Renova a padronizacao da classificacdo dos
pontos da Lagoa Monsards, o GTA-PMQQS entende que a salinidade dos pontos devera ser
medida e as coletas e andlises deverdo ser realizadas de acordo com a salinidade do local

durante a coleta, como é realizado atualmente.

A perfilagem das lagoas sera mantida, porém apenas para pontos com profundidade

acima de 10 metros e com incremento de 1 metro.

3.5.1.3. Estudrios

A perfilagem para estuarios também sera mantida. Porém, em virtude da maioria dos
pontos de coleta em estuario localizarem-se em locais rasos, foi definido que seria realizada a
investigacdo de condutividade apenas em pontos de coleta com profundidades superiores a dois
metros. Desta forma, quando a profundidade do ponto de coleta for menor que dois metros, as
coletas de agua deverdo ocorrer apenas na profundidade de 0,50 m do fundo (P50), sem a
necessidade de perfilagem. Entretanto, quando a profundidade do ponto for maior ou igual a
dois metros, a estratificacdo da coluna d’agua deve ser averiguada e a metodologia de coleta

deverd seguir o descrito na versdo de maio/2021 do PMQQS.
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Considerando que a maré tem influéncia dominante na dinamica estuarina, recomenda-
se: (i) a realizagdo de coletas no estudrio preferencialmente na segunda metade do ciclo na maré
enchente até a preamar; (ii) que sejam incluidos nas fichas de campo os dados de maré

(enchente/vazante) do momento da coleta.

Em relagdo a datacdo de testemunhos, deverd ser seguido o ja citado para rios e lagoas.

3.5.1.4. Estudrios e Zona Costeira

O GTA-PMQQS e os participantes do Seminario de revisdo buscaram uma alternativa as
coletas dos estudrios e zona costeira de modo a atender a demanda da Fundagdo Renova de

manter a mesma equipe para coleta dos dois ambientes.

Considerando que é importante a verificacdo da tendéncia de entrada de contaminantes
via zona costeira em direcdo ao estuario, ficou consensuado que, preferencialmente, as coletas

nos pontos de zona costeira localizados préximos a estuarios deverdao ser realizadas

temporalmente préximas as coletas nos pontos do estudrio equivalentes.

Para o planejamento das campanhas destes ambientes, é recomendado que se faca em
um primeiro momento os pontos de zona costeira sul (ZCS) seguidos pelos pontos de estuarios
localizados ao sul da foz do rio Doce. E em um segundo momento, os pontos de zona costeira
norte (ZCN) seguidos pelos estudrios ao norte do rio Doce. Ndo devem ser dado intervalos entre
coletas de zona costeira e estuarios de uma mesma regido (S/N), no entanto, importante
observar que mesmo que as coletas ao sul ou ao norte sejam prejudicadas e possuam um
intervalo maior entre elas, devido a condicdo meteoceanografica desfavoravel para coleta na
zona costeira, as coletas de um mesmo bloco (zona costeira + estuario) devem ocorrer em um
mesmo tipo de maré (quadratura/sizigia). Por fim, a sequéncia de coleta de estuarios devera

seguir a mesma sequéncia/direcdo das coletas de zona costeira.

Destaca-se que caso ndo seja possivel manter a mesma equipe para coleta nos dois
ambientes, as coletas de estudrio e zona costeira deverao seguir as recomendacdes anteriores
do Programa, ou seja, coletas dos pontos de zona costeira proximas ao estudrio concomitante

as coletas do respectivo estuario.

Para a perfilagem vertical em zona costeira, o GTA-PMQQS esta de acordo na utilizacdo

de sonda multiparamétrica, desde que todos os critérios de calibracdo sejam atendidos. No
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entanto, deverd haver uma padronizacdo de equipamento ao longo das campanhas. A

perfilagem podera ser realizada de 1 em 1 metro.
3.5.1.5. Pardmetros Bidticos

Foi definido durante a revisdao do PMQQS, a manutengdo das coletas em diferentes
profundidades nas lagoas, uma vez que algumas apresentam zona fética até o fundo. Para a
coleta qualitativa, a garrafa de Van Dorn deverd ser utilizada no mesmo esfor¢o amostral que se

faz com a rede. O volume coletado nas amostragens devera ser concentrado na rede.

3.5.1.6. Brancos e Duplicatas de Campo

Em relacdo as duplicatas e brancos associados a etapa de coleta, controles utilizados
para avaliar possiveis contaminacées das amostras e precisdo dos procedimentos de coleta,
respectivamente, considera-se suficiente a proposta apresentada pela Fundacdo Renova pois,
apesar do Standard Methods nao ser uma publicacdo com referéncias especificas ao desenho
de rotinas de controle de qualidade da amostragem, atualmente a maior parte das publicacdes
gue orientam essa questdo sugerem que as amostras de controle representem 10% do total de

amostras.

Reforcamos também que outros fatores, além da frequéncia, também devem ser
levados em consideragdo no planejamento desses controles, considerando observacgdes feitas

pela CETESB e do GTA-PMQQS:

I Pontos de coleta: Devido ao fato de que situagdes de coleta variados e ordem de
grandeza esperada para os resultados podem levar a diferentes riscos de contaminacao,
sugere-se que haja alternancia dos pontos e momentos de coleta onde serdo realizados
os controles de qualidade, considerando todos os ambientes amostrados (estuario, lago,

mar e rio);

Il. Equipe: deve-se garantir que, ao longo do programa, diferentes técnicos envolvidos

executem as coletas dos controles de qualidade.



Comité Interfederativo

3.5.2. Metodologia de Analise

3.5.2.1. Matriz Agua

Conforme exposto em revisdo ficaram definidas técnicas de andlises as quais os
elementos Aluminio(Al), Antimonio (Sb), Arsénio (As), Bario (Ba), Boro (B), Cadmio (Cd), Chumbo
(Pb), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Estroncio (Sr), Fésforo (P), Ferro (Fe), Molibdénio
(Mo), Manganés (Mn), Niquel (Ni), Selénio (Se), Vanadio (V), e Zinco (Zn), exceto o elemento
mercurio (Hg), nas amostras de dgua doce, salobra e salgada deverdo ser analisados na fracdo
total e dissolvida utilizando a metodologia de preparo de amostra EPA 3005A ou EPA 200.8/1994
ou metodologias de preparo acreditadas relacionadas a técnica utilizada que deve ser a
Espectrometria de massas com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-MS) — EPA 6020A que se
mantém ao que foi proposto em revisdao anterior. Considerando que nas amostras de agua a
concentragdo desses elementos é quantificada em menores valores, o GTA-PMQQS considerou
pertinente que a técnica mais eficiente seria a de ICP-MS por apresentar menores Limites de
Quantificacdo (LQ) de modo a quantificar os elementos analisados mesmo em baixas
concentragdes no ambiente até mesmo alterando o que foi anteriormente proposto no I

Seminario de Revisdo para os elementos Ferro, Aluminio e Manganés.

Em relacdo ao elemento Mercurio (Hg) na matriz 4gua, a metodologia acreditada de
preparo de amostra deve estar relacionada a técnica de analise utilizada, pois, dependendo da
técnica, o método de preparo é diferente devido as interferéncias que podem acontecer. A
técnica analitica utilizada deve ser especifica para esse elemento, visto que é um elemento com
alta volatilidade e as andlises sdo complexas. O GTA-PMQQS solicita que nas andlises de Hg para
a matriz 4gua sejam consideradas técnicas de vapor frio que possuem LQs baixos de forma a
quantificar o elemento e atender a Resolugdo CONAMA n°357/2005, assim como, técnicas
melhoradas com LQs ainda menores para quantificagdo de Hg que estdo disponiveis em

laboratérios acreditados, sendo esta ultima a preferéncia do GTA-PMQQS.

Vale ressaltar, que no Il Semindrio de Revisdo, as técnicas para a andlise do elemento
Hg especificadas foram: DMA8O — Analise direta de Mercurio, técnica de vapor frio-EPA7471B
ou técnica de vapor frio adaptada a EPA 7471B. Posto isto, o GTA-PMQQS considerou apropriado
deixar essa questdo da técnica de forma mais ampla para que a Fundacdo Renova busque
laboratérios acreditados que disponham de técnicas validadas de vapor frio com LQs baixos de
forma a quantificar o Hg e atender a Resolugdo CONAMA n°357/2005 ou técnicas melhoradas

com LQs ainda menores para quantificacdo desse elemento.
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3.5.2.2. Matriz Sedimento

Nas matrizes de sedimentos para analise de elementos, exceto o elemento Hg, o
procedimento de preparo da amostra deve se manter na metodologia EPA 3050B. Em relacdo
ao elemento Mercurio (Hg) nas amostras de sedimento, deve-se seguir o mesmo procedimento

utilizado para as amostras de dgua, conforme abordado no item anterior.

A técnica utilizada para analise dos elementos Aluminio (Al), Ferro (Fe), Manganés (Mn),
Bario (Ba), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Estroncio (Sr),
Fosforo (P), Niquel (Ni), Vanadio (V), Titanio (Ti), Silicio (Si) e Zinco (Zn) deve ser a de
Espectrometria de Emissdo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES) — EPA 6010C,
visto que, as concentracdes desses elementos apresentam valores elevados na matriz
sedimento. Logo, essa técnica é mais adequada pois apresenta LQs maiores e facilita a andlise
das amostras evitando que sejam feitas muitas diluicdes das mesmas para quantificar os
analitos. Os elementos Antimonio (Sb), Arsénio (As), Berilio (Be), Molibdénio (Mo) e Selénio (Se)
devem ser realizados, preferencialmente, pela técnica de Espectrometria de massas com Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP-MS) — EPA 6020A devido a possibilidade de serem quantificados

mesmo em baixas concentragdes no ambiente.

As analises de especiacdo de Arsénio lll, V e Metilmercurio devem seguir metodologias
de preparo que acompanham a técnica analitica aplicada de forma a eliminar interferéncias que
possam ocorrer. A especiagdo de arsénio deve ser realizada, preferencialmente, pela técnica de
Espectrometria de Massa Indutivamente Acoplado a Cromatografia Liquida de Alta Performance
(HPLC-ICP-MS) e para a especiacdo de Metilmercurio devem ser consideradas técnicas com
baixos limites de quantificacdo como técnicas de vapor frio ou técnicas melhoradas com LQs
menores de forma a quantificar o elemento e atender a legislagdo em relagdo ao limite de

mercurio total.

Todas as analises granulométricas devem ser realizadas utilizando a metodologia de

difragdo a laser, para as fragGes de tamanho abaixo da ultima peneira da série tyler.

3.5.2.3. Meio Bidtico

Durante a revisdo do PMQQS, foi definido que havera a inser¢do de testes de toxicidade
de sedimentos com Chironomidae (ref. Test. n2 235 OECD para agudo e Test. n2 233 OECD para
cronico). Na impossibilidade de haver laboratério certificado que atenda ao volume de amostras

coletado, a Fundacdo Renova, depois de justificado, propor a realizacdo dessa andlise em
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laboratdrio sem acreditacdo. A prospeccdo de laboratdrio que possa atender ao PMQQS sera
realizada pela Fundag¢do e um retorno sera feito até o final de novembro/2022, para eventuais

encaminhamentos devidos.

Os sedimentos sdo importantes na dindamica de contaminantes em ecossistemas
aquaticos, principalmente por serem um compartimento de estoque destas substancias a longo
prazo. Os estudos de ecotoxicidade com sedimento sdo melhores representados por
macroinvertebrados, habitantes deste compartimento, uma vez que estes organismos estdo
diretamente associados a determinadas condi¢Ges deste substrato. Nos ensaios de toxicidade
com o sedimento sdo utilizados, principalmente, larvas de libélula das espécies Chironomus sp.
No Brasil, a espécie de quironomideo mais utilizada em bioensaios de toxicidade é o Chironomus
xanthus e no exterior as espécies Chironomus riparius e Chironomus tentans, sao padronizadas

por normas como a OECD 233:2010 e OECD 235:2011.

Estudos de avaliagbes ambientais utilizando larvas de Chironomidae, tem demonstrado,
além dos efeitos toxicoldgicos como sobrevivéncia, a presenca de deformidades morfoldgicas
gue, por muitas vezes, ocorrem no aparelho bucal das larvas (Montano-Campaz et al., 2019).
Dentre os contaminantes ambientais, a presenca de metais tem mostrado ser o principal
responsavel pelo desenvolvimento de anomalias em Chironomidae (Youbi et al, 2020). Sendo
assim, a abordagem do uso de deformidades nas larvas de quironomideos, em ambientes

contaminados com metais, é de suma importancia.

4. ITENS ADICIONAIS
4.1. Estagbes Automaticas

No texto referente as Estagdes Automaticas do Programa aprovado, deverda ser

atualizado de acordo com o texto abaixo:

Pagina 28 do PMQQS: “Nas estac¢des TIPO I, a frequéncia de visitas para manutengao
das sondas sera semanal Nas estacdes TIPO | sem turbidimetro, a frequéncia de visitas para
manuten¢do dos equipamentos serd bimestral. Onde existir turbidimetro instalado, a frequéncia

I”

de visita sera semana

Nova redacgdo: Nas estagOes TIPO Il e TIPO | com turbidimetro, a frequéncia de visitas

para manutencdo das sondas serd semanal no periodo chuvoso (de outubro a margo) e



ClF>»

Comité Interfederativo

quinzenal para o periodo seco (de abril a setembro). Nas estacdes TIPO | sem turbidimetro, a

frequéncia de visitas para manutencao dos equipamentos serd trimestral.

Pagina 29 do PMQQS: “As esta¢des automaticas contardo com intervencdes especificas
de manutencdo corretiva, remota ou presencialmente, sempre que houver interrupcdo na
transmissdo dos dados por periodo superior a 48 horas. O periodo sem transmissao de dados

nao ultrapassara 7 dias”.

Nova redacdo: As estagdes automaticas contardo com intervencdes especificas de
manutencdo corretiva, remota ou presencial, sempre que houver interrup¢do na transmissao
dos dados por periodo superior a 48 horas. O periodo sem transmissdo de dados ndo
ultrapassara 7 dias. Em casos de eventos extremos e atipicos (grandes cheias, tempestades,
danos aos componentes da estacdo por furto e/ou vandalismo, por exemplo) esta

obrigatoriedade fica suspensa, desde que justificada pela Fundag¢dao Renova.

Com relacdo aos critérios de discretizacdo das faixas de verificacdo de desvio para
calibracdo dos sensores, o GTA-PMQQS analisou a proposta apresentada pela Fundacdo Renova
e depois de uma andlise cuidadosa, verificou que n3o é possivel alterar os percentuais para os
parametros condutividade, pH e Oxigénio Dissolvido. Para Turbidez, é possivel alterar para 20%
até 50 NTU, 10% para valores entre 50 NTU e 100 NTU e 5% para valores acima de 100 NTU. No
caso do sensor de clorofila-a, ndo ha necessidade de verificacdo semanal de erro. Este devera

ser calibrado juntamente com o sensor de turbidez quando a variacdo deste indicar.

4.2. Validadores e Qualificadores

Os Validadores V2 e V3, para pH e condutividade, deverdo ser mantidos e seguido o
mesmo protocolo que atualmente é feito, observado que durante o Semindrio foi explicada a
importancia destes validadores para verificar como foi o transporte e armazenamento das

amostragens.

Com relagdo a validadores para as Estagdes Automadticas, o GTA-PMQQS mantém seu
posicionamento de que os mesmos sao importantes e estd no aguardo da apresentacdo destes

pela Fundagdo Renova.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Observada a importancia de se ter um documento completo e com todas as descri¢des
acima supracitadas, esta nota técnica deve ser encaminhada a Fundacdo Renova, para

adequacao e atualiza¢do do Programa, no prazo maximo de 30 dias corridos.
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