ANEXO 16
ANEXO 16 - PLANO DE RECUPERACAO AMBIENTAL

CAPITULO|
DISPOSICOES GERAIS

Clausula 1. A COMPROMISSARIA se obriga a executar as OBRIGACOES DE
FAZER ambientais previstas no presente ANEXO e seus respectivos Apéndices, as
quais deverdo ser implementadas e tratadas de maneira integrada, conforme a Gestéo

Integrada da Recuperacao.

Clausula 2. Considera-se Gestéo Integrada da Recuperacéo a estruturagéo e
acompanhamento abrangente e integrado das medidas de recuperacdo ambiental
estabelecidas neste ANEXO.

Paragrafo unico. A verificagég do cumprimento de cada obrigacao sera
individualizada e com base nos critérios e marcos de entregas estabelecidos nos

Apéndices deste ANEXO, inclusive para fins de quitagéo.

Clausula 3. A COMPROMISSARIA se obriga a apresentar Plano de Recuperacéo
Ambiental ("PLANQ") que reflita e consolide as obrigacdes ambientais previstas no
presente ANEXO, no prazo de 120 (cento e vinte) dias corridos da HOMOLOGACAO
JUDICIAL deste ACORDO, prorrogavel a pedido da COMPROMISSARIA por igual

periodo.

Paragrafo primeiro. O PLANO devera refletir a consolidagao e especificacdo das
obrigacées estabelecidas neste ANEXO e seus Apéndices, dele integrantes e

indissociaveis, e a delimitacdo do seu cronograma fisico de cumprimento.

Paragrafo segundo. O detalhamento das ag¢des e o cronograma fisico das medidas
de recuperacdo ambiental deverao trazer os marcos, entregas e respectivas datas de
cumprimento das obrigagcdes definidas e constantes deste ANEXO e seus Apéndices.
Deveréo ser refletidos no PLANO os indicadores e entregas delimitados neste
ANEXO para cada obrigagao, os quais constituirdo os parametros para fins de

cumprimento e quitacdo das obrigacdes de fazer de recuperacao ambiental, previstas



neste ANEXO, respeitadas as quitagbes ja exaradas pelos érgdos competentes e

aquelas formalizadas neste ANEXO.

Clausula 4. A COMPROMISSARIA devera obter aprovacéo referente as acées do
PLANO juntamente & GOVERNANCA RESPONSAVEL de cada obrigacdo, conforme
diretrizes do Capitulo VI das Clausulas Gerais e Clausula 10 deste ANEXO.

Paragrafo primeiro. Excetuam-se ao disposto no caput, as OBRIGACOES DE
FAZER objeto deste ANEXO ja em andamento, cujas medidas de transigao estéo
expressamente previstas neste ANEXO, ndo demandardo nova aprovacéo para
serem executadas e dever&o ser continuadas pela COMPROMISSARIA e/ou
FUNDACAO RENOVA.

Paragrafo segundo. Com a HOMOLOGAGCAO JUDICIAL deste ACORDO, as
OBRIGACOES DE FAZER em andamento passam a ser regidas pelas disposicdes

deste ANEXO e seus Apéndices, inclusive para fins de acompanhamento e quitagao.

Paragrafo terceiro. Sem prejuizo de sua continuidade e da ndo necessidade de nova
aprovacdo, as OBRIGACOES DE FAZER deste ANEXO que estejam em andamento
quando da HOMOLOGAGCAO JUDICIAL deste ACORDO serdo também refletidas e
consolidadas no PLANO, e passardo a ser acompanhadas pela GOVERNANCA
RESPONSAVEL.

Clausula 5. As obrigacées de fazer deste ANEXO néo estdo sujeitas ao TETO
FINANCEIRO deste ACORDO, conforme previsto nas Clausulas Gerais.

Clausula 6. As acdes constituintes do PLANO deveréo ser elaboradas e executadas
por profissionais habilitados com as devidas Anotacdes de Responsabilidade Técnica
(ART), e deverdo observar as diretrizes técnicas dos érgdos ambientais competentes,

com base nas premissas técnicas definidas no presente ANEXO e seus Apéndices.

Clausula 7. Atualizagbes sobre o status da execucgdo das agdes do PLANO deveréo
ser apresentadas pela COMPROMISSARIA anualmente & respectiva GOVERNANCA
RESPONSAVEL de cada obrigacéo.

Clausula 8. A(s) GOVERNANCA(s) podera(do) requerer apoio da AUDITORIA
AMBIENTAL para o acompanhamento das respectivas OBRIGACOES DE FAZER



objeto deste ANEXO que estiverem a seu cargo, segundo as diretrizes e
procedimentos estabelecidos no Capitulo VIl das Clausulas Gerais deste ACORDO e
neste ANEXO.

Clausula 9. Caso qualquer das ag¢des venha a ser acompanhada pela AUDITORIA
AMBIENTAL, esta se obriga a apresentar relatorio trimestral dos resultados parciais
dos capitulos do Plano de Recuperacao Ambiental que consolide os avancgos das
obrigacbes acordadas, em relacdo ao planejado, de maneira integrada, a ser
apresentado 8 GOVERNANCA RESPONSAVEL das obrigacées auditadas.

Clausula 10. Ao final da execucédo das ac¢des previstas para cada subitem das

obrigacées de fazer previstas neste ANEXO, a COMPROMISSARIA devera emitir
relatério técnico conclusivo que indique o seu integral cumprimento, de acordo com
0s marcos e indicadores de quitagdo estabelecidos neste ANEXO e seus Apéndices,

acompanhado de ART, que seguira o seguinte fluxo de quitacdo:

I. No prazo de 10 (dez) dias do recebimento do Relatério Final, o 6rgdo ambiental da
GOVERNANCA RESPONSAVEL, nos termos da Clausula 74 das Clausulas Gerais
deste ACORDO, decidira se deseja o apoio da AUDITORIA AMBIENTAL na

verificacdo do cumprimento das obrigacdes ali refletidas;

ll. Caso o érgéo ambiental da GOVERNANCA RESPONSAVEL solicite o apoio da
AUDITORIA AMBIENTAL, esta emitira, no prazo maximo e improrrogavel de 30
(trinta) dias do recebimento do relatorio final, relatérios técnicos fundamentados e
individualizados quanto ao cumprimento das obrigacdes ali refletidas, conforme
Clausulas 74 e 75 das Clausulas Gerais deste ACORDO;

[ll. Caso a AUDITORIA AMBIENTAL identifique falhas ou insuficiéncia no
cumprimento das obrigagdes, cada opinido desfavoravel da AUDITORIA AMBIENTAL
devera ser fundamentada conforme previsto na Clausula 76 das Clausulas Gerais
deste ACORDO;

IV. A COMPROMISSARIA e/ou FUNDACAO RENOVA poderdo se manifestar sobre
o parecer desfavoravel da AUDITORIA AMBIENTAL conforme Clausula 75, paragrafo
primeiro, das Clausulas Gerais deste ACORDO;



V. No prazo de até 30 (trinta) dias, prorrogavel justificadamente por igual periodo, no
caso de obrigacbes de carater complexo, apés o recebimento do relatério da
AUDITORIA AMBIENTAL referido no item Il anterior ou da deliberagcdo da
desnecessidade de avaliacdo pela AUDITORIA AMBIENTAL, o 6rgdo ambiental
competente integrante da GOVERNANCA RESPONSAVEL das medidas naquela
extensdo territorial devera emitir parecer conclusivo e devidamente fundamentado,

conforme Clausula 60, paragrafo primeiro, das Clausulas Gerais deste ACORDO;

VI. Esse relatério podera também requerer eventuais informagdes complementares
da COMPROMISSARIA para fins de compreensao quanto ao atendimento dos
marcos de entrega e quitacdo previstos neste ANEXO e em seus Apéndices, e, na
omissao destes, em referenciais técnicos brasileiros aplicaveis. Sera fixado prazo
tecnicamente razoavel para o atendimento a esse requerimento de informacdes
complementares pela COMPROMISSARIA, o qual podera ser prorrogado
justificadamente, mediante requerimento da COMPROMISSARIA;

VII. Apresentadas as informacdes complementares ou alcangcado o seu prazo sem
que a COMPROMISSARIA as apresente, a declaragéo sobre a quitagéo pela
GOVERNANCA RESPONSAVEL se dard em até 45 (quarenta e cinco) dias; e

VIIl. Em caso de n&o aprovacdo das medidas executadas pela COMPROMISSARIA,
deverao ser indicadas, pela GOVERNANCA RESPONSAVEL, no mesmo prazo do
inciso anterior, as medidas que entende necessarias ao cumprimento integral da

obrigacao.

Paragrafo primeiro. Na hip6tese de ndo aprovacao do(s) relatério(s) técnico(s)
conclusivo(s) pela GOVERNANCA RESPONSAVEL, devera esta indicar, de forma

objetiva, expressa e especifica:

I. Quais aspectos, itens ou obrigac¢des discriminadas no(s) relatério(s) técnico(s)

conclusivo(s) ndo estao aprovados;
II. Os fundamentos técnicos, normativos e legais, considerando:

a. As diretrizes, marcos de entrega e quitagao deste ANEXO e seus Apéndices; e



b. A legislagcao brasileira; ou, na omiss&o deste ACORDO e da legislagdo, normas

técnicas brasileiras aplicaveis que sustentam a ndo aprovacao.

[ll. Os parametros, diretrizes ou alteragdes consideradas necessarias ao cumprimento

da obrigacéo; e

I\V. Prazo para o atendimento, com base nos requisitos técnicos previstos no presente
ANEXO e seus Apéndices.

Paragrafo segundo. O fluxo previsto nesta Clausula se aplica exclusivamente as

obrigacdes previstas neste ANEXO.

Paragrafo terceiro. As disposi¢cdes dos Capitulos VIl e VIII (Auditoria da Obrigacées
de Fazer e Quitagcéo) das Clausulas Gerais deste ACORDO ser&o aplicaveis naquilo

que nao conflitarem com o fluxo estabelecido nesta Clausula.

Clausula 11. O disposto no presente ANEXO néo afasta a necessidade de obtencéo
pela COMPROMISSARIA das eventuais licencas, outorgas, anuéncias e demais atos

autorizativos definidos na legislacdo ambiental as acbées a serem executadas.

Clausula 12. Os danos e impactos relacionados a permanéncia parcial dos rejeitos e
sedimentos decorrentes do ROMPIMENTO na Bacia do Rio Doce, e regido costeira
e marinha adjacente serdo compensados pelas OBRIGACOES DE FAZER e
OBRIGACAO DE PAGAR previstas neste ACORDO, ressalvadas as OBRIGACOES
DE FAZER relacionadas ao manejo de rejeitos constantes nos Apéndice 1 - Remocgéo
de Rejeitos/Sedimentos e Apéndice 5 — Premissas do GAC e eventuais novos

impactos decorrentes de sua execug¢do, conforme Clausula 82 das Clausulas Gerais.

Paragrafo primeiro. As OBRIGACOES DE FAZER e a OBRIGACAO DE PAGAR
deste ACORDO constituem medidas acordadas entre as PARTES para a melhoria da
qualidade ambiental, compensando os danos e impactos socioambientais da
permanéncia parcial dos rejeitos, com excecdo das questdes relacionadas a

eventuais danos desconhecidos, futuros e supervenientes.

Paragrafo segundo. Eventuais novos impactos causados exclusivamente em razéo
da realizagcdo das atividades de recuperacao previstas neste ACORDO poderao ser

objeto de compensacdes com base exclusivamente nas atividades objeto dos



respectivos licenciamentos e conforme previstas na legislac&o, a serem definidas pelo
orgdo ambiental competente, sendo vedadas novas compensacgdes por danos
conhecidos decorrentes do ROMPIMENTO.

CAPIiTULOII
CAPITULOS DO PLANO E RESPECTIVA GOVERNANGA
Clausula13. O PLANO contém os seguintes CAPITULOS:
|. Recuperacéo de Areas Degradadas, contendo:
a. Recuperacéo Intracalha e seus subitens:

1. Descomissionamento parcial do Dique S4, previstos nas Clausulas 18 a 21, o qual

ficara sob governanca do Comité Estadual do Estado de Minas Gerais;

2. Manejo de Rejeitos/Sedimentos da UHE Risoleta Neves, previsto nas Clausulas 22
e 23 e Apéndice 1 - Remocao de rejeitos/sedimentos do reservatério da UHE Risoleta

Neves, o qual ficara sob governanca do IBAMA;

3. Restauracdo de Habitats Aquaticos, previsto nas clausulas 24 a 25 e Apéndice 2 -
Restauracéo de habitats aquaticos (Renaturalizac&o), a qual ficara sob governanca

do Comité Estadual do Estado de Minas Gerais.
b. Recuperacdo Extracalha e seus subitens:

1. Recuperacéo extracalha dos trechos 1 a 4, previsto na Clausula 27, a qual ficara

sob governanca do Comité Estadual do Estado de Minas Gerais;

2. Intervencdes na area do Dique S4 (Trecho 5), previsto na Clausula 28, a qual ficara

sob governanca do Comité Estadual do Estado de Minas Gerais;

3. Recuperacao extracalha do trecho 6 a 11, previsto nas Clausulas 29 a 32 e
Apéndice 3 - Reflorestamento, Controle de Margens e A¢des Compensatérias, a qual

ficara sob governanca do IBAMA;

4. Recuperacéo das lagoas marginais, previsto nas Clausulas 33 a 36 e Apéndice 4 -

Lagoas Marginais, a qual ficara sob governanca do IBAMA; e



5. Recuperacao de APPs e recarga hidrica, previsto nas Clausulas 37 a 42 e Apéndice
3 - Reflorestamento, Controle de Margens e Agbes Compensatoérias, a qual ficara sob

governanca do IBAMA.

ll. Procedimento de Gerenciamento de Areas Contaminadas, previsto nas Clausulas
43 a 58 e Apéndice 5 - Premissas Essenciais para o Termo de Referéncia do
Gerenciamento de Areas Contaminadas, o qual ficara sob GOVERNANCA do Comité
Estadual de Minas Gerais, no que diz respeito ao territério do ESTADO DE MINAS
GERAIS e da UNIAO FEDERAL no que diz respeito ao territério do ESTADO DO
ESPIRITO SANTO.

a. Sem prejuizo da definicdo da GOVERNANGCA exclusiva da UNIAO FEDERAL no
territério do ESTADO DO ESPIRITO SANTO, a UNIAO FEDERAL contara com o
apoio técnico do ESTADO DO ESPIRITO SANTO para o acompanhamento das

medidas do Gerenciamento de Areas Contaminadas.
[1l. Monitoramento Ambiental, contendo:

a. Monitoramento Integrado da Bacia do Rio Doce, previsto nas Clausulas 60 a 65, o

qual ficara sob governanca do IBAMA,;

b. Monitoramento da qualidade da agua da Bacia do Rio Doce, previsto nas Clausulas
66 a 70 e Apéndice 6 - Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico de

Agua e Sedimentos, o qual ficara sob governanga do IBAMA; e

c. Rede de monitoramento da qualidade do ar, previsto nas Clausulas 71 a 75, o qual

ficara sob governanca do Comité Estadual do Estado de Minas Gerais.
CAPITULO Illl - RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS

Elamdasthilidade da COMPROMISSARIA executar as medidas necessarias para a
recuperacao de areas degradadas em razdo do ROMPIMENTO, inclusive aquelas de

uso alternativo do solo, nas localidades e a partir das diretrizes previstas neste
ANEXO e seus Apéndices.



Clausula 15. Sera mantida, para o ANEXO de Recuperacdo de Areas Degradadas, a
divisdo da area afetada pelo ROMPIMENTO em 16 (dezesseis) trechos, conforme

Plano de Manejo de Rejeitos (PMR) indicac&o abaixo:

Trecho SR Localizagao Municipios
(km)
Barragem de Fundéo até
1 1,1 remanso reservatorio Mariana
Santarém
2,5 Reservatério Santarém Mariana
1,2 Barragem de Santarém Mariana
39 Reservatoério Dique S3 Mariana
Dique S3 ao Dique S4 - Mariana
5 1,9 Beqnto Rodrlgue%

Rin Cuslavea-doNerrae—o
|\|U Uuala/\u UUTNUiG, a

montante da foz do corrego Mariana

6 [ Santarém
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jusante da foz do cérrego .
7 3,2 Santarém Mariana
PCHBicas  Rio Guataxodo
8 9 Norte Mariana
Médio-eBaixeo-Gualaxe-de
9 58 Norte Mariana e Barra Longa
RiodoCarmoaté
fluén Q
10 25 E’o’%'% &Ig”%areé% drio Barra Longa, Ponte Nova
Doce)
Rio Doce, até o Remanso
do Reservatoério de
11 58 Candonga Rio Doce
Reservatdrio de Candonga,
12 11 UHE Risoleta Neves Rio Doce e Santa Cruz do Escalvadg
Rio-Boce-Santa-Cruzdo-Escatvado
Sag
em-Pe
S o%ﬁigos %o Prata %ad José dg
Goiabal, Sao Pedro dos Ferros, Rau
io_Doce %.’il bgr@g; c;% Soﬂlngo dD %ndg%ar?erla érr][tl{g\;;“
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'@ﬂ& Iapu Naque
Fernandes
Tourinho, Governador Valadares €
Periquito,  Sobralia, Alpercata
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ascarennas até a cidade
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costeira)
16 42 Aracruz, Linhares e Sdo Mateus

Clausula 16. A divisdo acima estabelecida n&o se aplica as demais OBRIGACOES
DE FAZER estabelecidas neste ACORDO.

Glausaliwd/Bedhsatdssidizacalhanangajoestabelecidas, em conjunto com as demais
acbes estabelecidas neste ACORDO, terdo por objetivo contribuir para a recuperacéo

ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Doce e da regido costeira € marinha do

ESTADO DO ESPIRITO SANTO.

CIAGMRRIBMISSARIAse obrigaa promover odescomissionamento parcial do Dique
S4, com o rebaixamento de 2,12 metros do barramento, de forma a manter a funcéo

de contencdo de sedimentos do trecho 5. Essa obrigacdo devera ser atendida

mediante as seguintes medidas:

SECAO | - RECUPERAGAO DE AREAS INTRACALHA

Subsecao | - Descomissionamento Parcial do Dique S4

l. No prazo de 180 (cento e oitenta dias) dias da HOMOLOGAGCAO JUDICIAL deste
ACORDO, submeter 8 GOVERNANCA RESPONSAVEL projeto conceitual atualizado

de descomissionamento parcial do Dique S4, acompanhado por respectivo plano de

controle ambiental, respeitada a legislacao de regéncia, € Plano de Recuperacgao de

Areas Degradadas, observando as disposicées deste ANEXO:

II. O projeto de que trata esta Clausula devera prever as medidas adequadas para a

manutencao da seguranca, a estabilidade e a eficiéncia de contengcdo de sedimentos

da estrutura, inclusive durante as atividades de descomissionamento parcial, bem

como as alternativas técnicas para o menor impacto ambiental durante as

intervencodes;

-



[lI. O projeto devera contemplar eventual retirada e destinacdo ambientalmente
adequada do volume de sedimentos a ser removido, a avaliacdo dos sedimentos que
permanecem no Dique S4, bem como a execucdo de Plano de Recuperacio de Areas
Degradadas (PRAD) da area que eventualmente ficara exposta no trecho 5, apds a

concluséo do descomissionamento parcial do Dique S4 de que trata este item;

IV. Com a aprovacéo do projeto pela GOVERNANCA RESPONSAVEL, a
COMPROMISSARIA executara o plano de controle ambiental, que devera conter o
monitoramento e, quando aplicavel, o tratamento dos seguintes impactos: i.
Qualidade da agua; ii. Residuos Sélidos; iii. Efluentes; iv. Seguranca das estruturas;

v. Emissbées Atmosféricas; vi. Plano de Afugentamento de Fauna; vii. Ictiofauna;

V. O Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas a ser executado quando da
finalizagdo do descomissionamento parcial do Dique S4 devera respeitar a definicdo
quanto ao uso futuro da area de Bento Rodrigues estabelecida no ANEXO 1 —
MARIANA E REASSENTAMENTOS deste ACORDO; e

VI. Ao final da execugéo do Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas, a
COMPROMISSARIA devera elaborar relatério de cumprimento nos termos
estabelecidos neste ANEXO, a ser aprovado pela GOVERNANCA RESPONSAVEL

para fins de quitacdo da obrigacéo.

Clausula 19. Mesmo apos a conclusao do descomissionamento parcial e a eventual
quitacdo pela GOVERNANCA RESPONSAVEL, a COMPROMISSARIA se obriga a
seguir adotando as medidas necessarias a manutencao de sua estabilidade e
seguranca e a enviar relatério anual das atividades executadas no periodo, atestando

a estabilidade e seguranca com respectiva ART ao Municipio de Mariana.

Clausula 20. Apds a conclusdo das obras de descomissionamento parcial do Dique
S4, a COMPROMISSARIA se obriga a atualizar/complementar o estudo
ecotoxicologico e de caracterizacdo dos rejeitos/sedimentos e do substrato natural
depositados no Dique S4. O estudo a ser atualizado/complementado € o protocolado
pela COMPROMISSARIA, junto ao érgdo ambiental do ESTADO DE MINAS GERAIS.
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Clausula 21. Cabera ao 6rgdo ambiental da GOVERNANCA RESPONSAVEL emitir
Termo de Referéncia previamente a realizacdo do estudo, conforme as seguintes

diretrizes:

I. As espécies a serem ensaiadas para ecotoxicidade aguda e cronica devem ser
propostas/definidas com base em normas técnicas brasileiras atualizadas sobre o

tema;

Il. Deverao ser conduzidas avaliagcbes comparativas da toxicidade medida no
rejeito/sedimento e substrato natural do Dique S4 com area de referéncia a ser

definida pelo estudo em comparacdo com os estudos geoquimicos;

[ll. Para as amostras coletadas no Dique S4 submetidas a testes de ecotoxicidade,
realizar a caracterizagdo quimica considerando os mesmos parametros fisico-

quimicos utilizados na vers&o anterior do estudo;

IV. Caso os testes de toxicidade apresentem resultados inconclusivos a
COMPROMISSARIA devera refazer ou realizar testes adicionais, conforme diretrizes

do 6rgédo ambiental;

V. Caso seja detectada ecotoxicidade, as causas possiveis desta ecotoxicidade

deverao ser avaliadas por meio de Avaliacao de Identificacao da Toxicidade (AIT);

V1. Caso haja confirmacgé&o da ecotoxicidade, deverdo ser propostas medidas para (i)

avaliacdo do risco ecoldgico; e (ii) eventuais acées de mitigacao de tais riscos; e

VIl. Ndo devem considerar como alternativas de mitigac&o de riscos: (i) novas
dragagens, (ii) novo rebaixamento do Dique S4; ou (iii) descomissionamento total do
Dique S4.

Subsecao Il - Remogao de Rejeitos/Sedimentos do Reservatério da UHE

Risoleta Neves

Clausula 22. Além dos 964.051 m® de rejeitos/sedimentos ja removidos, a
COMPROMISSARIA se obriga a executar acdes de dragagem de até 9.150.000 m* de

rejeitos/sedimentos do reservatério da UHE Risoleta Neves, conforme
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estabelecido no respectivo procedimento de licenciamento ambiental, nos termos

estabelecidos no Apéndice 1 - Remocgéo de Rejeitos/Sedimentos.

Clausula 23. As PARTES concordam que a COMPROMISSARIA devera priorizar a
disposicdo de sedimentos decorrentes das atividades de manutencdo das condi¢des
de operagao da UHE Risoleta Neves na Fazenda Floresta, conforme autorizado pela
Licenga de Operacgao Corretiva COPAM-MG 1496/2020.

Paragrafo unico. Eventuais relatérios de resultados, monitoramentos e estudos
relacionados a disposicao de material na Fazenda Floresta serdo encaminhados a
orgao ambiental do ESTADO DE MINAS GERAIS no @mbito do referido processo de

licenciamento ambiental.
Subsecao lll - Restauragao de Habitats Aquaticos

Clausula 24. A COMPROMISSARIA se obriga a promover a restauragdo de habitats

aquaticos a partir das seguintes obrigacdes:

I. Dar continuidade as obrigacdes de renaturalizacdo em andamento no Rio Gualaxo
do Norte conforme Projeto Piloto de Renaturalizac&o (projeto ja em andamento), para
atendimento aos indicadores previstos no Apéndice 2 — Restauracdo de habitats

aquaticos (Renaturalizac&o); e

Il. Executar as a¢cdes de restauracdo de habitats aquaticos (renaturalizacdo) em até
4,31km nos trechos 8 e 9, previstas no Apéndice 2 — Restauracéo de habitats

aquaticos (Renaturalizac&o).

Clausula 25. A quitacdo das obrigacdes previstas no presente subtdpico se dara
mediante alcance dos indicadores finalisticos previstos no Apéndice 2 — Restauracéo

de habitats aquaticos (Renaturalizacio).
Secéo Il - Recuperagéo de Areas Extracalha

Clausula 26. A COMPROMISSARIA se obriga a promover a recuperacéo das areas
EXTRACALHA impactadas pelo ROMPIMENTO, nos seguintes termos.

Subsec¢do | - Recuperagao Extracalha dos Trechos 1 a 4

12



Clausula 27. A COMPROMISSARIA se obriga a promover as medidas necessarias a
recuperacdo ambiental das areas degradadas pelo rompimento nos trechos 1 a 4,
seguindo as diretrizes técnicas do érgado ambiental licenciador do ESTADO DE MINAS
GERAIS com base na legislagdo em vigor e mediante a incorporagdo de todos os
planos de recuperacgéo ja aprovados na Licenga de Operacédo Corretiva COPAM- MG
020/2019.

Subsecao Il - Recuperagao Extracalha do Trecho 5

Clausula 28. A COMPROMISSARIA se obriga a promover as medidas necessarias a
recuperacdo ambiental das areas degradadas pelo ROMPIMENTO no trecho 5,
respeitando, ainda, as definigcdes relativas ao uso futuro de Bento Rodrigues, previsto
no ANEXO 1 — MARIANA E REASSENTAMENTOS, e o disposto no Capitulo llI,

Secéo |, Subsecgao | - Descomissionamento Parcial do Dique S4 deste ANEXO.

Subsecao lll - Recuperagao Extracalha dos Trechos 6 a 11

Clausula 29. A COMPROMISSARIA se obrigaadarcontinuidade asacées de

recomposicao florestal e recuperacdo da vegetacdo nativa nas areas diretamente
atingidas em 2.000 ha nos Municipios de Mariana, Barra Longa, Ponte Nova, Rio
Doce e Santa Cruz do Escalvado, conforme diretrizes e marcos de entrega
estabelecidos no Apéndice 3 - Reflorestamento, Controle de Margens e Acdes

Compensatodrias.

Clausula 30. A COMPROMISSARIA se obriga a dar continuidade a regularizacdo de
calhas e margens e controle de processos erosivos nos Rios Gualaxo do Norte,
Carmo e Doce no trecho a montante da UHE Risoleta Neves, conforme diretrizes e
marcos de entrega estabelecidos no Apéndice 3 - Reflorestamento, Controle de

Margens e A¢des Compensatorias.

Clausula 31. As quitacdes previstas serdo progressivas, com entregas anuais e/ou
parciais, e serdo dadas mediante comprovacdo do alcance dos indicadores previstos

no Apéndice 3 - Reflorestamento, Controle de Margens e A¢des Compensatoérias.

Paragrafo unico. Para a area descrita nos trechos de 6 a 11, apds as acdes previstas

de recuperacgao e atingidos os indicadores do Apéndice, sera mantido,
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exclusivamente o monitoramento por 4 (quatro) anos. Os resultados ndo impactaréo
na quitacao outorgada.

Clausula 32. Deverao ser observadas as diretrizes previstas no Apéndice 3 -
Reflorestamento, Controle de Margens e A¢des Compensatérias quanto ao
pagamento por servicos ambientais (PSA) aos proprietarios, elaboragéo e celebragao
de Termos de Ades&o com proprietarios, bem como procedimentos de formalizagao
em caso de desisténcia pelos proprietarios ou inviabilidade técnica de recomposigcao

e as respectivas medidas compensatérias associadas.
Subsec¢do IV — Recuperagao das Lagoas Marginais

CIABMBRAOMISSARIA se obriga a apresentar, 8 GOVERNANCA RESPONSAVEL,
proposta especifica de recuperacdo ambiental das lagoas marginais que cumpram ou
cumpriam funcdo ecoldgica, a qual devera considerar as acbes e diagndsticos
executados, as funcdes ecoldgicas das lagoas marginais, e 0s impactos decorrentes
de eventuais medidas de intervencao, conforme diretrizes e marcos de entrega
estabelecidos no Apéndice 4 — Lagoas Marginais.

Clausula 34. Devera ser dada continuidade ao projeto piloto de recuperacéo das

lagoas marginais ja em andamento, conforme Apéndice 4 — Lagoas Marginais.

Clausula 35. Devera ser mantido o monitoramento das lagoas que s&o escopo do
projeto piloto, sendo no minimo semestral (estacdo seca e chuvosa), nas lagoas
marginais, desde que possuam acesso seguro, e até que sejam concluidas as acdes

indicadas no Apéndice 4 — Lagoas Marginais.

Clausula 36. A quitacdo das obrigacdes previstas neste subtdpico se dara mediante

alcance dos indicadores finalisticos previstos no Apéndice 4 — Lagoas Marginais.

Subsec¢do V — Recuperagao das areas de preservagao permanentes (APPS) e

Recarga Hidrica

Clausula 37. A COMPROMISSARIA se obriga a dar continuidade, a titulo
compensatoério, as acbes de recomposicido vegetal nas APPs e areas de recarga

hidrica degradadas na calha e tributarios da Bacia Hidrografica do Rio Doce, sendo:
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I. 10.000 ha de recuperacgao ativa nos tributarios, ja iniciados;
II. 30.000 ha de recuperacgao assistida nos tributarios, ja iniciados;

[11. 10.000 ha ao longo das propriedades limitrofes a calha principal do Rio Doce a

jusante da UHE Risoleta Neves, a serem iniciados; e
IV. Recuperacgao de 5.000 nascentes, ja iniciadas.

Paragrafo primeiro. Devera ser observado o estudo de priorizac&o de areas ja
realizado na Bacia Hidrografica do Rio Doce, conforme previsto no Apéndice 3 -

Reflorestamento, Controle de Margens e A¢des Compensatérias.

Paragrafo segundo. As areas de recomposicao florestal e a recuperacao da
vegetacdo nativa previstas nesta secao ndo poderdo se sobrepor para fins de

quitagéo as de outras obrigacdes de fazer estabelecidas neste ANEXO.

Paragrafo terceiro. Nao havera interrupgcao das atividades ja em andamento
descritas nos itens |, Il e IV, sem prejuizo de eventuais ajustes metodoldgicos que
ser&o sugeridos pela COMPROMISSARIA no PLANO e submetidos para a aprovagéo
pela GOVERNANCA RESPONSAVEL, inclusive para fins de quitacdo, os quais, em
conjunto com eventuais adequagdes contratuais que se fagcam necessarias para

continuidade das referidas acbes, podem resultar em alteracées de cronograma.

Paragrafo quarto. Os indicadores, marcos de entrega e quitacdo e metodologias a
serem empregadas pela COMPROMISSARIA no cumprimento desta obrigacéo sdo
aqueles estabelecidos no Apéndice 3 - Reflorestamento, Controle de Margens e

Acdes Compensatorias.

Clausula 38. A COMPROMISSARIA se obriga a dar continuidade, até 2026, a

estruturacdo, e fortalecimento da rede de sementes e mudas na bacia — a Rede Rio
Doce de Sementes e Mudas e devera atender aos indicadores previstos no Apéndice
3 - Reflorestamento, Controle de Margens e A¢bes Compensatoérias para fins de

quitacdo da obrigacéo.
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Clausula 39. A COMPROMISSARIA se obriga a realizar as acdes de recomposicdo
florestal e recuperacéo da vegetagcao nativa nas areas prioritarias indicadas na Tabela

1 do Apéndice 3 - Reflorestamento, Controle de Margens e A¢des Compensatérias.

Paragrafo unico. A presente obrigacao sera contabilizada na meta de 10.000

hectares prevista no Item Il

Clausula 40. Também para fins de atingir a meta de 10.000 hectares prevista na
clausula anterior, a COMPROMISSARIA se obriga a dar continuidade & recomposicéo
florestal e recuperacao da vegetacdo nativa nas APPs de ilhas atingidas na calha

principal do Rio Doce a jusante de Candonga.

Clausula 41. As quitacbes serdo progressivas com entregas anuais e serdo dadas
mediante a devida comprovacéo do alcance dos indicadores previstos no Apéndice 3

- Reflorestamento, Controle de Margens e A¢des Compensatorias.

Paragrafo unico. Apds as agdes previstas de recuperagao e atingidos os indicadores
do Apéndice 3 - Reflorestamento, Controle de Margens e A¢ées Compensatérias,
sera mantido exclusivamente o monitoramento por 4 (quatro) anos. Os resultados

ndo impactardo na quitagao outorgada.

Clausula 42. Deverao ser observadas as diretrizes previstas no Apéndice 3 -
Reflorestamento, Controle de Margens e A¢des Compensatérias quanto ao
pagamento por servicos ambientais (PSA) aos proprietarios, elaboragéo e celebragao
de Termos de Ades&o com proprietarios, bem como procedimentos de formalizagao
em caso de desisténcia pelos proprietarios ou inviabilidade técnica de recomposicao

e as respectivas medidas compensatérias associadas.
SECAO Il - GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS

Géaesubeddir Qletabamecianmzatistt: drens Cottadrinzmaso Apéndice 5 - Premissas

do GAC sem prejuizo das demais agdes descritas em outros topicos neste ACORDO.

Clausula 44. O Gerenciamento de Areas Contaminadas sera realizado

exclusivamente nas areas delimitadas no Apéndice 5 - Premissas do GAC.

16



Paragrafo primeiro. As areas delimitadas no Apéndice 5 - Premissas do GAC foram
selecionadas com base em critérios técnicos, nos dados cientificos coletados nos
diversos estudos e analises técnicas ja desenvolvidas na area atingida, antes e apos o
ROMPIMENTO, nas atividades antrépicas, nas medidas reparatérias e
compensatérias ja realizadas na Bacia e naquelas previstas neste ACORDO, bem

como critérios de maior interesse ecoldgico e/ou densidade populacional.

Paragrafo segundo. Para fins do Gerenciamento de Areas Contaminadas, n&o serdo
exigidas quaisquer medidas adicionais de investigacdo e remediacdo da
COMPROMISSARIA e suas ACIONISTAS para além das areas definidas no
Apéndice 5 - Premissas do GAC.

Paragrafo terceiro. Caso a eventual pluma de contaminacéo identificada dentro das
areas previstas no Apéndice 5 - Premissas do GAC avancem para areas contiguas
ou limitrofes as poligonais definidas no referido apéndice, podera haver extensao da
respectiva poligonal na dimensao necessaria para contemplar a integralidade da
pluma de contaminagéo caracterizada e realizagéo do respectivo GAC. Essa
extrapolagdo sera limitada as Substancias Quimicas de Interesse (SQls) que
apresentaram contaminac&o no limite da area-alvo original e devera estar diretamente

relacionada com a area alvo da investigacao.

Clausula 45. O Gerenciamento de Areas Contaminadas ira considerar apenas as

substancias quimicas estabelecidas no Apéndice 5 - Premissas do GAC.

Clausula 46. N3o sera de responsabilidade da COMPROMISSARIA a adogéo de
medidas de intervencao no caso de os estudos constatarem riscos a saude humana
ou ao meio ambiente para as substancias da Lista que sejam de (i) ocorréncia de
concentracao natural, de acordo com o VRA; e/ou (ii) atribuiveis a uma fonte

alternativa antropica identificada durante a execuc¢éo do estudo.

Clausula 47. Os entes do PODER PUBLICO, no exercicio de suas competéncias,
quando considerarem necessario tecnicamente, poderao realizar agdes para
promover investigacao de possiveis contaminagdes por outras substancias quimicas

e em outras areas da Bacia do Rio Doce.
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Paragrafo primeiro. A critério da UNIAO, recursos do Fundo Ambiental Rio Doce, de
que trata o ANEXO 17 - ACOES AMBIENTAIS DA UNIAO, poderao ser utilizados para

a realizacao de eventuais investigacdes na forma da lei.

Paragrafo segundo. Os resultados de eventuais investigagdes adicionais realizadas
pelo PODER PUBLICO quanto a outras substancias ou em areas adicionais as
indicadas neste ANEXO poderdo implicar na responsabilizacéo da
COMPROMISSARIA e/lou FUNDACAO RENOVA, desde que comprovado o nexo de
causalidade com o ROMPIMENTO, na forma da lei.

Clausula 48. Compete 8 COMPROMISSARIA a contratacéo e o custeio de
empresa(s) especializada(s) para a realizagdo dos estudos e analises para
desenvolvimento do Gerenciamento de Areas Contaminadas, seguindo os termos
definidos neste ANEXO e no Apéndice 5 - Premissas do GAC.

Paragrafo unico. A(s) empresa(s) contratada(s) tera(ao) porte adequado as
atividades a serem desempenhadas e sera(do) independente(s) dos SIGNATARIOS.
Os profissionais responsaveis pelos trabalhos deverao ter experiéncia comprovada e
qualificacado técnica nas atividades a serem desempenhadas e com anotagao de
responsabilidade técnica para os documentos elaborados, assegurada a interlocucéo
direta com a GOVERNANCA RESPONSAVEL com a participacéo obrigatéria da

COMPROMISSARIA e/ou suas indicadas em todas as etapas do Gerenciamento.

Clausula 49. O Termo de Referéncia para a contratacdo da(s) empresa(s) a ser(em)
contratada(s) para o Gerenciamento de Areas Contaminadas devera ser expedido
pela GOVERNANCA RESPONSAVEL em até 90 (noventa) dias da contratacdo da
AUDITORIA prevista neste ANEXO, e devera refletir necessariamente as premissas
do Apéndice 5 - Premissas do GAC, e as definicdes técnicas, metodoldgicas e

procedimentais deste ANEXO.

Clausula 50. Os estudos serdo desenvolvidos nas areas definidas e delimitadas no
Apéndice 5 - Premissas do GAC. Os estudos desenvolvidos em cada localidade
seguirdo cronogramas autbnomos e independentes entre si, de forma que a evolugéo

dos estudos em uma localidade ndo dependera e/ou impactara as demais.
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Clausula 51. A governanca estabelecida neste ACORDO sera responsavel pelo
acompanhamento técnico, pela fiscalizacdo e pela aprovagdo das etapas e dos
resultados dos estudos nas 8 (oito) areas definidas no Apéndice 5 - Premissas do
GAC, pela aprovacado das medidas de intervencdo e/ou de remediacdo a serem
implementadas sob a responsabilidade da COMPROMISSARIA, relativas as
substancias constantes da lista do referido apéndice. Também competira a
GOVERNANCA RESPONSAVEL pelos estudos a aprovacdo do integral cumprimento
das intervencbées elou medidas de remediacdo apontadas nos estudos de
responsabilidade da COMPROMISSARIA.

Paragrafo primeiro. A manifestacdo da GOVERNANCA RESPONSAVEL dos
estudos, conforme previsto neste item, se dara mediante a emissdo de notas técnicas.
A GOVERNANCA RESPONSAVEL podera solicitar a avaliacdo prévia da
Auditoria/Consultoria Ambiental, a seu critério, e promover a oitiva prévia e ndo
vinculante dos 6rgdos ambientais competentes na respectiva extensao territorial do

estudo ou medida a ser objeto da analise/aprovacao, conforme necessidade.

Paragrafo segundo. Para a emissao das notas técnicas, a GOVERNANCA
RESPONSAVEL podera solicitar, a seu critério, reuniées com a empresa contratada
para a realizacdo das etapas do Gerenciamento de Areas Contaminadas na
respectiva area objeto do estudo/medida a ser avaliado. Também podera participar
dessas reunides a AUDITORIA AMBIENTAL, caso tenha sido demandado o seu
acompanhamento dos estudos naquela localidade, e devera ser convidada a
participar a COMPROMISSARIA.

Paragrafo terceiro. As notas técnicas seréo remetidas, ao mesmo tempo, a empresa
contratada para a realizacdo das etapas do Gerenciamento de Areas Contaminadas
na respectiva localidade avaliada, ao 6rgao ambiental competente na respectiva
delimitacdo territorial objeto da nota técnica e 8 COMPROMISSARIA.

Paragrafo quarto. A aprovacao dos relatérios de comprovacdo de cada etapa
aplicavel se dara por meio da emiss&o de nota técnica dentro do prazo de até 2 (dois)
meses a partir da apresentacdo do relatério pela empresa contratada para cada

localidade.
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Paragrafo quinto. As partes envidardo os melhores esforcos para tratar e resolver
eventuais divergéncias técnicas surgidas ao longo da execugao dos Estudos durante

as reunides técnicas.

Clausula 52. As manifestagdes da AUDITORIA AMBIENTAL poderé&o ser utilizadas
como subsidio pela GOVERNANCA RESPONSAVEL na tomada de decisdo acerca
da adequacédo dos estudos ao Termo de Referéncia e as normas aplicaveis ao
Gerenciamento de Areas Contaminadas, na forma prevista neste ACORDO e no
Apéndice 5 - Premissas do GAC, se a respectiva GOVERNANCA RESPONSAVEL

assim desejar, mas n&o terdo carater vinculante.

Clausula 53. O procedimento de contratacao da(s) empresa(s) que desenvolvera(ao)
o Gerenciamento de Areas Contaminadas seguira o disposto neste item e os critérios

e premissas técnicas do Apéndice 5 - Premissas do GAC.

Paragrafo primeiro. Os documentos comprobatérios da independéncia, experiéncia
e qualificacao técnica nas atividades a serem desempenhadas, da(s) empresa(s)
proponente(s), deverdo ser entregues 8 GOVERNANCA RESPONSAVEL,

juntamente com suas respectivas propostas técnica e comercial.

Baragrafo segundo. No prazo definidko no Termo de Referéncia,
COMPROMISSARIA realizara a selecéo e apresentacdo 8 GOVERNANCA de
propostas de no minimo trés empresas, com capacitagcao técnica equivalente, que
atendam as condicbes estabelecidas no Termo de Referéncia para a execuc¢éo do

Gerenciamento de Areas Contaminadas.

Paragrafo terceiro. A COMPROMISSARIA podera contratar mais de uma empresa
para a execucdo do Gerenciamento de Areas Contaminadas nas localidades

estabelecidas no Apéndice 5 - Premissas do GAC, visando a maior eficiéncia para
execucdo dos estudos. A COMPROMISSARIA devera priorizar a contratacdo de uma
unica empresa ou do menor numero de empresas possiveis, para a realizacdo do

GAC, a fim de facilitar o gerenciamento de dados, informacdes e intervengdes.

Paragrafo quarto. A GOVERNANCA RESPONSAVEL podera vetar, com base em
critérios de expertise, experiéncia prévia, independéncia técnica e/ou porte adequado,
a(s) empresa(s) sugerida(s) pela COMPROMISSARIA, em até 60 (sessenta) dias da
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submissdo das propostas pela COMPROMISSARIA. As partes envidardo seus
melhores esforcos para que o procedimento de selecdo e contratacdo da(s)
empresa(s) responsavel(is) pelo desenvolvimento do Gerenciamento de Areas
Contaminadas seja realizado de forma eficiente e célere, sendo vedados vetos,

contestacdes e divergéncias imotivadas.

Paragrafo quinto. Caso, como resultado de veto(s) da GOVERNANCA
RESPONSAVEL, remanesca apenas uma empresa para atuar em determinada
localidade, a COMPROMISSARIA podera reiniciar o procedimento concorrencial para
a coleta de novas propostas. A COMPROMISSARIA tera 30 (trinta) dias para
contratar a(s) empresa(s) que n&o for(am) vetada(s) motivadamente pela
GOVERNANCA RESPONSAVEL.

Paragrafo sexto. A(s) empresa(s) contratada(s) devera(ao) protocolar e
disponibilizar todos os documentos relativos ao Gerenciamento de Areas
Contaminadas de forma simultanea 8 COMPROMISSARIA e 8 GOVERNANCA
RESPONSAVEL.

Paragrafo sétimo. A(s) empresa(s) contratada(s) podera(ao) ser substituida(s) pela
COMPROMISSARIA, ao longo do Gerenciamento de Areas Contaminadas em raz&o
de falhas, atrasos ou insuficiéncias técnicas nas entregas dos trabalhos, devendo a
justificativa para tal ser aprovada pela GOVERNANCA, observado o rito do paragrafo

quarto.

Paragrafo oitavo. A nova empresa contratada devera aproveitar os dados e analises
ja realizados pela empresa substituida e adotar as medidas necessarias para a
mitigac&do de impactos da substituicdo no cronograma dos estudos naquela

localidade.

Clausula 54. A COMPROMISSARIA devera apresentar, no presente ANEXO,
cronograma atualizado para a execucdo do Gerenciamento de Areas Contaminadas
especifico para cada uma das localidades estabelecidas no Apéndice 5 - Premissas
do GAC, que devera ser aprovado pela GOVERNANCA RESPONSAVEL, sujeito a
ajustes posteriores conforme desdobramentos do Gerenciamento de Areas

Contaminadas.
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Clausula 55. A COMPROMISSARIA obriga-se a executar todas as acgbes de
intervencdo e/ou remediacdo estabelecidas nos resultados do Gerenciamento de
Areas Contaminadas quanto as substancias de sua responsabilidade, observadas as

diretrizes constantes neste ANEXO e no Apéndice 5 - Premissas do GAC.

Paragrafo unico. A execucao das acdes sera acompanhada na forma da

estabelecida pela Clausula 10.

Clausula 56. A efetividade e a eficacia das agdes previstas no Gerenciamento de
Areas Contaminadas ser&o avaliadas pela GOVERNANCA RESPONSAVEL ao longo
de sua execucdo e a quitagdo da obrigacdo de fazer referente a esse capitulo se dara
com a emissdo do Termo de Encerramento do Processo de Gerenciamento de Area
Contaminadas para cada uma das areas, conforme estabelecido no Apéndice 5 -
Premissas do GAC.

Clausula 57. Qualquer intervencéo/remediacdo a ser estabelecida como resultado do
Gerenciamento de Areas Contaminadas devera levar em considerag&o outras agées
de recuperacgao previstas ou em execugao no ambito do Plano de Recuperacéo
Ambiental, bem como todas as medidas reparatérias e compensatérias ja executadas
pela COMPROMISSARIA e pela FUNDACAO RENOVA e as estabelecidas neste
ACORDO, inclusive as iniciativas a cargo do PODER PUBLICO.

Paragrafo primeiro. As partes concordam que a definicdo de eventuais medidas de
intervencdo/remediacdo a serem definidas como resultado do Gerenciamento de
Areas Contaminadas devera priorizar alternativas que eliminem ou mitiguem os riscos
identificados na Avaliagdo de Risco a Saude Humana e Ecolégico, evitando-se agbes

adicionais de dragagem de reservatérios e/ou remoc¢ao de sedimentos/rejeitos.

Paragrafo segundo. As medidas deverdo considerar ainda a continuidade da
operacao de empreendimentos de aproveitamento hidrelétrico existentes na Bacia do
Rio Doce, evitando-se a interrupgao de atividades das usinas nas areas objeto de

estudo, conforme delimitacdo territorial do Apéndice 5 - Premissas do GAC.

Paragrafo terceiro. O Plano de Intervencdo devera considerar a viabilidade técnica,

ambiental e social das possiveis intervencgdes.
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Clausula 58. Todos os envolvidos no Gerenciamento de Areas Contaminadas devem
zelar pela gestdo consciente e adequada dos dados técnicos e divulgacdo dos
resultados definitivos de forma adequada, transparente e responsavel, nos termos
vigentes da Resolucdo CONAMA n° 420, na forma do Apéndice 5 - Premissas do
GAC, na medida em que adequada, e em conformidade com a Lei Federal n°® 13.709,
de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecdo de Dados, suas posteriores
alteracdes e demais leis em vigor quando da HOMOLOGACAO JUDICIAL deste
ACORDO.

SEGAO IV - MONITORAMENTO AMBIENTAL

Clausula 59. A COMPROMISSARIA se obriga a promover o monitoramento ambiental

da Bacia do Rio Doce, a partir das obrigacdes descritas nos itens a seguir.

Paragrafo primeiro. Considerando que, no momento de HOMOLOGAGCAO
JUDICIAL deste ACORDO, n&o havera alteracdo quanto as diretrizes atualmente
adotadas pela FUNDACAO RENOVA para realizac&o dos monitoramentos tratadas
na presente secdo, as PARTES concordam que, até a aprovacé&o do PLANO, n&o
havera interrupgcao das acdées de monitoramento atualmente executadas pela
FUNDACAO RENOVA ou COMPROMISSARIA.

Paragrafo segundo. Os dados referentes aos monitoramentos previstos neste
Capitulo serdo encaminhados 8 GOVERNANCA RESPONSAVEL, e poder&o ser
utilizados por esta exclusivamente para fins de subsidio a politicas publicas, ndo
servindo para impor eventuais obrigagées adicionais 8 COMPROMISSARIA, as
ACIONISTAS e/ou 8 FUNDACAO RENOVA.

Subsecao | — Monitoramento Integrado da Bacia do Rio Doce

Baasida 6. MonitoramentodaBacia doRioDoceaserem inseridas no PLANO deverao
seguir o detalhamento previsto no presente tépico, sem prejuizo das demais agdes de

monitoramento descritas em outros topicos deste ANEXO.

Clausula 61. No Capitulo, sera apresentada, pela COMPROMISSARIA, a revisdo do
plano de trabalho para monitoramento integrado (PMI) intracalha e para o

monitoramento de transporte de sedimentos com o objetivo de subsidiar a atualizacdo
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do modelo hidrossedimentolégico de grandes bacias com modulo de sedimentos
(MGB-SED), ja calibrado para os trechos, que é considerado adequado para a
finalidade deste ACORDO.

Clausula 62. O monitoramento integrado intracalha (PMI) devera ser realizado
anualmente durante o periodo seco (1 campanha), nos trechos 6 a 16 e tera como

objetivo a caracterizagdo quimica e granulométrica dos sedimentos dos transectos.

Paragrafo unico. A partir da analise dos dados da primeira campanha, a

COMPROMISSARIA podera propor a otimizagdo da malha amostral.

Clausula 63. Devera ser realizado o monitoramento do transporte de sedimentos em
suspensao e do transporte de sedimentos de fundo, com o objetivo de subsidiar a
calibracdo adequada do modelo hidrossedimentologico, conforme previsto no

paragrafo sexto.

Paragrafo primeiro. Os métodos de coleta dever&o seguir os procedimentos

apresentados no Guia de Praticas Sedimentométricas (2000) da ANEEL.

Paragrafo segundo. Procedimentos alternativos de medicdo poderdo ser aceitos,
desde que tecnicamente justificados, para viabilizar a coleta de informagdes durante

eventos de cheias.

Paragrafo terceiro. As estacdes a serem monitoradas sdo: RGN08, RCA02, RDOO01,
Faz. Cach D'Antas (56425000), ROD04, RDO06, RDO08, RDO09, RDO 012 e
RDO15.

Paragrafo quarto. Para fins de atualizacdo do modelo hidrossedimentoldgico, devera
ser prevista anualmente a verificagdo dos dados modelados com os dados
mensurados Nno monitoramento considerando as vazdes constatadas ao longo do ano

hidroldgico.

Padgoafo quinto. A atualizacdo dos cenarios futuros do
hidrossedimentolégico sera realizada caso observado um desvio superior a 25% do
transporte anual de sedimentos estimado para o cenario mais provavel previsto e do

cenario observado atualizado.
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Paragrafo sexto. A recalibragdo do modelo devera ocorrer a cada 3 (trés) anos ou
sempre que a analise referida no paragrafo quarto indicar queda de performance da

modelagem em relac&o a calibragado anterior.

Clausula 64. O Plano de Monitoramento Integrado devera ser executado nos termos
previstos nesta Subsec&o por 15 anos da HOMOLOGACAO JUDICIAL deste
ACORDO.

Clausula 65. O Monitoramento Integrado da Bacia do Rio Doce n&o tem como
objetivo definir acdes a serem adotadas pela COMPROMISSARIA em adicdo aquelas

expressamente previstas neste ACORDO e em seus Apéndices.
Subsecdo Il — Monitoramento da Qualidade da Agua da Bacia do Rio Doce

ERANWIRG6se obrigaadar continuidade aoPlano deMonitoramento Quali- Quantitativo
Sistematico — PMQQS por 15 anos a partir da HOMOLOGAGCAO JUDICIAL deste
ACORDO, submetendo-se seus resultados 8 GOVERNANCA RESPONSAVEL.

Paragrafo unico. A partir do alcance do prazo estabelecido no item anterior, a

COMPROMISSARIA podera requerer quitacdo referente & obrigacéo.

Clausula 67. O escopo do PMQQS devera seguir o escopo aprovado pelo poder
publico conforme Apéndice 6 - Programa de Monitoramento Quali-quantitativo

Sistematico de Agua e Sedimentos.

Clausula 68. Os parametros do PMQQS poderéo ser revisados a cada 2 (dois) anos,
ou se identificada necessidade pela GOVERNANCA RESPONSAVEL.

Clausula 69. O PMQQS consiste em um monitoramento de tendéncia e as
informacdes geradas servirdo de subsidio ao poder publico para acompanhamento
da revitalizagdo da Bacia do Rio Doce. O PMQQS né&o tera como objetivo e ndo
podera ser utilizado, direta ou indiretamente, para definir agdes a serem adotadas
pela COMPROMISSARIA em adicdo aquelas expressamente previstas neste
ACORDO, neste ANEXO e em seus Apéndices.
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Clausula 70. A COMPROMISSARIA se obriga a dar continuidade ao Portal do

PMQQS, enquanto se mantiver a obrigagao prevista nesta Secéo.
Subsecao lll - Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar

Clausula 71. ACOMPROMISSARIA fica obrigada a manter omonitoramento

automatico e continuo da qualidade do ar nas estacbées de Barra Longa Centro, Volta
da Capela e Paracatu de Baixo; enviando os dados ao centro supervisorio da SEMAD-
DQMA/NQA até finalizacdo das obras de reparagdo nos municipios de Barra Longa e
Mariana, com base nas analises de estudo de dispersdo apresentados pela
FUNDACAO RENOVA e estudo comparativo das estacées dentro e fora da ADA.

Clausula 72. As estacdes poderdo ser desativadas mediante comprovacéo do
término das obras junto ao érgdo ambiental por meio de relatério fotografico e demais

documentos comprobatorios.

Clausula 73. O término das obras sera considerado como a finalizag&o das etapas

que contemplem o transito de maquinas pesadas e movimentacao de terra.

Clausula 74. Os resultados dos monitoramentos a serem realizados até o
descomissionamento total das estagdes sera apresentado a GOVERNANCA
RESPONSAVEL para compilagdo de dados e utilizagdo em politicas publicas, ndo
servindo para se exigir complementagdes ao PLANO ou ac¢des adicionais pela
COMPROMISSARIA.

Clausula 75. As estacdes de monitoramento automatico e continuo da qualidade do
ar de Gesteira serdo desmobilizadas imediatamente apés a HOMOLOGACAO
JUDICIAL deste ACORDO, diante do acordo homologado em 30/05/2023 pelo Juizo
da 42 Vara Federal Civel e Agraria da Subsecé&o Judiciaria de Belo Horizonte/MG nos
autos do Acédo de Cumprimento de Sentencga, Autos n°® 1000321-98.2020.4.01.3800
e da conversao de realizagcao das obras em obrigac&do de pagar estabelecidas neste
ACORDO.

SEGAO V — MEDIDAS AMBIENTAIS RELACIONADAS A ENSECADEIRA DE
LINHARES
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Clausula 76. Considerando que na Acgéo Civil Publica, processo n° 1012064-
42.2019.4.01.3800 ("ACP Linhares"), atualmente em tramite perante a 42 Vara

Federal Civel e Agraria da Subsecao Judiciaria de Belo Horizonte/MG, listada no
ANEXO 23 — ACOES JUDICIAIS E PROCEDIMENTOS ADMINISTRATIVOS A
SEREM EXTINTOS POR ESTE ACORDO, proposta pelo Municipio de Linhares, séo
discutidos os impactos das ensecadeiras implantadas em Linhares, a
COMPROMISSARIA e/ou a FUNDACAO RENOVA se obrigam a executar as acdes
dos respectivos Planos de Recuperacéo de Area Degradada — PRAD, na forma

aprovada pelos 6rgdos ambientais competentes.

Clausula 77. A FUNDACAO RENOVA e/ou a COMPROMISSARIA executara os
Planos de Recuperacdo de Areas Degradadas — PRADs aprovados pelos 6rgéos

ambientais competentes.

Clausula 78. A FUNDACAO RENOVA e/ou a COMPROMISSARIA realizara o
monitoramento da agua superficial e de sedimentos para os rios Bananal, Doce e
Pequeno, bem como para as Lagoas Nova, Juparana e Terra Altinha, conforme
definido no ambito da ACP Linhares até outubro de 2028.

Clausula 79. A FUNDACAO RENOVA e/ou a COMPROMISSARIA realizara o
monitoramento trimestral da ictiofauna para os rios Bananal e Pequeno e para as
Lagoas Nova e Juparané até outubro de 2028, conforme diretrizes técnicas
constantes na deciséo proferida nos autos da ACP Linhares (ID 1411315854) e
cronograma apresentado pela FUNDACAO RENOVA.

Clausula 80. As melhorias e demais medidas relacionadas a Estacdo de Tratamento
de Agua de Linhares est&o previstas no ANEXO 19 - TRANSICAO E DO
ENCERRAMENTO DOS PROGRAMAS, MEDIDAS, RESPONSABILIDADES E
OBRIGACOES DECORRENTES DO ROMPIMENTO E SEUS DESDOBRAMENTOS.
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APENDICE 1 - REMOGAO DE REJEITOS/SEDIMENTOS

Clausula 1. A COMPROMISSARIA se obriga a executar acdes de dragagem de até
9.150.000 m*® de rejeitos/sedimentos do reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE)
Risoleta Neves, conforme estabelecido no respectivo procedimento de licenciamento
ambiental.

Paragrafo unico. O montante indicado nesta Clausula foi calculado para equivaler
ao quantitativo de rejeitos originalmente aportado no reservatério da UHE Risoleta

Neves em razdo do ROMPIMENTO, subtraido o volume ja retirado do reservatorio.

Clausula 2. Sera considerado, como valor base da atividade, para fins da obrigagao
deste Apéndice, o montante de R$ 450,00/m?* (quatrocentos e cinquenta reais por
metro cubico), calculado a partir do custo real despendido com a dragagem e
disposicao j4 realizada pela COMPROMISSARIA.

Clausula 3. O licenciamento ambiental da atividade de dragagem e disposi¢c&o do
rejeito/sedimento prevista neste Apéndice sera realizado pelo Ibama, sendo vedada

a avocacgao da competéncia e demais insurgéncias quanto a escolha.
Clausula 4. O projeto de dragagem e disposigao final devera incluir:
I. As solu¢cdes de engenharia disponiveis;

Il. As metodologias e as alternativas tecnoldgicas e locacionais para a disposicao

ambientalmente correta do material retirado; e
[ll. Os aspectos ambientais, sociais e econémicos da atividade.

Paragrafo primeiro. As solugdes previstas nesta Clausula ndo incluirdo a construgcéo

de barragens para fins de disposicdo dos rejeitos/sedimentos dragados.

Paragrafo segundo. Os projetos tratados nesta Clausula dever&o considerar como

diretrizes:

I. A manutencgéo da operacdo da UHE Risoleta Neves; e
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APENDICE 1 - REMOGAO DE REJEITOS/SEDIMENTOS

Clausula 1. A COMPROMISSARIA se obriga a executar acdes de dragagem de até
9.150.000 m*® de rejeitos/sedimentos do reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE)
Risoleta Neves, conforme estabelecido no respectivo procedimento de licenciamento
ambiental.

Paragrafo unico. O montante indicado nesta Clausula foi calculado para equivaler
ao quantitativo de rejeitos originalmente aportado no reservatério da UHE Risoleta

Neves em razdo do ROMPIMENTO, subtraido o volume ja retirado do reservatorio.

Clausula 2. Sera considerado, como valor base da atividade, para fins da obrigagao
deste Apéndice, o montante de R$ 450,00/m?* (quatrocentos e cinquenta reais por
metro cubico), calculado a partir do custo real despendido com a dragagem e
disposicao j4 realizada pela COMPROMISSARIA.

Clausula 3. O licenciamento ambiental da atividade de dragagem e disposi¢c&o do
rejeito/sedimento prevista neste Apéndice sera realizado pelo Ibama, sendo vedada

a avocacgao da competéncia e demais insurgéncias quanto a escolha.
Clausula 4. O projeto de dragagem e disposigao final devera incluir:
I. As solu¢cdes de engenharia disponiveis;

Il. As metodologias e as alternativas tecnoldgicas e locacionais para a disposicao

ambientalmente correta do material retirado; e
[ll. Os aspectos ambientais, sociais e econémicos da atividade.

Paragrafo primeiro. As solugdes previstas nesta Clausula ndo incluirdo a construgcéo

de barragens para fins de disposicdo dos rejeitos/sedimentos dragados.

Paragrafo segundo. Os projetos tratados nesta Clausula dever&o considerar como

diretrizes:

I. A manutencgéo da operacdo da UHE Risoleta Neves; e
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II. Evitar a disposicdo do material dragado em territérios n&o impactados pelo
ROMPIMENTO.

Clausula 5. O licenciamento ambiental previsto neste Apéndice observara as

seguintes etapas:

I. Apresentacdo do pedido de licenciamento ao IBAMA contendo o projeto basico de
dragagem e pedido de elaboracdo do Termo de Referéncia: até 365 (trezentos e
sessenta e cinco) dias contados a partir da HOMOLOGACAO JUDICIAL do
ACORDO;

II. Emissao pelo IBAMA do Termo de Referéncia que embasara o Estudo Ambiental
para avaliacao da viabilidade e impactos do projeto de dragagem e disposicao final:

até 90 (noventa) dias contados a partir do protocolo do pedido de licenciamento;

lll. Apresentacdo do Estudo Ambiental acompanhado do projeto conceitual de
dragagem e disposicao final: até 730 (setecentos e trinta) dias contados a partir do
recebimento do Termo de Referéncia pela COMPROMISSARIA:

IV. Solicitagéo pelo IBAMA de complementacdo do Estudo Ambiental: até 365
(trezentos e sessenta e cinco) dias contados a partir do protocolo do Estudo

Ambiental;

V. Apresentacdo da complementacao ao Estudo Ambiental: até 180 (cento e oitenta)

dias contados a partir do recebimento do pedido de complementacao;

VI. Caso necessario, solicitagdo, pelo IBAMA, de corregcado da complementagéo do
Estudo Ambiental apresentada pela COMRPOMISSARIA: até 120 (cento e vinte) dias

contados a partir do protocolo da complementacéo ao Estudo Ambiental; e

VII. Apresentacéo pela COMPROMISSARIA de resposta ao pedido de correcéo: até

180 (cento e oitenta) dias contados a partir do recebimento do pedido de corregao.

Paragrafo primeiro. Os prazos previstos nesta Clausula poder&o ser suspensos caso
o IBAMA entenda pertinente a realizagao de reunido publica para apresentagao do

projeto sob licenciamento a(s) comunidade(s) potencialmente atingida(s).
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Paragrafo segundo. O licenciamento ambiental previsto neste Apéndice sera
realizado em um unico procedimento pelo IBAMA, que emitira, no caso de viabilidade,

de uma unica licenca.

Clausula 6. Cabera ao IBAMA decidir motivadamente pelo licenciamento do volume
considerado viavel para a atividade de dragagem e disposicdo final dos

rejeitos/sedimentos ou pela sua inviabilidade.

Paragrafo primeiro. Na hipétese de o IBAMA concluir pela inviabilidade parcial ou
total da remocéo de rejeitos/sedimentos, o volume tido como inviavel ambientalmente
sera objeto de conversao da obrigacado de fazer em obrigacdo de pagar com base na
métrica da Clausula 2 - de R$ 450,00/m? (quatrocentos e cinquenta reais por metro

cubico) considerado inviavel ambientalmente pelo érg&o licenciador.

Paragrafo segundo. No caso de inviabilidade parcial, o valor sera pago em até 90
(noventa) dias apos emisséo da quitagdo pela GOVERNANCA do cumprimento da
obrigacao de remocao do volume licenciado ou na préxima parcela do
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO, o que ocorrer por ultimo.

Paragrafo terceiro. No caso de inviabilidade total, o valor sera pago em até 90
(noventa) dias apds a notificagcdo da decisao proferida pelo érgao licenciador ou na
préoxima parcela do CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO, o que ocorrer por ultimo.

Paragrafo quarto. Os recursos dessa obrigagdo convertida em obrigagéo de pagar
serdo revertidos para o desenvolvimento de medidas compensatérias, pelo PODER
PUBLICO, na bacia hidrografica do Rio Doce, sendo priorizada a destinacéo para
investimentos no Plano de Reestruturagdo da Gestéo da Pesca e Aquicultura
(PROPESCA) previsto na Capitulo 1l do Anexo 9 - Da Pesca até o valor de R$
900.000.000,00 (novecentos milhdes de reais). Caso o valor objeto da convers&o em
obrigacéo de pagar seja superior ao referido valor maximo que sera destinado ao
PROPESCA, o montante excedente a tal valor maximo devera ser igualmente dividido
em trés partes e cada fracdo de um terco devera ser direcionada para o “Fundo
Ambiental Rio Doce”, previsto no Capitulo Il do ANEXO 17 — ACOES AMBIENTAIS
DA UNIAO:; para as “Iniciativas Socioambientais do ESTADO DE MINAS GERAIS na
Bacia Hidrografica do Rio Doce”, previsto na Clausula 5 do Capitulo Il do ANEXO 12
— INICIATIVAS ESTADUAIS; e para as “Iniciativas Socioambientais do ESTADO DO
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ESPIRITO SANTO na Bacia Hidrografica do Rio Doce”, previsto na Clausula 11 do
Capitulo 11l do ANEXO 12 — INICIATIVAS ESTADUAIS.

Clausula 7. Caso a COMPROMISSARIA e/ou a FUNDACAO RENOVA n&o cumpra,
exclusivamente por sua responsabilidade, o prazo final de dragagem indicado no
cronograma do licenciamento ambiental, a GOVERNANCA impora multa

compensatéria de R$ 1.000,00/m3 (mil reais por metro cubico) ndo removidos.

Paragrafo primeiro. Ao longo do planejamento e/ou execucdo das atividades, a
COMPROMISSARIA e/ou a FUNDACAO RENOVA podera submeter motivadamente
ajustes ao cronograma no ambito do processo de licenciamento ambiental, sujeitos a

aprovacao do 6rgado ambiental licenciador.

Paragrafo segundo. O procedimento para a imposi¢c&o da sangao sera aquele
definido no Capitulo IX das Clausulas Gerais do ACORDO.

Paragrafo terceiro. A sancdo de que trata esta clausula n&o desobriga a
COMPROMISSARIA e/ou a FUNDACAO RENOVA de realizar a remogéo de

rejeitos/sedimentos estabelecida pelo 6rgao licenciador.

Paragrafo quarto. A sancdo prevista nesta clausula ndo se aplica o limite de R$
7.500.000,00 (sete milhdées e quinhentos mil reais) de que trata o paragrafo primeiro

da Clausula 95, paragrafo primeiro, das Clausulas Gerais.

Paragrafo quinto. A sanc&o prevista nesta Clausula incidira exclusivamente para o
caso de ndo remocao do volume de rejeitos/sedimentos previsto no licenciamento

ambiental.

Paragrafo sexto. A imposicdo da sangéo desta Clausula ndo importara em

cancelamento de penalidades impostas pela GOVERNANCA com fundamento no
Capitulo IX das Clausulas Gerais do ACORDO para eventual descumprimento, pela
COMPROMISSARIA, de outras obrigacées assumidas neste ACORDO, relacionadas

ao processo de licenciamento ambiental.

Paragrafo sétimo. As penalidades previstas neste ACORDO n&o substituem as

sancdes previstas na legislagdo ambiental.
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Clausula 8. A elaboracio do projeto e dos estudos ambientais a serem submetidos
no licenciamento ambiental ficara a cargo de empresa(s) de notoéria especializacao,
com comprovada experiéncia em empreendimentos de grande porte relacionados a
atividade de dragagem, mineracdo e/ou atividades similares contratada(s) e
remunerada(s) pela COMPROMISSARIA.

Clausula 9. O licenciamento ambiental junto ao IBAMA devera considerar o conjunto
de compromissos (como programas, compensacdes, contrapartidas) e
condicionantes de natureza socioeconémica executadas pela COMPROMISSARIA
ou convertidas em obrigacdo de pagar no ambito do processo administrativo referente
a Licenca de Operacgao Corretiva COPAM-MG 1496/2020, de modo a prever
compromissos e condicionantes de natureza ambiental pelos impactos identificados

no licenciamento previsto neste Apéndice.

Paragrafo primeiro. Considerando que a correlagédo entre as atividades que seréo
objeto do licenciamento ambiental previsto neste Apéndice e aquelas licenciadas pelo
orgao ambiental do ESTADO DE MINAS GERAIS na Licenga de Operacao Corretiva
COPAM-MG 1496/2020, as PARTES reconhecem a perda do objeto das
condicionantes de n°s 2, 6, e 38 da referida LOC, que autoriza a disposi¢do de

material na Fazenda Floresta.

Paragrafo segundo. Com a HOMOLOGACAO JUDICIAL do presente ACORDO, a
COMPROMISSARIA podera requerer no ambito da Licenga de Operacéo Corretiva
COPAM-MG 1496/2020, o (i) reconhecimento formal da perda do objeto das

condicionantes de n°s 2, 6, e 38 da referida LOC; e (ii) pedido de conversao das
condicionantes 11, 12, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 26, 29, 31, 55, 63 e 67 em
obrigacéo de pagar, cabendo ao 6rgéo licenciador do ESTADO DE MINAS GERAIS

avaliar detalhada e motivadamente o pedido previsto nesta clausula.

Paragrafo terceiro. Na concordancia do 6rgéo licenciador do ESTADO DE MINAS
GERAIS, a conversao de condicionantes referenciadas no paragrafo anterior em
obrigacao de pagar sera realizada com base em valores adequados a respectiva

obrigacao convertida e sera feita em instrumento préprio entre os interessados.

Clausula 10. Sera obtida quitacéo pela COMPROMISSARIA quando o seguinte

indicador for alcangado, no &mbito do presente ACORDO:
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indice de retirada de rejeitos/sedimentos — IRet

Area de abrangéncia: Trecho 12

Tipo Resultados esperados

Mensurar a quantidade de rejeitos/sedimentos retirada pela
o operacéo de dragagem da UHE Risoleta Neves e dispostos
Quitagao de forma ambientalmente correta.

Unidade Polaridade Meta

Ratirar 40004 Aa Arrantidada—rla
NTurar Tou 70 Ud yualitiuauc uc
rejeitos/sedimentos aprovados
Maior melhor pela licenga ambiental

Quantidade de
rejeitos/sedimentos (m3)

Data de inicio da

medigio Data fim da medicéao

Frequéncia de medigao

Seréa dada quitacdo quando a

Semestral Inicio da execucgéo meta for alcancada.

Férmula de calculo
o\ ol o ol £ Lo ANPN | HP-r / P 4 i -] -] o e -] A P [N N
GUaliiiuayuc (111o) UT TTJTIIUS/STUNTITTTIVUS TTUTald UV TToTIVAlUTTU Ud UTTE RIoUITld INTVTS /
Quantidade de rejeitos/sedimentos aprovados pela licenga ambiental * 100




APENDICE 2 - RESTAURACAO DE HABITATS AQUATICOS

Clausula 1. Asacdes de renaturalizacdo dehabitatsaquaticos previstas no

ANEXO 16 — PLANO DE RECUPERACAO AMBIENTAL dever&o observar as

seguintes disposicdes e as Tabelas 1 e 2 ao final do documento:

I. As acbes de renaturalizagéo previstas neste ACORDO preveem a instalagao
de estruturas de madeira no leito do rio, confeccionadas com arvores e outros
recursos de origem local (e.g. troncos submersos, feixes de capim elefante)

visando a criacdo de remanso para deposicdo de sedimentos. Etapas previstas:

a. Levantamento de campo — realizar vistorias em campo nos trechos 8 e 9 do
manejo de rejeitos e identificar até 4,31 km que possuem viabilidade ambiental

de implantacdo das acdes de renaturalizacao;

b. Apresentacao do levantamento de viabilidade das acdes de renaturalizacio
para aprovagcdo da GOVERNANCA,

c. Elaborar projeto — elaborar projeto executivo para cada trecho (segmento)

para definir as estruturas a serem implantadas;

d. Implantar estruturas — instalar estruturas de madeira conforme projeto

executivo especifico a ser elaborado;

e. Monitoramento — executar duas campanhas de monitoramento por trecho
(segmento) (logo apds e 12 meses apds a implantacdo) para avaliar a

integridade das estruturas implantadas;

Il. As obrigacdes de renaturalizacdo em andamento no Rio Gualaxo do Norte
conforme Projeto Piloto de Renaturalizacdo atualmente se encontram em fase

de monitoramento (item ‘e’ acima); e

lll. Em relac&o as acgbes de restauracio de habitats aquaticos (renaturalizac&o)
em até 4,31km nos trechos 8 e 9, os trechos com as respectivas coordenadas
aproximadas que serdo examinados para avaliar a viabilidade técnica e

ambiental da implantacdo da renaturalizacdo s&o descritos na Tabela 1 deste

Apéndice.



Tabela 1 — Identificagéo dos trechos que seréo objeto de expanséo da renaturalizagédo (coordenadas em SIRGAS2000).

TG11 482 08 -20.2544 -43.3778 -20.2520 -43.3750
RGN-D 733 08 -20.2517 -43.3269 -20.2556 -43.3296
RGN-C 1018 09 -20.2410 -43.34338 -20.2393 -43.3358

TG16 162 UY -20.2404 -43.32(2 -20.2474 -43.32/0
RGN-B 781 09 -20.2569 -4373649 -20.2580 -43:3605
TG29 357 09 -20-3064 -43:2502 -20:3042 -43:2484
RGN-A 777 69 =20-2886 4371947 =20-2942 4371941




Tabela 2 — Indicador de execugéo da renaturalizagéo

102. Execucdo da renaturalizagao

Descrigao:

Indicador para avaliar o quantitativo de trechos de renaturalizacado que serdo implementados.

Area de abrangéncia:

Aproximadamente em 4,317 km em trechos (Segmentos) no rio Gualaxo do Norte € seus tributarios dos trechos 8 € 9 do manejo de
rejeitos conforme Tabela 1.

Premissas:

Somente serao implantadas as técnicas de renaturalizacao nos trechos indicados, apods visita de campo, for constatada viabilidade
de implantacéo.

Tipo Resultados esperados
Recuperar frechos de ambientes fluviais nos quais as técnicas de renaturalizacao se mostraram viaveis
Eficacia. técnica e ambientalmente.
Unidade: Polaridade: Meta:

% de técnicas de HgmgﬂtsqFa’lé)aO% das estruturas de renaturalizagao cuja viabilidade for
renaturalizacéo Maior, melhor. '
implantadas.

L. L Data de inicio da . L
Frequéncia de medigao: medicio: Data fim da medicao:
Semestral. 2025. 2026.

Forma de calculo:

102 Egtenség di renaturalﬁ'i_agég executada




APENDICE 3 — REFLORESTAMENTO, CONTROLE DE MARGENS E ACOES
COMPENSATORIAS

CAPITULOI
DIRETRIZES METODOLOGICAS

Clausula 1. As acdes de Recomposicdo Florestal e Recuperacdo da Vegetacéo
Nativa sdo divididas em etapas de execucado, cada qual com a relacdo de acgbes a
serem executadas e as respectivas metodologias que as suportam, as quais devem

ser previstas durante etapa de planejamento e execucao:
I. mobilizacdo ativa;

Il. apoio a inscrigdo ou atualizagéo no CAR,;

[ll. fomento a cadeia de viveiros e de mudas;

IV. elaboracao de projetos individuais por propriedade;
V. acompanhamento técnico de operagdes (ATO);

VI. implantacédo e manutencéo;

VIl. pagamento por servigcos ambientais — PSA sobre as APPs das propriedades

aderidas que sao alvo das acdes previstas neste Apéndice;
VIIl. pesquisa e desenvolvimento; e
IX. gestdo e controle da qualidade na recuperacéo florestal.

Clausula 2. As ac¢bes de monitoramento sob responsabilidade do proprietario ou
possuidor do imovel, a serem executadas apds o alcance dos indicadores de
quitacao, deverédo ser estabelecidas mediante contratos justos e equitativos com
cronograma prevendo 0 encerramento da obrigacdo de fazer pela
COMPROMISSARIA em casos de desisténcia, descumprimento ou rescisdo, sem

prejuizos por parte dos proprietarios.



Clausula 3. Poderdo ser implementadas pela COMPROMISSARIA medidas de
reconhecimento ao proprietario ou possuidor que atingir indicadores de desempenho

superiores aos previstos neste Apéndice.

Clausula 4. O pagamento pelos servicos ambientais (PSA) considerara o valor anual
de R$ 300,00 por hectare (referéncia Agosto/2024) durante 05 (cinco) anos, vinculado

a protecao da area. O valor sera atualizado pelo IPCA no momento do pagamento.

Clausula 5. Em caso de ndo adesé&o ou desisténcia dos proprietarios ou possuidores
dos iméveis ou em casos de eventos externos ao controle da COMPROMISSARIA
que configurem inviabilidade técnica para a recomposicdo florestal, a
COMPROMISSARIA documentara a situacdo incluindo dados das acées ja
implementadas e, apos analise e aprovagdo da GOVERNANCA, as areas

correspondentes passam a ser realocadas ou compensadas.

Paragrafo unico. A comprovacao de desisténcia e/ou ndo adesao dos produtores,
proprietarios e/ou posseiros com a execuc¢ao de acdes de reflorestamento
compensatoério previstas neste Apéndice, dar-se-a com a apresentacéo, a
compromitente responsavel pela GOVERNANCA, de (i) termo de recusa/desisténcia
assinado pelo produtor, proprietario ou posseiro; ou (ii) em caso de recusa de
assinatura do termo por parte do responsavel pela area, por documento assinado por
profissional técnico envolvido nas acdes de recuperacio, devendo conter ainda a

assinatura de duas testemunhas.

Clausula 6. Os termos de adeséo e contratos de prestagdo de produtos/servigos
celebrados com os proprietarios ou possuidores dos imoveis aderidos seguirdo as

diretrizes dispostas no Sub-Apéndice 2.

Clausula 7. Ser&o observados os estudos de priorizagéo realizados pela UFV-UFMG:
Estudo UFV/UFMG: FUNDACAO RENOVA, UFV, UFMG. "Metodologia de
Priorizacdo - Definicdo de Critério de Priorizac&o de Areas para Recuperacéo
Ambiental na Bacia do Rio Doce"1 (julho de 2018); e pela Fundacao Brasileira para o

Desenvolvimento Sustentavel (FBDS), Instituto Internacional para Sustentabilidade.

! Disponivel em:
https://www.fundacaorenova.org/wp-
content/uploads/2020/02/Metodolgiadepriorizarecuperacaoambiental UFVUFMG. pdf



"Relatério Final - Apresentacéo das Prioridades Espaciais para Conservagao e

Restauraco da Bacia do Rio Doce".

Clausula 8. As acdes de que trata este Apéndice podem ter por objeto areas de uso
restrito, areas de reserva legal e areas de passivo ambiental de supressao de

vegetacéo.
CAPITULO I

AREAS PRIORITARIAS RECOMPOSIGAO FLORESTAL E RECUPERAGAO DA
VEGETAGAO NATIVA A JUSANTE DA UHE RISOLETA NEVES

Bhasalan®rimento das obrigacdes de recuperacdo de APPs, nascentes e recarga
hidrica previstas no ANEXO 16 — PLANO DE RECUPERACAO AMBIENTAL, a
COMPROMISSARIA devera priorizar as agbes de recomposicdo florestal e
recuperacao da vegetacdo nativa na porcao terrestre dos pontos apresentados na
Tabela 1 ao final deste Apéndice, localizados na calha do Rio Doce e tributarios a

jusante de Candonga.

CAPITULO Il
INDICADORES

Clausula 10. Os indicadores aplicados para as avaliacbes das acbes de

recomposicao florestal e recuperacao da vegetacdonativa em todas as areas sao:
l. Indicadores de quitacdo (efetividade)

a. 100.1 - APPs e areas de recarga hidrica recuperadas;

b. 100.2 - Nascentes recuperadas;

c. 100.3 - Recuperacédo de faixas marginais e remanescentes impactados

passiveis de restauracéo florestal;

d. 100.4 - Cumprimento das compensacdes e/ou conversdes das agbes de

reflorestamento;

e. 101.1 - Riqueza de espécies nativas (restauragéo assistida);



f. 101.2 - Riqueza de espécies nativas (restauracéo ativa);

g. 101.3 - Riqueza de espécies nativas (Areas < 2 ha; areas estreitas < 8 m de
largura; areas em monodominancia; e, areas com elevada incidéncia de invasao por

animais de criacao);

h. 101.4 - Riqueza de espécies nativas (Sistemas Agroflorestais — SAF e APPs

hidricas com faixa de cobertura vegetal < 5 m de largura);

i. 102.1 - Densidade total de espécies nativas (mudas + regenerantes)

(restauracao assistida);

j- 102.2 - Densidade total de espécies nativas (mudas + regenerantes)

(restauracao ativa); e
k. I03 - Cobertura de solo por espécies arbustivas e/ou arboreas nativas.
1. Parémetros de monitoramento

a. 104 - Controle da qualidade do plantio/semeadura;

b. 105 - Controle da qualidade da manutencgao;

c. 106 - Controle de espécies exodticas invasoras (matocompeticdo);
d. |07 - Controle da qualidade da protecédo florestal; e

e. 108 - Pagamento por servigos ambientais (PSA).

Clausula 11. Os parametros de cada um dos indicadores/parametros serdo ajustados

conforme a necessidade de cada cenario e suas variagdes, mediante proposicéo da
COMPROMISSARIA e aprovacédo da GOVERNANCA.

Clausula 12. As areas alvo das intervengdes serdo classificadas conforme os

seguintes cenarios:
l. C1 - Restauracéo Assistida

a. Areas com alto potencial de regeneracao; e



b. Areas com médio potencial de regeneracéo.

1. C2 - Restauracéo Ativa

a. Areas com baixo potencial de regeneragéo
b. Areas com implantacdo de sistemas agroflorestais — SAF
c. APPs hidricas com faixa de cobertura vegetal <5 m de largura

Il. C3 - Restauracéo Assistida e Ativa

a. Areas isoladas < 2 ha ou estreitas < 8 m de largura

b. Areas em monodominancia

c. Areas com elevada incidéncia de invas&o por animais de criagdo

d. C4 - Restauracédo Passiva: Fragmentos em estagio médio e avangado de
regeneracao

V. C5 - Impedimentos

a. Areas atingidas por rejeito:

1. com confirmacédo formal de ndo adesao/desisténcia/desligamento pelo
proprietario

2. com constatacdo formal de inviabilidade técnica para recomposicao florestal;
ou

3. nao atingimento das metas por motivos que nao sejam de responsabilidade da

COMPROMISSARIA num prazo de seis anos.

b. Areas n3o atingidas por rejeito:
1. com confirmacédo formal de desisténcia/desligamento do proprietario; ou
2. nao atingimento das metas por motivos que nao sejam de responsabilidade da

COMPROMISSARIA num prazo de seis anos.



Paragrafo unico. Outros tipos de areas ndo descritas nos cenarios acima poderao
ser adicionados mediante proposicdo da COMPROMISSARIA e aprovagdo do 6rgéo

competente.

Clausula 13. Para as ac¢des de isolamento (cercamento e aceiramento) de
fragmentos em estagios médio e avangado (restauracéo passiva - areas enquadradas
no Cenario C4), no ambito das agcbes compensatdérias, aplica-se a conversao na
proporcéo de 10 (dez) ha de areas protegidas para 1 (um) ha de area contabilizada
no programa, considerando apenas o alcance do indicador 107 como indicador de
quitac&o depois de transcorrido o prazo de 06 (seis) anos. De forma analoga, também
se aplica a conversao na proporcéo de 10 (dez) nascentes protegidas para 01 (uma)

nascente contabilizada para quitacéo.

Clausula 14. Considerando a possibilidade da descontinuidade do processo de
recuperacao ambiental por desisténcia/desligamento do proprietario ou possuidor do
imovel, constatacdo de inviabilidade técnica ou por outros motivos (Cenario C5), o
déficit gerado por estas areas sera compensado/convertido em acgdes alternativas ao
longo de toda a Bacia do Rio Doce com as devidas proporcionalidades,

compreendendo, mas no se limitando a:

l. Recuperacéo de areas degradadas em Unidades de Conservagéo ou

Unidades Demonstrativas;
Il. Protecdo ambiental (isolamento e protecdo de matas nativas),

Il Adequacao ambiental de propriedades rurais;

V. Implantacéo de sistemas agroflorestais — SAFs;
V. Fomento, fortalecimento, estruturacdo e/ou criacdo de UCs;
VI. Fomento, fortalecimento, estruturac&o de viveiros;

Ftbducéo, aquisicdo e distribuicdo de mudas voltadas para agricultura familiar
(sustentabilidade), com atendimento prioritario as propriedades aderidas aos

programas de reflorestamento;

VIll.  Fomento a a¢gdes de educacdo ambiental;



IX. Pagamento por servicos ambientais; e

Krojeto®utras modalidades de conversao/compensagdo, mediante
aprovados pelo 6rgdo competente, considerando a proporcionalidade baseada em

valoracdo ambiental do dano e da reparacao do dano.

Paragrafo primeiro. As proporcionalidades referentes as acbes acima deverdo ser
detalhadas pela COMPROMISSARIA no PLANO a ser apresentado pela
COMPROMISSARIA e aprovado pela GOVERNANCA, e devero ser implementados
ao longo do prazo de 6 (seis) anos, previstos para atingimento dos indicadores, ou
assim que constatada a descontinuidade do processo de recuperacdo, por motivos
que n&o sejam de responsabilidade da COMPROMISSARIA.

Paragrafo segundo. Aliado aos casos das acdes compensatorias extraordinarias
mencionadas acima, a proporcionalidade também devera considerar os casos em que
a desisténcia/desligamento do proprietario seja formalizada apds execucdo das acdes
e atingimento parcial dos indicadores de quitagao (101, 102, 103 e 104). Podera ser
solicitada pela COMPROMISSARIA a quitagdo proporcional e equivalente destes
indicadores, a ser refletido também nos indicadores 1001, 1002 e 1003, da recuperacéo

ambiental pretendida.

Clausula 15. As acdes de compensacgao/conversdo atinentes as acdes de
recuperacdo ambiental serdo contabilizadas nas metas dos indicadores 100.1, 101.2
ou 101.3 com a devida proporcionalidade considerando a valoragdo ambiental e

priorizacdo das acdes originarias propostas paras areas objeto da compensacgao.

Clausula 16. Estdo incluidas nos programas a implantac&o de técnicas de controle
de erosao, quando necessarias, como barraginhas, caixas secas, sulcos, curvas de
nivel e outras. Como forma de estimulo a ades&o e ao engajamento, podem ser
empregadas outras acdes adicionais que beneficiem proprietarios ou possuidores de
imoveis que se destacarem quanto ao avango no processo de recuperagao ambiental

(areas modelos).

Clausula 17. Os indicadores serdo aplicados conforme os cenarios propostos na
classificacado de enquadramento da Tabela 2, e nos termos da Tabelas 3 e 4,

aplicando-se a estratificacdo das areas conforme a Tabela 5.



Clausula 18. A GOVERNANCA podera autorizar a redu¢do em até 20% (vinte por
cento) das metas do cenario C3 apo6s 4 (quatro) anos do inicio do plantio, caso o
inventario técnico especializado demonstre o n&o atingimento das metas
inicialmente previstas, observando-se as acgdes compensatérias alternativas

descritas neste Apéndice.

Clausula 19. Quanto as ac¢bes de fortalecimento e estruturacéo da rede de sementes
e mudas, a producdo de mudas e sementes pode contemplar, além de espécies
nativas, outras com potencial de neg6cio, como agroflorestais e exdéticas. O sistema
de producéo e distribuicdo de sementes e mudas sera avaliado como metodologia

para o alcance dos indicadores diretamente relacionados com o plantio e semeadura.

Clausula 20. Os indicadores aplicados para as avaliagdes das ag¢des relacionadas a
rede de sementes e mudas so:

l. 109.1 - N° de campanhas de Assisténcia Técnica/ N° de Nucleos ativos
. 109.2 - N° de boletins de analises de sementes/ N° de lotes formados

Il 109.3 - N° de espécies coletadas anualmente/ N° espécies do ecossistema de

referéncia
V. 109.4 - N° Governancgas formalizadas/ N° de Nucleos Coletores ativos
V. 109.5 - N° de visitas técnicas/ N° de viveiro

VI. 109.6 - N° CNPJ apto/N° CNPJ ativos

Paragrafo primeiro. O projeto da rede de sementes e mudas sera encerrado quando
atendidos os indicadores de efetividade (indicadores 109.4 e 109.5), com a devida

comprovacéo de auditoria independente e aprovacéo pelo Orgdo Competente.

Paragrafo segundo. A estratificagcdo da Rede de Sementes e Mudas seguira o

disposto nas Tabelas6e 7.

Clausula 21. As acdes de regularizacéo de calhas e margens e controle de processos
erosivos nos Rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce no trecho a montante da UHE

Risoleta Neves terao os seguintes indicadores e seguirdo o disposto na Tabela 8.



Tabela 1- Areas Prioritarias

Projecado Geografica (CRS:

TRECHO | CODIGO 4326)

L (WGS84) N (WGS84)

14 RO1 -40,9364 -19,4998
14 RO2 -40,9429 -19,5005
15 RO3 -40,8806 -19,5058
15 RO4 -40,8817 -19,5039
15 RO5 -40,8243 -19,5253
15 R06 -40,7999 -19,528
15 RO7 -40,4663 -19,5429
15 RO8 -40,4748 -19,529
15 RO9 -40,325 -19,4979
15 R10 -40,3058 -19,5094
15 RT1 -40,2366 -19,4766
() R12 -40,1752 -19,4453
() RT3 -40,1529 -19,4491
15 R14 -40,1289 -19,4234
15 R15 -40,1269 -19,4224
15 R16 40,1137 -19,4303
16 R17 -40,0497 19,4188
16 R18 40,0418 =19.4101
16 R19 -40,0303 494153
16 R20 40-0134 194188
16 R21 39,8838 19,5372
16 R22 39,8527 19.5626
16 R23 -39.8398 -19.573
16 R24 -39.7993 -19.5732
16 R25 398 -19,576

16 R26 -39.8 -19,6085




16 R27 -39,7934 -19,5954
16 R28 -39,8011 -19,6124
16 R29 -39,8083 -19,6253
16 R30 -39,8088 -19,6306
14 M1 -41,3005 -19,252

13 M2 -42,4249 -19,3689
13 M3 -42,4916 -19,6163
13 M4 -42,4771 -19,7479
14 11 -41,3996 -19,2017
14 12 -41,0569 -19,491

14 13 -41,5934 -18,9888
14 4 -41,8452 -18,8612
13 ko) -47,8463 -20,1922
14 DN -471,0409 -18,9725
14 D2 -42,0924 -18,9936




Cenario

C1
Restauragao
Assistida
(fragmentos
em estagio
inicial)

C2
Restauragao
Ativa

C3
Restauragao
Assistida e
Ativa

Tabela 2 — Descrigcdo dos cenarios de enquadramento

Descrigcao do cenario

Fragmento inicial de regeneracéo
(Resolugdo CONAMA MG
392/2007 e Resolugdo CONAMA-
ES 29/1994) ou areas com médio e
alto potencial de regeneracao

Areas com baixo potencial de
regeneracao

Areas

com implantagdo de
sistemas agroflorestais - SAF
APPs hidricas com faixa de

cobertura vegetal < 5 m de largura

Areas < 2 ha ou estreitas < 8 m de
largura
Areas em monodominancia

Areas com elevada incidéncia de
invasao por animais de criacéo

Indicadores
aplicaveis

100.1, 100.2,
100.3, 101.1,
102.1, 103, 104 e
107

100.1, 100.2,
100.3, 101.2,
102.2, 103, 104,
105, 106 e 107

100.1, 100.2,

100.3, 101.4, 103,
104, 105 e 107

100.1, 100.2,
100.3, 101.3
102.2,102.2, 103,
104, 105 e 107

Indicadores de
quitacao

100.1, 100.2, 100.3,
101.1,102.1, 103

100.1, 102.2, 100.2,
100.3, 103

100.1, 100.2, 100.3,
101.4, 103

100.1, 100.2, 100.3,
101.3, 102.2, 103

Contabilizagao
nas acoées de
reflorestamento

Sim

Sim

Sim

Aplicagao

Acdes
compensatérias e
reparatoérias

Acdes
compensatérias e
reparatoérias

Acdes
compensatérias e
reparatoérias



Cc4
Restauragao
Passiva

C5
Impedimentos

Fragmentos em estagio médio e
avancado de regeneragdo conforme
resolucéo Resoluggo CONAMA MG
392/2007 e Resolucdo CONAMA-
ES 29/1994

Areas atingidas por rejeito: i) com
confirmacéao formal de ndo
adesao/desisténcia/desligamento
pelo proprietario; ii) com
constatacéo formal de inviabilidade
técnica para recomposicéao
florestal; e iii) ndo atingimento das
metas por motivos que nao sejam
de responsabilidade da
COMPROMISSARIA num prazo de
seis anos

Areas nao atingidas por rejeito: i)
com confirmacéao formal de
desisténcia/desligamento do
proprietario; e ii) ndo atingimento
das metas por motivos que nao
sejam de responsabilidade da
COMPROMISSARIA num prazo de
dez anos

107

Conforme termo
aprovado para
compensacao
da reparagao do
reflorestamento

Conversao da
compensacao
em areas
aprovadas
(UCs, UDs e
outras ndo se
limitando as
areas
prioritarias) com
aplicacdo dos
indicadores
conforme o
cenario
classificado

107

100.4 e outros
conforme termo
aprovado para
compensacgao da
reparagao do
reflorestamento

Conforme o cenario

classificado

Sim, na proporcéo
de 10/1

Sim, na proporcéo
de 5/1

Sim, na proporcéo
de 1/1

Acdes
compensatorias

Acdes reparatérias

Acdes
compensatorias



Tabela 3 — Descrigcdo dos indicadores de quitagdo. Maiores detalhes s&o apresentados nas fichas dos indicadores.

INDICADORES DE QUITAGAO

Frequéncia de

Medigio Campanhas de Monitoramento*

Indicador Unidade Meta

100.1 - APPs e areas de recarga hidrica recuperadas % 100%

Entregas progressivas até o atingimento da meta
(Obs: A contar da implantacéo (plantio/semeadura o
prazo € de 6 anos para agées compensatorias e

100.2 - Nascentes recuperadas % 100%

100.3 - Recuperacéo de faixas marginais e

reparatoérias
fragmentos impactados passiveis de restauracéo % 100% P
florestal
S0 C~umpr|mento SIS GRMPENEEIEESE Sl % 100% Conforme definido pelo érgdo competente
conversodes
[01.1 - Riqueza de espécies nativas (restauracéo . o
assistida) Yo > 30%
[01.2 - Riqueza de espécies nativas (restauracéo
ativa) % = 20%**
101.3 - Riqueza de espécies nativas 1 (uma) campanha de quitacdo
(Areas estreitas < 8 m de largura; areas em No fim para concluso do _
monodominancia; areas com elevada incidénciade  gpp/ha > 30 programa/Clausula por sub-bacia

invas&o por animais de criagdo; e areas < 2 ha) ou fracdo de sub-bacia

101.4 - Riqueza de espécies nativas em Sistemas

Agroflorestais — SAF e APPs hidricas com faixa de
cobertura vegetal =5 m de largura Spp/ha >10



102.1 - Densidade total de espécies nativas (mudas +

regenerantes) (restauragao assistida) el =l

102.2 - Densidade total de espécies nativas (mudas +

regenerantes) (restauracao ativa) Ind./ha z1.333™
Registro diagnéstico no inicio da
implantacéo do Projeto Individual

|03 - Cobertura de solo por espécies arbustivas e/o No inicio e no or Propriedade com base em
arboreas nafivas Pl e HSEY % 2 80% amo Peglstro%otograﬂco e 1 (uma)

campanha de quitagao no fim do
processo de recuperagao

* Considera-se o prazo de 06 (seis)anos de implantacéo para quitagao dos indicadores 101, 102 e 103 para as acbes compensatorias e 6 (seis)

anos para as agdes reparatérias,podendo a quitacdo ocorrer em prazo inferior mantendo, até completar o prazo final, o monitoramento e
manutencéo. Considera-se aindaopagamento por servicos ambientais (PSA em valor integral) durante 05 (cinco) anos, vinculado ao processo
de alcance, monitoramento emanutengao dos indicadores 105, 106 e 107. Para o indicador 101.4 deve ser considerada a inclusdo de minimo 10
espécies, lenhosas, perenes,deciclo longo por hectare ou fragao.

** Percentual comparado comoambiente referéncia extraido a partir do inventario florestal.

*** Ponderado com base noespacamento 3x2 metros de plantio (Planaveg), resultando em 1.667 mudas/ha, considerando 80% de pegamento
resultando em 1.333 ind./ha.Oreplantio € estimado em um acréscimo de 10% ao numero estipulado.



Tabela 4 — Descrigdo dos parametros de monitoramento. Maiores detalhes sé&o apresentados nas fichas dos parametros.

Parametro

|04 - Controle da qualidade do
plantio/semeadura

|05 - Controle da qualidade da
manutencao

|06 - Controle de espécies exdticas
invasoras (matocompeticéo)

07 - Controle da qualidade da
protecéo florestal

PARAMETROS DE MONITORAMENTO

Unidade

%

%

%

Meta

= 80% da area
com a
densidade
desejada
(indicadores
102.1 e 102.2)

= 80% de
efetividade das
manutencdes e
controle

= 80% das

areas
efetivamente
protegidas

Frequéncia de Medigao

12 Fase

Até 180 dias apods o
plantio/semeadura

22 Fase

Até o segundo ano de
manutencéo (plantio de
mudas e semeadura)

OBS: Replantio e
ressemeadura devem ser
aplicados sempre que
necessario

Anual até completar 3 anos

Bianual até o quarto ano
apoés o
cercamento/isolamento

Campanhas de
Monitoramento**

Durante o prazo definido no
programa a contar do primeiro
plantio/semeadura, considerando
o ciclo chuvoso para replantio

Amostragem em 100% das
propriedades participantes do

programa, em ao menos uma
unidade de trabalho

Durante o prazo definido no
programa a contar da
implantacao do isolamento
(protecao/cercamento/aceiro)



Amostragem em 100% das
propriedades participantes do
programa, em ao menos uma
unidade de trabalho



Cenario

C1 - Restauragao
Assistida

C2 - Restauracao
Ativa

Tabela 5 — Estratificagdo dos cenarios.

Modalidade/técnica

Fragmento inicial de regeneragao
(Resolugdo CONAMA MG 392/2007 e
Resolugcdo CONAMA-ES 29/1994) ou
areas com médio e alto potencial de
regeneracao

Plantio de espécies nativas conjugado
com a conducédo da regeneragao
natural de espécies nativas

(enriquecimento, adensamento,
nucleacéo)

Areas com baixo potencial de
regeneracgdo: plantio total de espécies
nativas

Sistemas Agroflorestais: conforme o

PIP - projeto individual da propriedade.

Parametros/indicadores de
quitacao

101.1 - Riqueza de espécies

102.1 - Densidade de regenerantes
(individuos = 50 cm de alturaa <5
DAP)

|03 - Cobertura por espécies
arbustivas e/ou arboéreas nativas.

102.2 - Densidade de regenerantes

(individuos = 50 cm de alturaa <5
DAP)

101.2 - Riqueza de espécies

|03 - Cobertura de solo por
espécies arbustivas e/ou arboreas
nativas.

101.4 - Riqueza de espécies

Resultados esperados no prazo
definido
= 30% da riqueza de espécies nativas
com relagéo ao ecossistema de
referéncia

>1.500 individuos nativos
(mudas+regenerantes)/ha

= 80% da area coberta por espécies
arbustivas e/ou arboéreas nativas.

> 1.333 individuos nativos
(mudas+regenerantes)/ha

= 20% da riqueza de espécies nativas

com relagéo ao ecossistema de
referéncia (Floresta em estagio
secundario médio)

= 80% da area coberta por espécies
arbustivas e/ou arboéreas nativas.

= 10 espécies lenhosas, perenes, de
ciclo longo por hectare



C3 - Restauragao
Assistida e Ativa

C4 - Restauragao
Passiva

C5 Impedimentos

Areas < 2 ha ou estreitas < 8 m de
largura

Areas em monodominancia

Areas com elevada incidéncia de
invasao por animais de criagéo

APPs hidricas com faixa <a 5 m de
largura

Fragmentos em estagio médio e
avancado de regeneracéo:
protecéo/isolamento (Resolucéo
CONAMA MG 392/2007 e Resolugao
CONAMA-ES 29/1994)

Areas atingidas por rejeito: i) com
confirmacao formal de nao
adesao/desisténcia/desligamento pelo

|03 - Cobertura de solo por
espécies arbustivas e/ou arboreas
nativas.

101.3 - Riqueza de espécies

102.2 - Densidade de regenerantes
(individuos = 50 cm de alturaa <5
DAP)

|03 - Cobertura de solo por

espécies arbustivas e/ou arboreas
nativas.

101.4 - Riqueza de espécies

102.2 - Densidade de regenerantes

(individuos = 50 cm de alturaa <5
DAP)

|03 - Cobertura de solo por

espécies arbustivas e/ou arboreas
nativas.

07 - Controle da qualidade da
protecdo ambiental

100.4 - Cumprimento das
compensagdes conforme termo

>80% da area coberta por espécies
arbustivas e/ou arboéreas nativas.

=220 espécies nativas

=1.333 individuos nativos
(mudas+regenerantes)/ha

= 80% da area coberta por espécies
arbustivas e/ou arboéreas nativas.

= 10 espécies lenhosas, perenes, de
ciclo longo por hectare

> 1.333 individuos nativos
(mudas+regenerantes)/ha

= 80% da area coberta por espécies
arbustivas e/ou arboéreas nativas.

= 80% das areas efetivamente
protegidas/isoladas

Conforme termo aprovado pela
governanga competente



proprietario; ii) com constatagao formal
de inviabilidade técnica para
recomposicao florestal; e, e iii) néo
atingimento das metas por motivos que
ndo sejam de responsabilidade da
COMPROMISSARIA num prazo de seis
anos. Compensacgédo conforme termo
aprovado pelo érgdo competente;

Areas nao atingidas por rejeito: i) com
confirmacgao formal de
desisténcia/desligamento do
proprietario; e, ii) ndo atingimento das
metas por motivos que nao sejam de
responsabilidade da
COMPROMISSARIA num prazo de
seis anos. Conversdo (destinagéo das
aclOes para outras areas definidas,
como UCs e UDs)

aprovado pela governanca
competente

Aplicacao dos indicadores
conforme Cenarios C1a C4. O
pagamento do PSA restante sera
contabilizado e redistribuido
conforme definicdo da governanca
competente.

Resultados conforme Cenarios C1 a
C4



CLASSE
Eficiéncia

Eficacia

Efetividade

Tabela 6 — Indicadores da Rede de sementes.

INDICADOR
109.1 — N° de campanhas de Assisténcia Técnica/ N° de Nucleos ativos
109.2 - N° de boletins de analises de sementes/ N° de lotes formados

109.3 - N° de espécies coletadas anualmente/ N° espécies do ecossistema de
referéncia

109.4 - N° Governangas formalizadas/ N° de Nucleos Coletores ativos

UNIDADE
Ano/nucleo

%

%

%

META

100

40

100



Tabela 7 — Indicadores daCadeia produtiva de mudas.

CLASSE INDICADOR UNIDADE META
Eficiéncia 109.5 - N° de visitas técnicas/ N° de viveiros Visitas por ano 4

Efetividade 109.6 - N° CNPJ apto/N° CNPJ ativos % 100



Tabela 8 — Indicadores das ag¢des de regularizagdo de calhas e margens e controle de processos erosivos.

Frequéncia de

Indicador Unidade Meta Medico

Campanhas de Monitoramento*

110.1 - indice de Solo Exposto % <20 %
Entregas progressivas até o atingimento da meta
110.2 - indice de Estabilizacio de Margem % = 90%

110.3 - indice de Reducéo de Perda do Solo % = 80% Entregas progressivas até o atingimento da meta



SUB-APENDICE 1

FICHAS DOS INDICADORES DAS AGOES DE RECOMPOSIGAO FLORESTAL E
RECUPERAGAO DA VEGETAGAO NATIVA

Indicadores de quitacao (efetividade)

° 100.1 - APPs e areas de recargahidrica recuperadas

° 100.2 - Nascentes recuperadas

° 100.3 - Recuperacédo de areasatingidas por rejeito e passiveis de restauracéo
florestal

° 100.4 - Compensacdes e/ou conversdes

° 101.1 - Riqueza de espécies nativas (restauracdo assistida)

° 101.2 - Riqueza de espécies nativas (restauracao ativa)

1.3 - Riqueza de espécies nativas (Areas < 2 ha; areas estreitas < 8 m de
largura; areas em monodominancia e; areas com elevada incidéncia de invasao por

animais de criacao)

) 101.4 - Riqueza de espécies nativas (Sistemas Agroflorestais — SAF e APPs

hidricas com faixa de cobertura vegetal < 5 m de largura)

° 102.1 - Densidade total de espécies nativas (mudas + regenerantes)

(restauracéo assistida)

° 102.2 - Densidade total de espécies nativas (mudas + regenerantes)

(restauracao ativa)

° 103 - Cobertura de solo com espécies arbustivas e/ou arboéreas nativas.



100.1 — APPs e Areas de Recarga Hidricas Recuperadas

Tipo
Efetividade
Unidade

ha
Frequéncia de

medigao
Anual

100.1 — APPs e recarga hidricas recuperadas

Resultados esperados

Areas de APP e de recarga hidrica recuperadas

Polaridade Periodo associado Valor da meta
43.950 ha (incluindo a area
Maior melhor Cumulativo de 5.000 nascentes)
Data inicio de medigao* Data fim de medigao
12/2025 12/2030

Foérmula de calculo

100.1 = Hectares recuperados + Hectares compensados/convertidos conforme proporgédo definida

Definicao

Fonte e método de
medicao/coleta do
parametro

Hectare Recuperado

Areas onde os indicadores 101, 102 e 103 acusam trajetoria satisfatéria de
recuperacao (acumulativo)

Dados do monitoramento das areas bem como analises via sistema de
informacgao geogréfica

Os resultados do monitoramento dos indicadores ecologicos e de

efetividade serao registrados no webgis da executora assim que
atingirem a suas metas conforme suas metodologias.



Tipo
Efetividade
Unidade
Unidade

Frequéncia de

medigao
Anual

100.2 — Nascentes Recuperadas

100.2 — Nascentes recuperadas

Resultados esperados

Areas de APP recuperadas

Polaridade Periodo associado Valor da meta
Maior melhor Cumulativo 5.000 nascentes
Data inicio de medigao* Data fim de medigao
12/2025 12/2030

Foérmula de calculo

100.2 = Nascentes recuperadas + Nascentes compensadas/convertidas conforme proporgéo definida

Definicao

Fonte e método de
medicao/coleta do
parametro

Nascentes Recuperadas

Areas onde os indicadores 101, 102 e 103 acusam trajetoria satisfatéria
de recuperacéao (acumulativo)

Dados do monitoramento das areas bem como analises via sistema de
informacgao geogréfica

Os resultados do monitoramento dos indicadores ecologicos e de

efetividade serao registrados no webgis da executora assim que
atingirem a suas metas conforme suas metodologias.



100.3 — Recuperacao de faixas marginais e fragmentos impactados passiveis

de restauracao florestal

100.3 — Recuperagido de faixas marginais e fragmentos impactados passiveis de restauragao

Tipo
Efetividade

Unidade

ha

Frequéncia de
medigao
Anual

florestal

Resultados esperados

Areas de APPs e remanescentes florestais recuperadas com efetividade
no controle de processos erosivos

Polaridade Periodo associado Valor da meta

Atendimento a totalidade das

APPs e areas de
remanescentes florestais de

faixas marginais e

Maior melhor Cumulativo fragmentos impactados,
atendendo aos indicadores
100.4; 101, 102 e 103

Data inicio de medigao* Data fim de medigao

12/2025 12/2030

Foérmula de calculo

100.3 = Areas recuperadas + Areas compensadas/convertidas conforme proporgéo definida

Definicao

Fonte e método de
medicao/coleta do
parametro

Hectare Recuperado

Areas onde os indicadores 101, 102 e 103 acusam trajetoria satisfatéria
de recuperacdo (acumulativo).

Dados do monitoramento das areas bem como analises via sistema de
informacao geogréfica.

Os resultados do monitoramento dos indicadores ecologicos e de

efetividade serao registrados no webgis da executora assim que
atingirem a suas metas conforme suas metodologias.



100.4 — Compensacgodes e/ou conversdescon

100.4 — Compensagodes e/ou conversées

Tipo Resultados esperados
Efetividade Cumprimento das compensacdes e/ou conversdes
Unidade
Polaridade Periodo associado Valor da meta

Cumprimento de todas as
acbes/obrigacbes assumidas
de compensacéo/conversao

N° de ] g conforme escopo aprovado
~ o Maior melhor Cumulativo
acbes/obrigacbes para cada uma das
situacdes

Frequéncia de
medigao
Anual

Data inicio de medigao* Data fim de medigao

12/2025 12/2030
Foérmula de calculo

100.4 = Cumprimento das ag¢bes de compensagdo/conversdo conforme escopo aprovado

... Compensagoes/conversdes conforme o escopo definido

Definigdo .
(acumulativo)

i Os resultados do monitoramento dos indicadores ecologicos e de

Fonte e métodode  efetividade serdo registrados no webgis da executora assim que

medigao/coletado  gatingirem a suas metas conforme suas metodologias.

arametro . , ~ ~
P Relatorios de cumprimento dos termos de compensacéo/converséao



101 — Riqueza deespécies nativas

101.1 - Riqueza de espécies nativas (restauragao assistida)
101.2 - Riqueza de espécies nativas (restauragao ativa)

101.3 - Riqueza de espécies nativas (Areas < 2 ha; areas estreitas < 8 m de largura; areas em
monodominancia e; areas com elevada incidéncia de invasao por animais de criagao)

101.4 - Riqueza de espécies nativas (Sistemas Agroflorestais — SAF e APPs hidricas com
faixa de cobertura vegetal < 5 m de largura)

Tipo Resultados esperados
o Percentual da diversidade de espécies nativas com relagcdo ao
Efetividade ecossistema de referéncia (Floresta em estagio secundario médio)
Unidade Polaridade Periodo associado Valor da meta

101.1: = 30% da riqueza do

ambiente referéncia extraido

o , ,
o Maior melhor Cumulativo a partir do inventario florestal
por sub-bacia
101.2: = 20% da riqueza do
o _ _ ambiente de referéncia
%o Maior melhor Cumulativo extraido a partir do inventario
florestal por sub-bacia
N° de espécies/ha Maior melhor Cumulativo 101.3: = 20 espécies/ha
N° de espécies/ha Maior melhor Cumulativo 101.4 := 10 espécies/ha
Frequéncia de s s . L
medicio Data inicio de medigao Data fim de medigao
Anual
12/2025 12/2030
Férmula de calculo
101 = Riqueza de espécies nativas no sexto ano de intervencéo x 100
Riqueza de espécies nativas do ecossistema de referéncia
Definigao Riqueza de espécies nativas das areas em restauragao.
Os dados virao do monitoramento ecolégico realizado no sexto ano pés-
implantacao através de um inventério florestal, estratificado por projeto,
que tera como area amostral 5% do total em restauragao ou limitado a
i suficiéncia amostral, proporcionalmente ao estrato do ecossistema de
Fonte e método de referéncia, preferencialmente da sub-bacia. As medicdes terdo como
medicao/coleta do base em coletas de dados integrais referentes ao total de cada parcela
parametro (100 m2) obtidos na totalidade das parcelas. Dentre as espécies

deverao estar presentes espécies de cobertura (crescimento rapido,
ciclo de vida curto) e de diversidade (crescimento lento, ciclo de vida
longo).






102 — Densidade de regenerantes

102.1 - Densidade total de espécies nativas (mudas + regenerantes) (restauragao assistida)

102.2 - Densidade total de espécies nativas (mudas + regenerantes) (restauragao ativa)

Tipo
Efetividade

Unidade

N° de individuos/ha

N° de individuos/ha

Frequéncia de
medigao
Anual

Resultados esperados
Densidade de regenerantes (individuos com altura igual ou superior a 0,5
m e didmetro a altura do peito - DAP inferior a 5 cm)

Polaridade Periodo associado Valor da meta

102.1: 21.834individuos
Maior melhor Cumulativo nativos
(mudas+regenerantes)/ha

102.2: = 1.333 individuos
Maior melhor Cumulativo nativos

(mudas+regenerantes)/ha

Data inicio de medigao* Data fim de medigao

12/2025 12/2030

Foérmula de calculo

101 = Namero de individuos considerando mudas + regenerantes

Definigdo

Fonte e método de
medicao/coleta do
parametro

Total da area amostral em ha

Quantidade de espécies de individuos nativos de menor porte (H 2
0,5 m e DAP < 5 cm) arbustivos e arbéreos.

Os dados virao do monitoramento ecolégico realizado no sexto ano pés-
implantacao através de um inventério florestal, estratificado por projeto,
que tera como area amostral 5% do total em restauragao ou limitado a
suficiéncia amostral, proporcionalmente ao estrato do ecossistema de
referéncia, preferencialmente da sub-bacia. As medi¢cdes terdo como
base em coletas de dados integrais referentes ao total de cada parcela
(100 m2) obtidos na totalidade das parcelas. Dentre as espécies
deverao estar presentes espécies de cobertura (crescimento rapido,
ciclo de vida curto) e de diversidade (crescimento lento, ciclo de vida
longo).



103 — Cobertura de solo por meio de espécies arbustivas e ou arbéreas nativas

103 — Cobertura de solo por meio de espécies arbustivas e ou arbéreas nativas

Tipo Resultados esperados
Aumento da cobertura do solo por meio de espécies arbustivas e ou
Efetividade arbéreas nativas
Unidade Polaridade Periodo associado Valor da meta

103: = 80% da area coberta

_ _ por espécies arbustivas e ou
% Maior melhor Cumulativo arbéreas nativas

Frequéncia de
medigao
Anual

Data inicio de medigao* Data fim de medigao

12/2025 12/2030
Foérmula de calculo

103 = Total de area amostral com cobertura de espécies arbustivas e ou arboreas nativas

Total das areas em recuperacéo florestal considerando os cenarios C1 + C2 + C3

... Area total coberta no solo por espécies arbustivas e ou arbéreas

Definigdo -

nativas

Fonte e método de

medicao/coleta do
parametro

Projetos de recuperacéo florestal nos cenarios C1, C2 e C3 analisados
via sistema de informacgao geografica e/ou imageamento e/ou parcelas.



Parametros de monitoramento

© 104 - Controle da qualidade do plantio/semeadura

© 105 - Controle da qualidade da manutencéo

© 106 - Controle de espécies exdticas invasoras (matocompeticéo)
@ 107 - Controle da qualidade da protecdo ambiental

© 108 - Pagamento por servigos ambientais (PSA)



104 — Controle da qualidade do plantio/semeadura

104 — Controle da qualidade do plantio/semeadura

Tipo Resultados esperados
Aumento da densidade de individuos de espécies nativas nas areas em
Efetividade recuperacao florestal
Unidade Polaridade Periodo associado Valor da meta
% Maior melhor Cumulativo . =800
Frequéncia de 104: =80%depegamento

medigao

Anual Data inicio de medigao* Data fim de medigao

12/2025 12/2030
Foérmula de calculo

104 = Quantidade de mudas sobreviventes apés plantio e/ou semeadura x 100
Quantidade debergos avaliados

Definigao Quantidade de mudas sobreviventes apés plantio e/ou semeadura
Dados do monitoramento das areas bem como analises via sistema de
informacdo geografica. A amostragem acontecera em 100% das
propriedades participantes do programa, em ao menos uma unidade de

Fonte e método de trabalho.

medicao/coleta do Par&metros observados: % de mortalidade ou falha na germinagéo e
parametro sobrevivéncia; % de mudas quebradas; % de mudas com sintomas de
doencas e/ou deficiéncia nutricional; % de mudas com danos severos
por herbivora.



105 — Controle da qualidade da manutengao

105 — Controle da qualidade da manutengao

Tipo Resultados esperados
Efetividade Controle dos fatores de degradagéo nas areas em recuperacéo florestal
Unidade
Polaridade Periodo associado Valor da meta

- ano o
% Maior melhor Cumulativo 1128 =clibdaeipiiiceds

dasmanutencdes
Frequéncia de s s . L
medicio Data inicio de medigao Data fim de medigao
Anual
12/2025 12/2030

Foérmula de calculo

105 = Quantidade de Unidades de Trabalhocommanutencéo efetiva  x 100
Quantidade de Unidadesde TrabalhoAvaliadas

Definigdo Qualidade das manutengées e controle das areas

Dados do monitoramento das areas bem como analises via sistema de
Fonte e método de  informagéo geografica
medicao/coleta do Necessidade de coroamento; necessidade de rocada; nivel de
parametro infestac&o por formigas cortadeiras; nivel de infestacdo de bambus e
taquaras; nivel de infestacéo de lianas e trepadeiras



106 - Controle de espécies invasoras (matocompeti¢ao)

106 - Controle de espécies exéticas invasoras (matocompeticao afetando a recuperagao)

Tipo Resultados esperados
Diminuicao da presenca de espécies exoticas e da matocompeticao
Efetividade areas em recuperacao florestal
Unidade Polaridade Periodo associado Valor da meta

106: =265%deefetividade

% Maior melhor umulativo ~
° C das manutencdesecontrole

Frequéncia de

e . s . g

medicio Data inicio de medigao Data fim de medigao

Anual
12/2025 12/2030
Férmula de calculo
106 = Quantidade de Unidades de Trabalho comcontroleefetivodematocompeticéo x 100
Quantidade de Unidadesde TrabalhoAvaliadas
. Controle da matocompetigao de espécies exéticas invasoras nas
Definigdo

areas de restauracéo florestal o -
Dados do monitoramento das areas bem como analises via sistema de

Fonte e método de informacgao geogréfica

medicao/coleta do

parametro % de ocupacéo de espécies exodticas invasoras



107 - Controle da qualidade da prote¢cao ambiental

107 - Controle da qualidade da prote¢ao ambiental

Tipo Resultados esperados
Protecao/isolamento (cercamento e aceiramento quando for o caso)
Efetividade efetivo contra ameacgas externas
Unidade Polaridade Periodo associado Valor da meta

107: = 80% de efetividade do

% Maior melhor Cumulativo isolamento/protec&o

Frequéncia de

e . s . g
medicio Data inicio de medigao Data fim de medigao
Anual
12/2025 12/2030
Férmula de calculo
107 = Quantidade de Unidadesde Trabalhoprotegidas x 100
Quantidade de Unidadesde TrabalhoAvaliadas
Definigao Qualidade do isolamentol/prote¢ao das areas

Dados do monitoramento das areas bem como analises via sistema de
informacgao geogréfica

Avaliacao da cerca em relagado ao cumprimento de sua fungao (proteger
a area); avaliagdo de eventual aceiro em relagado ao cumprimento de

sua funcéao (proteger a area); avaliagdo do isolamento/protecéo das
areas considerando possiveis ameacas externas

Fonte e método de
medicao/coleta do
parametro



108 - Pagamento por servigos ambientais (PSA)

108 - Pagamento por servigos ambientais (PSA)

Tipo Resultados esperados
Incentivo para aumento do engajamento dos beneficiarios dos programas
Efetividade de restauracdo florestal
Unidade Polaridade Periodo associado Valor da meta
Cumprimento de 100% dos
% Maior melhor Cumulativo pagamentos de PSA devido

Frequéncia de

. s . g
medicio Data inicio de medigao Data fim de medigao
Anual
12/2025 12/2030
Férmula de calculo
108 = Pagamentos por servicos ambientais realizados x 100
Nuamero de pagamentos previstos nos termos de PSA celebrados
. Pagamento por Servigos Ambientais como forma de engajamento e
Definigao

fortalecimento das agdes de recuperagao ambiental

Fonte e método de
medicao/coleta do
parametro

Dados do monitoramento das areas e relatérios de pagamentos
realizados validados por auditoria independente



Indicadores da Rede de Sementes e Mudas

o} 109.1 - N° de campanhas de Assisténcia Técnica/ N° de Nucleos ativos
o} 109.2 - N° de boletins de analises de sementes/ N° de lotes formados
o} 109.3 - N° de espécies coletadas anualmente/ N° espécies do

ecossistema de referéncia

o 109.4 - N° Governancas formalizadas/ N° de Nucleos Coletores ativos
o} 109.5 - N° de visitas técnicas/ N° de viveiros

o} 109.6 - N° CNPJ apto/N° CNPJ ativos



109.1 — N° de campanhas de Assisténcia Técnica/ N° de Nucleos ativos

109.1 — N° de campanhas de Assisténcia Técnical/ N° de Nucleos ativos

Tipo

Eficiéncia

Unidade
Ano Nucleo
Frequéncia de

Resultados esperados

Todos os Nucleos Coletores ativos de cada comunidade receberao
assisténcia técnica para seus coletores estarem aptos a coletar e
manejar sementes florestais para fins de restauracdo. Cada Nucleo
recebera pelo menos 2 visitas por ano.

Periodo associado Valor meta
12 meses 2

Polaridade
Maior melhor

medigao
Anual

Data inicio medicao Data fim medicao

Dez/2023 Dez/2026

Foérmula de calculo

Numero de campanhas de assisténcia técnica

109.1 =

Numero de niicleos ativos

Nome do numerador: Numero de campanhas de assisténcia técnica

Definicdo

Fonte e método

de
medicao/coleta
do parametro

Definicdo

Fonte e método
de
medicao/coleta
do parametro

A campanha é o numero de vezes que a equipe técnica capacitada
fornece assisténcia a um Nucleo Coletor.

Termo de capacitagéo assinado pelo Nucleo Coletor.

As informacdes ficardo disponiveis no Sharepoint no site Rede Rio
Doce.

Nome do denominador: NUmero de Nucleos ativos

Os Nucleos ativos sao os que foram mobilizados, seus coletores

assinaram o Termo de adesdo e coletaram sementes no ciclo anterior.

Termo de mobilizagdo do Nucleo Coletor com assinaturas dos
participantes.
Relatério técnico e fotografico.

As informacdes ficardo disponiveis no Sharepoint no site Rede Rio
Doce.



109.2 — N° de boletins de analise desementes/ N° de lotes formados

109.2 — N° de boletins de analise de sementes/ N° de lotes formados

Tipo

Eficacia

Unidade
%

Frequéncia de

medigao
Anual

Resultados esperados

Confiabilidade da qualidade das sementes coletadas para serem
utilizadas na restauracao. Garantir que todas as sementes sejam
avaliadas quanto a sua capacidade de germinar e virar uma arvore.

Valor meta
100

Periodo associado
Cumulativo

Polaridade
Maior melhor

Data inicio medicao Data fim medicao

Out/2023 Dez/2026

Foérmula de calculo

Numeros de boletins de andlise de sementes

109.2 = x 100

Numero de lotes formados

Nome do numerador: Numero de boletins de analises de sementes

Definicdo

Fonte e método

de
medicao/coleta
do parametro

Definicdo

Fonte e método
de
medicao/coleta
do parametro

Boletim de andlise de sementes avalia a taxa de germinacédo e a
pureza das sementes por lote.

Boletins de analise de qualidade.

As informacdes ficardo disponiveis no Sharepoint no site Rede Rio
Doce

Nome do denominador: Nimero de lotes formados

Um lote € formado por uma determinada espécie, coletada em uma
determinada Area de Coleta de Sementes, em um dado periodo. O
peso de um lote é definido de acordo com as caracteristicas da
espécie. O lote recebe um cddigo que € unico e intransferivel, atraves
dele é possivel rastrear a semente. As Areas de Coleta de Sementes é
o local onde o Nucleo Coletor realiza as atividades de colheita, areas
descontinuas distantes mais de 200 metros serdo consideradas Areas
de Coleta de Sementes distintas.

Mapa das areas de coleta de sementes por Nucleo Coletor, lista de
espécies por area de coleta de sementes.

Os mapas e listas ficardo disponiveis na base GIS da Fundacgéo
Renova e no site da Rede de Sementes



109.3 — N° de espécies coletadas pela Rede/ N° espécies do ecossistema de
referéncia

109.3 — N° de espécies coletadas pela Rede/ N° espécies do ecossistema de referéncia

Tipo Resultados esperados
Atender o indicador riqueza de espécies, para entrega dos
Eficacia programas de restauracao
Unidade Polaridade Periodo associado Valor meta
% Maior melhor Cumulativo 40
Frequéncia de

medigao

Anual Data inicio medicao Data fim medicao

Jun/2024 Dez/2026

Foérmula de calculo

Numeros de espécies coletadas pela Rede x 100

109.3 =

Numero de espécies do ecossistema de referéncia

Nome do numerador: Numeros de espécies coletadas pela Rede

Definico E a quantidade de taxons coletados, identificadas em algum nivel
¢ taxondmico, preferencialmente a nivel de espécie.

Fonte e método Lista de espécies coletadas.

de As informagées ficar&o disponiveis no Sharepoint no site Rede Rio

medicdo/coleta Doce
do parametro

Nome do denominador: Numero de espécies do ecossistema de referéncia

Definico Andlises do processamento de dados do inventario florestal da Bacia
¢ do Rio Doce.

Fonte e método

de
medicao/coleta
do parametro

Parametro fornecidos pelo inventario florestal.



109.4 - N° Governangas formalizadas/ N° de Nucleos Coletores ativos

109.4 - N° Governangas formalizadas/ N° de Nucleos Coletores ativos

Tipo Resultados esperados
Organizacao dos Nucleos Coletores em uma estrutura que atenda o
Efetividade mercado de sementes florestais
Unidade Polaridade Periodo associado Valor meta
% Maior melhor Cumulativo 100
Frequéncia de

medigao

Anual Data inicio medicao Data fim medicao

Dez/2024 Dez/2026

Foérmula de calculo

Numeros de governangas formalizadas x 100

109.4 =

Numero de Nicleos Coletores ativos

Nome do numerador: Numero de governangas formalizadas

Documentacao da estrutura organizacional do Nucleo Coletor, com
definicdes de papeis e responsabilidades. CNPJ apto a

Definicdo comercializacdo de sementes, contendo CNAE vinculado a extracéo e
comeércio de sementes florestais nativas e Estatuto ou Contrato Social
contendo a atividade.

Documentacédo da governanga para cada Nucleo Coletor. Cartdo do

Fonte e metodo CNPJ e copia do Documento de Constituicdo do CNPJ.

de
medicao/coleta As informacdes ficardo disponiveis no Sharepoint no site Rede Rio
do parametro Doce.
Nome do denominador: Numero de Nicleos Coletores ativos
Os Nucleos Coletores ativos séo os que foram mobilizados, seus
Definigéo coletores assinaram o Termo de ades&o e coletaram sementes no ciclo

anterior.
Eoir e e el Termos de adesdo assinados pelos coletores do Nucleo.
de As informacdes ficardo disponiveis no Sharepoint no site Rede Rio
medicdo/coleta Doce.
do parametro



Tipo

Eficiéncia

Unidade
Visitas ano

Frequéncia de

medigao
Bimestral

Definicdo

Fonte e método
de
medicao/coleta
do parametro

Definicdo

Fonte e método

de
medicao/coleta
do parametro

109.5 - N° de visitas técnicas/ N° de viveiros

109.5 - N°devisitastécnicas/N° deviveiros

Resultados esperados

Todos os viveiros ativos receberado assisténcia técnica para seus
viveiristas estarem aptos para produzir mudas de espécies florestais
nativas para fins de restauracao. Cada viveiro recebera pelo menos

4 visitas por ano.

Periodo associado Valor meta
Cumulativo 4

Polaridade
Maior melhor

Data inicio medicao Data fim medicao

Mar/2023 Dez/2026

Foérmula de calculo

Numeros de visitas técnicas

109.5 =

Numero de viveiros

Nome do numerador: NUmero de visitas técnicas

Quantidade de vezes que equipe técnica vai até o viveiro para tirar
duvidas, instruir sobre determinada atividade, coletar dados, apresentar
resultados e/ou cursos e treinamentos ministrados para trabalhadores
do viveiro.

Certificados de cursos e/ou treinamentos.
Relatério de visita técnica e relatério fotografico.

As informacdes ficardo disponiveis no Sharepoint no site Rede Rio
Doce

Nome do denominador: NGmero de viveiros

Quantidade de viveiros que estdo no projeto.

Lista de viveiros e termos de adesdo assinados

As informacdes ficardo disponiveis no Sharepoint no site Rede Rio
Doce.



Tipo
Efetividade
Unidade
%

Frequéncia de

medigao
Anual

Definicdo

Fonte e método
de
medicao/coleta
do parametro

Definicdo

Fonte e método

de
medicao/coleta
do parametro

109.6 - N° CNPJ apto/N° CNPJ ativos
109.6 - N° CNPJ apto/N° CNPJ ativos

Resultados esperados

Viveiros aptos a comercializar mudas

Polaridade Periodo associado Valor meta
Maior melhor Cumulativo 100
Data inicio medicao Data fim medicao
Jun/2024 Dez/2026

Foérmula de calculo

Numeros de CNP] apto x 100

109.6 = - :
Numero de CNP] ativo

Nome do numerador: Numero de CNPJ apto

Estaréo aptos a comercializagdo de mudas, quando os CNPJ tiverem
CNAE vinculado a produgéo e comércio de mudas de espécies
florestais nativas e Estatuto ou Contrato Social contendo a atividade.

Cartdo do CNPJ e cépia do Documento de Constituicdo do CNPJ.

As informacdes ficardo disponiveis no Sharepoint no site Rede Rio
Doce

Nome do denominador: Nimero de CNPJ ativo

CNPJ ativo junto a Receita Federal.

Cartdo do CNPJ.

As informacdes ficardo disponiveis no Sharepoint no site Rede Rio
Doce



e Indicadores das acées de regularizacdo de calhas e margens e controle de
processos erosivos nos Rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce no trecho a

montante da UHE Risoleta.
o 110.1 —indice de Solo Exposto
o 110.2 —indice de Estabilizacdo de Margens

o 110.3 —indice de Reducéo de Perda do Solo



110.1 — indice de Solo Exposto
110.1 — indice de Solo Exposto

Tipo Resultados esperados
Quantificar as falhas no desenvolvimento da cobertura vegetal total
Efetividade herbacea-arbustiva-arbéreas nas areas passiveis de revegetacéo.
Unidade Polaridade Periodo associado Valor meta
% Menor melhor Cumulativo <20
Frequéncia de
medigao
Data inicio medigao Data fim medicao
Concomitante a quitagcdo dos
Anual abr/25 PMRs

Foérmula de calculo

102 = Area total com solo exposto x 100

Area total passivel de revegetacdo
Nome do numerador: Area total com solo exposto
Area total com solo exposto nas areas passiveis de

Definicdo revegetacédo por meio de espécies herbaceas- arbustivas-
arboreas para fins de reabilitagao.

Fonte e método de Areas obtidas por meio da soma das fisionomias do
medicéo/coleta do mapeamento de cobertura vegetal em imagens de alta
parametro resolucdo que representem indice de solo exposto.

Nome do denominador: Area total passivel de revegetagio

Area impactada subtraida das areas néo passiveis de
Definicdo revegetacéo (cursos d 'agua, afloramentos rochosos, estradas,
infraestruturas, agrupamentos urbanos, etc.).

Fonte e método de

edicdo/coleta do Area impactada mapeada conforme mancha de inundacéo.
parametro



110.2 — indice de Estabilizacdo de Margens
110.2 - indice de estabilizagdo de margens
Area de abrangéncia: Trecho 6 a 11

Tipo Resultados esperados

Mensurar a extensdo de margens da vazante estabilizadas,
considerando como estabilizadas aquelas que sejam capazes de conter
Quitacs a erosao laminar e fluvial, apresentando taxas de erosao equivalentes
uitacao ou menores que um corpo hidrico de referéncia.

Unidade Polaridade Meta
Estabilizar 90% das margens dos rios Gualaxo
e Carmo nos trechos 6 a 11, de forma que
Km de estas apresentem taxas de erosao
Maior melhor equivalentes ou menores que um corpo hidrico
margens de referéncia.

Frequéncia de Data de inicio da
medigao medicao
anual, na

estiagem - x Sera dada quitagcdo quando a meta for
Inicio da execucéo alcancada

Data fim da medigao

Foérmula de calculo

indice de estabilizacdo de margens —
IEM

km de margens da vazante estabilizado por técnicas de bioengenharia,por plantio de
krmrtotat demargens

x100

Tempo de acompanhamento do indicador:
Estabilizacdo com estruturas fisicas ou de bioengenharia: 6 anos
Estabilizacdo com vegetacdo: até obtencéo dos indicadores de reflorestamento



Tipo
Efetividade

Unidade
%

Frequéncia
de medicao

Anual

104 =

110.3 — indice de Redugéo de Perda do Solo
110.3 — indice de Redugio de Perda de Solo

Resultados esperados

Reducéo dos processos erosivos pluviais e aporte de sedimentos para os
cursos de agua.

Polaridade Periodo associado Valor meta
Maior melhor Cumulativo = 80%
Data fim

Data inicio medigao medicdo
Concomitante a
quitacao dos

Abr/22 PMRs

Formula de calculo

Perda de solo [t/ha] nas parcelas de monitoramento tratadas por bioengenharia 100
X

Perda de solo [t/ha] nas parcelas de monitoramento controle

Nome do numerador: Perda de solo nas parcelas de monitoramento tratadas por

bioengenharia

Perda de solo por escoamento superficialnasparcelastratadas

Definigao com técnicas de bioengenharia e reflorestamento.
Coleta de amostras de escoamento superficialatravésde
cacambas basculantes instaladas nas parcelasde
monitoramento e determinacéo da concentragdodesélidospor
meio de analise laboratorial. De posse dosdadosde
Fonte e método de escoamento superficial (volume) e das concentragdes
medig&o/coleta do (massa/volume) de sdlidos soluveis totaisdasamostras
parametro coletadas e conhecendo-se a area de cadaparcela(125m2), é

calculado a perda de solo para cada evento:
Perda de solo [massa/area] (Escoamentosuperficial)[volume]

x concentragio [massa/volume] = Area daparcela[area]

Nome do denominador: Perda de solo nas parcelas de monitoramento controle

Definicdo

Fonte e método de
medicao/coleta do

parametro

Perda de solo por escoamento superficial nas parcelas sem
tratamento, solo/rejeito exposto.

Coleta de amostras de escoamento superficial através de

cacambas basculantes instaladas nas parcelas de
monitoramento e determinacéo da concentragdo de sélidos por
meio de analise laboratorial. De posse dos dados de
escoamento superficial (volume) e das concentragdes
(massa/volume) de sélidos soluveis totais das amostras
coletadas e conhecendo-se a area de cada parcela (125 m2), é
calculado a perda de solo para cada evento:



Perda de solo [massa/area] (Escoamento superficial)[volume]
x concentracdo [massa/volume] = Area da parcela [area]



SUB-APENDICE 2

Diretrizes gerais para elaboragcao dos Termos de Adesao e Contratos de
prestacao de produtos/servico com os proprietarios ou possuidores de
imoéveis aderidos aos programas de recomposicgao florestal e recuperacao da

vegetacao nativa.

Clausula 1. Aplicam-se os seguintes conceitos para os Termos de Adesao e

Contratos tratados neste sub-apéndice:

l. Provedor: proprietario(a) ou possuidor(a) do imoével objeto do Termo de

Adeséo;

Il. Provedor/executor: proprietario(a) ou possuidor(a) do imdével objeto do

contratado para execucdo de parte das acdes previstas no programa; e

Rbgador/executor: instituicbes executoras responsaveis pela fiscalizagdo do
termo de adesao, pela execucdo das acdes nos imoveis objeto e pelos pagamentos
realizados direto aos proprietarios ou possuidores dos iméveis.

Clausula 2. Os Termos de Adesao, Contratos de PSA, e Contratos de Prestacao de
Servicos/Produtos referidos no ANEXO 16 — PLANO DE RECUPERACAO
AMBIENTAL e no Apéndice 3 - Reflorestamento, Controle De Margens E Ac¢des
Compensatorias deverdo conter as seguintes disposi¢cdes, sem prejuizo de outras

eventualmente aplicaveis:

l. Identificacdo das partes envolvidas;

1. Objeto, com a descrigdo geral dos servigos que ser&o realizados no imovel;
Il. Cronograma do plano de execucéo;

V. Delimitacdo territorial da area e seu vinculo com o provedor,

Wireitos, obrigacdes do provedor, incluindo as agdes de conservacao
assumidas, os critérios, os procedimentos das agdes prestadas, a obrigatoriedade de
impedir a invasao das areas por gado e os meios formais de comunicagao entre as

partes;



VI. Direitos e obrigacdes do pagador/executor, incluindo as agdes assumidas

relacionadas a recomposicao florestal e recuperagcao da vegetacéo nativa;

VII. Precos e forma de pagamento, critérios e procedimentos para reajuste dos

pagamentos por servicos ambientais — PSA;
VIIl. Casos de revogacéo, extingdo e prorrogagao do Termo de Adesao;
IX. Disposicbes gerais.

Clausula 3. O provedor podera assumir a execugao de parte das agbes relacionadas
a recomposicao florestal e recuperacdo da vegetacao nativa na sua propriedade. Para
estes casos sera celebrado, adicionalmente ao termo de adesao, o Contrato de
Prestacdo de Servigos/Produtos pelo pagador/executor com o provedor/executor, que
devera contar as seguintes disposi¢cdes, sem prejuizo de outras eventualmente

aplicaveis:
l. Identificacdo das partes envolvidas;

1. Objeto, com a descrigdo geral dos servigos que ser&o realizados no imovel

pelo provedor/executor,;

Il Delimitacdo territorial da area onde serao realizadas as agdes pelo

provedor/executor,

#onograma do plano de execucéo, incluindo dispositivo de assuncéo das
acdes pelo pagador/executor e extingdo do Contrato sem 6nus para o

provedor/executor no caso de descumprimento do cronograma;

a. No caso de ndo cumprimento do cronograma pelo provedor/executor com extincao

do Contrato, considera-se a assuncéo imediata das a¢des pelo pagador/executor;

b. No caso de revogacédo/extingdo do Termo de Adesao serao implementadas as
regras do ANEXO 16 — PLANO DE RECUPERACAO AMBIENTAL quanto &

compensagdo em outra area.



Wireitos, obrigacdes do provedor/executor, incluindo as agdes assumidas relacionadas
a recomposicdo florestal e recuperacdo da vegetacdo nativa, os critérios e os

indicadores dos servigos prestados;

Wlreitos e obrigacdes do pagador/executor, incluindo as agdes assumidas
relacionadas a recomposicao florestal e recuperagcao da vegetacéo nativa, os critérios

e os indicadores dos servicos prestados;

VII.  Obrigatoriedade, forma e periodicidade da prestacdo de contas do

pagador/executor ao provedor;

VIIl.  Obrigatoriedade, forma e periodicidade da prestacdo de contas do

provedor/executor ao pagador/provedor;

IX. Precos e forma de pagamento, critérios e procedimentos para reajuste dos

pagamentos pelos servigcos prestados pelo provedor/pagador;
X. Casos de revogacéo, prorrogacao e extingdo do Contrato; e
Xl. Disposicbes gerais.

Clausula 4. Em caso de desisténcia, sera lavrado em comum acordo entre as partes
o Termo de Desisténcia sem 6nus para o proprietario ou possuidor do imével. Em
caso de revogacédo ou extingdo do contrato por outros motivos, sera lavrado termo
proprio descrevendo os motivos da revogacéo ou extingdo, bem como a forma e

medida de conversao das obrigacdes.



APENDICE 4 - LAGOAS MARGINAIS

Clausula 1. A COMPROMISSARIA devera concluir o projeto piloto de recuperagdo
das oito lagoas marginais listadas na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.
(ao final deste Apéndice), e continuara seu monitoramento conforme os critérios aqui
definidos, até completar dois ciclos hidrolégicos em cada lagoa, submetendo a
GOVERNANCA os resultados obtidos.

Paragrafo primeiro. Os monitoramentos a serem continuados sao:
|. Aspectos fisicos e quimicos da agua;

II. Aspectos fisicos e quimicos dos sedimentos;

lll. Topobatimetria € nivel de agua; e

IV. Grupos faunisticos e floristicos bioindicadores.

Paragrafo segundo. A COMPROMISSARIA seguira o fluxo previsto na Clausula 3
deste Apéndice com relacéo a lagoa TO9-GN-KM626 (2), Coordenadas X -43.22745e
Y -20.29912, diante da recusa ja manifestada pelo respectivo proprietario a execucao
das medidas de recuperacdo pela FUNDACAO RENOVA.

Clausula 2. A COMPROMISSARIA adotara o seguinte fluxo para definir as acdes e
a pertinéncia de recuperacao das 92 demais lagoas marginais afetadas pelo
ROMPIMENTO, cujas localizagbes s&o apresentadas na Tabela 2 (ao final deste
Apéndice), e que n&o foram incluidas no projeto piloto referenciado da Clausula 1,
estando excluidas da iniciativa de recuperacao intervencdes antropicas realizadas por

terceiros nessas lagoas:

|. Realizar a identificacdo de todos os proprietarios rurais em cujas propriedades estédo
localizadas as lagoas marginais e informar a relagao de proprietarios a
GOVERNANCA, bem como fazer a consulta formal aos proprietarios rurais quanto ao
interesse de recuperar as lagoas, no prazo de 180 (cento e oitenta) dias da aprovacéo
do capitulo do PLANO;



[I. O proprietario rural terd um prazo de até 20 (vinte) dias uteis, contados a partir do
recebimento da consulta, para manifestar o interesse em seguir com o processo de
recuperacdo ambiental na forma proposta pela COMPROMISSARIA e formalizar o
termo de adesdo. Em caso de ndo manifestacdo pelo proprietario rural,
automaticamente este sera considerado como um caso NEGATIVO ao processo de
recuperacdo ambiental e a lagoa devera ser objeto de compensacado, conforme a

regra deste Apéndice;

lIl. A COMPROMISSARIA se obriga a enviar a relagéo de casos POSITIVOS e
NEGATIVOS a GOVERNANCA em até 60 (sessenta) dias a partir da consulta a todos

0s proprietarios rurais;

IV. Os proprietarios que ndo tiverem interesse na proposta de recuperagcdo ambiental
das lagoas ser&o considerados como NEGATIVOS. A COMPROMISSARIA se obriga
a destinar em até 120 (cento e vinte) dias os valores correspondentes aos casos
NEGATIVOS, incluindo desisténcias ou casos de inviabilidade, a contar da
confirmacgdo da conversao pela GOVERNANCA. Tal repasse visara fortalecer a
estruturacdo e fomento de viveiros e bancos de sementes para instituicdo(des) a
ser(em) indicada(s) pela GOVERNANCA desta obrigacéo;

V. Os proprietarios que tiverem interesse na recuperagao ambiental ser&o
considerados como casos POSITIVOS e a COMPROMISSARIA contratara empresa
especializada para avaliar o estagio atual de conservacao da lagoa e as condicdes a
serem recuperadas, comparando-o com os potenciais impactos advindos da
intervencdo, bem como com as caracteristicas ecoldgicas das areas do entorno
imediato. A empresa especializada devera emitir parecer conclusivo sobre a avaliacéo
das condi¢cdes ambientais das lagoas e da viabilidade técnica da intervencao para
cada lagoa individualmente, indicando ainda as agdes necessarias e 0s
monitoramentos associados. A COMPROMISSARIA e/ou FUNDACAO RENOVA tera
um prazo de até 360 (trezentos e sessenta) dias, a contar do cumprimento do item IV,
para apresentar a GOVERNANCA relatério indicando as propostas de intervencgdes

e monitoramentos que se fazem necessarias;



VI. A COMPROMISSARIA se obriga a obter todos os atos autorizativos para
intervencdo nas lagoas ap6s aprovacédo pela GOVERNANCA dos projetos e agbes

indicados no relatério final mencionado no item anterior;

VIl. A COMPROMISSARIA realizara as intervencdes nos sistemas lacustres para as
quais seja comprovada viabilidade técnica e protocolara na GOVERNANCA os
relatérios de execucgao das acgdes de intervencdo, conforme cronograma do
procedimento de ato autorizativo, em até 90 (noventa) dias apos finalizac&o das

intervencdes.

Paragrafo primeiro. Os prazos acima indicados poderao ser prorrogados,
justificadamente, mediante solicitacdo da COMPROMISSARIA e aprovacéo pela
GOVERNANCA.

Paragrafo segundo. Serdo encerradas definitivamente as obrigacdes de
recuperacdo da lagoa nos casos em que houver desisténcia do proprietario rural ao

longo do processo, devendo ser classificados como NEGATIVOS.

Clausula 3. Na hipétese de os proprietarios rurais em cujas propriedades estédo
localizadas as lagoas marginais se recusarem e/ou desistirem de autorizar, na forma
proposta, a entrada da COMPROMISSARIA para as a¢es e medidas necessarias a
recuperacao a que se refere a Clausula 2, cabera 8 COMPROMISSARIA reportar
formalmente a recusa/desisténcia do proprietario em até 30 (trinta) dias a
GOVERNANCA, especificando o status da recuperacdo em questédo e a localizagéo

exata da area.

Clausula 4. Ap6s o recebimento da comunicacdo da COMPROMISSARIA, a
GOVERNANCA informara em até 60 (sessenta) dias sobre as providéncias adotadas

junto ao proprietario para autorizar o acesso a propriedade pela COMPROMISSARIA.

Paragrafo primeiro. Caso seja mantida a inércia ou recusa/desisténcia do
proprietario, a area sera considerada como um caso NEGATIVO ao processo de
recuperacado ambiental e a lagoa devera ser objeto de compensacgao, conforme a

regra deste Apéndice.



Paragrafo segundo. Em caso de nova recusa ou desisténcia, a COMPROMISSARIA
se compromete a comunicar novamente a GOVERNANCA para que esta declare a

lagoa como um caso NEGATIVO.

Clausula 5. Para os casos classificados como NEGATIVOS, incluindo desisténcias,

casos de inviabilidade e casos de recusa de acesso, sera realizada a conversdo das

acdes em medida compensatodria correspondente ao pagamento monetario por lagoa,
cuja valoracdo sera aprovada pela GOVERNANCA conforme Clausulas Gerais do

ACORDO. O depésito do valor sera destinado ao Fundo Rio Doce, de que trata as

Clausulas Gerais deste ACORDO.

Paragrafo primeiro. Para os casos de desisténcia ou inviabilidade técnica, a
valoracdo da compensacao levara em conta os valores liquidados até a aprovacgao da
conversao pela GOVERNANCA.

Paragrafo segundo. A destinagc&o dos recursos previstos nesta Clausula € de
exclusiva responsabilidade da GOVERNANCA da UNIAO, que definira as
especificacdes referentes a destinacédo dos recursos de compensacao previstos no

caput.

Paragrafo terceiro. Nao havera qualquer responsabilidade da COMPROMISSARIA
elou das ACIONISTAS em relac&o as decisdes de investimento/intervencdes
realizadas pelo(s) COMPROMITENTE(S) responsavel(is) pela execugéo das agdes,
tampouco qualquer compromisso ou obrigacdo de realizar novos aportes de valores
para quaisquer das ac¢des do(s) COMPROMITENTE(S) com recursos deste Apéndice

apos a quitacéo.

Clausula 6. Com o atingimento das metas de encerramento previstas no quadro a
seguir e o depodsito dos valores referentes a conversao das obrigacdes de fazer
convertidas em obrigacdes de pagar, nos termos deste Apéndice, os
COMPROMITENTES outorgardo 8 COMPROMISSARIA, 8 FUNDACAO RENOVA e
as ACIONISTAS ampla, geral e irrestrita quitagcdo quanto as obrigagbes aqui tratadas,
que fazem parte da reparacéo e da compensacao pelos danos as lagoas marginais

objeto deste Apéndice.



Clausula 7. A quitacdo das obrigacdes objeto deste Apéndice 8 COMPROMISSARIA

sera dada quando do alcance dos seguintes indicadores das Tabelas 3 e 4.



Tabela 1: Relagédo das 8 Lagoas Marginais

Identificador da | Coordenada UTM X Coordenada UTM Y
lagoa marginal Datum: SIRGAS Datum: SIRGAS
2000 2000

T09-GN-KM626 (2)* | -43.22745 -20.29912
T09-GN-KM646 (10) | -43.32529 -20.25082
TO9-GN-KM646 (2) | -43.32764 -20.24640
TO9-GN-KM646 (4) | -43.32621 -20.24844
T09-GN-KM646 (5) | -43.32601 -20.24883
T09-GN-KM646 (6) | -43.32598 -20.25040
T09-GN-KM646 (8) | -43.32531 -20.24928
T09-GN-KM649 (6) | -43.33670 -20.23872
TO9-GN-KM649 (7) | -43.33607 -20.23823

Fonte: Fundacdo Renova/Golder. “Caracterizacdo Ambiental e Selegéo das Lagoas e

Funcdes Ecoldgicas para Projeto-Piloto de Recuperagdo — Recuperagdo Ambiental de
Lagoas Marginais. Sdo Paulo, margo de 2021.

*Aplica-se o paragrafo segundo da Clausula 1 a Lagoa T09-GN-KM626 (2) listada acima.



Tabela 2: Relagédo das 92 Lagoas Marginais nédo incluidas no Projeto Piloto

Coordenada UTM X | Coordenada UTM Y
Identificador da lagoa marginal Datum: SIRGAS Datum: SIRGAS
2000 2000
T06-GN-KM663 (4) -43.41174 -20.25170
T06-GN-KM665 (3) -43.42330 -20.26123
T06-GN-KM666 (2) -43.42224 -20.26487
TO06-GN-KM669 (1) -43.42263 -20.27410
TO08-GN-KM654 (1) -43.36604 -20.25366
T09-CARA-KMO02 (1) -43.06212 -20.29681
T09-CAR-KMO3 (8) -43.40509 -20.26407
T09-GN-KM598 (1) -43.09232 -20.27592
T09-GN-KM601 (1) -43.10047 -20.26706
T09-GN-KM601 (2) -43.09848 -20.26672
T09-GN-KM610 (2) -43.15461 -20.27411
T09-GN-KM610 (3) -43.15412 -20.27196
T09-GN-KM610 (4) -43.15175 -20.27075
TO9-GN-KM612 (1) -43.16737 -20.27577
T09-GN-KM615 (1) -43.18540 -20.27432
T09-GN-KM615 (2) -43.18062 -20.27396
T09-GN-KM618 (2) -43.20155 -20.27995
T09-GN-KM619 (1) -43.19776 -20.28784
T09-GN-KM619 (7) -43.19456 -20.28543
T09-GN-KM619 (8) -43.19447 -20.28538
T09-GN-KM620 (1) -43.19366 -20.29027
T09-GN-KM623 (1) -43.21488 -20.29989
T09-GN-KM624 (1) -43.22056 -20.30561




T09-GN-KM624 (2) -43.21851 -20.30583
T09-GN-KM624 (3) -43.21837 -20.30566
T09-GN-KM624 (4) -43.21794 -20.30492
T09-GN-KM624 (5) -43.21733 -20.30454
T09-GN-KM624 (6) -43.21709 -20.30444
T09-GN-KM626 (1) -43.22833 -20.30036
T09-GN-KM626 (3) -43.22740 -20.29969
TO09-GN-KM626 (4) -43.22691 -20.29941
T09-GN-KM626-1 (1) -43.23387 -20.30246
T09-GN-KM626-1 (2) -43.23153 -20.30470
T09-GN-KM626-1 (3) -43.23139 -20.30445
T09-GN-KM627 (1) -43.23294 -20.29779
T09-GN-KM627 (2) -43.23264 -20.29715
T09-GN-KM627-1 (4) -43.23814 -20.29718
T09-GN-KM627-1 (5) - A -43.23774 -20.29691
T09-GN-KM627-1 (5) - B -43.23808 -20.29669
T09-GN-KM627-1 (5) - C -43.23824 -20.29663
T09-GN-KM627-1 (5) - D -43.23800 -20.29649
T09-GN-KM629 (1) -43.24472 -20.30439
TO09-GN-KM629 (4) -43.24384 -20.30346
T09-GN-KM629-1 (1) -43.24960 -20.30604
T09-GN-KM630 (1) -43.25091 -20.30183
T09-GN-KM630-1 (2) -43.25081 -20.29458
T09-GN-KM630-1 (3) -43.25061 -20.29456
TO09-GN-KM631 (1) -43.25799 -20.29415
T09-GN-KM631 (2) -43.25512 -20.29257
TO09-GN-KM631 (3) -43.25514 -20.29280




T09-GN-KM631 (4) -43.25432 -20.29289
T09-GN-KM631 (5) -43.25408 -20.29299
T09-GN-KM637 (1) -43.29061 -20.28379
T09-GN-KM637 (2) -43.29018 -20.28418
T09-GN-KM638 (6) -43.29553 -20.27130
T09-GN-KM638 (7) -43.29552 -20.27100
T09-GN-KM641 (1) -43.31066 -20.27111
T09-GN-KM641 (2) -43.30975 -20.27091
T09-GN-KM641 (3) -43.30964 -20.27019
T09-GN-KM641 (4) -43.30760 -20.26784
T09-GN-KM642 (1) -43.31867 -20.27367
T09-GN-KM642 (2) -43.31607 -20.27255
T09-GN-KM642 (3) -43.31540 -20.27361
T09-GN-KM642 (4) -43.31498 -20.27287
T09-GN-KM642 (5) -43.31424 -20.27093
T09-GN-KM642 (6) -43.31369 -20.27076
T09-GN-KM643 (1) -43.32833 -20.27377
T09-GN-KM643 (2) -43.32732 -20.27400
T09-GN-KM643 (3) -43.32471 -20.27171
T09-GN-KM645 (3) -43.33090 -20.25518
T09-GN-KM645 (4) -43.32963 -20.25590
T09-GN-KM645 (5) -43.32760 -20.25311
T09-GN-KM645 (6) -43.32727 -20.25254
T09-GN-KM645 (7) -43.32603 -20.25211
T09-GN-KM646 (1) -43.32980 -20.24708
T09-GN-KM646 (11) -43.32444 -20.24802
T09-GN-KM646 (3) -43.32669 -20.24733




TO9-GN-KM646 (7) -43.32589 -20.25080
T09-GN-KM646 (9) -43.32540 -20.25001
TO9-GN-KM647 (1) -43.33532 -20.24510
TO9-GN-KM647 (2) -43.33489 -20.24689
TO9-GN-KM648 (1) -43.33318 -20.24158
TO9-GN-KM648 (2) -43.33236 -20.23903
TO9-GN-KM649 (1) -43.33826 -20.24045
TO9-GN-KM649 (2) -43.33708 -20.24050
T09-GN-KM649 (3) -43.33651 -20.24075
TO9-GN-KM649 (4) -43.33632 -20.24044
TO9-GN-KM649 (5) -43.33720 -20.23949
T09-GN-KM649 (8) -43.33500 -20.24123
TO9-GN-KM649 (9) -43.33454 -20.24073
T11-RD-KM562 (1) -42.89629 -20.25935
T06-CAR-KMO2 (7) -43.40802 -20.25921

Fonte: Fundacdo Renova/Golder. “Caracterizacdo Ambiental e Selegéo das Lagoas e

Funcdes Ecoldgicas para Projeto-Piloto de Recuperagdo — Recuperagdo Ambiental de
Lagoas Marginais. Sdo Paulo, margo de 2021.



Tabela 3: Indicadores de quitagdo, nos termos da Clausula 7

Area de abrangéncia: lagoas marginais cujos proprietarios ndo tiveram interesse na

mr‘uppmgﬁn ambiental (r‘acnc NEGATIQS, incluindo desisténcias ou casos de
inviabilidade)

Tipo Resultados esperados

Eortalecer a estruturacao e fomento de viveiros e bancos

S oo e Sotrthtdi aeao-—<S IS T T a1

de sementes para instituicées indicadas pela governanca.

Quitacéo
Unidade Polaridade Meta
Fazerorepasse-de 100%do
recurso para instituicdo de
viveiros e banco de sementes
Percentual de casos correspondente aos casos
NEGATIVOS que foram Maior melhor NEGATIVOS, incluindo
compensados. desisténcias ou casos de

inviabilidade.

Data de inicio da

medigio Data fim da medicéao

Frequéncia de medigao

Qounﬁggfﬁzagéo d(gjsa Ao ser realizado 100% do

Unica repasse do recurso
casos NEGATIVOS P

Foérmula de calculo

101 = 001000100 90 9100 NEGAOIV9S 90090091049
0010010100 0001 00 61000 NECIQIV95000100:00i00 00 61600 600410000




Tabela 4: indicadores de quitagdo, nos termos da Clausula 7

1N

162.Execugao das agdes paraos casos POSITIVOS —————————
Area de abrangéncia: lagoas marginais cujos proprietarios tém interesse na recuperagaqg

ambiental

Tipo

Resultados esperados

Quitacéo

Executar as acgbes

recuperacao ambiental das lagoas marginais

ambientais recomendadas para

Unidade

Polaridade

Meta

Atingir 100% dos-indicadores

Percentual
recuperadas

de lagoas

Maior melhor

g h H1oH

ambientais previstos nos
projetos aprovados pela
GOVERNANCA para as lagoas
marginais, considerada cada
Lagoa

Frequéncia de medigao

Data de inicio da
medigao

Data fim da medigdo

Bianual

AWeRes AR

Quando do alcance dos

indicadores

Foérmula de calculo

102 = 09190 9i9uP) 00 979000009 9aralag9Ped 99099910V HG 9609 100% 99H 909i010HT0O a??b%@éaii

090009109 0001 00 9719000000 6117000007110 97000000 € 107001000 991 J0GHTOag

» 0r00i 90009 0o
Dca



APENDICE 5 - PREMISSAS DO GAC
CAPITULO|
INTRODUCAO

Este apéndice estabelece as etapas do processo de gerenciamento de areas
contaminadas a ser implementado nas areas selecionadas da Bacia Hidrografica do
Rio Doce, conforme delimitacdo geografica constante neste Apéndice. Os temas e
definicdes aqui tratados consistem em premissas essenciais do Termo de Referéncia
a ser emitido para a contratacdo da(s) empresa(s) responsavel(is) pelo

desenvolvimento dos estudos.

A COMPROMISSARIA se compromete a desenvolver os estudos do Gerenciamento
de Areas Contaminadas (GAC), como obrigacdo de fazer, nas areas delimitadas
neste Apéndice, com as substancias quimicas de interesse estabelecidas no Capitulo

[l abaixo e mediante as premissas técnicas e metodologicas aqui pactuadas.

A elaboracdo dos estudos e intervengbes observara as diretrizes e metodologias
indicadas neste Apéndice, a fim de contemplar as especificidades pertinentes e, de
forma a adaptar a sua aplicacdo ao caso concreto, conforme estudos técnicos e dados
coletados desde o ROMPIMENTO.

A avaliacdo da possivel contaminacdo nas areas atingidas pelo rompimento da

barragem de Fundéo, no escopo do GAC, devera considerar exclusivamente:
I. A delimitag@o geografica constante do Capitulo Il deste Apéndice;
II. As substancias quimicas ja definidas como de interesse, conforme Capitulo llI;

[ll. A eventual identificacdo, no estudo do GAC, de outras fontes presentes nas areas

estudadas e nao relacionadas ao rompimento;

IV. A eventual ocorréncia natural desses elementos em relacdo ao VRA,



V. A comparacao das concentragdes detectadas nas areas sob investigacdo aos
valores representativos da area e livre de influéncia da fonte (VRA)1, que
representam as concentragcdes de background das substéncias quimicas de
interesse, ou seja, de ocorréncia natural ou que ocorrem regionalmente em areas
de referéncia ndo afetadas. Os VRAs devem ser levantados com base em dados e
estudos ja obtidos e produzidos pré e pés rompimento para as areas de interesse,
observados os critérios de validacdo de dados estabelecidos neste Apéndice.
Caso né&o exista representatividade ou suficiéncia amostral, tais dados deverao

ser suplementados durante as etapas de investigacéo; e

VI. Para a ARE, a existéncia de bens ecoldgicos a proteger nas areas objeto de

estudo2.

O presente documento estabelece os procedimentos que devem ser seguidos no
ambito deste ACORDO para execucéo do GAC - Gerenciamento de Areas

Contaminadas.
CAPITULO I
AREAS ABRANGIDAS PELO GAC

As 8 dreas a serem investigadas no ambito do Gerenciamento de Areas

Contaminadas seréo as seguintes:

|. Area 01 — Subdistrito de Paracatu de Baixo:

Il. Area 02 — Municipio de Barra Longa;

l1l. Area 03 — Municipio de Governador Valadares;

IV. Area 04 — Reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE) Aimorés:

V. Area 05 — Regido da cidade de Colatina;

A despeito da recomendacédo indicada na NBR 16209, que aconselha o uso deste conceito quando as
concentragcdes naturais das SQls forem anémalas ou quando n&o dispor de valores representativos para a érea,
considera-se pertinente o uso do VRA em substituicdo aos termos background e concentragéo de referéncia,
especialmente quanto ao segundo, no intuito de evitar possiveis sobreposi¢cdes conceituais em etapas posteriores
do GAC.

ZA Avaliagao de Risco Ecolégico sera realizada de acordo com a Decis&o de Diretoria n® 127/2022/E de 06 de
fevereiro de 2022 da CETESB



VI. Area 06 — Regido da lagoa do Lim&o:;
VII. Area 07 —Regido de Regéncia; e

VIII. Area 08 — Regido de Povoacao.

A delimitacdo da &rea estuarina sera melhor especificada pela COMPROMISSARIA
e submetida 8 GOVERNANCA RESPONSAVEL para aprovacio. Os resultados das

etapas do GAC, obtidos durante os estudos, serao utilizados para delimitar com

precisdo as areas 7 € 8.

A seguir s&o apresentados os mapas das areas onde sera realizado o Gerenciamento

de Areas Contaminadas, devendo a versao digital e arquivos shapefile serem
encaminhados pela GOVERNANCA RESPONSAVEL em até 30 (trinta) dias da
HOMOLOGACAO JUDICIAL deste ACORDO:

Area 01 — Subdistrito de Paracatu de Baixo
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Area 04 — Reservatoério da Usina Hidrelétrica (UHE) Aimorés




Area Alvo 04
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Os estudos de gerenciamento de areas contaminadas no reservatério de UHE Risoleta
Neves serdo iniciados somente caso o Licenciamento Ambiental previsto no Apéndice
1 — Remocéo de Rejeito/Sedimentos ndo indique a viabilidade de retirada do volume
maximo de sedimentos/rejeitos estabelecido. Nessa hipbétese, as medidas de
remediacdo a serem eventualmente estabelecidas como resultado do GAC naquela
localidade deverao considerar as conclusdes do processo de licenciamento ambiental
do Apéndice 1 — Remoc¢ao de Rejeito/Sedimentos, especialmente sobre a inviabilidade

de se exigir qualquer acdo de remocao adicional de sedimentos.

Conforme previsto no artigo 2° da Resolugdo CONAMA n° 420/2009, nos termos
vigentes na data de HOMOLOGACAO JUDICIAL deste ACORDO, as areas acima

listadas ndo incluem as regides estuarinas e marinhas, que n&o serdo objeto de GAC.

A definicdo da malha amostral para a realizacdo do Gerenciamento de Areas
Contaminadas deve ser realizada com base em critérios geoestatisticos, podendo-se
priorizar areas publicas em relagcdo a areas privadas, desde que a analise

geoestatistica seja respeitada.



Caso haja a negativa do proprietario para acesso a area selecionada ou auséncia de
resposta no prazo de 45 (quarenta e cinco) dias apdés o pedido de acesso pela
COMPROMISSARIA, a drea em questdo sera excluida do ambito dos estudos,
devendo o Gerenciamento de Areas Contaminadas utilizar a anélise geoestatistica

para verificacdo da necessidade de se estabelecer novos pontos amostrais.

Na regido intracalha das areas aqui estabelecidas, o Gerenciamento de Areas
Contaminadas sera realizado em localidades a serem mapeadas e definidas no
Modelo Conceitual dos respectivos estudos, considerando locais que, conforme
evidéncias técnicas levantadas, possam ser consideradas como de acumulo de
sedimentos. Os estudos hidrossedimentologicos, geomorfoldgicos, e dados do
monitoramento intracalha existentes, e do mapeamento dos depdsitos realizados no
ambito dos PMRs elaborados pela FUNDACAO RENOVA fornecem uma base de
dados adequada para a avaliacéo preliminar e identificacdo de areas para

investigacdes adicionais.

SECAO | - POTENCIAL EXTRAPOLAGAO DA PLUMA PARA AREAS
CONTIGUAS AS AREAS ALVO

A Investigacdo de Areas Contaminadas (GAC) podera avancar para além dos limites
das areas-alvo aqui definidas, exclusivamente para aqueles casos em que sejam

identificadas contaminacdes nas areas-alvo que extrapolem a sua delimitagao.

A investigacdo em areas contiguas as poligonais definidas sera limitada as
Substancias Quimicas de Interesse (SQIs) que apresentaram contaminac&o no limite
da area-alvo original, desde que esta ndo esteja associada a outras fontes potenciais
de contaminacao indicadas pelo estudo ou a alteracées naturalmente presentes no
meio. Essa extrapolacdo para fins de identificacdo da integralidade da pluma de
contaminacgao devera estar diretamente relacionada com a area alvo da investigacéo

e se limitar a buscar a delimitagdo da pluma.
CAPITULO Il

SUBSTANCIAS QUIMICAS (SQ) A SEREM INVESTIGADAS



No &mbito do GAC deste ACORDO serdo consideradas exclusivamente as seguintes
substancias quimicas de interesse: Ferro (Fe); Manganés (Mn), Aluminio (Al), Chumbo

(Pb), Cromo (Cr), Vanadio (V); Cadmio (Cd) e as suas respectivas especiagdes.

Caso os estudos constatem riscos a saude humana ou ao meio ambiente para as
substancias da Lista que ndo sejam de (i) ocorréncia de concentragao natural, de
acordo com o VRA; e/ou (ii) atribuiveis a uma fonte alternativa antropica identificada
durante a execucéo do estudo, a COMPROMISSARIA sera responsavel pela
execucado de eventuais acdes de intervencao considerando o previsto no art. 34 da
Resolugdo CONAMA n° 420/2009, associadas a essas substancias. A assuncéo da
obrigacao de remediacdo aqui pactuada para as substancias da Lista pela
COMPROMISSARIA se limita as obrigacdes de remediacdo/gerenciamento de riscos
identificados no GAC e n&o implica em reconhecimento de responsabilidade em

relacdo a tais riscos para nenhum outro fim.

Todas as analises, incluidas as especiacdes, deverdo ser realizadas em laboratérios
acreditados, com base na certificacdo ABNT NBR ISO IEC 17.025, bem como devem
ser atendidos procedimentos que garantam o controle e a qualidade da amostragem

conforme orientagcdes de referéncias nacionais € internacionais.

A tabela a seguir apresenta os valores de referéncia que deveréo ser utilizados
quando da analise das substancias quimicas. Atualizagdes da Resolugdo CONAMA
n°® 420 serdo aplicaveis apenas a tabela abaixo e outras eventuais modificacbes
atinentes a padrbes de qualidade, i.e., valores de referéncia de solo, agua

subterranea, agua superficial e sedimentos:

Tabela 1 — Valores de referéncia para analise das substancias quimicas sob investigagéo



Agua
Solo Agua subterranea |Superficial- Agua Superficial- Classe Sedimento
sQl n
Classelell
Valor | Fonte Valor | Fonte Valor | Valor | Fonte Valor |  Fonte
Aluminio | 77000 mg/kg | RSL USEPA | 3500 pg/L |CONAMA 420| 100 pg/L | 200 pglL gg‘?&g 58000 mg/kg USEPAAR"”"
i CONAMA
Cadmio 3 mg/kg CONAMA 420| 3 pg/L Portaria MS 1 pg/lL 10 pg/L 357/2005 35mg/kg | CONAMA 454
CONAMA
Chumbo 180 mgkg |CONAMA 420| 10 pg/L [CONAMA 420 10pglL | 33pglL | sozmon | 91,3 mglkg | CONAMA 454
CONAMA
Cromo 150 mg/kg | CONAMA 420| S0 pg/lL. |CONAMA 420( S0 pg/L 50 pg/l 357/2005 90 mg’lkg | CONAMA 454
"Water Quality
Cromo I 120000 mg/kg | RSL USEPA |22000 pg/L| RSL USEPA | 570 pg/L - Criteria
| | |(USEPA, 2004)
0,4 mg/kg para
areas agricolas e Water Quality
il | ! s y N
Cromo VI 3,0 mg/kg para 0,35 pg/l. | RSL USEPA 16 pg/L (USEC;I;:H;OOA)
areas RSL USEPA '
| residenciais | ! {
Ferro 55000 mg/kg | RSL USEPA | 2450 pg/L | CONAMA 420| 300 pgiL 5000 pgiL 2(537",‘;‘0'3';‘ 40000 mg/kg USEPAf"”“
Manganés | 1800 mgkg | RSLUSEPA | 400 yglL |CONAMA 420| 100 gl |S00pgL | Sonoos | 1100 mgikg |VSEF,Regon
Vanidio 3900 mglkg | RSLUSEPA | 86 pg/L | RSLUSEPA | 100 pgiL | 100 pglL gg",‘;‘gg’;

* Parametro de Cromo VI sera definido a partir do uso pred.orninante da area sob inveétigacﬁo no GAC.

A utilizagc&o dos valores de referéncia da Resolugdo CONAMA 357/2005 devera

observar o Art. 10 da referida resolucao.
CAPITULO IV
ETAPAS DE EXECUGAO DO GAC

A seguir sdo apresentadas as etapas para a execucdo do Gerenciamento de Areas
contaminadas, as quais deverdo ser cumpridas, de forma sucessiva. O processo de
gerenciamento de areas contaminadas pode ser encerrado a partir da nao
identificacdo de riscos/ contaminacdo constatadas nas etapas de investigacao, com a
emissdo pela GOVERNANCA RESPONSAVEL, dos respectivos termos de

encerramento para cada area.

Todas as normativas vigentes quando da HOMOLOGACAO JUDICIAL deste
ACORDO, emitidas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), Conselho
Estadual de Politica Ambiental (Copam), e/ou pelo Conselho Estadual de Recursos
Hidricos do Estado de Minas Gerais (CERH-MG) ser&o aplicadas quando
tecnicamente adequadas e naquilo que nao conflitarem com as disposi¢cdes deste

Apéndice. Também serado aplicadas supletivamente, naquilo que for tecnicamente



adequado e nao estabelecido de outra forma neste Apéndice, as metodologias
indicadas nas normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), bem
como, quando aplicaveis e para suprir eventual omissdo deste Apéndice e das
normativas nacionais sobre o tema, publicacbes da Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos (USEPA).

Eventuais atualizacdes as normas vigentes quando da HOMOLOGACAO JUDICIAL
deste ACORDO seréo aplicaveis somente com relagéo aos padrées de qualidade (i.e.
valores de referéncia de solo, agua subterranea, agua superficial e sedimentos),
excluida a reabertura de etapas ja concluidas do Gerenciamento de Areas
Contaminadas, ainda que estas ndo tenham sido aprovadas pela GOVERNANCA
RESPONSAVEL, e a possibilidade de aplicacdo de quaisquer outras atualizacées,
incluindo, mas nao se limitando, quanto a processos, procedimentos, ritos, fluxos e

governanca.

Tendo em vista a Resolugdo CONAMA n° 420/2009, conforme redacgéo vigente na
data de HOMOLOGACAO JUDICIAL deste ACORDO, as etapas do processo de

gerenciamento de areas contaminadas seguirdo as seguintes diretrizes:
SEGAO | - AVALIAGAO PRELIMINAR

A etapa de Avaliacdo Preliminar consistirda no levantamento de informacgdes
preliminares, como alteragcdes ambientais nas areas de estudo, acées emergenciais ou
de manejo de rejeitos aplicadas poés-rompimento, informacdes sobre 0 uso € ocupacgao
do solo no local, bem como informacgdes e dados pretéritos da area, para que, a partir

dessas informacdes, seja possivel elaborar o Modelo Conceitual de cada area alvo.

O Modelo Conceitual possibilitara caracterizar preliminarmente as potenciais rotas de

exposicao as substancias quimicas de interesse, descrevendo:
I. As fontes primarias e possiveis fontes secundarias existentes na area de estudo;
[I. Os mecanismos de transporte de substancias quimicas;

[ll. Os compartimentos ambientais potencialmente afetados; e



IV. Os receptores potenciais aplicaveis (humanos e ecolégicos), de acordo com as
normas ABNT NBR 15.515-1:2021 e NBR 16.210:2022.

Para fins de determinacao da hipotese de ocorréncia natural ou de fonte diversa da
do rompimento, poderéo ser eleitas e definidas, para fins de comparacao e de
estabelecimento de valores de referéncia ou baseline, areas controle especificas para
cada area a ser estudada, de forma que cada area controle seja aquela que mais se
assemelhe a respectiva area afetada objeto de investigacdo. A definicdo de areas
controle devera considerar premissas técnicas previstas em diretrizes nacionais e
internacionais, como a US EPA3. Serdo adotados os seguintes critérios para selegao

de areas controle:
l. Area nao afetada pelo ROMPIMENTO.

1. Caracteristicas Geol6gicas e Hidrogeologicas similares — permitir

comparacdes validas:
a. Geoldgicas: tipo de solo, rochas, estratigrafia, permeabilidade;

b. Hidrogeoldgicas: nivel d’'agual freatico, direcéo e taxa do fluxo da agua

subterranea, areas de recarga e descarga, confinamento aquifero;

Il. Uso e Ocupacédo do solo similares — minimizar a influéncia de fatores externos

e/ou antropogénicos:
a. Uso agricola, pastagem, explorac&o da flora, garimpo;

b. Uso residencial, comercial, centros urbanos, sistema de coleta e tratamento de

agua, efluentes, residuos;

C. Densidade populacional;
d. Reservas naturais e areas de protecao;
e. Uso industrial.

8 Como Guidance for Comparing Background and Chemical Concentrations in Soil for CERCLA Sites
(EPA, 2022)



V. Condicdes climaticas — condicbes que podem afetar as caracteristicas do meio

ambiente:

a. Precipitacao;

b. Temperatura, umidade do ar, variagcdes sazonais;

C. Direcao e velocidade do vento;

d. Pressdo atmosférica.

V. Localizac&o - distante o suficiente para que a contaminacgao nao atinja a area,

mas que, ao mesmo tempo, seja a mais proxima possivel da area afetada.

VI. Caracteristicas ecoldgicas similares — ecossistemas naturais que permitam

comparacdes validas:

a. Diversidade de espécies - fauna, flora, microorganismos;

b. Habitats — areas umidas, florestas;

C. Ciclos ecolégicos — ciclo de nutrientes e ciclo de agua;

d. Relagbes tréficas — produtores, consumidores e decompositores;

e. Espécies migratérias — aves, peixes;

f. Ciclo de vida das espécies locais — reprodugéo, migracao;

g. Relagbes simbidticas entre espécies;

h. Resiliéncia ecoldgica — capacidade de recuperacéo de perturbacdes

(incéndios, enchentes).

VIl.  Histérico de contaminacgao/ alteragdo conhecido — levantamento de dados

pretéritos da area.

A etapa de Avaliacdo Preliminar também incluira o levantamento de estudos e dados
secundarios disponiveis para a area de estudo, que deverao ser utilizados nas etapas

posteriores. Dentre os dados secundarios, serdo considerados aqueles obtidos no



ambito dos seguintes programas do TTAC, extintos por este ACORDO: Programa de
Manejo de Rejeitos, Programa de Monitoramento da Biodiversidade Terrestre (PMBT),
Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica (PMBA) e resultados de
estudos ecoldgicos e ecotoxicolégicos gerados pelo Programa de Monitoramento
Quali Quantitativo da Agua e Sedimentos (PMQQS), além de quaisquer outros dados
aplicaveis a caracterizagcdo dos compartimentos ambientais, desde que validados

conforme critérios nacionais e internacionais, e as referéncias listadas a seguir:

MOERMOND, Caroline TA et al. CRED: Criteria for reporting and evaluating
ecotoxicity data. Environmental Toxicology and Chemistry, v. 35, n. 5, p. 1297-1309,
2016;

{Buidance on Environmental Data Verification and Data Validation EPA QA/G-

8. Disponivel em: < https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-06/documents/g8-
final.pdf >,

Il. Guidance for Data Useability in Risk Assessment (Part A-4a), Final, April.
Disponivel em: < 1992 - https://lwww.epa.gov/risk/guidance-data-useability-risk-

assessment-part-4a-final-april-1992>;

V. Guidance for Data Useability in Risk Assessment (Part B). Disponivel em:
<https://rais.ornl.gov/documents/USERISKB.pdf>;

V. QA/QC Guidance for Sampling and Analysis of Sediments, Water, and Tissues
for Dredged Material Evaluations. Disponivel em

<https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-09/documents/qaqc.pdf>;

VI. Guidance on Systematic Planning Using the Data Quality Objectives Process.
Disponivel em <https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-06/documents/g4-
final.pdf>;

VIl. Data Quality Assessment. A Reviewer's Guide. Disponivel em

<https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-08/documents/g9r-final. pdf>.

Na Avaliacdo Preliminar, caso seja constatado que os dados disponiveis ndo séo

suficientes para execucgéo dos estudos, o Plano de Investigacdo Complementar sera



executado durante as etapas de Investigacdo Confirmatdria e Investigacao

Detalhada, descritas a seguir na Secao lII.

No que se refere aos receptores ecoldgicos, o processo de GAC podera ser encerrado
na etapa de Avaliacido Preliminar caso os estudos disponiveis sejam validados e
considerados suficientes e conclusivos pela GOVERNANCA RESPONSAVEL, com
evidéncias quimicas, ecoldgicas e toxicolégicas que apontem para inexisténcia de
receptores ecoldgicos suscetiveis e/ou inexisténcia de caminhos de exposi¢cio ou vias
de ingresso que exponha os receptores ecologicos a eventual contaminacao. Tal
procedimento deve ser documentado e devidamente justificado em um relatério
contendo as informacdes levantadas, a caracterizagdo da area de interesse, dos
estressores e dos receptores, o modelo conceitual e as hipéteses levantadas, com as

respectivas incertezas.

Caso seja constatado que os dados disponiveis n&o s&o suficientes, sera proposto
um Plano de Investigagdo Complementar a ser executado nas etapas subsequentes
a avaliacdo preliminar, que considerem a coleta de amostras para os compartimentos
ambientais que apresentam insuficiéncia de dados, com o objetivo de complementar

a base de dados para cada area em estudo.

A GOVERNANCA RESPONSAVEL, ao avaliar os resultados da Avaliagéo Preliminar,
devera manifestar-se sobre a validacao e suficiéncia dos dados, com base nos
critérios de validacdo citados e métodos estatisticos e geoestatisticos pertinentes

para cada compartimento ambiental.

SECAO Il - CRITERIOS PARA A DEFINIGAO DE AREAS NA AVALIAGAO
PRELIMINAR

|. Para o contexto intracalha, na etapa de avaliagcdo preliminar dever&o ser levantadas
evidéncias técnicas da ocorréncia de locais de acumulo de sedimentos. Os estudos
hidrossedimentolégicos, geomorfolégicos, e dados do monitoramento intracalha
existentes, e do mapeamento dos depdsitos realizados no ambito dos PMRs
elaborados pela FUNDACAO RENOVA fornecem uma base de dados adequada para

a avaliacdo preliminar e identificacdo de areas para investigacdes adicionais.



Também no contexto intracalha, deverdo ser consideradas todas as contribuicées de
cursos d’agua a montante da area a ser estudada. Nesse cenario, o levantamento de
dados secundarios e a proposta de um Plano de Investigagdo Complementar, quando
necessario e tecnicamente justificavel, também devera levar em consideracdo a
complementacdo da caracterizacdo geoquimica e ecotoxicoldogica do sedimento,
considerando a condicdo submersa do material, para preenchimento de eventual
lacuna de conhecimento e classificagdo nos termos do art. 19 da Resolugdo CONAMA
n°® 454/2012.

Il. Para o contexto extracalha, a definicdo das areas alvo devera otimizar a busca
por areas com maior representatividade dos critérios gerais das localidades indicadas
neste Apéndice, que considerou fatores como: relevancia ambiental,

ocupacao/antropizagao, areas publicas e privadas.

Ao término da etapa de Avaliacdo Preliminar, a COMPROMISSARIA devera entregar,

por trecho:

a. Relatério da avaliagdo preliminar;

b. Modelo Conceitual 1 (MC1)

c. Cronograma para a investigacdo confirmatéria, quando couber;

d. Plano de Investigagdo Confirmatéria;

SEGAO Ill - INVESTIGAGAO CONFIRMATORIA E INVESTIGAGAO DETALHADA

As etapas de Investigacdo Confirmatoéria e Investigacdo Detalhada terdo como objetivo
complementar o proposito do diagndstico ambiental nas areas indicadas pela

avaliacao preliminar, tomando como base o modelo conceitual, a saber:

l. Confirmar ou ndo a ocorréncia de contaminac&o, conforme os critérios de

avaliacdo da presenca de contaminac&o nas areas atingidas; e

1. Se confirmada a contaminagao, o objetivo principal deve ser avaliar
detalhadamente a dinamica da contaminagcdo nos meios afetados, a extenséo da

contaminagado, assim como a identificacdo dos cenarios especificos de uso e



ocupacéao do solo, dos receptores existentes (humanos e ecolégicos), dos caminhos

de exposicao e das vias de ingresso.

O desenvolvimento dessas etapas tem em comum a geracdo de dados sobre o0 meio
fisico que permitirdo concluir sobre a existéncia ou ndo de alteracdo da qualidade dos
diversos compartimentos ambientais e possibilitardo caracterizar o meio fisico em que
a area se localiza, bem como determinar a extensdo e a intensidade de eventual
contaminacgao existente e a dinamica dos contaminantes individuais que poderia

possibilitar o atingimento de receptores humanos e ecoldgicos.

As etapas de investigacao confirmatoria e detalhada poderdo ser realizadas de forma
agrupada, desde que tecnicamente justificado, garantindo que ao final da sua
execucdo os resultados fornecam elementos necessarios e suficientes para indicar

Oou ndo a necessidade da execucgao das avaliagdes de risco.

Ap0s a finalizagcdo da etapa de Investigacdo Confirmatéria e Detalhada, o modelo

conceitual da respectiva area devera ser atualizado.

Caso as conclusdes das etapas citadas anteriormente indiguem que nao foi
identificada contaminacgao, o processo de gerenciamento de areas contaminadas

naquela area sera encerrado.

Caso seja constatada contaminagéo de compartimentos ambientais, o processo de
gerenciamento de areas contaminadas na area objeto da investigacdo passara para
a etapa de avaliagao de risco, devendo ser desenvolvida a avaliagdo de risco a saude
humana diante da existéncia de receptores humanos potencialmente expostos e/ou
a avaliacdo de risco ecoldgico, diante da existéncia de receptores ecologicos

suscetiveis.

A avaliacao de risco a saude humana seguira diretrizes técnicas previstas em
normativas nacionais e diretrizes técnicas internacionais, quando aplicaveis e para

suprir eventual omiss&o das normativas nacionais sobre o tema4.

Normativa Nacional: NBR ABNT 16209:2013; Normativas e diretrizes internacionais aplicaveis: US EPA,
“Risk Assessment Guidance for Superfund, Volume 1, Human Health Evaluation Manual (Part A)”, 1989;
US EPA, “Framework for Metals Risk Assessment”, 2007.



A Avaliacdo de Risco Ecologico seguira as diretrizes definidas pela Decisado de
Diretoria n°® 127/2022/E de 06 de fevereiro de 2022 da CETESB.

A ldentificacdo de Risco considerando Padrdes Legais Aplicaveis relativa a ingestéao
das aguas subterraneas, sera realizada utilizando os padrées de potabilidade para as
substancias que conferem risco a saude humana, estabelecidos pela Portaria do
Ministério da Saude n° 888/2021 e suas atualizagdes. A existéncia de risco para
ingestao de aguas subterréneas sera confirmada quando for constatado que a
concentragcdo das substancias quimicas de interesse nas amostras coletadas em
pocos de captacdo de agua construidos com base na norma técnica brasileira ABNT
NBR 12212:2017 ou em pogos de monitoramento, ultrapassam o padrao de

potabilidade.

Em se tratando da qualidade dos corpos d’agua superficiais, a identificagdo de risco,
se aplicavel, devera ser realizada utilizando os padrées de qualidade estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA 357/2005 e suas atualizagdes, observando-se o disposto
no Art. 10 da Resolugcdo CONAMA 357/2005. A existéncia de risco a qualidade do
corpo d’agua sera confirmada quando forem observadas concentragcbes das

substancias quimicas de interesse acima dos padrdes legais citados, nos pontos de

conformidade posicionados junto ao corpo d’agua superficial.

Para sedimentos, a identificacdo de risco, se aplicavel, devera ser realizada utilizando
os padrdes para Nivel 2, estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 454/2012 e suas
atualizagdes. Para as SQs néo listadas na normativa nacional, ser&o aplicados os

limites indicados na Tabela X desse Apéndice.

Para o calculo do risco deverdo ser adotadas ferramentas consolidadas que utilizam
os procedimentos descritos pelo RAGS da US EPA (US EPA, 1989) e paradmetros de
exposicédo do Exposure Factors Handbook da US EPA (US EPA, 2011). Caso a
avaliacdo de risco a saude humana e/ou risco ecoldgico indique que ha risco acima
dos niveis toleraveis, definidos nas normativas nacionais e internacionais
supramencionadas, o processo de gerenciamento de areas contaminadas na area em

estudo passa para a etapa de intervencao.

Ao final desta etapa, a COMPROMISSARIA devera apresentar, por trecho:



l. Relatério de Investigagdo Confirmatoria;

Il. Modelo conceitual 2 (MC2); e

Il Plano de Investigacao detalhada.

Apds a investigacdo detalhada:

l. Modelo Conceitual 3 (MC3);

Il. Plano de Avaliacao de Risco, quando couber; e
Il. Cronograma atualizado.

Serda encerrado o processo de gerenciamento de areas contaminadas, caso 0s
estudos constatem riscos a saude humana ou ao meio ambiente para as substancias
da Lista que n&o sejam de (i) ocorréncia de concentracao natural, de acordo com o
VRA; e/ou (ii) atribuiveis a uma fonte alternativa antropica identificada durante a

execucao do estudo.
SEGCAO IV - PLANO DE INTERVENGAO

O Plano de Intervencdo devera seguir as diretrizes para a execucdo de acgdes
descritas no Art. 34 da Resolugcdo CONAMA n° 420/2009, nos termos da redacéo
vigente na data de HOMOLOGACAO JUDICIAL deste ACORDO.

O Plano de Intervencéo devera considerar as demais agdes executadas na bacia do
Rio Doce, bem como refletir, como premissa das medidas propostas, uma avaliacédo
de viabilidade técnica, ambiental e social. Da mesma forma, os dados resultantes
dessa analise poderao ser utilizados em outras agcdes que estejam em execucao na
area de estudo. Para a delimitacdo das medidas de enderegcamento de risco a saude
humana e risco ecoldgico no eventual plano de intervencéo, deverao ser

consideradas as medidas € intervengdes ja em curso para a melhoria da qualidade
da agua e da qualidade ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Doce ja pactuadas

nos demais anexos deste ACORDO.



Caso o0s objetivos da etapa de intervengdo sejam atingidos, o processo de
gerenciamento de areas contaminadas na area em estudo passara para a etapa de

monitoramento para encerramento e posterior reabilitacdo para o uso declarado.

Ao fim desta etapa, a COMPROMISSARIA, seguindo o cronograma apresentado na

etapa anterior, devera apresentar, por trecho:
l. Relatério de Execucéo do Plano de Intervencgao; e
Il. Modelo Conceitual 5 (MC5).
SECAO V — MONITORAMENTO PARA ENCERRAMENTO

Para a etapa de monitoramento para encerramento, deverdo ser consideradas a
execucdo de campanhas sazonais por ano, caso aplicavel ao compartimento
ambiental, durante 2 (dois) anos. Caso haja histérico de dados suficientes, o periodo
minimo de monitoramento pode ser reduzido. Confimada a manutengdo das
concentragbes a niveis toleraveis, a area sera declarada pela GOVERNANCA

RESPONSAVEL como reabilitada, com a emissdo de Termo de Encerramento.

Caso nédo seja confirmada a manutencdo das concentragdes nos niveis definidos
como meta, o processo de gerenciamento de areas contaminadas na area
correspondente devera ser revisto em conjunto com a GOVERNANCA
RESPONSAVEL.

A COMPROMISSARIA, seguindo o cronograma apresentado na etapa anterior,

devera apresentar, por trecho:

Modelo conceitual 6 (MC6), que descreva as condi¢bes atingidas e
permanentes das fontes de contaminagdo primaria e secundarias, das SQl, dos
caminhos potenciais e reais de exposicdo e dos bens a proteger, que demonstrem a

manuten¢ao da auséncia de danos ou riscos acima no nivel aceitavel; e
Il. Relatério do Monitoramento para encerramento.

Confirmada a reabilitagéo, sera emitido pela GOVERNANCA RESPONSAVEL o

Termo de encerramento do processo de Gerenciamento de Areas Contaminadas.



CAPITULO V

INDICADORES PARA ACOMPANHAMENTO E QUITAGAO DO GAC

A quitacdo quanto a execucdo do Gerenciamento de Areas Contaminadas sera dada

por area € ocorrera a partir da Emissdo do Termo de Encerramento para cada uma

das areas previstas.

Para fins de acompanhamento da evolugdo das etapas para o conjunto de areas,

serdo considerados os indicadores de investigacédo concluida (IIC), de plano de

intervencao concluido (IPI), para acompanhamento parcial da execu¢cdo, bem como

indicadores de termo de encerramento (ITE), conforme apresentado abaixo:

2.1 - Indicador de etapa de investigagao concluida (lIC)

Area de abrangéncia: areas definidas pelo Capitulo |l deste Apéndice

Tipo Resultados esperados

As-areas de estudo passaram petasetapas deinvestigacao
necessarias do gerenciamento de areas contaminadas no
prazo definido (avaliagao preliminar, investigacdo confirmatoria
e, conforme o caso, investigacdo detalhada e ARSH).

Acompanhamento

Unidade Polaridade Meta
100% dasareas deestudoprevistas
Percentual de | tiveram a etapa do GAC aprovada pela
areas com etapa do Maior melhor GOVERNANCA RESPONSAVEL.
GAC aprovada
Frequéncia de Data de inicio da . L

medigio medicio Data fim da medigdo

Semestral Inicio da execugdo | Quando do alcance da meta prevista.

Férmula de céalculo

Numero total de areas com investigagéo concluida e aprovada pela GOVERNANC
RESPONSAVEL / numero total de areas investigadas X 100

Como denominador para o atingimento de 100% de cada Area de estudo, conforme
definicéo prevista neste Apéndice, o qual detalha o fluxo de definicdo das Areas,
deverdo ser consideradas as areas conforme as Etapas de Execugao a seguir:

1. A area ter tido relatério da etapa de Avaliagdo Preliminar concluido e protocolado
pelo setor privado e aprovado pela GOVERNANCA RESPONSAVEL;

2. Para as areas que forem encaminhadas para execucéo da etapa de Investigacao
Confirmatoéria, sera considerada a concluséo e protocolo, pelo setor privado, e




aprovacdo, pela GOVERNANCA RESPONSAVEL do relatério da etapa de
Investigacéo Confirmatoéria;

3. Para as areas que forem encaminhadas para execuc¢éo da etapa de Investigacéo
Detalhada, sera considerada a conclusdo e protocolo, pelo setor privado, e
aprovacgao, pela GOVERNANCA RESPONSAVEL, do relatério da etapa de
Investigacéo Detalhada; e

4. Para as areas que forem encaminhadas para execugao da etapa de Avaliacéo de

Risco a Saude Humana e Risco Ecoldgico, sera considerada a concluséo e protocolo,
pelo setor privado, e aprovagao, pela GOVERNANCA RESPONSAVEL, do relatorio
da etapa de Avaliacéo de Risco a Saude Humana e Risco Ecoldgico.

2.2 - Indicador de plano de intervengao concluido (IPI)

Area de abrangéncia: areas definidas pelo Capitulo |l deste Apéndice

Tipo Resultados esperados

As areas de estudo nas quais se concluiu pela existéncia dé
Acompanhamento | risco na etapa de Avaliacdo de Risco & Saude Humana e/ol
Risco Ecologico tiveram seu plano de intervencdo aprovadq
pela governanca.

A" =R Y 7

Unidade Polaridade Meta

Areas com plano 100% das areas de estudo previstas
d int P 20 Mai Ih obtiveram plano de interven¢do aprovadg
© Intervencao iaior meihor pela GOVERNANCA RESPONSAVEL d4

aprovado respectiva area
Frequéncia de Data de inicio da . L
medicio medicio Data fim da medigdo
Semestral Inicio da execu¢do | Quando do alcance da meta prevista.

Foérmula de calculo

Numero total de areas com plano de intervengdo aprovado pela GOVERNANCA
RESPONSAVEL / numero total de areas investigadas nas quais se concluiu pela
existéncia de risco na etapa de Avaliagdo de Risco a Saude Humana e/ou Risco
Ecoldgico X100

Como denominador para o atingimento de 100% de cada Area de estudo, dever&o
ser consideradas as areas conforme as Etapas de Execucéo a seguir:

PPara as areas que forem encaminhadas para execucéo da etapa de Avaliacéo

de Risco a Saude Humana e Risco Ecologico, sera considerada a concluséo e
protocolo, pelo setor privado, e aprovacéao, pela GOVERNANCA RESPONSAVEL do
relatério da etapa de Plano de Intervencgéo.

2.2 - Indicador do Termo de Encerramento (ITE)




Area de abrangéncia: areas definidas pelo Capitulo |l deste Apéndice

Tipo Resultados esperados

Acompanhamento As areas de estudo passaram por todas as etapas necessaria
do gerenciamento de areas contaminadas no prazo definido ¢
obtiveram o Termo de Encerramento

WUy

Unidade Polaridade Meta
Areas com Termo 100% das areas previstas obtiveram
de Encerramento Maior melhor Termo de Encerramento emitidos pelg
emitido GOVERNANCA RESPONSAVEL
Frequéncia de Data de inicio da . L
medigio medicio Data fim da medigdo
Semestral Inicio da execugdo | Quando do alcance da meta prevista.

Foérmula de calculo

Numero total de areas com Termo de Encerramento / Numero total de areas
investigadas X100

Como denominador para o atingimento do indicador de Encerramento para cada areg,
serdo consideradas as etapas a seguir:
1. Encerramento do processo de Gerenciamento de Area Contaminadas em uma area

em estudo a partir das conclusées obtidas na etapa de Avaliagéo Preliminar,
aprovacado da GOVERNANCA RESPONSAVEL e emisséo do Termo de
Encerramento;

2. Encerramento do processo de Gerenciamento de Area Contaminadas em uma area

em estudo a partir das conclusées obtidas na etapa de Investigagao Confirmatoria,
aprovacado da GOVERNANCA RESPONSAVEL e emisséo do Termo de
Encerramento;

3. Encerramento do processo de Gerenciamento de Area Contaminadas em uma area

em estudo a partir das conclusdes obtidas na etapa de Investigagao Detalhada,
aprovacado da GOVERNANCA RESPONSAVEL competente e emissdo do Termo de
Encerramento;

4. Encerramento do processo de Gerenciamento de Area Contaminadas em uma area

em estudo a partir das conclusées obtidas na etapa de Avaliacéo de Risco e
monitoramento para encerramento da area, aprovagdo da GOVERNANCA
RESPONSAVEL e emissdo do Termo de Encerramento;

5. Encerramento ap6s execugdo do Plano de Intervencéo de Areas Contaminadas e

monitoramento para encerramento da area, aprovagao da GOVERNANCA
RESPONSAVEL e emissdo do Termo de Encerramento.

CAPITULO VI

REQUISITOS E PROCEDIMENTO PARA CONTRATAGAO DE EMPRESA(S)
PARA A EXECUGAO DO GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS



A COMPROMISSARIA devera contratar e custear empresa(s) externa(s) e
tecnicamente independente(s) para a execugcdo das etapas do Gerenciamento de
Areas Contaminadas com base nas premissas técnicas e metodologicas estabelecidas
neste Apéndice, no ANEXO 16 - PLANO DE RECUPERACAO AMBIENTAL e no
Termo de Referéncia para contratacdo dos estudos, que deverdo seguir

essencialmente as premissas estabelecidas neste Apéndice.

O procedimento para contratagdo seguira as seguintes etapas:

l. A selecdo de empresa(s) para a execucdo do Gerenciamento de Areas

Contaminadas sera realizada através de procedimento concorrencial,

Rodera ser realizado mais de um procedimento concorrencial caso haja a
alocacdo das areas estabelecidas no Capitulo Il deste Apéndice para execugao por
empresas diferentes, em prol da maior eficiéncia dos estudos e otimizacéo de

esforcos;

Rlbra alcancar a pratica de valores de mercado aos servicos a serem prestados,
cada procedimento concorrencial devera buscar no minimo 03 propostas de
empresas de comprovada expertise em estudos de gerenciamento de areas

contaminadas e independéncia técnica em relagéo as PARTES;

Ms) procedimento(s) concorrencial(is) devera(éo) prever o prazo de 100 dias

para a submissao das propostas técnica e comercial pelas empresas interessadas
em prestar o servico. A COMPROMISSARIA devera submeter 8 GOVERNANCA
RESPONSAVEL as propostas recebidas na coleta em até 05 (cinco) dias do

encerramento desse prazo;

¥W.GOVERNANCA RESPONSAVEL podera, em até 15 (quinze) dias do
recebimento das propostas, realizar o veto fundamentado de alguma proponente, com
base no ndo atendimento aos critérios de expertise, experiéncia prévia,

independéncia técnica e/ou porte adequado;

VI. Caso o procedimento de veto previsto no item anterior leve a subsisténcia de
apenas uma proponente para determinada localidade, podera ser reaberta, a critério

da COMPROMISSARIA, a etapa de coleta respectiva aquele procedimento para que



novas empresas sejam chamadas a participar e apresentar propostas, a fim de que

se alcance no minimo 02 proponentes por localidade de execucdo dos estudos;

WHos a manifestacdo de veto da GOVERNANCA RESPONSAVEL, caso ndo

seja reaberta a fase de coleta da concorréncia na forma prevista no item VI, ou na
hip6tese de nao ter sido exercido o veto no prazo estabelecido no item V acima, a
COMPROMISSARIA selecionara a empresa responsavel pela execucgéo do
Gerenciamento de Areas Contaminadas em cada localidade, em até 20 (vinte) dias,
e comunicara a decisdo da GOVERNANCA RESPONSAVEL.
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ANEXO 16 — PLANO DE RECUPERAGAO AMBIENTAL
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CAPITULO |
DOCUMENTO-BASE
1.1. Apresentacao

Este documento apresenta o Programa de Monitoramento Quali-quantitativo
Sistematico de Agua e Sedimentos - PMQQS, a ser executado conforme obrigagéo
definida no ANEXO 16 — PLANO DE RECUPERACAO AMBIENTAL deste ACORDO.

O conteudo das sec¢bes deste documento contempla: objetivos; legislagéo, normas e
padrbes aplicaveis; e Diretrizes do Programa de Monitoramento Quali-quantitativo
Sistematico de Agua e Sedimentos, que contemplam também comunicagéo e gestdo

de informacgdes, duracdo do PMQQS e revisbes periddicas.

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

de amostragem e analise sdo apresentados no Capitulo Il
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1.2. Objetivo
O objetivo geral e os objetivos especificos do programa s&o descritos abaixo:

. Escopo da obrigacdo de manutencédo do monitoramento do PMQQS neste
ACORDO: Manter o monitoramento dos pontos, parametros e frequéncia mapeados,
de modo a continuar com o desenvolvimento de um banco de dados confiavel, de
qualidade e quantidade de agua e sedimentos, com parametros fisicos, quimicos e

bioldgicos, por 10 (dez) anos a partir da HOMOLOGAGAO JUDICIAL deste ACORDO.

1.3. Legislagcao, normas e padrdes aplicaveis

O Quadro 1-1 apresentaosprincipaisinstrumentos legais aplicaveis ao Programa de

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

Quadro 1-1 — Legislagdo aplicavel ao Programa de monitoramento de qualidade da agua e

sedimentos.
DISPOSITIVO DESCRIGAO
LEGAL
Resolucao CONAMA

357/2005 Dispde sobre a classificacdo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicbes ¢
padrdes de langcamento de efluentes e da outras providéncias.

Deliberagso Dispde sobre a classificagcdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais

Normativa para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢cbes e padrées
de langamento de efluentes, e da outras providéncias.
Conjunta COPAM/

CERH-MG 08/2022
Resolucao CONAMA

454/2012 Estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para o
gerenciamento do material a ser dragado em aguas sob jurisdicdo naciond
e revoga as Resolucdes n° 344 de 2004 e n° 421 de 2010.

Apesar de a Resolugdo CONAMA 454/2012 ser aplicavel para avaliacdo de
sedimentos a serem dragados de corpos d’agua, esta resolucdo sera utilizada como
referéncia para avaliar a qualidade do sedimento, uma vez que n&o existe na
legislacdo brasileira outra norma especifica para padrées de qualidade de sedimento

no ambiente. Também poderao ser utilizados os valores do marco superior do banco
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de dados do Atlas geoquimico da bacia do rio Doce (CPRM, 2016) como referéncia
para avaliagdo dos resultados de sedimentos em pontos do rio Doce ou outras

literaturas disponiveis.

1.4. Programa de monitoramento quali-quantitativo sistematico de agua e
sedimentos - PMQQS

1.4.1. Contexto do programa

A rede de monitoramento adotada para o PMQQS é basicamente uma rede de
tendéncia, ou seja, € definida em pontos estratégicos para o0 acompanhamento da
evolucdo da qualidade das aguas, a identificacdo de tendéncias e o apoio a

elaboracédo de diagnosticos.

Este monitoramento sera apresentado em termos de macrolocalizacdo (associada
aos objetivos da rede) e microlocalizacao (envolve a definicdo do local exato onde
sera feito o monitoramento). Assim, foram mantidas as subdivisées da bacia do rio
Doce em 4 trechos separados entre si pelas Usinas Hidrelétricas (UHEs) Risoleta

Neves (Barragem Candonga), Baguari e Aimorés.

1.4.2. Pontos de amostragem na bacia do rio Doce

A malha amostral do PMQQS para o sistema do rio Doce, tributarios e lagoas
marginais do ESTADO DO ESPIRITO SANTO, separada por trechos de estudo, é

apresentada no Quadro 1-2.
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Quadro 1-2 — Diviséo de trechos da bacia do rio Doce.

TRECHOS | LIMITESDOS DESCRIGAO
TRECHOS
01 Mina ?gmarco O primeirotrechocompreende14(quatorze)pontosdeamostragem, com
UHEaIRisaoleta 3 (trés)delgsemlocais_néoimpactad(_)spelor_ompimentod_a
Neves barragemdeFundao.Analisandoporriotem-se:6(seis)localizados no rio
GualaxodoNorte,3(trés)noriodoCarmo,2(dois)nocérrego
Santarém,emvertedourosdebarramentos,1(um)norioPirangae 2
(dois)norioDoce,sendoumdelesnoreservatérioda UHE
RisoletaNeves(Candonga).
02 UHE Risoleta | O segundotrechopossui11(onze)pontosdeamostragem,sendo

Neves até 05 (cinco)emareasnéoimpactadaspelorompimentodabarragem
UHE Baguari | de Fund&o.Analisandoporriotem-se:02(dois)pontosnorio
Piracicaba,01(um)norioMatip6,02(dois)norioSantoAntdnio,e
06 (seis)norioDoce,sendoumdelesnoreservatérioda

UHE Baguari.
03 UHE Baguari O te.rcelrot.recnoerormadopor!ﬂ(pove)pontos,sendod(tres)em
até locais ndoimpactadospelorompimentodaBarragemdeFundao.

UHE Aimorés | Analisandoporriotem-se:01(um)norioSuaguiGrande,1(um)no
rio Caratinga,1(um)norioManhuacgue6(seis)norioDoce,sendo
um delesnoreservatériodaUHEAimorés.

04 UHE Aimorés | © qt_;artotrechoeformadopom9(dezeno’v§)pontos,sendo6(se|s)
no rio Doce,sendoumpontonoreservatériodaUHEMascarenhas,
1 (um) pontonorioGuandueoutros12(doze)pontosemlagoas
localizadasnhascidadesdeColatina/ESeLinhares/ES.Alémdedois
pontos noCanalCabocloBernardo.

até aFoz

As alteracdes de malha amostral em relagado a terceira revisao bianual do PMQQS

foram:

Pontos adicionados ao Canal Caboclo Bernardo: um no inicio do canal, proximo
a tomada de agua do rio Doce (CCB 01) e um no final do canal, a montante da
confluéncia entre o canal e o rio Riacho (CCB 02);

. N&o houve supressao de pontos de monitoramento em relagdo a segunda
revisdo bianual do PMQQS.

O Quadro 1-3 apresenta todos os pontos amostrais com suas descrigdes e posi¢coes
geograficas, separados por trechos para os rios e lagoas, contendo as alteracbes

citadas.
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Quadro 1-3 - Ponfos de amostragem manual, municipios, coordenadas e descrigdo para o
monitoramento do rio Doce, tributarios e lagoas adjacentes na bacia do rio Doce.

I Capitulo 1 — Documento Base

CURSO cODIGO NOME DO SITUACAO MUNICiPIO DESCRIGAO DO PONTO DE ESTAGAO ESTAGAO COORDENADAS
D’AGUA PONTO APOS 3a. AMOSTRAGEM GEOGRAFICAS
REVISAO
BIANUAL DO IGAM DA AGERH LATITUDE LONGITUDE
PMQQS COINCIDENTE | COINCIDENTE
Trecho 1 - Mina Samarco até UHE Risoleta Neves (Candonga)
Cérrego
Santarém
RVDO03 Mariana - Mantido Mariana/MG | No vertedouro do Dique S3. - - -20,237 -43,4223
Dique S3
RVD 04 Mariana - Mantido Mariana/MG | No vertedouro do Dique S4. - - -20,2415 -43,4107
Dique S4
Rio RGN 01 Mariana - Mantido Mariana/MG | Rimontaumdasta coafluéiNtateom o - - -20,2765 43,4317
Gualaxo Gualaxo Norte corrego Santarém em local néo
do Norte 01 atingido por rejeito.
RGN Mariana - Mantido Mariana/MG | Rio Gualaxo do Norte em local - - -20,25175 -43,37572
02M Gualaxo Norte atingido pelos rejeitos, a
02 M montante da confluéncia com o
pequeno  Corrego  |ocalizado
préximo ao ponto.
RGN 04 Mariana - Mantido Mariana/MG | Rio Gualaxo do Norte a - - -20,2897 -43,26549
Gualaxo Norte montante da foz do TG 21.
04
RGN 06 Mariana - Mantido Mariana/MG | Ponte em Paracatu. - - -20,30353 -43,2493
Gualaxo Norte
06
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Rio RGN Barra Longa - Mantido Barra Entre Barretos e Gesteira. No - - -20,26264 -43,12817
Gualaxo 07M Gualaxo Norte Longa/MG | municipio de Barra Longa/MG.
do Norte 07 M
RGN 08 Barra Longa - Mantido Barra Em ponte entre Gesteira e Barra RDO011 - -20,2861 -43,0658
Gualaxo Norte Longa/MG | Longa, a cerca de 1,0 km da foz
08 no rio do Carmo.
Rio do RCA 01 Barra Longa - Mantido Barra Ponte férrea sobre o rio do - - -20,34624 -43,11147
Carmo Carmo 01 Longa/MG | carmo, em Barra Longa (MG)
em local ndo atingido por rejeito
RCA 02 Barra Longa - Mantido Barra Em Barra Longa, apds RDO071 - -20,28208 -43,04434
Carmo 02 Longa/MG | confluéncia com o rio Gualaxo

do Norte (sobre ponte na saida
de Barra | onga)

RCA 04 Barra Longa - Excluido Barra Rio do Carmo a montante do - - -20,26992 -42,99406
Carmo 04 Longa/MG | tripytario TC 04
Rio do RCA 05J Rio Doce - Mantido Rio Rio do Carmo, préximo a - - -20,2764 -42,93856
Carmo Carmo 05J Doce/MG | confluéncia com Piranga, em

local onde o proprietario autoriza
a entrada para acesso ao rio. No
municipio de Rio Doce/MG

Rio RPG 01 Ponte Nova - Mantido Ponte Rio Piranga a jusante de Ponte RDO13 - -20,3839 -42,90241

Piranga Piranga 01 Nova/MG Nova

Rio Doce RDO 01J Rio Doce - Mantido Rio A montante da UHE Risoleta RD0O72 - -20,25562 -42,9106
Doce 01J Doce/MG Neves, 50 m a jusante do ponto

excluido RDO 01, em terreno
vizinho, cujo proprietario permite
0 acesso ao rio

UHE Rio Doce - Mantido Rio A montante do reservatério da - - -20,20028 -42,86561
CAN UHE Candonga Doce/MG UHE Candanaa
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Trecho 2 - UHE Risoleta Neves (Candonga) até UHE Baguari
Rio Doce RDO 02J Rio Doce - Mantido Rio daslaateagedo UHE @atodonga. No - -20,20025 -42,83206
Doce 02J Doce/MG distrito de Santana do Deserto.
RDO 03 S&o D. do Mantido Séo Em areal em Sem Peixe, na BR- RD019 -20,0144 -42 7446
Prata - Doce 03 Domingos | og2.
do Prata/MG
RDO 04 Bom J. do Mantido Bom Jesus | Na ponte perdida sobre o riog - -19,5542 -42 5214
Galho - Doce do Doce em area do Parque do IEF
04 Galho/MG
RDO 05 Belo Oriente - Mantido Belo No local da travessia da balsa RD033 -19,3207 -42 3646
Dace 05 Oriente/M@ | €m Cachoeira Escura.
RDO 06 Periquito - Mantido Periquito/MG | No distrito de Pedra Corrida. RD083 -19,0956 -42 155
Doce 06
UHE Periquito - Mantido Periquito/MG | No reservatoério da - -19,02665 -42,12755
BAG UHE Baguari UHE Baguari.
Rio Matip6 | RMA 01J Raul Soares - Mantido Raul Soares | Ponto encontra-se 5,5 km a RD021 -20,08813 -42 47616
Matipé 01J MG jusante do centro do municipio
de Raul Soares. Em local ndo
atingido por rejeito
Rio RPC 02 Mariana - Mantido Mariana/MG | Ponte da MG-129. Em local ndo - -20,1593 -43,4192
Piracicaba Piracicaba 02 atinaido nor reieito
RPC 03J Ipatinga - Mantido Ipatinga/MG Junto a foz do rio Piracicaba, - -19,50583 -42 54096
Piracicaba 03J nas proximidades da localidade
~de Cariru_no municipio de
lpatinga/MG.  Em local 30
atingido por rejeito.
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Rio Santo RSA 01 Naque - Santo Mantido Naque/MG | Areal ao lado da ponte BR-381, RDO039 -19,2324 -42,3271
Anténio Anténio 01 em Naque/MG. Em local nao
atingido por rejeito.
RSA Belo Oriente - Mantido Belo Local de medigdo de vazdo em - -19,18967 -42,4229
01M Santoo/;ntc‘)nlo Oriente/MG | |ocal n&o atingido por rejeito.
Trecho 3 - UHE Baguari até UHE Aimoré
Rio Doce RDO 07 G. Valadares - Mantido Governador | Ponto entre Baguari e - -18,971744 | -42,087895
Doce 07 Valadares/M | Governador Valadares.
G
RDO 08 G. Valadares - Mantido Governador | Ponte na rodovia Rio-Bahia. RD044 -18,88181 -41,95283
Doce 08 Valadares/M
G
Rio Doce RDO 09 Tumiritinga - Mantido Tumiritinga/ | Em Tumiritinga no porto das RD053 -18,973194 | -41,642006
Doce 09 MG balsas na margem esquerda do
rio.
RDO 09J Conselheiro Mantido Conselheiro | Local entre os pontos RDO 09 - -19,1492 -41,4764
Pena - Doce Pena/MG | (29 km jusante) e RDO 10
09J (35 km montante)
RDO 10 Resplendor - Mantido Resplendor/ | Na margem direita do rio em RD059 -19,328575 | -41,251612
Dace 10 MG Resplendor
UHE AIM Aimorés - Mantido Aimorés/MG | No reservatério da - -19,43872 -41,10055
UHE Aimorés UHE Aimorés.
Rio RSG 01 G. Valadares - Mantido Governador | No rio Suagui Grande. Em local RD089 -18,8497 -41,78549
Suagui Suacui 01 Valadares/M | a0 atingido por rejeito.
Grande G
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Rio RCR 01 C. Pena - Mantido Conselheiro | Proximo da ETA de Barra do RD0O57 - -19,063321 -41,532155
Caratinga Caratinga 01 Pena/MG Cuieté. Em local ndo atingido por|
rejeito.
Rio RMH 01 Aimorés - Mantido Aimorés/MG | Localizada no rio Manhuagu em RD065 - -19,483454 | -41,092943
Manhuacu Manhuagcu 01 Aimorés. Em local n&o atingido
par rejeito
Trecho 4 - UHE Aimorés até a foz
Rio RGU 01 Baixo Guandu - Excluido Baixo Na ES-165, 15 km a montante - - -19,62278 -41,01521
Guandu Guandu 01 Guandu/ES | de sua foz no rio Doce.
RGU 02 | Baixo Guandu - Mantido Baixo Préximo a sua foz no rio Doce, a - - -19,51572 -41,01183
Guandu 02 Guandu/ES montante da ponte
Rio Doce UHE Baixo Guandu - Mantido Baixo No reservatoério da - - -19,50266 -40,93363
MAS UHE Mascaren Guandu/Es | UHE Mascarenhas.
has
RDO 11 Baixo Guandu - Mantido Baixo Ponte sobre o rio Doce em Baixo - RDC1C005 -19,5061 -41,01324
Doce 11 Guandu/ES | Guandu.
RDO 12 | Colatina - Doce Mantido Colatina/ES | No IFES, em lItapina. - RDC1E010 -19,500283 | -40,758407
12
RDO 14 | Colatina - Doce Mantido Colatina/ES | A jusante de Colatina, ao lado - - -19,513103 | -40,558373
14 de um areal.
RDO 15 Linhares - Mantido Linhares/ES | Ponte sobre o rio Doce na BR- - RDC1C025 -19,410117 | -40,058965
Doce 15 101 em| inhares
RDO 16 Linhares - Mantido Linhares/ES | Em Regéncia, no porto. - RDC1EQ30 -19,644419 | -39,819295
Doce 16
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Canal CcCB 01 Linhares — Novo Linhares/ES | No inicio do Canal Caboclo -19,503 -39,912
Caboclo Canal Caboclo Bernardo, préximo a tomada de
Bernardo Bernardo 01 agua do Rio Doce, em Linhares
CCB 02 Aracruz — Novo Aracruz/ES | No final do Canal Caboclo -19,700 -40,023
Canal Caboclo Bernardo, a montante da sua
Bernardo 02 confluéncia com o Rio Riacho,
em Aracruz
Lagoa do LLM 01 Colatina - Mantido Colatina/ES | Na lagoa, préximo ao canal de -19,552 -40,3751
Lim&o Lagoa do ligac&o ao rio Doce.
Limao 01
LLM 02 Colatina - Excluido Colatina/ES | Na lagoa, localizada mais ao sul -19,5618 -40,3873
Lagoa do do ponto LLM 1.
Lim&o 02
LLM O3R Colatina - Mantido Colatina/ES | Confluéncia dos bragos -19,55736 -40,37811
Lagoa do superiores.
Limdo 03R
Lagoa LNV 01 Linhares - Mantido Linhares/ES | Na praia, em area utilizada para -19,4169 -40,1548
Nova | aq0a Nava 01 recreacdo pela comunidade.
LNV 02R Linhares - Mantido Linhares/ES | Ponto no meio da lagoa, em -19,401 -40,15759
Lagoa Nova local mais profundo.
02R
LNV 03R Linhares - Mantido Linhares/ES | Ponto coincidente ao E19 da -19,38798 -40,16859
clausula 165.
Lagoa Nova
03R
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Lagoa LJP 01 Linhares - Mantido Linhares/ES | Na lagoa, localizados mais ao -19,3533 -40,0872
Juparana Lagoa norte do ponto LJP 2.
Juparana 01
LJP O2R Linhares - Mantido Linhares/ES | Ponto em érea central da lagoa, -19,29595 -40,12109
Lagoa com maior largura entre as
Juparani Q2R margens.
LJP 03 Linhares - Mantido Linhares/ES | Na lagoa, na area norte do corpo -19,2199 -40,1908
Lagoa d’agua.
Juparana 03
Lagoa do LAL 01 Linhares - Mantido Linhares/ES | Arerda sewuzonaterferéncia  de -19,5855 -39,828
Areal Lagoa do Areal langamento de efluentes
01
Lagoa do LAO 01R Linhares - Mantido Linhares/ES | Ponto coincidente ao E23 da -19,57162 -39,84318
Aredo Lagoa do clausula 165.
(Pandolfi) Aredo 01R
Lagoa LMN 01 Linhares - Mantido Linhares/ES | Préximo ao canal que ligaa -19,558868 | -39,801404
Monsaras Lagoa lagoa ao rio Doce.
Monsaras 01
LMN Linhares - Mantido Linhares/ES | Ponto no meio da lagoa. -19,5541 -39,7711
02R Lagoa
Monsaras Q2R

Nota: O local de medicdo de vazdo (RSA 01 M) e do ponto RSA 01 & coincidente com estacéo fluviométrica da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento

Basico (ANA) (Naque Velho - cédigo 56825000).
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1.4.3. Pontos de amostragem em estuarios e zona costeira

A malha amostral da zona costeira e estuarina € composta por 28 (vinte e oito) pontos
distribuidos a norte e sul da Foz do rio Doce, a saber:

Estuarios: Corresponde a 14 (quatorze) pontos amostrais localizados em 7 (sete)
estudrios ao longo da costa central e norte do ESTADO DO ESPIRITO SANTO,
considerando a realocacao do ponto do estuario rio Doce, chamado ERD 02, e a

inclusdo de um ponto no estuario do rio Piraqué Acu, no rio Piraqué Mirim (EPA 03).

Zona Costeira: Corresponde a 14 pontos amostrais localizados ao longo da

isébata de 10 m (dez metros) na plataforma continental a norte e a sul da Foz do rio
Doce, entre os Municipios de Serra e Conceicéo da Barra, no ESTADO DO ESPIRITO
SANTO.

Os pontos da zona costeira e estuarina s&o apresentados no Quadro 1-4.
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Quadro 1-4 — Pontos de amostragem, municipios, descricdo e coordenadas geograficas do monitoramento da zona costeira e estuarios.

CURSO cODIGO DO NOME DO PONTO DE MUNICiPIO SITUACAO APOS 2a. REVISAO COORDENADAS
D'AGUA PONTO AMOSTRAGEM PMQQS GEOGRAFICAS
LATITUDE LONGITUDE
Estuarios EIT 01 Estuario Itaunas 01 Conceicdo da Mantido -18,534681 -39,731657
Barra/ES
EIT 02R Estuario Itaunas 02R Conceigdo da Mantido 18,525 -39,732
Barra/ES
Conceicao da
ECR01R Estuario Cricaré 01R Barra/ES Mantido -18,6 -39,731
(‘nnr\nir;ﬁn da
ECR 02 Estudrio Cricaré 02 Barra/ES Mantido 18597237 | -39.752879
Sao Mateus/ES
EBN 01R Estuario Barra Nova 01R Séo Mateus/ES Mantido 18,955 39,74
EBN 02R Estuario Barra Nova 02R Linhares/ES Mantido -18,86372 | -39,75816
ERI 01 Estuario Rio Ipiranga 01 Linhares/ES Mantido -19,102633 | -39,721465
ERI 02R Estuario Rio Ipiranga 02R Linhares/ES Mantido -19,16318 | -39,72239
ERD 01R Estuario Rio Doce 01R Linhares/ES Excluido (Realocado) 19,6391 -39,8194
ERD 02 Estuario Rio Doce 02 Ponto adicionado - Realocagéo do -19,6518 -39,8197
ponto ERD 01R
. . . . Mantido
ERR 01R Estuario Rio Riacho 01R Aracruz/ES -19,787492 | -40,054842
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ERR 02 Estuario Rio Riacho 02 Aracruz/ES Mantido -19,82503 -40,059012
EPA 01R Estuario Piraqué-Acu 01R Aracruz/ES Mantido -19,950567 | -40,156586
EPA 02R Estuario Piraqué-Acu 02R Aracruz/ES Mantido -19,92863 -40,17543
EPA 03 Estuario Piraqué-Mirim Aracruz/ES Ponto adicionado A informar A informar
Zona ZCS 01 Reflgio Aracruz/ES Mantido -19,99534 -40,13492
Costeira
ZCS 02 Padres Aracruz/ES Mantido -19,94143 -40,11398
ZCS 03 Barra do Riacho Aracruz/ES Mantido -19,82618 -40,05026
ZCS 04 Comboios Aracruz/ES Mantido -19,728258 | -39,966213
ZCS 05 Regéncia Linhares/ES Mantido -19,67695 -39,8812
ZCS 06 Regéncia Linhares/ES Mantido -19,66055 -39,82539
ZCS 07 Jacaraipe Serra/lES Mantido -20,14541 -40,16949
ZCS 08 Manguinhos Serra/lES Mantido -20,20791 -40,18317
ZCN 01 Povoacao Linhares/ES Mantido -19,58418 -39,77687
ZCN 02 Vila de Cacimbas Linhares/ES Mantido -19,3712 -39,69029
ZCN 03 Pontal do Ipiranga Linhares/ES Mantido -19,19572 -39,7012
ZCN 04 Urussuquara Sao0 Mateus/ES Mantido -19,01171 -39,72445
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ZCN 05 Guriri Sao Mateus/ES Mantido -18,72408 -39,74225
ZCN 06 Italinas Conceicgéo da Mantido -18,42006 -39,68565
Barra/ES
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1.4.4. Estagcdes de monitoramento automatico

O PMQQS conta também com uma rede de alerta com monitoramento em tempo real,
composto por estrutura fixa no local de medic&do, onde estao instalados equipamentos
para medicdo de nivel d'agua, medicdo continua de parametros de qualidade da agua
e parametros meteorolégicos. Foram definidos dois tipos de estacbes automaticas, a

saber:

= Estac&o TIPO [: estacao telemétrica de monitoramento de nivel cota do rio,

precipitacao pluviométrica e temperatura do ar. Em 4 (quatro) pontos das estagdes
TIPO | também ha medic&o de turbidez (RGN 01, RGN 06, RGN 08, RCA 01).

= Estacdo TIPO II: estacdo telemétrica de monitoramento de nivel cota do rio,
precipitacdo pluviométrica, temperatura do ar e sonda multiparamétrica para medicao
parametros de qualidade de agua (temperatura da agua, turbidez, pH, oxigénio
dissolvido e condutividade). Além desses parametros, nas estacées RDO 05, RDO 08

e RDO 12 deveré&o possuir sensor para medi¢ao de clorofila-a e ficocianina.

Ressalta-se que os dados de clorofila-a e cianobactérias coletados por meio das

estacdes automaticas s&o destinados a avaliacdo qualitativa para identificacao de
possiveis situacdes emergenciais € cujos sensores nao necessitam de calibracao.
Portanto, ndo devem ser comparados com os limites de classe de enquadramento, a

fim de evitar interpretacées equivocadas dos resultados.

O Quadro 1-5 resume os parametros monitorados e a faixa de medi¢cado em cada tipo

de estacdo automatica.

Quadro 1-5 - Pardmetros de qualidade de agua monitoradas pelas Estagcbes Automaticas TIPO | e Il.

PARAMETRO FAIXA DE MEDICAO ESTACAO
TIPOI | TIPOII

Temperatura do ar -5 até50°C X X

Precipitacédo pluviométrica X X

Nivel da agua X X
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Clorofila-a 0 até 400 pg.L-1 X**

Cianobactérias 0 até 100 pg.L-1 X**
(Ficocianina)

0 até 200 mS.cm-1

Condutividade X
. 0 até 4.000 NTU
Turbidez x* X
o . 0 até 50 mg.L-1
Oxigénio dissolvido X
C oA , 0 a 100%
Oxigénio dissolvido X
saturado
H
P 0a14 X

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

** medicdo somente nas estagdes RDO 05, RDO 08 e RDO 12.

O Quadro 1-6 apresenta a descricdo das treze estagcées automaticas do Tipo | e das

nove estacdes automaticas do Tipo Il, bem como as suas localizagdes.
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Quadro 1-6 - Descrigéo das estagbes automaticas dos Tipos | e Il

CODIGO MEDIGAO DE NiVEL COORDENADAS LOCALIZAGAO
NOVO GEOGRAFICAS
LATITUDE | LONGITUDE
Tipo |
RMA 01 Radar na estrutura da ponte. Fita -20,0998 -42,4491 A estacdo esta localizada dentro da cidade de Raul Soares, na parte
métrica (retratil) presa na ponte. inferior da cabeceira de ponte que passa pelo rio Matipé.
RDO 07 | Sensor de pressdo. Réguas | -18,9708 420883 | " CDinstalada na margem esquerda do rio.
linimétricas.
RSG 01 Sensor de pressdo. Réguas | -18,84994 -41,784831 | PCD instalada na margem esquerda, dentro do terreno do DER-MG.
linimétricas.
RDO 09 | Sensor de pressdo. Réguas -18,9708 -41,64165 PCD instalada na margem esquerda do rio, no lado oposto a Tumiritinga.
linimétricas.
RCR 01 Radar instalado no canal de -19,0636 -41,5311 A estacédo estéa localizada dentro da estacédo de tratamento de agua da
aproximacdo da ETA.  Rgguas SAAE, em Barra do Cuieteé.
linimétricas.
RMH 01 Radar na estrutura da ponte. Fita -19,4837 -41,0941 PCD esta localizada ao lado de uma linha férrea em um terreno particular
métrica (retratil) presa na ponte. e sensores na ponte férrea sobre o rio Manhuagu
RDO 11 Radar na estrutura da ponte. Fita -19,506486 _41,013980 A estacédo esta localizada na ponte Jones dos Santos Neves no municipio

métrica (retratil) presa na ponte.

de Baixo
Guandu/ES.
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RDO 14 | Radar em poste. Réguas -19,5106 -40,5549 A estacao esta localizada dentro de uma area de extracdo de areia préxim
linimétricas. aa rodovia ES-248.
RDO 15 Radér na estrL.Jtura da ponte. Fita 19,4078 40,0646 Aestagao esta Iocallz.ada dent.ro de um (.espago publico ao lado de uma
métrica (retratil) presa na ponte. pistade skate da prefeitura da cidade de Linhares-ES. O sensor de nivel
radaresta localizado a 50 metros da cabeceira da ponte.
Tipo | com turbidez
RGN 01M Sensor de pressdo a montante dg  -20,285 -43,47721 A estacdo esta localizada préxima a Rodovia Samarco na MG-129, en
cachoeira. Instalacdo de réguas Antdnio Pereira - Ouro Preto/MG, préximo a uma pequena estrada d
linimétricas. terra.
RGN 06 Radér embalx.o da ponte. Fita 20,3037 43,2495 A estacéo esta localizada as marge’n§ de uma estrat.:la préximo de uma
métrica (retratil) presa na ponte. ponte, sendo que o sensor radar esté instalado no meio da ponte.
Sensor de pressao. Instalacao de A estacédo esta localizada as margens de uma estrada préximo de uma
RCA 01 | réguas linimétricas. -20,3471 -43,1127 ponte, em frente a uma pequena fazenda em um terreno particular, 4 Km
a jusante da Cidade de Acaiaca/MG
A estacado esta localizada as margens de uma estrada préximo de uma
RGN 08 | Radar embaixo da ponte. Fita -20,2861 -43,0658 ponte, passando por Gesteira.
métrica (retratil) presa na ponte.
Tipo Il
RCA 02M | Radar em poste. Instalacdo de -20,28241 -43,04488 PCD esta na margem direita, no centro da cidade de Barra Longa-MG,
réguas linimétricas. préoximo ao campo de futebol do time local.
RDO 01J Estacéo realocada do ponto RDO 01 12025597 42.91041 A estacao foi realocada no municipio de Santa Cruz do Escalvado

(NT 55). Radar em poste. Instalacdo
de réguas linimétricas.
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RDO 02J | Estacao realocada para coincidir -20,20025 -42,83206 A estacdo foi realocada para, aproximadamente, 5 km a jusante d
com ponto RDO 02J (NT 55). Radar barramento da UHE de Candonga percorridos por estrada local. N
em poste. Instalacdo de réguas margem esquerda em terreno proéxima a igreja catélica da Comunidade d
linimétricas. Santana do Deserto, municipio de Rio Doce- MG
RDO 03 S’ensor de pressao a montante da 20,0144 42,7446 I’Estagao Iocallfada no r.nun|C|p|o de Sado Domingos do Prata, dentro de
FEVaRira. Instalagdo de area de extracdo de areia.
linimétricas.
RDO 04 | Radar na estrutura da ponte. Fita -19,5542 -42.5214 A PCD esta instalada na estrutura da ponte, no Centro de Pesquisa Pont
métrica (retratil) presa na ponte. Perdida do IEF. A sonda de qualidade esta instalada em tub
metalicofixado na ponte.
RDO 05* | Radar om poste. Réguas 19,3207 42,3646 Estacao Ioc.alizada ao lado do porto da balsa que atravessa o Rio Doce
L em Cachoeira Escura.
linimétricas ] . . .
Estacao localizada na margem direita do rio a jusante da ponte sobre o
RDO 08* | Radar em poste. Réguas -18,8833 -41,9505 Rio Doce (BR-116), nos fundos da SAAE — ETA Vila Isa.
linimétricas Estacio localizada na margem esquerda do Rio Doce junto 4 estacio de
. - A bombeamento do Instituto Federal do Espirito Santo — IFES, no distrito de
RDO 12 Sensor de pressdo. Réguas -19,4993 -40,7587 ltapina, municipio de Colatina-ES.
linimétricas.
A estacio esta localizada no porto de Regéncia-ES_instalada em um dos
- . postes de iluminag&o do porto e sonda de qualidade instalada em boia 250
RDO 16 ISensor de pressdo. Réguas -19,6464 -39,8232 metros a montante do porto.
inimétricas

*As estacdes automaticas RDO 05, RDO 08 e RDO 12 séo as Unicas que terdo sensores especificos para medi¢éo de clorofila-a e ficocianina (cianobactéria).
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1.4.4.1. Niveis de alerta

Os niveis de alerta serdo considerados para alteragdo da frequéncia de amostragem
dos parametros de qualidade de agua. Foram estabelecidos niveis de alerta para os
parametros: turbidez (>1.050 NTU), condutividade elétrica (>150 uS.cm-1) e oxigénio
dissolvido (<3,5 mg.L-1). Estes niveis de alerta foram determinados, considerando
10% (dez por cento) acima do maximo (minimo para o oxigénio dissolvido) histérico
registrado no Programa Aguas de Minas do IGAM para as estacdes RD033, RD044,
RD059 e RDO071, excluindo-se os valores monitorados durante o periodo do
ROMPIMENTO. Caso sejam observadas elevagbes acima dos niveis de alerta em
duas ou mais estacbes automaticas consecutivas com sensor de qualidade de agua
(i.,e., RCA 02, RDO 01J, RDO 03, RDO 04, RDO 05, RDO 08 e RDO 12), durante um
periodo de 5 (cinco) dias consecutivos, a frequéncia de amostragem dos demais
parametros de qualidade de agua (i.e., para@metros fisicos, quimicos e biologicos)

devera ser alterada para semanal nas seguintes estacdes:

. ESTADO DE MINAS GERAIS: RGN 08, RCA 02, RDO 01J, RDO 03, RDO 05,
RDO 06, RDO 07; RDO 08; RDO 09J e RDO 10.

» ESTADO DO ESPIRITO SANTO: RDO 11, RDO 12, RDO 14 e RDO 15.

Essa frequéncia semanal para coleta de amostras de agua sera mantida até que os
niveis desses parametros retornem a valores inferiores aos niveis de alerta, no caso
da turbidez (1.050 NTU) e da condutividade elétrica (150 uS/cm), e acima do nivel de

alerta do oxigénio dissolvido (3,5 mg/L).

1.4.4.2. Manutencao das estagdes automaticas

Os dados medidos pelas estagcbes automaticas serdo armazenados em datalogger e

enviados via telemetria para um banco de dados, a cada 1h (uma hora).

Nas estacées TIPO Il e TIPO | com turbidimetro, a frequéncia de visitas para
manutencdo das sondas sera semanal no periodo chuvoso (de outubro a margo) e

quinzenal no periodo seco (de abril a setembro). Durante essas visitas, a calibracao
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das sondas sera verificada por meio de comparacgao entre os valores reportados pela
sonda instalada e aqueles reportados por uma sonda calibrada. Caso os valores
reportados pelas sondas sejam diferentes (maior que 5% do valor medido na sonda
padrdo), a sonda instalada deve ser substituida por outra sonda calibrada ou por
outros sensores calibrados, para garantir a confiabilidade dos dados monitorados.
Especificamente para o parametro turbidez, devera ser considerada a discrepancia de
20% (vinte por cento) quando os resultados estiverem abaixo de 50 NTU, 10% (dez
por cento) para valores entre 50 e 100 NTU e 5% (cinco por cento) para valores acima
de 100 NTU. No caso do sensor de clorofila-a, ndo ha necessidade de verificagédo
semanal de erro. Este devera ser calibrado juntamente com o sensor de turbidez

quando a variacdo deste indicar.

A calibracdo da sonda ou dos sensores sera feita, necessariamente, em local
abrigado, sem incidéncia direta de luz solar e vento sobre os equipamentos e

preferencialmente com temperatura estavel.

Nas estagcbes TIPO | sem turbidimetro, a frequéncia de visitas para manutencéo dos

equipamentos sera quadrimestral.

As estacbes automaticas contardo com intervencdes especificas de manutencao
corretiva, remota ou presencialmente, sempre que houver interrup¢do na transmisséo
dos dados por periodo superior a 48 (quarenta e oito) horas. O periodo sem
transmissdo de dados n&o ultrapassara 7 (sete) dias. Em casos de eventos extremos
e atipicos (grandes cheias, tempestades, danos aos componentes da estacdo por

furto e/ou vandalismo, por exemplo) essa obrigatoriedade fica suspensa.

Caso a auséncia de transmissdo de dados ou de medigdo ultrapasse 7 (sete) dias
consecutivos, a COMPROMISSARIA devera reportar os esforcos feitos para garantir
a funcionalidade das estacdes. Devera, ainda, fazer uma avaliacido com acdes

necessarias caso a coleta e transmiss&o de dados seja impedida.

Todas as ocorréncias relacionadas a problemas operacionais € manutencio dos

equipamentos de medicdo automatica deverao ser registradas, para que possam ser
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avaliados quanto ao controle de qualidade dos resultados. Esses registros deverdo

ser feitos por meio de oficios ou relatérios técnicos, com a devida justificativa.

1.4.5. Parametros a serem monitorados

Neste item sdo apresentados os parametros de qualidade de agua e sedimentos
avaliados no PMQQS. Os procedimentos de amostragem de agua e sedimentos e
analise de todos os parametros sao apresentados no Capitulo lll. As analises das
amostras serdo realizadas por laboratérios acreditados nos termos da ABNT NBR-
ISO/IEC 17025:2017 junto ao Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e
Qualidade Industrial (INMETRO) e seguirdo as instru¢gées descritas no Capitulo

.
Ressalta-se que os limites de quantificacdo de cada parametro de qualidade de agua

avaliados deverdo ser compativeis com os padrdes de qualidade definidos pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e pela Deliberagdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 08/2022. Para amostras coletadas em rios e lagoas (com
excecdo dos pontos localizados na foz do rio Doce - RDO 16 e na lagoa Monsaras,
pontos LMN 01 e LMN 02R) deverao considerar o LQ do método de analise compativel
com os limites estabelecidos para dguas doce classe 2. Os pontos localizados na
lagoa Monsaras (LMN 01 e LMN 02R), RDO 16 e aqueles localizados nos estuarios
deverao considerar o LQ do método compativel com os limites estabelecidos para
agua salobra classe 1. Pontos localizados na zona costeira dever&o apresentar LQ
compativel com os limites estabelecidos para aguas salinas classe 1. Além disso, os
limites de quantificacdo para as analises de metais em sedimentos serdo também
compativeis com os niveis de classificacao estabelecidos na Resolucéo

CONAMA n° 454/2012.

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

daquele ponto especifico.
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1.4.5.1. Agua

O Quadro 1-7 apresenta a lista de par@metros que serdo avaliados em campo nos 83

(oitenta e trés) pontos de monitoramento de agua, localizados nos rios, lagoas, zonas
costeiras e estuarinas, descritos nos itens 1.4.2 - Pontos de amostragem na bacia
do rio Doce € 1.4.3 - Pontos de amostragem em estuarios e zona costeira. Os
parametros de qualidade da agua a serem analisados incluem os fisicos e quimicos,

bioldgicos, nutrientes, metais dissolvidos e totais.

Os limites de quantificac@o deverao ser iguais ou inferiores aos limites indicados nas
legislacdes vigentes (CONAMA n. 357/2005 para agua doce classe 2 ou agua
salina/salobra classe 1 e Deliberagcdo Normativa COPAM/CERH-MG n. 08/2022 para

agua doce classe 2).

Ficaram definidas as técnicas de analises pelas quais os elementos Aluminio (Al),
Antiménio (Sb), Arsénio (As), Bario (Ba), Boro (B), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb),
Cobalto (Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Estroncio (Sr), Fosforo (P), Ferro (Fe),
Molibdénio (Mo), Manganés (Mn), Niquel (Ni), Selénio (Se), Vanadio (V) e Zinco (Zn),
nas amostras de agua doce, salobra e salgada deverdo ser analisados na fragdo total
e dissolvida, qual sejam: utilizando a metodologia de preparo de amostra EPA 3005A
ou EPA 200.8/1994 ou metodologias de preparo acreditadas relacionadas a técnica
utilizada, e a metodologia de analise, que deve ser a Espectrometria de massas com
Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-MS) — EPA 6020A.

Nas analises de Hg para a matriz agua, devem ser consideradas técnicas de vapor
frio que possuem LQs baixos, de forma a quantificar o elemento e atender a Resolugéo
CONAMA n. 357/2005, ou o Hg podera ser analisado por técnicas mais atualizadas,

visando a reducdo do LQ.
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Quadro 1-7- Parémetros para monitoramento da qualidade de agua superficial nos pontos amostrais indicados para cada ambiente, com as respectivas
metodologias analiticas, bem como procedimento de preservagdo e armazenamento das amostras. Méfodos entre parénteses referem-se a abertura da

amostra.
PARAMETRO (unidade) LOCAL RECIPIENTE PRESERVAGAO ARMAZENAMENTO VALIDADE DA METODO
AMOSTRA
Alcalinidade total Rios, lagoas, P ouVd Refrigeragao <60C refrigeracdo entre 2 e 6°C 14 dias EPA 310.1/SMEWW —
(mg CaCO3.L} zona costeira 4500 CO2D
e estuarina
(Todos)

Aluminio (mg.L-1) Todos P HNO3, pH< 2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
3005A)

Arsénio Todos P HNO3, pH <2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
3005A)

Especiacéo de As*® e As™® Pontos do P HNO3, pH <2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses FDA 4.11.1
(mg.L-1) (*) Trecho1eem
RDO 11e
RDO 12

Antimdnio (mg.L-1) Todos P HNO3, pH< 2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
3005A)

Bério (mg.L-1) Todos P HNO3, pH <2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
3005A)

Boro (mg.L-1) Todos P HNO3, pH <2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
3005A)

Cédmio (mg.L-1) Todos P HNO3, pH< 2 refrigeracédo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
3005A)
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Célcio (mg.L-1) Rios e lagoas P HNO3, para pH <2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A
Carbono organico dissolvido Todos PouVvd Refrigeracdo <60C mais - 28 dias SMEWW - 5310/TOC-B
(mg.l-1) H2S04
Refrigeragédo <60C, )
Carbono orgénico total (mg.L- Todos P ouVd . - 28 dias SMEWW - 5310/TOC-B
1 mais H2S04
Chumbo (mg.L-1) Todos P HNO3, pH <2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
3005A)
Cianeto livre (mg.L-1) Rios e lagoas P ou VdA Refrigeragao <60C refrigeracdo entre 2 e 6°C 14 dias 1ISO14403-2
Cloreto total (mg.L-1) Rios e lagoas P ouVd Refrigeragao <60C refrigeracdo entre 2 e 6°C 28 dias EPA 9056A/300.1
Clorofila-a e Feoftina (ug.L-1) Todos VdA Refrigeragcéo <60C, refrigerac&o inferior a 4°C 24 horas SMEWW - 10200H
protegida da luz sem filtrar ou -20°C filtradas,
proteger da luz
Cobalto (mg.L-1) Todos P HNO3, pH <2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA 3005)
Cobre (mg.L-1) Todos P HNO3, pH <2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
3005A)
Condutividade elétrica (uS.cm- Todos in situ SMEWW -2510B
")
Condutividade elétrica — Todos P ouVd - refrigeracdo entre 2 e 6°C 7 dias SMEWW 2510 B
laboratério (S cm-1)
Cor verdadeira Rios e lagoas P ou Vd Refrigeragao <6o0C refrigeracdo entre 2 e 6°C 48 horas SMEWW - 2120
Cromo (mg.L-1) Todos P HNO3, pH <2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
3005A)
DBOs 2 (mg O2.L) Rios e lagoas P ouVd Refrigeracdo <60C refrigeracdo entre 2 e 6°C 48 horas SMEWW - 5210B
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Dureza total (mg CaCOg.-1) Todos P HNO3 ou H2S0O4 - 6 meses SMEWW - 2340B
para pH <2
Escherichia coli (NMP.100 mL- Todos P Refrigeragdo <60C - 24 horas SMEWW - 9223B
")
Enterococcos ZC e estuarina P Refrigeragao <60C - 24 horas SMWW 9230
e ponto RDO
16
Ferro (mg.L-1) Todos P Refrigeracdo <60C refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A, (EPA
HNO3, pH <2 3005A)
Ferro - Especiacdo Fe2+ (mg.L- Todos VdA 2 mL HCI refrigeracdo entre 2 e 6°C 24 horas SMEWW 3500Fe B
)
Ferro — Especiacéo Fe3+ Todos P 2 mL HCI refrigeracdo entre 2 e 6°C 24 horas SMEWW 3500Fe B
(mg.l-1)
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H2S04 para pH <2

Fosfato (mg.L-1) Todos P ou Vd Refrigeragdo <60C refrigeracédo entre 2 e 6°C 28 dias EPA 9056A/300.1
Fésforo (mg.L-1) Todos P Refrigeragcéo <60C, refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
H2S0O4 para pH <2 3005A)
Magnésio (mg.L-1) Rios e lagoas P HNO3, para pH <2 refrigeracédo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
3005A)
Manganés (mg.L-1) Todos P HNO3, pH <2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
3005A)
Mercurio (mg.L-1) Todos P HNO3, pH <2 - 28 dias EPA 7470A ou 7470B
(vapor frio)
Molibdénio (mg.L-1) Todos P HNO3, pH <2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
3005A)
Niquel (mg.L-1) Todos P HNO3, pH< 2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
3005A)
Nitrato (mg.L-1) Todos P ouVd Refrigeragao <60C refrigeracdo entre 2 e 6°C 48 horas SMWW - 4500NO3 -C e
E
Nitrito (mg.L-1) Todos P ouVd Refrigeragao <60C refrigeracdo entre 2 e 6°C 48 horas SMWW - 4500NO2-B
Nitrogénio amoniacal total Todos P ouVd - refrigeracdo entre 2 e 6°C 28 dias SMEWW - 4500NH3 F
(mg1-1)
Nitrogénio Kjeldahl total (mg.L- Todos P ouVd Refrigeragcéo <60C, refrigeracdo entre 2 e 6°C 28 dias SMEWW - 4500 Norg
b H2S04 para pH <2
i 30 <
Nitrogénio organico (mg.L-1) Rios e lagoas P ouVd Refrigeragdo <6oC, refrigeracdo entre 2 e 6°C 28 dias SMWW — 4500 Norg

Oxigénio dissolvido (mg.L-1
e%)

Todos

in situ

SMWW 4500 OG
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pH-in situ Todos in situ SMEWW - 4500 H+B
pH-lab (**) Todos P - refrigeracdo entre 2 e 6°C 7 dias EPA 150.1
Polifosfatos (mg.L-1) Todos P ou Vd - refrigeracdo entre 2 e 6°C 48 horas SMEWW 4500P-C
Potéssio dissolvido (mg.L-1) Todos P HNOS3, para pH < 2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
3005A)
Potencial Redox (mV) Todos in situ SMEWW 2580 B - POP
112
Profundidade (m) Todos in situ -
Salinidade (PSU) ZC e estuarina in situ SMWW 2520 B
e pontos LMN
02R e RDO 16
Selénio (mg.L-1) Todos P HNO3, pH< 2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
3005A)
Sdédio dissolvido (mg.L-1) Todos P HNOS3, para pH < 2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
3005A)
Sdédio total (mg.L-1) Rios e lagoas P HNOS3, para pH < 2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
3005A)
Sélidos dissolvidos totais Todos P ouVd Refrigeragao <60C refrigeracdo entre 2 e 6°C 7 dias SMEWW - 2540C/E
(mg.L-1)
Sélidos sedimentaveis (mL.L- | Rios e lagoas P ouVd Refrigeragao <60C - 48 horas SMWW - 2540F
"
Sélidos suspensos totais Todos P ouVd Refrigeragao <60C refrigeracdo entre 2 e 6°C 7 dias SMWW - 2540D

(mg.L-1)
AY 7 7
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Sélidos totais (mg.L-1) Rios e lagoas P ouVd - refrigeracéo inferior a 4°C sem 7 dias SMWW - 2540B/E
filtrar ou -20°C filtradas, proteger
da luz
Sulfato (mg.L-1) Todos P ou Vd Refrigeragao <60C refrigeracdo entre 2 e 6°C 28 dias EPA 4500 SO4 2-E
Sulfeto com H2S néo Todos Vd Refrigeragcéo <60C, refrigeracao 7 dias SMWW - 4500S2-D,H
dissociado (mg.L-1) NaOH/ZnOAc para
pH>9
Sulfeto total (mg.L-1) Rios e lagoas V Refrigeragcéo <60C, refrigeracao 7 dias SMWW - 4500S2-D,H
NaOH/ZnOAc para
pH>9
Temperatura ambiente (°C) Rios e lagoas in situ SMWW 2550 B
Temperatura da agua (°C) Todos in situ SMEWW 2550 B
Transparéncia da agua (m) Lagoas in situ Profundidade de

extingédo do disco de
Secchi POP 093

Turbidez (NTU) Todos in situ SMWW 2130B
Turbidez — laboratério (NTU) Todos Vd - refrigeracdo entre 2 e 6°C 48h SMEWW 2130 B
Vanéadio (mg.L-1) Todos P HNO3, pH <2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
3005A)
Zinco (mg.L-1) Todos P HNO3, pH <2 refrigeracdo entre 2 e 6°C 6 meses EPA 6020A (EPA
3005A)

Nota: mg.L-1 = miligramas por litro; uS.cm-1 = microSiemens por centimetro; Pt = unidade de cor verdadeira; UV = ultravioleta; NTU = Unidade Nefelométrica
de Turbidez; - = ndo aplicavel.
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P = plastico; Vd = vidro; VdA = vidro ambar; ZC = Zona Costeira.

* As coletas e analises de especiacao de Arsénio deverdo ser realizadas somente nos meses de janeiro (periodo chuvoso) e agosto ou setembro (periodo

Seco).

** A avaliacdo do pH de laboratério é analisado apenas como um parametro de validacao dos dados, porém néo existe a necessidade de apresentacéo desses
resultados no banco de dados.
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Em todos os pontos de coleta serdo realizadas medigcdes de campo através de sondas
multiparamétricas dos seguintes parametros: temperatura da amostra, turbidez,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido (mg.L-1 € %), pH e potencial redox.
Adicionalmente, sera mensurada a salinidade nos pontos da zona costeira, estuarina,
na Lagoa Monsaras (LMN 01 e LMN 02R) e no ponto RDO 16, conforme Quadro 1-7,
e a temperatura ambiente devera ser avaliada por termémetros, em ambientes
sombreados, nos pontos de rios € lagoas. Amostras de agua serdo coletadas para
avaliacdo dos parametros pH e condutividade elétrica também em laboratério, para

que em seguida sejam utilizados nos critérios de validacgao.

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

Nos pontos localizados nas lagoas onde a profundidade for maior que 10 m (dez
metros), serdo realizadas perfilagens verticais, com medi¢cées a cada 1 m (um metro)
ao longo de toda a profundidade, dos parametros temperatura da agua, oxigénio
dissolvido, percentual de saturagcdo de OD, pH, condutividade elétrica, turbidez e

potencial de oxirreducao.

Nas coletas da zona costeira e estuarina (neste ultimo caso, conforme critério de
estratificacdo de condutividade, indicado abaixo) ser&o realizadas perfilagens verticais
a cada 1 m (um metro), utilizando sonda multiparamétrica para medicéo dos
parametros salinidade, condutividade elétrica, temperatura da agua, profundidade,

turbidez e oxigénio dissolvido.
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Em estuarios cuja profundidade for inferior a 2 m (dois metros), ndo havera
necessidade de realizar perfilagem e a coleta devera ocorrer somente na profundidade
de 0,5 m (cinquenta centimetros) do fundo (P50). Em estuarios com profundidade
superior a 2 m (dois metros) devera ser investigada a variacdo da condutividade na
coluna d’agua. Quando a diferenga dos resultados de condutividade for superior a
10.000 pS.cm-1, a coleta devera feita na profundidade de 0,15 m (quinze centimetros)
abaixo da superficie da agua (P15) e a 0,50 m (cinquenta centimetros) acima do fundo
(P50). Nesse caso devera ser feita perfilagem vertical a cada 1 m (um metro). Caso a
diferenca seja inferior a 10.000 uS.cm-1, a coleta devera acontecer somente na P50 e

nao havera necessidade de realizar perfilagem.

1.4.5.2. Sedimento

Os procedimentos para amostragem de sedimentos deverao seguir as recomendacgdes
da ANA & CETESB (2012), e ABNT NBR-15469:2015 e podem ser consultados no
Capitulo lll. As amostragens dever&o ser realizadas com um coletor do tipo draga, de
preferéncia em areas de deposicao, identificadas pela presenca de

sedimento siltoso, argiloso e arenoso mais fino. Para amostragens em pontos da zona
costeira e estuarina sugere-se 0 uso de uma draga que possua janela de inspecao
que permita a sub-amostragem de meiofauna sem abrir a draga e desmobilizar o

sedimento.

Em trechos de rio e tributarios com até 75 (setenta e cinco) metros de largura, sera
feita amostragem simples a partir de trés réplicas, assim como nos ambientes de
lagoa. Em pontos localizados nos trechos de rios com largura superior a 75 (setenta
e cinco) metros, deve ser realizada a amostragem composta no canal, a partir de duas
sub-amostragens (uma em cada margem), com trés réplicas em cada margem, ao
longo da seccdo do rio preferencialmente nos locais com depdsito de material mais
fino. As amostras coletadas serdo homogeneizadas e quarteadas previamente a

transferéncia para os frascos.

Os parametros analisados nas amostras de sedimento, as unidades de medida e o

meétodo para as variaveis medidas em campo e laboratério s&o apresentados no
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Quadro 1-8. Os limites de quantificacdo dos métodos deverao ser iguais ou inferiores

aos limites indicados na Resolugdo CONAMA n. 454/2012, quando cabivel.

Nas matrizes de sedimentos para analise de metais, exceto o elemento Hg, o
procedimento de preparo da amostra deve ser na metodologia EPA 3050B ou EPA
3051A. Em relagado ao elemento Mercurio (Hg) nas amostras de sedimento, deve-se
seguir o mesmo procedimento utilizado para as amostras de agua. 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), Estréncio (Sr),
Fésforo (P), Niquel (Ni), Vanadio (V), Titanio (Ti), Silicio (Si) e Zinco (Zn) deve ser,
preferencialmente, a de Espectrometria de Emiss&o Optica com Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP-OES) — EPA 6010C, visto que as concentragdes desses

elementos apresentam valores elevados na matriz sedimento.

As analises de especiagcao 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 especiacado 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 legislacdo em relacéo ao limite de
mercurio total. Todas as analises granulométricas devem ser realizadas utilizando a
metodologia de difrac&o a laser, para as fragdes de tamanho abaixo da ultima peneira

da série tyler.
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Quadro 1-8 - Parametros para monitoramento da qualidade de sedimentos nos pontos amostrais, com
as respectivas metodologias analiticas indicada para cada ambiente, bem como procedimento de
preservagdo e armazenamento das amostras. Métodos entre parénteses referem-se a abertura da

amostra.
PARAMETRO(unidade) LOCAL RECIPIENTE | ARMAZENAMENTO VALIDADE DA METODO
AMOSTRA
Aluminio* (mg.kg-1) Todos P refrigeracdo entre 2 e 6 meses EPAG010C (EPA3050B
6°C ou EPA3051A)
Antimdnio* (mg.kg-1) Todos P refrigeracdo entre 2 e 6 meses EPA6010C (EPA3050B
6°C ou EPA3051A)
Arsénio* (mg.kg-1) Todos P refrigeracdo entre 2 e 6 meses EPAG010C (EPA3050B
6°C ou EPA3051A)
Especiagdo de As+3 e Ag® Rios, P refrigeracéo entre 2 e 6 meses Método de plasma
(mg.L-1) ** Lagoas e 6°C indutivamente acoplado /
Estuarios Espectrometria de
massa (ICP/MS)
/SMWW 3114B
Bario* (mg.kg-1) Todos P refrigeracdo entre 2 e 6 meses EPA6010C (EPA3050B
6°C ou EPA3051A)
Berilio (mg.kg-1) Todos P refrigeracdo entre 2 e 6 meses EPA6010C (EPA3050B
6°C ou EPA3051A)
Cadmio* (mg.kg-1) Todos P refrigeracéo entre 2 e 6 meses EPAB010C (EPA3050B
6°C ou EPA3051A)
Carbono organico total* Todos P refrigeragéo entre 2 e 28 dias SMEWW 5310 B
(%) 6°C/auséncia de luz
Chumbo* (mg.kg-1) Todos P refrigeragéo entre 2 e 6 meses EPAG010C (EPA30508B
6°C ou EPA3051A)
Cobalto (mg.kg-1) Todos P refrigeracéo entre 2 e 6 meses EPA6010C (EPA3050B
6°C ou EPA3051A)
Cobre* (mg.kg-1) Todos P refrigeracio entre 2 e 6 meses EPA6010C (EPA3050B
682G ou EPA3051A)
Cromo* (mgkg-1) Todos P refrigeragéo entre 2 e 6 meses EPA6010C (EPA305OB
6°C ot-ERPA3051A)
Estréncio (mg.kg-1 Todos P 6 meses
(mgka-1) refrigeragéio entre 2 ¢ EPAG010C (EPA30508
Fenéis (mg.kg-1) Todos Vd 6°C 14 dias ORI T
refrigeracgéo entre 2 e EPA 8270D
Ferro* (mg.kg-1) Todos P 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B
refrigeracdo entre 2 e ou EPA3051A)
Fésforo total* (mg.kg-1) Todos P 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B
refrigeracdo entre 2 e ou EPA3051A)
Manganés* (mg.kg-1) Todos P 6°C 6 meses EPA6010C (EPA3050B
refrigeracdo entre 2 e ou EPA3051A)
Mercurio* (mg.kg-1) Todos P 6°C 28 dias EPA7471A
refrigeracéo entre 2 e
Molibdénio (mg.kg-1) Todos P 6°C, auséncia de luz 6 meses EPAB010C (EPA3050B
refrigeracio entre 2 e ou EPA3051A)

6°C
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policiclicos aromaticos

Metilmercurio (ug.kg-1) ** Rios, P refrigeracdo entre 2 e 28 dias EPA 3200
Lagoas, 6°C, auséncia de luz
Estuarios
Niquel* (mg.kg-1) Todos P refrigeracdo entre 2 e 6 meses EPA6010C (EPA3050B
6°C ou EPA3051A)
Nitrogénio Kjeldahl total* Todos P ouVd refrigeragéo entre 2 e - EPA 351.3
(mg.kg-1) 6°C
pH Todos in situ SMWW 4500 H+ B
Potencial de oxi-reducéo Todos in situ SMWW 2580 B
(ORP) (mV)
Sélidos (%) Todos P refrigeracéoentre 2 e 6 meses SMWW 2540 G
6°C
Silicio (mg.kg-1) Todos P refrigeracéoentre 2 e 6 meses EPA 6010D (EPA 3051 e
6°C 3052)
Teor de Carbonatos (%) ZCe P refrigeracéoentre 2 e 14 dias Suguio (1973)
estuarios 6°C
Teor de umidade (%) Todos P refrigeracéoentre 2 e 6 meses SMWW 2540 G
6°C
Titénio (mg.kg-1) Todos P refrigeracéoentre 2 e 6 meses EPA 6010D (EPA 3051 e
6°C 3052)
Selénio (mg.kg-1) Todos P refrigeracéoentre 2 e 6 meses EPAG010C (EPA3050B
6°C ou EPA3051A)
Vanadio* (mg.kg-1) Todos P refrigeracdoentre 2 e 6 meses EPA6010C (EPA3050B
6°C ou-EPA3051A)
Zinco* (mg.kg-1) Todos P refrigera%e"l%entre 2e 6 meses EPAG010C (EPA3050B
et-ERPA3051A)
Distribuicdo granulométrica Todos P - - e
Difracao a laser
(%)
PCB-Bifenilas policloradas Todos V refrigeracéoentre 2 e 14dias USEPA 8082 A
(ug.kg-1) 6°C
HPA-Hidrocarbonetos Todos V refrigeracéoentre 2 e 14dias USEPA 8082 A
6°C

(uaka-1)
M99 7

Nota: mg.kg-1 = miligramas por quilograma; pg.kg-1 = microgramas por quilograma; mV = milivolts; - =

nao aplicavel; ZC = Zona costeira;

P = plastico; Vd = vidro.

* Método de analise para sedimento e para MPS (Material Particulado em Suspensio).

** Deverao ser analisados somente no testemunho de sedimento.

1.4.5.2.1. Testemunho de sedimentos

Coletas de testemunhos de sedimentos de fundo ser&o realizadas apenas nos rios,

lagoas e estudrios, conforme indicado pelo Quadro 1-8. A amostragem sera feita

pela técnica de “Gravity Core” ou “Kajak Core”, seguindo as premissas descritas em

ANA
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& CETESB (2012) e EPA (2001). Os testemunhos ser&o fatiados em camadas de 5 cm
(cinco centimetros) até a profundidade de 10 cm (dez centimetros) e em camadas de
10 em 10 cm (dez em dez centimetros) até 1 m (um metro). Cada camada sera
analisada de acordo com os parametros estipulados no Quadro 1-9, com destaque
para os parametros Metilmercurio e especiacdo de arsénio (As+3 e As+5). Maior
detalhamento quanto ao procedimento de amostragem de testemunhos de sedimento
pode ser visto no Capitulo Ill. Para o metilmercurio devera ser considerada técnica

de vapor frio para analise.

1.4.5.3. Descarga liquida

As medicbes de descarga liquida serdo mensais € ocorrerdo no mesmo dia em que
forem realizadas as determinacbées dos parametros de qualidade em campo € a

coleta das amostras de agua.

As medicbes de descarga liquida (vazao) deveréo ser realizadas pelo método acustico
(ADCP - Acoustic Doppler Current Profiler) utilizando equipamento e software de
aquisicado e processamento de dados adequados para as medicdes confiaveis e que
se aproximem ao maximo da realidade de escoamento da secdo. As medi¢des serdo
realizadas em pontos de monitoramento localizados nos rios que atendam aos
requisitos hidraulicos especificos, tais como: areas sem interferéncia de afluentes e
efluentes, trecho retilineo, caracteristicas do fundo do rio no trecho (fundo moével),
turbidez, entre outros. Nas situacées em que nao for possivel a medigdo pelo método
acustico, sera empregado o método convencional, com molinete. Elevadas
concentracdes de sélidos em suspensdo e/ou baixa profundidade s&o exemplos de

interferéncias que poderéo impossibilitar a utilizacdo do método acustico.

A partir dos dados obtidos ao longo de todo o periodo de amostragem acumulado,
seréo geradas curvas-chave para cada ponto amostral, quando possivel, e
disponibilizadas na planilha geral de dados, de acordo com modelo adotado pela ANA
(conforme NT n° 56).
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Devera ser desenvolvida uma metodologia para verificacdo se a vazao medida no
inicio do periodo seco esta congruente com a curva chave. Apos essa avaliagéo, é
possivel que a medicdo de descarga liquida no periodo seco seja alterada para

bimestral.

1.4.5.4. Descarga solida

Para a determinacado de descarga sélida em suspensao serdo realizadas amostragens
de sedimentos em suspensao para determinacdao das suas concentracbes e para
analise granulométrica pelo método de difracdo a laser. Todas as analises
granulométricas devem ser realizadas utilizando a metodologia de difracdo a laser,
para as fracbes de tamanho abaixo da ultima peneira da série tyler. Os procedimentos

de medicdo de descarga solida sdo apresentados em detalhes no Capitulo ll.

1.4.5.5. Material particulado em suspenséao (MPS)

Nos pontos em que a descarga solida for avaliada seréo realizadas também coleta e
analise do Material Particulado em Suspens&o (MPS) para os parametros marcados
(*) no Quadro 1-8, considerando-se os métodos de amostragem e analise descritos no
Capitulo Ill. Além dos pontos citados acima, a andlise de MPS também devera ser
realizada nos pontos RDO 16 e ERD 02 (novo ponto que substituird o ponto ERD
01R).

1.4.5.6. Bioindicadores (fitoplancton e fauna benténica)

Nos pontos localizados em rios, reservatérios e lagoas marginais serdo avaliados
bioindicadores que incluem fitoplancton e macroinvertebrados benténicos. Nos
estuarios e zona costeira sera avaliada a fauna bentbnica (meiofauna e
macrofauna) (Quadro 1-9). O detalhamento da metodologia de amostragem e

analise desses bioindicadores é apresentado no Capitulo Il

Quadro 1-9 - Bioindicadores a serem avaliados no PMQQS
BIOINDICADOR AVALIACAO
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Fitoplancton — qualitativo e quantitativo | Avalia a diversidade de organismos fitoplancténicos

(cel.mL-1) através de indices ecoldgicos e quantifica as espécies
presentes, especialmente as cianobactérias que sao
potencialmente toxicas.

Macroinvertebrados bentdnicos — Avalia a diversidade de organismos bentdnicos através
quantitativo (org.m-?) de indices ecolégicos, grupos indicadores, espécies
exoticas e de interesse sanitario.

1.4.5.7. Ensaios ecotoxicologicos

Em pontos localizados em rios e nas lagoas marginais o0 monitoramento
ecotoxicolégico sera realizado com organismos padronizados para ambientes
dulcicolas. Em rios e reservatérios, as amostragens ocorrerdo a 0,30 m (trinta
centimetros) da superficie. Para os pontos de lagoas com mais de 3 m (trés metros) de
profundidade, a coleta de agua sera feita nas profundidades 1 (0,5 m — cinquenta
centimetros — abaixo de superficie) e profundidade 3 (0,5 m — cinquenta centimetros —
acima do substrato de fundo). Nos pontos de lagoas com profundidade igual ou inferior
a 3 m (trés metros), somente sera coletada uma amostra de agua na profundidade 1

(0,5 m — cinquenta centimetros — abaixo da superficie).

Nos rios e lagoas, quase todos os pontos deverédo ter coleta de agua e sedimento
integral para avaliagéo ecotoxicologica crénica, exceto em RVD03, RVD04, RGNO2M,
RGNO7M, RCA04 e RCAO05J. As analises de elutriato de sedimento deverao ser feitas
apenas para os pontos UHE CAN, RDO 02J, RDO 16 e ERD 02. Os pontos UHE CAN
e RDO 02J serdo submetidos as analises com daphnideos (Ceriodaphnia spp. e
Daphnia spp.). O ponto ERD 02 sera submetido as analises com Echinometra lucunter
e Misidaceo. As analises do ponto RDO 16 ir&do depender da sua classificagdo de
acordo com o resultado da salinidade: daphnideos caso a agua esteja doce ou

Echinometra lucunter e Misidaceo caso a agua esteja salobra.

Os ensaios ecotoxicolégicos agudos deverdo ocorrer somente nos seguintes pontos
de rios: RVD 03, RVD 04, UHE AIM, RGN 06, RGN 08, RCA 02, RDO 01J, RDO 11,
RGU 01 e RDO 16. Nas lagoas, os ensaios agudos serao realizados nas lagoas do
Lim&o (LLM 01, LLM 03R), do Areédo (LAO 01R) e Monsaras (LMN 01 e LMN 02R).
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Nos pontos localizados na zona estuarina a avaliagao ecotoxicoldgica crénica e aguda
sera realizada com organismos padronizados para estes ambientes, nos pontos da
foz do rio Doce (ERD 02), para os ensaios de agua (somente na profundidade de
0,50 m - cinquenta centimetros — acima do substrato de fundo - P50) e sedimento
integral. Os testes com elutriato de sedimento deverdo ser feitos somente no ponto

ERD 02, com Echinometra lucunter e Misidaceo.

Nao serdo realizados ensaios ecotoxicolégicos para a zona costeira.

A periodicidade de coleta nos pontos RDO 16, LMN 01 e LMN 02R devera ser a
mesma prevista para rios e lagoas. A definicdo dos organismos para os ensaios
crénicos e agudos nesses trés pontos vai depender do resultado da salinidade e da

classificagdo da agua (doce ou salobra).

Na impossibilidade de realizagdo dos ensaios de toxicidade de sedimentos com
Chironomideos em ambientes dulcicolas em um laboratério acreditado, sera
justificavel a contratacdo de um laboratério ndo acreditado, mas que tenha esse tipo

de analise em sua rotina.

A relacdo dos organismos € o método aplicado para cada ensaio e ambiente estéo

especificadas no Quadro 1-10 e Quadro 1-11.

O detalhamento de frequéncia amostral por ponto e tipo de ensaio aplicado esta
explicado no item 1.4.6 - Frequéncia amostral € de maneira resumida no Quadro 1-
12.
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Quadro 1-10 — Ensaios ecotoxicolégicos definidos por ambiente, organismo e méfodos.

ENSAIO AGUA ELUTRIATO DE SEDIMENTO SEDIMENTO INTEGRAL
ORGANISMO METODO ORGANISMO METODO ORGANISMO METODO
Ambiente Dulcicola
CRONICO Chlorophyceae (algas ABNT/NBR- Ceriodaphnia spp. ABNT/NBR- Hyalella spp ABNT:NBR-15470:2013
verdes) 12648:2018 (microcrustaceo) 13373:2017 (Amphipoda)
Ceriodaphnia spp. ABNT/NBR- Chironomideos CETESBSQ PR/LB 153: ensaio
(microcrustaceo) 133732017 ecotoxicolégico com Chironomus
sancticaroli — sedimento. Versédo
13. S&o Paulo, 2019b
AGUDO Daphnia spp. ABNT/NBR- Daphnia spp. ABNT/NBR- Hyalella spp ABNT:NBR-15470:2013
(microcrustaceo) 12713:2016 (microcrustaceo) 12713:2016 (Amphipoda)

Chironomideos CETESBSQ PR/LB 153: ensaio
ecotoxicolégico com Chironomus
sancticaroli — sedimento. Versédo

13. S&o Paulo, 2019b
Ambiente Salobro e Salino
CRONICO Skeletonemacostatum ABNT/NBR- -X- -X- Nitokra sp Lotufo & Abessa, 2002
(microalgas) 16181:2013 (microcrustaceo)
Echinometra lacunter- ABNT/NBR- Echinometra lucunter- ABNT/NBR-
organismo (ourigo-do- 15350:2020 organismo (ourigo-do-mar) 15350:2020
mar)
PAGE 51
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Echinometra lacunter-
teste de fertilizagéo
(ourigo-do-mar)

Mastroti, 2002

Echinometra lucunter-teste
defertilizagc&o (ourico-do-
mar)

MASTROTI, 2002

I Capitulo 1 — Documento Base

CRONICO Echinometra lacunter- Mastroti, 2002 Echinometra lucunter-teste MASTROTI, 2002 Nitokra sp Lotufo & Abessa, 2002
teste com gametas comgametas (ourigo-do- (microcrustaceo)
(ourico-do-mar) mar)
AGUDO Misidaceo (Crustacea) ABNT/NBR: Misidaceo (Crustacea) ABNT/NBR- Nitokra sp Lotufo & Abessa, 2002
15308:2017 15308:2017 (microcrustaceo)
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Quadro 1-11- Ensaios ecotoxicolégicos definidos por ambiente, organismo e métodos aplicaveis ao Reservatério de Aimorés

ENSAIO AGUA ELUTRIATO DE SEDIMENTO SEDIMENTO INTEGRAL
ORGANISMO METODO ORGANISMO METODO ORGANISMO METODO
Ambiente Dulcicola
CRONICO Chlorophyceae (algas ABNT/NBR- Ceriodaphnia silvestre ABNT/NBR- Hyalella spp ABNT/NBR-15470:2021
verdes) 12648:2018 (microcrustaceo) 13373:2017 (Amphipoda)
Ceriodaphnia silvestre ABNT/NBR- Hyalellaspp. (Amphipoda) ABNT/NBR- Chironomideos CETESBSQ PR/LB 153: ensaio
(microcrustaceo) 13373:2017 154702021 ecotoxicolégico com Chironomus
sancticaroli — sedimento. Versao
Chironomidae sancticaroli CETESBSQ PR/LB 13. S&o Paulo, 2019b
153: ensaio
ecotoxicolégico com
Chironomus
sancticaroli —
sedimento. Verséo 13.
Sao Paulo,_2019b
AGUDO Daphnia spp. ABNT/NBR- Daphnia spp. ABNT/NBR- Hyalella spp ABNT:NBR-15470:2013
(microcrustéceo) 12713:2016 (microcrustéceo) 127132016 (Amphipoda)
Hyalellaspp. (Amphipoda) ABNT/NBR-
15470:2021
Chironomidae sancticaroli CETESBSQ PR/LB Chironomideos CETESBSQ PR/LB 153: ensaio
153 ensaio ecotoxicolégico com Chironomus
ecotoxicolégico com sancticaroli — sedimento. Versao
Chironomus 13. Sé&o Paulo, 2019b
sancticaroli —
sedimento. Verséo 13.
Sé&o Paulo, 2019b
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Quadro 1-12 — Resumo dos ponfos amostrais em que sdo coletadas amostras para ensaios
ecotoxicolégicos, por profundidade de coleta de agua.

ENSAIO/FREQUENCIA PONTOS PROFUNDIDADE

Crénicos/Trimestral RGN 01, RGN 04, RGN06,RGNO08,RCA 01, 30 cm abaixo da superficie

RPG 01, RCA 02, RDO01J,RDO02J*, RDO

03, RDO 04, RDO 05,RD0O06,RDO07, RDO

08, RDO 09, RDO 09J,RDO10,RDO11, RDO

12, RDO 14, RDO 15,RDO16* RPC02, RPC
03J, RMA 01J, RSA01,RSG01,RCR 01,
RMH 01, RGU 02,UHECAN* UHEBAG,

UHE AIM,UHEMAS

Crénicos/Quadrimestral LLM 01, LLM 03R, LNVO01,LNV02,RLNV 50 cm abaixo da superficie (PI)
03R, LJP 01, LJP 02R,LJPO3,LACO1R, LMN | € 90 cm acima do substrato de
01, LMNO2R, fundo (PIII)
Crénicos/Trimestral ERDO02* 50 cm acima do substrato de
fundo (P50)
Agudos/Semestral UHE AIM, RGN 06, RGN 08, RCA 02, RDO 30 cm abaixo da superficie
01J, RDO 11, RDO 16*
Agudos/Quadrimestral LLM 01, LLM 03R, LAO 01R, LMN 01 50 cm abaixo da superficie (PI)
e 50 cm acima do substrato de
fundo (PIII)
Agudos/Trimestral ERD 02* 50 cm acima do substrato de
fundo (P’%ﬂ)

*Pontos onde serédo realizadas coletas para ensaios ecotoxicologicos deelutriatodesedimentos.

Os procedimentos de amostragem e analise para os ensaios ecotoxicolégicos em

agua e sedimentos dos rios, lagoas, zona costeira e estuarios sdo apresentados no

Capitulo Il
1.4.6. Frequéncia amostral

Nos pontos de rios do PMQQS, o monitoramento de agua tera frequéncia mensal e
de sedimentos, trimestral. Conforme terceira revisdo bianual do PMQQS, os
parametros bioldgicos monitorados nos rios deverao ter frequéncia trimestral, como
os organismos fitoplanctonicos e a densidade de cianobactérias. Os organismos
bentdnicos seguirdo a frequéncia trimestral. Os ensaios ecotoxicolégicos crénicos

também serédo realizados trimestralmente, ja os ensaios ecotoxicologicos agudos
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terdo frequéncia semestral. Os par@metros com frequéncia trimestral devem ser

monitorados na mesma campanha amostral.

Nas lagoas e estuarios e zona costeira a frequéncia de coletas para todos os
parametros amostrados sera trimestral. A coleta para todos os parametros devera ser
executada de forma simultdnea. Nos estuarios e na zona costeira as campanhas
deverdo ocorrer em cada regido (norte e sul) no mesmo ciclo de marés,
preferencialmente. Essas campanhas também deverdo considerar a proximidade dos
pontos em zona costeira e seu estuario correspondente, sendo as coletas feitas na
mesma sequéncia. Nao serdo realizados ensaios ecotoxicoldégicos para a zona

costeira.

Caso acontecam condi¢cbes metaoceanograficas que prejudiquem o calendario de
coletas na zona costeira, é aceitavel que o intervalo da correspondéncia entre
estuarios e zona costeira seja maior. Porém, é recomendado que se fagca 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 cona costeira norte (ZCN) seguidos pelos estuarios ao norte do rio Doce. Nao
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 condi¢ao
metaoceanografica 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 sequéncial/direcdo das coletas de zona costeira.

As estagcdes automaticas estado distribuidas ao longo do rio Doce, de alguns de seus
formadores e afluentes e terdo transmissao de resultados dos parametros em tempo

real com frequéncia de 60 (sessenta) minutos.
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A amostragem de testemunhos de sedimento (i.e., perfil de 1,0 m) sera realizada com
frequéncia anual e essas amostras serdo analisadas para os mesmos parametros de

qualidade de sedimentos, acrescidos do metilmercurio e da especiagado do arsénio.

A frequéncia do plano de amostragem é apresentada de maneira resumida no Quadro
1-13.
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Quadro 1-13 — Frequéncia de amostragem para qualidade de agua e sedimento no rio Doce, tributarios, lagoas, estuarios e zona costeira, considerando a
malha amostral da segunda revisdo bianual.

Trecho Curso Nome do ponto de | Cédigo Estagdo Estacao Estac Fisico | Fisico- Fisico- Descarga Descarga | Mps Fitoplancton Bentos Ecotoxicolog Ecotoxicologic Ecotoxicoldgic
hidrico monitoramento do automatica automatica ao - quimico quimico liquida soélida icos agua* os elutriato* os sedimento**
ponto tipoi tipo i com auto quimi sedimen testemunh
turbidez matic co to o
a tipo agua
ii
Trecho 1 - Cérrego
Mina Samarco Santarém
atéa
UHE Risoleta Mariana - Dique S3 RVD 03 Mens
Neves al
Mariana - Dique S4 RVD 04 Mens
al
Rio Mariana - Gualaxo RGN 60 minutos
Gualaxo do Norte 01 01 M
Norte
Mariana - Gualaxo RGN 01 Mens Trimestr Anual Mensal Fitoplancton - Trimestral Crénico — Crénico —
Norte 01 al al Trimestral Trimestral Trimestral
Mariana - Gualaxo RGN Mens Mensal Fitoplancton - Trimestral
Norte 02 02M al Trimestral
Mariana - Gualaxo RGN 04 Mens Mensal Fitoplancton - Trimestral Crénico — Crénico —
Norte 04 al Trimestral Trimestral Trimestral
Mariana - Gualaxo RGN 06 60 minutos Mens Trimestr Anual Mensal Fitoplancton - Trimestral Crénico — Crénico —
Norte 06 al al Trimestral Trimestral, Trimestral,
Agudo — Agudo —
Semestral Semestral
Mariana - Gualaxo RGN Mens Mensal Fitoplancton - Trimestral
Norte 07 07 M al Trimestral
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Rio Barra Longa - RGN 08 60 minutos Mens Trimestr Anual Mensal Trimestral Trimestral Fitoplancton - Trimestral Crénico — Croénico —
Gualaxo do Gualaxo Norte 08 al al Trimestral Trimestral, Trimestral,
Norte Agudo — Agudo —
Semestral Semestral
Rio do Barra Longa - RCA 01 60 minutos Mens Trimestr Anual Mensal Fitoplancton - Trimestral Crénico - Crénico -
Carmo Carmo 01 al al Trimestral Trimestral Trimestral
Barra Longa - RCA 02 60 Mens Trimestr Anual Mensal Fitoplancton - Trimestral Crénico — Croénico —
Carmo 02 minut al al Trimestral Trimestral, Trimestral,
os Agudo — Agudo —
Semestral Semestral
Rio Doce - Carmo RCA 05J Mens Mensal Fitoplancton - Trimestral
al Trimestral
Rio Piranga Ponte Nova - RPG 01 Mens Trimestr Anual Mensal Fitoplancton - Trimestral Crénico — Crénico —
Piranga 01 al al Trimestral Trimestral Trimestral
Rio Doce Rio Doce - Doce 01 RDO 01J 60 Mens Trimestr Anual Mensal Trimestral Trimestral Fitoplancton - Trimestral Crénico — Crénico —
minut al al trimestral; Trimestral, Trimestral,
os Cianobactéria Agudo — Agudo —
s - trimestral Semestral Semestral
Rio Doce - UHE UHE Mens Trimestr Anual Fitoplancton - Trimestral Crénico — Crénico - Crénico —
Candonga CAN al al trimestral; Trimestral Trimestral Trimestral
Cianobactéria
s - trimestral
Trecho 02 — Rio Doce Rio Doce - Doce 02 RDO 02J 60 Mens Trimestr Anual Fitoplancton - Trimestral Crénico - Crénico - Crénico -
UHE Candong minut al al trimestral; Trimestral Trimestral Trimestral
aatéa os Cianobactéria
UHE Baguari s - trimestral
Sao Domingos do RDO 03 60 Mens Trimestr Anual Mensal Trimestral Trimestral Fitoplancton - Trimestral Crbnico - Crénico -
Prata - Doce 03 minut al al trimestral; Trimestral Trimestral
os Cianobactéria
s — trimestral
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Bom Jesus do RDO 04 60 Mens Trimestr Anual Mensal Fitoplancton - Trimestral Crénico - Crénico -
Galho - Doce 04 minut al al trimestral; Trimestral Trimestral
os Cianobactéria
s — trimestral
Belo Oriente - Doce RDO 05 60 Mens Trimestr Anual Mensal Fitoplancton - Trimestral Crbnico - Crénico -
minut al al trimestral; Trimestral Trimestral
os Cianobactéria
s - trimestral
Periquito - Doce 06 RDO 06 Mens Trimestr Anual Mensal Trimestral Trimestral Fitoplancton - Trimestral Crénico - Crénico -
al al trimestral; Trimestral Trimestral
Cianobactéria
s - trimestral
Periquito - UHE Mens Trimestr Anual Fitoplancton - Trimestral Crbnico - Crénico -
UHE Baguari BAG al al trimestral; Trimestral Trimestral

Cianobactéria
s — ttrimestral

Mariana - RPC 02 Mens Trimestr Anual Mensal Fitoplancton - Trimestral Crénico - Crénico -
Piracicaba 02 al al trimestral Trimestral Trimestral
Ipatinga - RPC 03J Mens Trimestr Anual Mensal Fitoplancton - Trimestral Crénico - Crénico -
Piracicaba 03 al al trimestral Trimestral Trimestral
Rio Matipd Raul Soares - RMA 01 60 minutos
Matipo 01
Raul Soares - RMA 01J Mens Trimestr Anual Mensal Fitoplancton - Trimestral Crénico - Crénico -
Matipo 01 al al trimestral Trimestral Trimestral
Rio Santo Naque - Santo RSA 01 Mens Trimestr Anual Mensal Fitoplancton - Trimestral Crénico - Crénico -
Anténio Antonio 01 al al trimestral Trimestral Trimestral
Belo Oriente - RSAO01 Mensal
Santo Antonio 02 M
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Trecho 03 — Rio Doce Governador RDO 07 60 minutos Mens Trimestr Anual Mensal Trimestral Trimestral Fitoplancton - Trimestral Crbnico - Crénico -
UHE Baguari Valadares - Doce al al trimestral; Trimestral Trimestral
atea 07 Cianobactéria
UHE Aimorés s - trimestral
Rio Doce Governador RDO 08 60 Mens Trimestr Fitoplancton - Crbnico - Crénico -
Valadares - Doce minut al al trimestral; Trimestral Trimestral
08 os Cianobactéria
s — trimestral
Tumiritinga - Doce RDO 09 60 minutos Mens Trimestr Anual Mensal Trimestral Trimestral Fitoplancton - Trimestral Crbnico - Crénico -
09 al al trimestral; Trimestral Trimestral
Cianobactéria
s — trimestral
Conselheiro Pena - | RDO 09J Mens Trimestr Anual Mensal Fitoplancton - Trimestral Crbnico - Crénico -
Doce 09J al al trimestral; Trimestral Trimestral
Cianobactéria
s — trimestral
Resplendor - Doce RDO 10 Mens Trimestr Anual Fitoplancton - Trimestral Crbnico - Crénico -
10 al al trimestral; Trimestral Trimestral
Cianobactéria
s - trimestral
Aimorés - UHE AIM Mens Trimestr Anual Fitoplancton - Trimestral Crénico — Crénico — Crénico —
UHE Aimorés al al trimestral; Trimestral, Trimestral, Trimestral,
Cianobactéria Agudo - Agudo — Agudo —
s - trimestral Semestral Semestral Semestral
Rio Suacui Governador RSG 01 60 minutos Mens Trimestr Anual Mensal Fitoplancton - Trimestral Crénico - Crénico -
Grande Valadares - Suacui al al trimestral Trimestral Trimestral
Rio Conselheiro Pena - RCR 01 60 minutos Mens Trimestr Anual Mensal Fitoplancton - Trimestral Crénico - Crénico -
Caratinga Caratinga 01 al al trimestral Trimestral Trimestral
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Rio Aimores - RMH 01 60 minutos Mens Trimestr Anual Mensal Fitoplancton - Trimestral Crénico - Crénico -
Manhuacgu Manhuacu 01 al al trimestral Trimestral Trimestral
Trecho 4 - Rio Baixo Guandu - RGU 02 Mens Trimestr Anual Fitoplancton - Trimestral Crénico - Crénico —
UHE Aimorés Guandu Guandu 02 al al trimestral Trimestral Trimestral
até a Foz
Rio Doce Baixo Guandu - UHE Mens Trimestr Anual Fitoplancton - Trimestral Crbnico - Crénico -
UHE Mascarenhas MAS al al trimestral; Trimestral Trimestral
Cianobactéria
s - trimestral
Baixo Guandu - RDO 11 60 minutos Mens Trimestr Anual Mensal Fitoplancton - Trimestral Crénico — Crénico —
Doce 11 al al trimestral; Trimestral, Trimestral,
Cianobactéria Agudo — Agudo —
s - trimestral Semestral Semestral
Rio Doce Colatina - Doce 12 RDO 12 60 Mens Trimestr Anual Mensal Trimestral Trimestral Fitoplancton - Trimestral Crénico - Crénico -
minut al al trimestral; Trimestral Trimestral
os Cianobactéria
s - trimestral
Colatina - Doce 14 RDO 14 60 minutos Mens Trimestr Anual Mensal Fitoplancton - Trimestral Crbnico - Crénico -
al al trimestral; Trimestral Trimestral
Cianobactéria
s - trimestral
Linhares - Doce 15 RDO 15 60 minutos Mens Trimestr Anual Mensal Trimestral Trimestral Fitoplancton - Trimestral Crénico - Crénico -
al al trimestral; Trimestral Trimestral
Cianobactéria
s - trimestral
Linhares - Doce 16 RDO 16 60 Mens Trimestr Anual Trimestral Fitoplancton - Trimestral Crénico — Crbnico - Croénico —
minut al al trimestral; Trimestral, Trimestral Trimestral,
os Cianobactéria Agudo — Agudo —
s - trimestral Semestral Semestral
Trecho 4 - Canal Linhares - Canal ccB 01 Mens Trimestr Anual Mensal Trimestral Trimestral Fitoplancton - Trimestral Crénico — Crénico — Crénico —
UHE Aimorés Caboclo Caboclo Bernardo al al Trimestral Trimestral Trimestral Trimestral
até a Foz Bernardo
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Aracruz - Canal CCB 02 Mens Trimestr Anual Mensal Trimestral Trimestral Fitoplancton - Trimestral Crénico — Crénico — Crénico —
Caboclo Bernardo al al Trimestral Trimestral Trimestral Trimestral
Lagoas Lagoa do Colatina - Lagoa do LLM 01 Trime Trimestr Anual Trimestral Trimestral Agudo e Agudo e cronico
Limao Limao 01 stral al crénico - - trimestral
trimestral
Colatina - Lagoa do | LLMO3R Trime Trimestr Anual Trimestral Trimestral Agudo e Agudo e cronico
Limao 03 stral al crénico - - trimestral
trimestral
Lagoas Lagoa Linhares - Lagoa LNV 01 Trime Trimestr Anual Trimestral Trimestral Agudo - Crénico -
Nova Nova 01 stral al trimestral trimestral
Linhares - Lagoa LNV 02R Trime Trimestr Anual Trimestral Trimestral Agudo - Crénico -
Nova 02 stral al trimestral trimestral
Linhares - Lagoa LNV 03R Trime Trimestr Anual Trimestral Trimestral Agudo - Crénico -
Nova 03 stral al trimestral trimestral
Lagoa Linhares - Lagoa LJP 01 Trime Trimestr Anual Trimestral Trimestral Agudo - Crénico -
Juparana Juparana 01 stral al trimestral trimestral
Linhares - Lagoa LJP 02R Trime Trimestr Anual Trimestral Trimestral Agudo - Crénico -
Juparana 02 stral al trimestral trimestral
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Linhares - Lagoa LJP 03 Trime Trimestr Anual Trimestral Trimestral Agudo - Crénico -
Juparana 03 stral al trimestral trimestral
Lagoa do Linhares - Lagoa LAO 01R Trime Trimestr Anual Trimestral Trimestral Agudo e Agudo e cronico
Aredo do Areao 01 stral al crénico - - trimestral
trimestral
Lagoa do Linhares - Lagoa LAL 01 Trime Trimestr Anual Trimestral Trimestral Agudo - Crénico -
Areal do Areal 01 stral al trimestral trimestral
Lagoa Linhares - Lagoa LMN 01 Trime Trimestr Anual Trimestral Trimestral Agudo e Agudo e cronico
Monsaras Monsaras 01 stral al crénico - - trimestral
trimestral
Linhares - Lagoa LMN Trime Trimestr Anual Trimestral Trimestral Agudo e Agudo e cronico
Monsaras 02 02R stral al crénico - - trimestral
trimestral
Estuarios Estuarios Conceigéo da EIT 01 Trime Trimestr Anual Trimestral
Barra - Estuario stral al
Itatinas 01
Conceicao da EIT 02R Trime Trimestr Anual Trimestral
Barra - Estuario stral al
Itatinas 02
Conceicéo da ECR Trime Trimestr Anual Trimestral
Barra - Estuario 01R stral al
Cricaré 01
Conceicao da ECR 02 Trime Trimestr Anual Trimestral
Barra - Estuario stral al
Cricaré 02
Sé&o Mateus - EBN 01R Trime Trimestr Anual Trimestral
Estuario Barra stral al
Nova 01
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Sé&o Mateus - EBN 02R Trime Trimestr Anual Trimestral
Estuario Barra stral al
Nova 02
Linhares - Estuario ERI 01 Trime Trimestr Anual Trimestral
Rio Ipiranga 01 stral al
Linhares - Estuario ERI 02R Trime Trimestr Anual Trimestral
Rio Ipiranga 02 stral al
Linhares - Estuario ERD 02 Trime Trimestr Anual Trimestral Trimestral Agudo e Agudo e crénico Agudo e cronico
Rio Doce 02 stral al crénico - - Trimestral - Trimestral
Trimestral
Aracruz - Estuario ERR Trime Trimestr Anual Trimestral
Rio Riacho 01 01R stral al
Aracruz - Estuario ERR 02 Trime Trimestr Anual Trimestral
Rio Riacho 02 stral al
Aracruz - Estuario EPA 01R Trime Trimestr Anual Trimestral
Piraque-Acu 01 stral al
Aracruz - Estuario EPA 02R Trime Trimestr Anual Trimestral
Piraque-Acu 02 stral al
Regido Zona Aracruz - Refugio ZCS 01 Trime Trimestr Trimestral
Costeira e Costeira strall al
estuarina
Aracruz - Padres ZCS 02 Trime Trimestr Trimestral
stral al
Aracruz - Barra do ZCS 03 Trime Trimestr Trimestral
Riacho stral al
Aracruz - ZCS 04 Trime Trimestr Trimestral
Comboios stral al
Linhares - ZCS 05 Trime Trimestr Trimestral
Regéncia 01 stral al
Linhares - ZCS 06 Trime Trimestr Trimestral
Regéncia 02 stral al
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Serra - Jacaraipe ZCs 07 Trime Trimestr Trimestral
stral al
Serra - Manguinhos ZCS 08 Trime Trimestr Trimestral
stral al
Trecho 4 - Zona Linhares - ZCNO1 Trime Trimestr Trimestral
UHE Aimorés Costeira Povoacéo stral al
até a Foz
Linhares - Vila de ZCN 02 Trime Trimestr Trimestral
Cacimbas stral al
Linhares - Pontal ZCN 03 Trime Trimestr Trimestral
do Ipiranga stral al
Sé&o Mateus - ZCN 04 Trime Trimestr Trimestral
Urussuquara stral al
Séo Mateus - Guriri ZCN 05 Trime Trimestr Trimestral
stral al
Conceicédo da ZCN 06 Trime Trimestr Trimestral
Barra - Itatinas stral al

* Nao serdo realizados ensaios ecotoxicoldgicos para a zona costeira.
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1.4.7. Comunicacgao e gestao de informagoes
1.4.7.1. Documentagao de campo

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

devem ser validadas pelos fiscais de campo.

As amostras seréo entregues ao laboratério respeitando as condi¢cdes de preservagao
da amostra recomendadas para cada parametro e os prazos minimos de validade de
cada uma das amostras (Capitulo Ill), devidamente identificadas e acompanhadas
das cadeias de custddias ou fichas de campo corretamente preenchidas, conforme

apresentado no Capitulo Il
1.4.7.2. Gestao de Informagdes no Laboratério

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

submetidas as respectivas analises conforme descreve o Capitulo lll.

Todos os resultados das analises de campo e de laboratério serdo fornecidos em
laudos analiticos em PDF e arquivos com extensao “.CSV”, assim como detalhado no

Capitulo Il.

Todos os laudos originais de analises laboratoriais, atestados por profissional

habilitadojunto ao Conselho Regional de Quimica (CRQ) ou ao Conselho Regional
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de Biologia (CRBio), bem como as memarias dos calculos analiticos, devem ser
arquivados pelo laboratério durante 05 (cinco) anos, de maneira acessivel para

eventuais avaliagdes técnicas dos 6rgaos competentes.

1.4.7.3. Comunicac¢ao dos Dados

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

O processo de gestdo de dados implementado como parte dos procedimentos de
QA/QC devera ser feito por um sistema de banco de dados que recebera os dados
das estagbes automaticas e das coletas manuais. Os dados das coletas manuais
reportados pelos laboratérios no arquivo PDF devem ser digitalizados sem
interferéncia humana para arquivos no formato CSV. Um processo de conferéncia
manual faz parte do fluxo de trabalho do banco de dados. Apds todas as etapas, os
resultados do arquivo CSV séo importados para um banco de dados e ficam
disponibilizados aos 6rgdos ambientais e demais entidades cujo usuario € senha sao
disponibilizados pela COMPROMISSARIA.

Apos a importacdo com éxito dos dados para um banco de dados serdo aplicados
validadores e qualificadores aos dados. A conferéncia dos dados validados e
qualificados € realizada através da elaboracéo de planilhas eletronicas com escopo
definido de QA/QC, conforme descrito no Capitulo ll. A partir da finalizagc&o dos
protocolos de garantia e controle de qualidade, o banco de dados € disponibilizado na

plataforma on-line do PMQQS (www.monitoramentoriodoce.org).
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Para os dados das estacbes automaticas, sempre que um alerta permaneca pelo
periodo superior a 3 (trés) horas, os seguintes atores deverdo ser cientificados das
violagbes via e-mail: GOVERNANCA, prestadores de servigos responsaveis pelo
abastecimento publico municipal da localidade em que estiver a estacdo; defesas civis
municipais e estaduais da localidade em que estiver a estac&o; érgdos de meio
ambiente e gestao de recursos hidricos estaduais da localidade em que estiver a
estacdo e federais. Para os responsaveis pela operacdo dos sistemas de
abastecimento, os alertas deverao ser encaminhados também para os celulares, por

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

1.4.7.4. Analise e divulgacao dos resultados

O banco de dados contendo os resultados validados e qualificados (Capitulo Il) sera
apresentado em relatérios de QA/QC, com frequéncia trimestral, de forma a garantir a
qualidade dos dados gerados, ficando a analise sobre a qualidade da agua na bacia do
rio Doce e eventuais correlagcbes com usos de recursos hidricos de atribuicdo dos

orgaos competentes.

O encaminhamento a GOVERNANCA do relatério de QA/QC trimestral, contendo os
resultados validados dos parametros fisicos, quimicos, bioldgicos e ecotoxicologicos,
deve ser feito em até 90 (noventa) dias corridos apds o ultimo dia da coleta do terceiro

més do trimestre.

1.4.7.5. Portal Monitoramento Rio Doce
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Sera mantida a atualizagéo dos dados do PMQQS através do Portal Monitoramento
Rio Doce, que contém os dados gerados pelo programa para amplo acesso ao publico

(www.monitoramentoriodoce.org). Esta plataforma agrega os dados brutos/validados

gerados, com a possibilidade de visualizacdo grafica dos principais parametros da
qualidade da agua e sedimentos, bem como de indices de qualidade da agua, € a
possibilidade de download de toda a base de dados do PMQQS, tanto das coletas
convencionais quanto das estacdes automaticas. Esta plataforma possui uma
linguagem clara e acessivel para os usuarios com diferentes formacdes e
necessidades de informacao, bem como para tomadores de decisdo e gestores de
recursos hidricos. Também apresenta a equipe multidisciplinar envolvida no programa
e algumas acdes dele, além de conter links para assuntos e organizacdes correlatas

ao monitoramento e sites relacionados.

Esta plataforma possui um “fale conosco” para receber reclamacgdes, sugestdes e
duvidas, de forma a permitir a elaborac&o de estatisticas relativa aos usuarios e

melhoria do conteudo.
1.4.8. Duracao do PMQQS e revisées periédicas

O programa de monitoramento implementado devera ser revisto pela GOVERNANCA
a cada 02 (dois) anos para eventual reducao dos pontos de coleta e periodicidade, a
partir de proposta da COMPROMISSARIA. O monitoramento serd encerrado pela
COMPROMISSARIA quando alcancado o prazo de 10 (dez) anos da
HOMOLOGACAO JUDICIAL deste ACORDO. O encerramento da obrigacdo se dara
mediante entrega dos resultados do ultimo ciclo a GOVERNANCA, ndo havendo etapa
de avaliacdo dos dados pela GOVERNANCA para fins desse encerramento e da

respectiva quitacdo da obrigacao.
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CAPITULO I
PROGRAMA DE GARANTIA E CONTROLE DE QUALIDADE (QA/QC)
2.1. Apresentacao

Neste capitulo € apresentado o Programa de Garantia e Controle da Qualidade

(QA/QC) adotado pelo Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico de

I Lista de quadros



Docusign Envelope |D: 7D463BD8-A08C-4822-83C9-B6BAEA71DF4D

Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistemdtico de Agua e Sedimentos - PMQQOS

Agua e Sedimentos (PMQQS), seguindo os procedimentos adotados por organismos

de referéncia e orientagdes contidas na 32 revisdo bianual do PMQQS.

2.1. Objetivo

Este programa de QA/QC tem como objetivo assegurar e garantir a preciséo e
acuracia dos resultados obtidos no ambito do PMQQS, assim como garantir a
integridade do banco de dados. Para isso, este programa fornece diretrizes gerais de
garantia e controle de qualidade a serem observadas nos procedimentos de
amostragem, preparacdo de amostras, medicbées de campo e analises quimicas, cuja
descricdo € apresentada no Capitulo Ill, bem como informacbes sobre a gestdo das

informacdes geradas nesse processo e a divulgacao dos dados.

2.3. Metodologia

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

analises de laboratoério:

RNA e CETESB (2011): Guia nacional de coleta e preservagéo de amostras:
agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos / Companhia Ambiental

do Estado de S&o Paulo; Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico:
Organizadores: Renan Lourenco de O. Silva ... [et al.] . — 2. ed. — S&o Paulo: CETESB,;
Brasilia: ANA, 2023. 456 p.

[
ABNT NBR-ISO/IEC 17025:2017 (ABNT, 2017a) - estabelece requisitos gerais

para a competéncia de laboratérios em realizar ensaios e€/ou calibracdes, incluindo
amostragem.

[
DOQ-CGCRE-008/2011 (INMETRO, 2011) - compreende orienta¢cdes sobre

validacdo de métodos analiticos. Assegura que os laboratérios possuem
caracteristicas necessarias a obtencao de resultados com a qualidade exigida, pela

validacdo dos métodos.

1 ABNT NBR 16181:2013 (ABNT, 2013) - Ecotoxicologia aquatica — Toxicidade

crénica — Método de ensaio com microalgas marinhas.
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0 ABNT NBR 16435:2015 (ABNT 2015a) - estipula procedimentos para avaliar a

qualidade de controle amostragem para fins de investigacao de areas contaminadas.

0 ABNT NBR 15.469:2015 (ABNT, 2015b) - Ecotoxicologia - Coleta, preservagao

e preparo de amostras.

BBNT NBR 12713:2016 (ABNT, 2016) - Ecotoxicologia aquética — Toxicidade
aguda — Método de ensaio com Daphnia spp. (Crustacea, Cladocera); ABNT NBR

13373:2017 (ABNT, 2017b) - método de ensaio para avaliacdo da toxicidade crénica
para Ceriodaphnia dubia.

0 ABNT NBR 13373:2017 (ABNT, 2017b) - método de ensaio para avaliagao da

toxicidade crénica para Ceriodaphnia dubia.

O ABNT NBR 15308:2017 (ABNT, 2017c) - Ecotoxicologia aquatica — Toxicidade

aguda — Método de ensaio com misideos (Crustacea).

BBNT NBR 12648:2018 (ABNT, 2018): método para avaliacao da toxicidade
cronica de amostras liquidas e substancias quimicas soluveis ou dispersas em agua

para as microalgas Chlorella vulgaris, Desmodesmus subspicatus, Monoraphidium
dybowskii, Raphidocelis subcapitata (sinonimia Pseudokirchneriella subcapitata) e
outras algas verdes unicelulares.

[
ABNT NBR 15350:2020 (ABNT, 2020) - Ecotoxicologia aquatica — Toxicidade

crénica de curta duracdo — método de ensaio com ouri¢o-do-mar (Echinodermata:
Echinoidea).

[
ABNT NBR 15470:2021 (ABNT, 2021) - Ecotoxicologia aquatica — Toxicidade

aguda e crénica — Método de ensaio com Hyalella spp. (Amphipoda) em sedimentos.

@JSEPA—540—R—2017—001 (USEPA 2017) — National functional guidelines for
inorganic superfund methods data review: descreve o programa de controle de

qualidade (QA/QC) para analise de componentes inorganicos pela U.S. Environmental
Protection Agency (USEPA).

I Lista de quadros



Docusign Envelope |D: 7D463BD8-A08C-4822-83C9-B6BAEA71DF4D

Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistemdtico de Agua e Sedimentos - PMQQOS

EJSEPA—540—R—201 7-002 (USEPA 2017) — National functional guidelines for
organic superfund methods data review: descreve o programa de controle de

qualidade (QA/QC) para analise de compostos organicos pela U.S. Environmental
Protection Agency (USEPA).

2.3.1. Garantia da qualidade (QA)

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

assegurada considerando:

%ontratagéo de laboratério acreditado pela NBR-ISO 17025 para os parametros
que serao analisados no PMQQS. Quando as analises n&o sio rotineiras nos

laboratérios analiticos nacionais e ele n&o possuir a certificagcdo pelo INMETRO, este
devera prioritariamente subcontratar a analise com algum laboratoério que possua a
certificacao, ou ao menos, possuir certificacao que o qualifique para a respectiva

analise, com uma justificativa técnica.

%apacitagéo técnica da equipe responsavel pelo monitoramento de agua e
sedimento, incluindo rotina de treinamentos a cada dois anos ou quando houver

mudanca de contrato.

[
Participagao rotineira dos laboratoérios contratados e subcontratados em

ensaios de proficiéncia (interlaboratoriais). Caso os resultados de participagdo nédo
sejam positivos, o laboratério tem por obrigacdo melhorar a qualidade dos ensaios e

participar de outro interlaboratorial para a mesma analise.

J Requisitos para os equipamentos de medicdo em campo nas campanhas de

amostragem manual:
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> Verificacdo ou ajuste: operacao destinada a fazer com que um instrumento de
medic&o tenha desempenho compativel com o seu uso. O ajuste sera realizado
diariamente antes de cada campanha de amostragem, com materiais de referéncia
rastreaveis produzidos por laboratério acreditado pelo INMETRO e que possuam
certificados de calibragdo validos, em local abrigado, sem incidéncia direta de luz solar
e vento sobre 0s equipamentos e preferencialmente com temperatura estavel. Os
registros dessa verificagdo deverdo estar disponiveis nos relatérios de campo ou em

relatérios adicionais.

> Descontaminacao dos equipamentos e instrumentos de coleta a cada ponto
amostral. Os materiais de coleta deverdo ser descartaveis, fabricados em material de
polietileno (PE ou PEAD) ou polipropileno (PP). E vedada a utilizacdo de polietileno
de baixa densidade-PEBD, poliestireno-PS ou poliestireno expandido-PES, exceto
para os sacos de coleta dos organismos benténicos. Caso n&o seja possivel a
utilizacdo de materiais descartaveis, deverdo passar pela mesma rotina de
descontaminacdo dos equipamentos, a fim de evitar contaminagéo cruzada. O
procedimento minimo para a limpeza de equipamentos e instrumentos de campo nao
descartaveis (garrafas, baldes, colheres e bandejas de inox) sera: lavagem com
detergente n&o fosfatado e posterior enxague com agua de boa qualidade (mineral ou
deionizada). Esses instrumentos deverado ser substituidos em frequéncia a ser
avaliada ou caso apresente evidéncias de contaminacdo (manchas, incrustagoes,
sujeira aparente ndo removida com o processo de limpeza). Para as sondas
multiparametros e demais equipamentos de medicdo, a limpeza devera ocorrer
conforme orientacdes do fabricante.

[
Nao sera permitido fumar ou o consumir alimentos ou bebidas durante a

amostragem, a fim de evitar quaisquer outras fontes de contaminagao das amostras.

[\ amostragem deve seguir a seguinte ordem: microbiolégicos — amostras que
nao podem sofrer aeragcdo — analises quimicas (exceto metais) — metais dissolvidos

— metais totais — ecotoxicolégicos — comunidades bioldgicas.
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0 Requisitos para os equipamentos de medicdo automaticos das Estacdes

Telemétricas:

> Nas estacées TIPO Il e TIPO | com turbidimetro, a frequéncia de visitas para
manutencdo das sondas sera semanal no periodo chuvoso (de outubro a margo) e
quinzenal no periodo seco (de abril a setembro). Durante essas visitas, a calibragao
das sondas sera verificada por meio de comparacao entre os valores reportados pela
sonda instalada e aqueles reportados por uma sonda calibrada. Caso os valores
reportados pelas sondas sejam diferentes (maior que 5% do valor medido na sonda
padrdo), a sonda instalada deve ser substituida por outra sonda calibrada ou por
outros sensores calibrados, para garantir a confiabilidade dos dados monitorados.
Especificamente para o parametro turbidez, devera ser considerada a discrepancia de
5% (cinco por cento) apenas quando estiver acima de 100 NTU, de 20% (vinte por
cento) para valores até 50 NTU e 10% (dez por cento) para valores entre 50 e 100
NTU. A calibracdo da sonda ou dos sensores sera feita, necessariamente, em local
abrigado, sem incidéncia direta da luz solar e vento sobre os equipamentos e
preferencialmente com temperatura estavel. 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 variagdo deste indicar.

> Nas Estacbes TIPO | sem turbidimetro, a frequéncia de visitas para

manutencao dos equipamentos sera trimestral.

> As estacbes automaticas contardo com intervengdes de forma remota ou
presencial especificas de manutencao corretiva sempre que houver interrupcdo na
transmissao dos dados por periodo superior a 48 (quarenta e oito) horas. O periodo

sem transmiss&o de dados n&o ultrapassara 7 dias.

> Em caso de eventos extremos e atipicos (enchentes, tempestades, danos aos
componentes da estacdo por furto e/ou vandalismos, por exemplo), a obrigatoriedade

de transmissao dos dados ficara suspensa, desde que com justificativa.

> Todas as operagcdes de manutencdo ou ocorréncias com as estacdes

automaticas deveréo ser registradas para acompanhamento e avaliagao.
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2.3.2. Controle de qualidade (QC)

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

procedimentos de laboratério e de amostragem no campo.

2.3.2.1. Controle de qualidade de campo

Abaixo sdo descritos os requisitos para o controle de qualidade da amostragem de
agua superficial e sedimento. Todas as descricdes de brancos foram retiradas
integralmente do Guia Nacional de Coletas e Preservacdo de Amostras (ANA,
CETESB, 2011):

Branco de campo e de viagem: O branco de campo € usado para a verificagao
de contaminacbes ambientais que podem ser adicionadas as amostras durante os

procedimentos de coleta. O branco de viagem verifica a ocorréncia de contaminagéo
durante o transporte. Séo preparados no laboratério trés frascos de branco (A, B € C)
com agua deionizada. O frasco A é encaminhado imediatamente para analise e os
demais vao a campo. No ponto de coleta, o frasco B permanece na caixa de
transporte, enquanto o frasco C é retirado, aberto e exposto ao ambiente durante todo
o procedimento de coleta. Ao final, o frasco C é fechado, armazenado na caixa de
transporte juntamente com as demais amostras coletadas e o frasco B, sendo todos
submetidos ao processo analitico requerido (ANA, CETESB, 2011). Caso a analise
nao seja para substancias volateis os brancos de viagem néo sao aplicaveis (ABNT
NBR-16435/2015).

Branco de equipamento: Podem ser usados tanto para avaliar a eficiéncia da
lavagem dos equipamentos de coleta em laboratério como em campo (“rinsagem”).

No caso da realizacdo em campo, serve para verificar a eficiéncia da lavagem
realizada nos equipamentos entre os pontos de coleta, minimizando a possibilidade
de contaminacgéo cruzada. Para sua realizacao, utiliza-se agua deionizada, que ao

fim do processo de lavagem € usada como ultima agua de enxague do equipamento,
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devendo ser coletada e analisada para os parametros de interesse. As amostras
devem apresentar resultados abaixo do LQ (ANA, CETESB, 2011). N&o ha
necessidade de analisar parametros de campo nos brancos de equipamento. O intuito
desta amostra € verificar se 0 equipamento utilizado na amostragem foi efetivamente
higienizado antes do procedimento de amostragem. Antes de iniciar as coletas do dia,
o procedimento de lavagem do equipamento devera ser realizado com o uso de agua
isenta das substancias de interesse e com detergente nio fosfatado. Entre os pontos
coletados no mesmo dia pela mesma equipe de campo, a lavagem dos equipamentos
pode ser feita pelo método de rinsagem.

[
Monitoramento de temperatura: tem por objetivo avaliar se as amostras foram
devidamente resfriadas na temperatura indicada pelo método de analise. Cada caixa

térmica contera um frasco contendo agua deionizada para verificacdo de temperatura
no momento de entrega das amostras ao laboratério, sendo registrada em formulario
especifico (ficha de campo ou cadeia de custddia). O termémetro utilizado para a
medicdo devera estar calibrado com certificacdo de fabrica ou em laboratérios
metrolégicos que integrem a rede brasileira de calibragéo (RBC).

[
Duplicata de campo: amostra tratada nas mesmas condi¢cdes da amostra original

a fim de determinar a precisdo do método. Amostras duplicatas também serdo
utilizadas para avaliar a variabilidade de um ponto de amostragem. As duplicatas e
amostras originais, seja de agua ou sedimento, devem ser encaminhadas ao
laboratério para a analise das mesmas substancias de interesse, com excec¢io dos
parametros de campo. A diferenca entre o resultado da amostra e sua duplicata de
campo néo deve exceder 20% (vinte por cento). Se a diferenca for confirmada, o
resultado nao é retirado da planilha de banco de dados, mas sera destacado no

relatério como um indicador da qualidade analitica.

A quantidade de amostras de controle (brancos e duplicatas) realizadas por campanha
deve representar 10% (dez por cento) do total de amostras monitoradas no PMQQS.
As amostras QC seréo tratadas da mesma forma que as demais amostras e enviadas

para o laboratério para serem submetidas as mesmas analises. Para isso, estas seréo
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rotuladas com nomes que ndo permitam que o laboratério as identifique como brancos

ou duplicatas.

As amostras de brancos deverdo ser coletadas com alternancia de pontos a cada
campanha, considerando todos os ambientes amostrados. Diferentes técnicos de
campo deverdo executar as coletas de controle de qualidade nas diversas

campanhas, ou seja, as coletas de QC devem ser alternadas por técnico.

2.3.2.2. Controle de qualidade laboratorial
O laborat6rio devera apresentar os seguintes controles:

Branco do método: amostra controle de laboratério que consiste em agua de
reagente sem contaminacgao, que passara pelos mesmos procedimentos de uma

amostra real. Em certas situagcdes, pode se tratar de um pano de limpeza ou filtro
estéril processado através de procedimento de analise e preparacdo de amostras
adequados. O laboratorio contratado reportara no boletim de analise o branco do
meétodo de todos os parametros analisados naquele lote especifico de amostras
analisadas.

[
Duplicata de laboratério: amostra controle de laboratério, submetida as

mesmas condi¢des de analise que determinada amostra. Avalia a eficiéncia na
metodologia de preparacéo de amostras. O laboratério contratado reportara no

boletim de analise ou em carta técnica o resultado da duplicata de todos os parametros
analisados naquele conjunto especifico de amostras analisadas. A diferenga entre o
resultado da amostra e sua duplicata ndo deve exceder 20% (vinte por cento). Caso
iSSo ocorra e se a amostra ainda estiver no tempo previsto para analise, o laboratério

devera repeti-la.
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0 Amostra fortificada (Matrix Spike). amostra na qual uma concentracéo

conhecida dos analitos de interesse € adicionada a fim de determinar a interferéncia
da matriz sobre o sistema analitico. Quando dividida em duplicata (i.e., matrix spike
duplicate - MSD) e analisada pelo mesmo processo analitico, a amostra spike pode
ser usada para avaliar a precisdo analitica associada. Sera coletada uma amostra
fortificada por matriz, em duplicata, a cada 20 (vinte) amostras. Estas amostras serao
encaminhadas ao laboratério para a analise das mesmas substancias de interesse.

[
Material de Referéncia Certificado (MRC): sdo usados para avaliar o

desempenho do laboratério. Um MRC tem valor conhecido de concentragéo e
incerteza relativa. O MRC sera submetido ao laboratério como se fosse uma amostra;

os resultados das analises serdo comparados aos dados do material certificado.

g\nélise interlaboratorial: tem como objetivo verificar o desempenho do
laboratério frente ao método analitico. O laboratério contratado participara de um

programa interlaboratorial visando medir a qualidade dos resultados emitidos a partir
de amostras devidamente preparadas. O interlaboratorial devera ser realizado para
os métodos contratados, e devera seguir os procedimentos e cronogramas internos
do laboratério, ja acreditados pelo INMETRO. Além disso, o laboratério contratado
devera realizar ensaios interlaboratoriais adicionais sempre que solicitado pela

contratante.

2.3.2.3. Fichas de campo e cadeias de custodia

Os procedimentos de amostragem s&o registrados de maneira sistematica em
formularios especificos que seréo preenchidos no momento da amostragem (fichas de
campo). Os formularios sdo elaborados por matriz e ponto de monitoramento e
conterdo, no minimo: identificacdo do projeto, empresa responsavel pela amostragem,
identificacdo da amostra, data e hora de coleta, analitos de interesse, identificacdo do
técnico responsavel pela coleta (com a respectiva assinatura), data e horario de
entrega e recebimento das amostras no laboratério e temperatura de chegada ao
laboratorio. Devera, ainda, conter os registros das observacgdes sobre as condi¢cbes de

amostragem, equipamentos e frascos utilizados, as nao conformidades ou

I Lista de quadros



Docusign Envelope |D: 7D463BD8-A08C-4822-83C9-B6BAEA71DF4D

Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistemdtico de Agua e Sedimentos - PMQQOS

anomalias verificadas durante o processo de amostragem e resultados dos
parametros fisicos e quimicos in situ. Nas areas estuarinas, as fichas de campo
deverdo conter a condicdo visual da maré no momento da coleta (enchente, vazente
e estofo). Preferencialmente, as fichas deverdo conter cddigo de barras a fim de se
rastrear o material desde a sua coleta até o resultado final. Caso o laboratério seja
subcontratado, ele devera apresentar as cadeias de custddia contendo as mesmas

informacdes das fichas de campo.

Para o preenchimento das fichas de campo e das cadeias de custddia devem-se evitar
rasuras. Caso ocorra alteragao de informacgdes, estas serdo claramente marcadas,
rubricadas e assinadas. De maneira similar, o laboratério deve fornecer relatérios de
campo, contendo as mesmas informagdes das fichas de campo, porém com clareza
nos dados e ilustrados por registros fotograficos do momento da coleta, para cada

ponto amostral.

As fichas de campo e cadeias de custddia poderéo ser digitalizadas, considerando as
mesmas informacgdes registradas acima e incluindo registros fotograficos do momento

da coleta.
2.3.2.4. Requisitos de amostragem e identificacao das amostras

Os rétulos ou etiquetas das frascarias a serem utilizadas na amostragem serdo
resistentes a umidade e conterdo as seguintes informacdes: identificacdo do projeto,
da matriz e da amostra, analitos, preservantes, data e horario da amostragem.
Preferencialmente, deverdo possuir cddigo de barras para garantir a rastreabilidade

das amostras, similar as fichas de campo.

Serdo utilizadas luvas nitrilicas (ou luvas de latex sem talco) durante a manipulagéo
de todos os materiais utilizados na amostragem. As luvas dever&o ser substituidas
entre as atividades de coleta de agua e de sedimentos €/ou sempre que necessario
e, principalmente, na coleta de material para analise de branco de equipamentos. Os
frascos e preservantes utilizados serao fornecidos pelos laboratérios responsaveis
pelas analises fisicas, quimicas e bioldgicas, adequados para cada tipo de amostra e

parametros analisados.
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Deverao ser disponibilizados para as equipes de campo para verificacdo a qualquer
tempo as FISPQ (Ficha de Informagéo de Seguranca de Produtos Quimicos) e o plano
de seguranca para produtos controlados, bem como os procedimentos gerais
praticados pelo laboratério responsavel pelas amostragens, considerando o controle
dos processos, os procedimentos de amostragem, o controle da conformidade dos
resultados e dos materiais e padrdes e os prazos de validade para cada amostra

desde sua coleta.

O Capitulo lll apresenta condigbes para preservacéo e transporte de amostras
conforme especificado nos métodos analiticos de cada parametro selecionado para o
PMQQS.

2.3.2.5. Laudos analiticos

Serdo obedecidos todos os requisitos estabelecidos pela norma ABNT NBR-ISO/IEC
17025, como por exemplo, identificacdo do projeto, identificacdo da contratante,
identificacdo do ponto amostral, coordenadas geograficas, identificagdo da amostra,
matriz, unidade de medida coerente com a matriz, métodos de analise, e resultados
dos parametros medidos in situ. Os laudos dever&o incluir os limites de deteccdo e

quantificacéo por parametro.

As informacdes sobre os controles de qualidade laboratoriais citados no item 2.3.2.2
- Controle de qualidade laboratorial, serdo apresentadas nos laudos analiticos.
Além disso, as amostras serdo analisadas dentro do prazo de validade especifico para
cada parametro de interesse (Capitulo lll). Caso contrario, os resultados deverao ser

invalidados. A emiss&o dos laudos devera ser imediata a geracéo dos resultados.

2.4. Sistema de gestao de dados

A gestdo de dados do PMQQS é feita em um software de banco de dados contratado
pela COMPROMISSARIA. Os resultados oficiais dos laboratdrios contratados s&o
reportados em arquivo PDF e sao digitalizados sem interferéncia humana para
arquivos no formato CSV, por ser mais adequado para ser processado

computacionalmente. Um processo de analise critica dos dados é realizado por uma
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equipe de gestdo do banco de dados, que atuam de forma integrada. Apds todas as
etapas de analises e conferéncias, os resultados ficam disponibilizados no sistema de
banco de dados para os 6rgdos ambientais (IBAMA, ANA, IEMA, AGERH, IGAM e
ICMBio) e demais entidades cujo /ogin e senha sao disponibilizadas pela
COMPROMISSARIA.

Antes de serem carregados no software de banco de dados, os dados das analises
laboratoriais passam por uma verificacdo manual de integridade e qualificacdo de
resultados. Os laudos recebidos sdo conferidos por uma equipe de profissionais que
identificam as inconsisténcias evidentes, tais como:

’ Incompatibilidade entre os dados correspondentes contidos nos arquivos em
PDF e CSV.

O Identificacdo incorreta dos pontos (c6digo, coordenadas geograficas).

0 Identificacdo incorreta da matriz (agua, sedimentos, biota, etc).

0 Falta de informacgdes, campos incompletos ou em branco.

0 Divergéncia de unidades de medida.

0

Formatacdes de caracteres no arquivo CSV incompativeis com o banco de

dados, como por exemplo, substituicdo de ponto por virgula.

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

laudos revisados.
2.5. Validagao e qualificagcdo dos dados

Validadores e qualificadores pré-definidos devem ser aplicados aos dados das coletas
manuais. Os validadores identificam situacées n&do observadas na natureza, indicando
erro na obtencdo ou na transcricdo do dado, enquanto os qualificadores avaliam a
consisténcia do dado a partir de equacdes de balangco de massa, de cargas, da série

histérica e das caracteristicas do ambiente.
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O sistema de banco de dados foi programado para aplicar automaticamente os
validadores e qualificadores nos dados do PMQQS importados ao sistema. Os dados
que néo atendem os critérios de validagdo permanecem no software, a fim de garantir
a integridade dos resultados, mas sao removidos da planilha do banco de dados anexa
ao relatério QA/QC e consequentemente do Portal Monitoramento Rio Doce. Ja os
dados que n&o atendem os critérios de qualificacdo sdo mantidos, porém ficam
marcados no banco de dados e no Portal, a fim de permitir ao usuario a tomada de
decis&o quanto a utilizacdo desse dado. No sistema de banco de dados € possivel
visualizar quais foram os respectivos validadores e qualificadores descumpridos para
cada dado do PMQQS.

Foram definidos 8 validadores, indicados no Quadro 2-1, e a respectiva acéo a ser
tomada caso o dado seja considerado invalido.

Quadro 2-1 — Validadores aplicados ao Banco de Dados.

VALIDADOR/EQUAGAO

AMBIENTE E/OU MATRIZ

AGAO EM CASO DE DADO
INVALIDO

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

Todos os ambientes; matriz
agua

Descartar os dados invalidosde
concentracdo do parametro
dissolvido e do parametrototal

V2) | pHcampo-pHiab | < 1

Todos os ambientes e
matrizes

Descartar o dado invéalido depH "2

V3) 0,85 < (CE sampo/CEiap) < 1,15 (*)

Todos os ambientes; matriz
agua

Descartar o dado invalido de
CElab

V4) 0,92 < [(Sélidos totais/(SST+SDT)]
<112

Aguas interiores; matriz agua

Descartar dados de Soélidos
dissolvidos totais

V5) 0 < pH < 14

Todos os ambientes e
matrizes

Descartar o dado invalido de pH

\/6) [Oxigénio Dissolvido] < 15 mg.L""

Todos os ambientes; matriz

Descartar o dado invalido de

agua oxigénio dissolvido
Todos os ambientes; matriz
\/7) Temperatura da dgua < 35°C agua Descartar os dados de campo de

temperatura da agua, OD, pH e
condutividade elétrica

V/8) Ensaios ecotoxicolégicos:

Ensaios de toxicidade aguda
e cronica

Descartar o dado invalido
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\V/8a - Ceriodaphnia dubia

Final do ensaio:

-Letalidade dos organismos adultos no
controle < 20%
- Ndmero médio de neonatos no
controle 2 15%

Ambiente dulcicola; matriz
agua e elutriato de
sedimento
(Ensaios de toxicidade
cronica)

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

V8b —Chlorophyceae

a) o aumento da biomassa algacea
média do controle for no minimo:

-16 vezes superior a biomassa inicial,
para 72 h + 2 h de exposicéo; ou
- 100 vezes superior a biomassa inicial,
para 96 h + 2 h de exposicéo; ou
-30 vezes superior a fluorescéncia
inicial, para 72 h+2 h de exposicéo;
b) o coeficiente de variagcéo da

biomassa algacea entre as réplicas do
controle for menor ou igual a 20 %.

\/8c — Daphnia similis

Ambiente dulcicola; matriz
agua e elutriato de
sedimento
(Ensaios de toxicidade
cronica)

Descartar o resultado do ensaio
que nao atendeu aos critérios do
V8b para a amostra

=; -l H H Iaihielael 4 [l
Tarqo Tliodivu. roonuauc 110 COTINOIT

<10%

Ambiente dulcicola; matriz
agua e elutriato de
sedimento
(Ensaios de toxicidade
aguda)

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

\V8d — Hyalella spp

Final da exposi¢cdo: nimero de

organismos-teste mortos no controle <
20%

Ambiente dulcicola; matriz

sedimento integral (Ensaios
de toxicidade aguda e
cronica)

Descartar o resultado do ensaio
de Hyalella spp para a amostra

\VV8e - Skeletonema costatum

- densidade celular do controle for 16

vezes maior (crescimento especifico
maior que 0,9 d-1)

- o coeficiente de variacao das taxas de

crescimento do controle ndo exceder 7
%.

- avariacao do pH no controle nédo
exceder mais de uma unidade.

Ambiente estuarino e zona
costeira; matriz agua e
elutriato de sedimento
(Ensaios de toxicidade

cronica)

Descartar o resultado do ensaio
que nao atendeu aos critérios do
V/8e para a amostra
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\/8f — Echinometra lacunter
Ao final do ensaio a porcentagem de
pluteus normais deve ser superior ou
igual a 80%

\_IRg — Misidaceo

Ambiente estuarino e zona
costeira; matriz agua e
elutriato de sedimento
(Ensaios de toxicidade

cronica)

Descartar o resultado do ensaio
que nao atendeu aos critérios do
V/8f para a amostra

Final do ensaia: letalidada no controle
for<10%

Ambiente estuarino e zona

costeira; matriz agua e

elutriato de sedimento

(Ensaios de toxicidade
aguda)

Descartar o resultado do ensaio

que nao atendeu aos critérios do
V89 para a amostra

VV8h — Nitokra sp.

Letalidade dos organismos no controle
for inferior ou igual a 30 %.

Ambiente estuarino e zona

costeira; matriz sedimento
integral (ensaios de
toxicidade aguda e cronica)

Descartar o resultado do ensaio

que nao atendeu aos critérios do
V8h para a amostra

(*) Para aplicacéo do V3, devem ser utilizados os dados de condutividade obtidos na temperatura de
referéncia de 250C, ou seja, os dados devem ser corrigidos para esta temperatura.

Os cinco qualificadores estdo indicados no Quadro 2-2, bem como a respectiva agéo a
ser tomada caso o dado ndo atenda as férmulas. As NT n° 16 e 80 do GTA-PMQQS

definem como deve ser feita a apresentacdo dos dados que n&o atenderam os critérios

de qualificagdo em planilhas de banco de dados.
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Quadro 2-2 — Qualificadores aplicados aos resultados validados.

QUALIFICADOR TIPO DE EQUAGAO OU CRITERIO APLICADO AGAO EM CASO DE NAO
AMBIENTE E ATENDIMENTO A FORMULA
MATRIZ
Q1 — Série Rios; matriz [ParéametroPMQQS] < [Resultado Maximo do Parametro Dado marcado com o
Histérica agua Série Histérica] ou respectivo qualificador

[PardmetroPMQQS] > [Resultado Minimo do Parametro
Série Histérica]

Q2 - Balango de Todos os 1,2 x Parémetro (total) = ¥ (ParémetroFragédo 1 + Dado marcado com o
massas ambientes; ParametroFracéo 2 +...) respectivo qualificador
matriz agua

Q3 - pH (valores Todos os 5 < pHaguas interiores <10 e Dado marcado com o

encontrados na ambientes e respectivo qualificador
literatura) matrizes 6,5 < pHestuario e zona costeira < 8,5

Q4 - Balanco Aguas Diferenca percentual (mEq.L-1) < Critério de aceitacéo Dado marcado com o

idnico (*) interiores: (mEq.L-1) respectivo qualificador

matriz Agua

Q5 - Ensaios Todos os Resultado do ultimo ensaio de proficiéncia for Resultado do parametro deve
interlaboratoriais ambientes e QUESTIONAVEL ou INSATISFATORIO ser marcado no Banco de
matrizes Dados com “Q” (questionavel)

ou “I” (insatisfatério), até que
seja apresentada evidéncia de
solugéo da nao conformidade
ou da participagdo em novo
ensaio de proficiéncia com
resultados confiaveis para o
parametro.

(*) As formulas do balanco iénico, que compde o qualificador Q4, estao detalhadas na NT n® 16 e 80 —
GTA - PMQAQS.

I Lista de quadros



Docusign Envelope |D: 7D463BD8-A08C-4822-83C9-B6BAEA71DF4D

Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistemdtico de Agua e Sedimentos - PMQQOS

Tanto para os validadores quanto para os qualificadores, caso nao satisfacam a regra,

devem-se verificar as seguintes condicdes:

R COMPROMISSARIA deve solicitar ao laboratério responsavel para verificar
se n&o houve erro de transcricdo de dados na elaboracao do laudo. Em caso de erro,

o laboratério deve revisar o laudo analitico e reenviar para a COMPROMISSARIA, que

por sua vez deve atualizar os dados revisados no sistema de banco de dados.

plavendo tempo habil considerando o prazo da analise, a amostra devera ser
reanalisada pelo laboratério responsavel. Caso o resultado da nova analise seja

diferente da anterior, o dado devera ser atualizado no sistema de banco de dados com

0 novo valor.

Em qualquer alteracdo no resultado, seja por erro de transcricao no sistema ou
por reanalise da amostra, todo o processo de validacdo e qualificacdo devera ser

repetido.

[
Para as estacbes automaticas, como os dados s&o em tempo real, ainda n&o

existe um critério de validagc&o. Os resultados sdo carregados no sistema de banco de
dados integralmente, sendo excluidos somente os valores invalidos como: negativos

ou pH fora da faixa de 0-14.

2.6. Relatorios de avaliagao e consisténcia dos dados

Os relatorios de QA/QC serdo encaminhados para a Governancga trimestralmente,
contendo a analise de consisténcia dos dados fisicos e quimicos (agua e
sedimento), biolégicos, ensaios ecotoxicologicos, descarga liquida, descarga sélida,
testemunho de sedimentos e material particulado em suspens&o. Deverado informar
todas as etapas citadas neste documento e caso alguma analise ndo tenha sido
finalizada nesse periodo, devera ser comunicada no relatorio, incluindo os motivos

de sua auséncia no banco de dados.

2.7. Consideragdes finais

I Lista de quadros



Docusign Envelope |D: 7D463BD8-A08C-4822-83C9-B6BAEA71DF4D

Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistemdtico de Agua e Sedimentos - PMQQOS

Em resumo, o gerenciamento dos dados se inicia ainda nos cuidados de preparo das
coletas, com a analise das fichas de campo, dos relatérios de campo e dos resultados
in situ obtidos pelas sondas multiparamétricas. Os resultados das analises
laboratoriais passam por critérios de validac&o e qualificacéo €, caso algum dado nao
atenda aos critérios, a reanalise devera ser procedida pelo laboratério responsavel,

havendo tempo habil de analise conforme a recomendagao do parametro.

Em seguida, os dados extraidos do banco de dados passam por um processo de
analise de consisténcia, onde se realiza a comparagao dos dados com a série
histérica, como também a avaliagdo dos brancos e duplicatas. Para garantir a

consisténcia e integridade dos dados, realiza-se também a comparacao dos dados
extraidos do banco de dados com seus respectivos laudos analiticos. Caso os

resultados n&o estejam congruentes, a COMPROMISSARIA deve solicitar ao

laboratério a confirmacgao desses dados. Se houver reviséo de resultados, o

laboratério fica responsavel por corrigir o respectivo laudo analitco e @
COMPROMISSARIA corrigira no sistema de banco de dados.

Por fim, para melhor esclarecimento dos tramites envolvidos no QA/QC, a Figura 2-1
apresenta um resumo dos procedimentos envolvidos na elaborac&o dos relatérios,
desde as campanhas amostrais até o protocolo deles na Governanga. Cabe ressaltar
que os resultados gerados pelas estagdes automaticas ndo possuem um processo de
validacdo e qualificacdo de dados, sendo gerado apenas os dados brutos. Ainda
assim, a conferéncia do funcionamento das estacdes automaticas devera ser incluida

nos relatérios de QA/QC, indicando eventuais desvios.
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Figura 2-1 — Fluxogramama com as etapas metodolégicas adotadas no Programa de Garantia e Controle de Qualidade (QA/QC).
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Neste Capitulo sdo descritos os procedimentos de amostragem e analise dos
componentes do PMQQS do rio Doce, das lagoas adjacentes e da Zona Costeira e
Estuarios.

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

de analise estdo detalhados no item 3.3 - Procedimentos de analise.
3.2. Procedimentos de amostragem

Séo apresentados nesta seg¢ado os procedimentos gerais de amostragem (item 3.2.1 -
Procedimentos gerais de amostragem), empregados nos rios e lagoas (item 3.2.2
- Procedimentos especificos para a amostragem nos rios e lagoas) e os que
devem ser seguidos para a zona costeira e estuarios (item 3.2.3 - Procedimentos
especificos para a amostragem na zona costeira e estuarina ). Os itens estéo
divididos em amostragens na agua e no sedimento e nas demais abordagens
especificas a cada ambiente, como descargas, comunidade hidrobiolégica e ensaios

ecotoxicolégicos.

As coletas, analises das amostras e a calibracdo dos equipamentos serdo realizadas
por laboratério que possua reconhecimento de competéncia por meio de acreditacéo
ou homologacé&o (Rede Brasileira de Calibracdo — RBC ou Rede Brasileira de
Laboratérios de Ensaio — RBLE), conforme disposto na Deliberagcdo Normativa
COPAM n° 216, de 27 de outubro de 2017.

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

sedimentos estardao de acordo com as seguintes normas:
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. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR9898/1987 —

Preservacao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores.

Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras: agua, sedimentos,
comunidades aquaticas e efluentes liquidas da Agéncia Nacional das Aguas (22
edicdo) — ANA e CETESB (2023).

. 23rd Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, APHA
(2017).

. Prescricbes da USEPA - United States Environmental Protection Agency.

Para a realizacdo das coletas de agua superficial e sedimentos, o laboratério ira contar
com pessoal qualificado com formagao técnica em quimica ou area correlata, além de
apresentar acreditagdo nos termos da ABNT NBRISO/IEC 17025/2015 junto ao

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagc&o e Qualidade Industrial (INMETRO).

Sao apresentadas a seguir informacdes sobre os procedimentos de amostragem que
serdo adotados. Informacgdes adicionais podem ser encontradas nas referéncias

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

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

Garantia e Controle da Qualidade (QA/QC) s&o apresentadas no Capitulo Il.

. Emprego de pessoal de campo experiente em amostragem de agua e sedimento,

registro de dados e operacdo dos equipamentos usados em amostragem de campo.

. Discussdo e concordancia entre todas as partes envolvidas na elaboragcao do

plano de amostragem.
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. Selecdo prévia de equipamentos e materiais adequados considerando os

aspectos de cada ponto de amostragem e as melhores praticas aplicaveis.

. Calibragéo dos equipamentos conduzida por laboratérios da Rede Brasileira de
Calibracdo (RBC).

. O ajuste intermediario dos equipamentos deve ser feito com uso de materiais de

referéncia certificados.

. Avaliacdo da acessibilidade aos pontos de amostragem e infraestrutura

disponivel.

. Avaliacdo e implantacdo de adequada logistica de armazenamento das

amostras, transporte dos equipamentos.

. Uso de condigbes adequadas de limpeza, de descontaminacdo, de uso e de

manutencao dos equipamentos e recipientes.

A descontaminacao dos equipamentos deve ser feita diariamente, utilizando
agua isenta de contaminantes e detergentes n&o fosfatados para a lavagem,
embalados apds a secagem, objetivando evitar a contaminagao oriunda de outra fonte

que nao a amostra.

. Antes de sair para coleta, os equipamentos (garrafa de Van Dorn, draga, colher,
balde, caneca e bandejas) deverdo ser lavados com escova e sabdo neutro e

posteriormente embalados em sacos plasticos ou papel filme.

Em campo, lavar novamente os equipamentos com agua deionizada ou ultrapura
imediatamente antes da realizacdo do branco; antes de iniciar a coleta propriamente,

ambientar os equipamentos com a agua do préprio corpo hidrico.

Além dos requisitos acima, as seguintes medidas serdo implementadas como parte

do sistema de garantia de qualidade do PMQQS:
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. Entre os pontos coletados no mesmo dia pela mesma equipe de campo, a

lavagem dos equipamentos pode ser feita pelo método de rinsagem.

. Atendimento aos requisitos de Saude e Seguranca da empresa responsavel pela

coleta.
. Observacgao frequente dos requisitos de Saude e Seguranga.

Antes de efetuar a coleta, realizar a verificagdo das sondas em solugcdes padréo
adequadas (as solucdes deverao estar armazenadas em condi¢cdes adequadas, ndo
expostas a altas temperaturas e luz e ndo devem ser reutilizadas).

. Os resultados de calibragdes/verificagbes de medidores e qualquer manutengéo

realizada nos equipamentos de campo deverao ser registrados e mantidos.

. Todas as notas e observagdes da amostragem serdo registradas em fichas de

campo e/ou documento equivalente.

As fichas de campo e os rotulos das amostras serdo checados ao final de cada
dia de trabalho ou quando as amostras chegam ao laboratério para verificar sua
completude e precisao.

Serdo registrados em campo todas as informagdes pertinentes, incluindo o nome
do ponto de monitoramento, data e hora, assim como quaisquer outras observacdes
pertinentes e tarefas n&o executadas e a razao pela qual elas ndo foram executadas.

Da mesma forma, serao registrados quaisquer incidentes ou condi¢cdes que possam

afetar a integridade ou qualidade das amostras.

. Os formularios de cadeia de custddia serdo preenchidos e enviados junto com

as amostras (ver Capitulo 2 - QAQC).

. As localizacbes dos pontos de amostragem estdo identificadas pelas

coordenadas apresentadas nos Quadro 1-3 e Quadro 1-4 do Capitulo 1.
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. As atividades de campo e os pontos de amostragem seréo registradas com fotos

e irdo compor os relatérios mensais de monitoramento (relatérios de campo).

Sera certificado que todos os sacos, garrafas e recipientes de amostragem
estejam rotulados, com o cédigo da amostra e o ponto de amostragem.
Preferencialmente, os rétulos deverdo conter cédigos de barras, a fim de que sejam

rastreaveis.

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

{d0das as medi¢cbes de campo e amostras de agua e de sedimentos serdo
coletadas voltando-se para montante (direcdo oposta ao fluxo da agua) para evitar
leituras imprecisas e/ou contaminacdo da amostra.

. As amostras de agua e comunidades hidrobiolégicas serdo coletadas antes de

coletar as amostras de sedimentos.

. Sera feita limpeza, manutencgao, verificagdo e ajustes de todos os equipamentos

de campo antes da primeira amostragem de cada dia de coleta.

. N&o sera permitido fumo ou consumo de alimentos ou bebidas durante a

amostragem. Ser&o evitadas quaisquer outras fontes de contaminagéo das amostras.

. O uso do protetor solar e repelentes de insetos e carrapatos devera ser evitado

durante a amostragem. Sugere-se o uso antes da saida para a coleta.
. O material coletado devera ser colocado imediatamente no gelo.

A bancada utilizada como base para coleta de brancos devera ser higienizada,
assim como deve se ter o cuidado com a limpeza da embarcacdo, diminuindo o risco
de contaminac&o da amostra.
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. Mangueiras, cordas, borrachas e outras partes dos equipamentos de coleta

suscetiveis a acumular material devem ser trocadas constantemente.

O profissional responsavel pela coleta ira manter-se o mais limpo possivel ao
manusear os equipamentos e recipientes de amostragem, seguindo instru¢cdes que
incluem:

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

sedimentos e/ou sempre que necessario.

> Usar sacos, garrafas e recipientes fornecidos pelo laboratério.

> Nao tocar a parte interna dos recipientes, das tampas ou a sua boca.
3.2.1.2. Lista de documentos, equipamentos e materiais

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

Laboratério Acreditado responsavel pela amostragem, desde que justificado:
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. Documentos de referéncia:
> Plano de saude e seguranca.

> Fichas de informacao de seguranca de material (MSDS ou FISPQ) dos

preservantes utilizados na amostragem.
> Plano de trabalho com orientagdes sobre amostragem.

> Mapa das estagdes de amostragem com escala adequada as condi¢cdes do

campo.
. Documentos e formularios de trabalho:

> Formulario de cadeia de custédia de laboratério e/ou fichas de campo;

Documentacgao exigida pela legislacao brasileira de saude e seguranca do trabalho.
. Saude e seguranga:

> Kit de primeiros socorros.

> Telefone por satélite, telefone celular ou radio.

> Macacdes até a altura do peito (jardineira impermeavel), quando necessario.

> Equipamentos de protecdo individual: capacetes, colete de alta visibilidade,
oculos de seguranca, botas, colete salva-vidas, luvas nitrilicas ou de latex sem talco,

calcas e jaquetas impermeaveis.

> Protecdo contra raios solares como protetor solar, uniforme de manga longa,

chapéus, cobertura no barco, entre outros.
> Repelente para insetos diversos.

> Agua potavel com temperatura adequada para consumo e em quantidade

suficiente para toda a equipe envolvida na amostragem.
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>

Sinalizagdo de seguranca (cones, placas, cavaletes, fitas entre outros).
Condutor de barco habilitado e capacitado conforme Legislac&o vigente.
Coleta e preparo das amostras:

Barco, acessérios e equipamentos de coleta e de seguranca do barco (por

exemplo, ancora, remo, boia, cabo, identificacdo de capacidade do barco).

>

Frascaria adequada para cada tipo de analise ou ensaio (ver item 3.3.1.2 -

Analises em laboratério). O quantitativo de frascos a serem levados para cada

campanha de amostragem devera prever um excedente de pelo menos 20% (vinte

por cento) em relagdo ao numero de amostras a serem coletadas.

>

Caixas térmicas para armazenagem de amostras.

Agua deionizada (tipo 1) para brancos de campo e limpeza dos equipamentos.
Sabao nao fosfatado para limpeza dos equipamentos ndo descartaveis.

Gelo para a conservagéo de amostra.

Outros:

GPS.

Cordas e fitas para equipamentos, amarracéo e tracionamento.

Camera digital com pilhas/baterias ou celular com camera de boa qualidade.
Material para escrita.

Veiculo compativel com os tipos de acesso dos locais de amostragem, com

acessorios adicionais para transporte de equipamentos e embarcacéo.
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> Corda de nylon em comprimento adequado para uso em ancoragem e

equipamentos de coleta como garrafa de amostragem e dragas.

> Medidor de profundidade portatil.

> Termdmetro de bancada para verificagdo da temperatura do ar.

3.2.2. Procedimentos especificos para a amostragem nos rios e lagoas
3.2.2.1. Cuidados especificos para coletas de todas as matrizes

. Quando a profundidade do rio for baixa, as coletas deverdo ser realizadas com
calca bota. Neste caso especifico, o técnico de campo devera entrar no rio com

cuidado para n&o ressuspender o fundo do rio e causar aumento de turbidez na agua.

Quando a profundidade do rio for baixa, mas as condi¢des de entrada do técnico
de campo com calga bota forem inviaveis por questdes de seguranca, deve-se utilizar
uma embarcacdo menor ou caiaque para a realizacao da coleta e a ancoragem da

embarcacgao ou caiaque deve ser feita no ponto de coleta.

6e nao for possivel ancorar o barco para a realizagdo da coleta, a mesma podera
acontecer com o motor ligado, desde que a proa do barco fique voltada contra a
correnteza da agua, de modo que a coleta aconteca sem sofrer influéncia dos 6leos

que, eventualmente, possam sair do motor do barco.
3.2.2.2. Amostragem de agua
3.2.2.2.1. Lista de documentos, equipamentos e materiais

. Sonda multipar@metros (temperatura da agua, oxigénio dissolvido, pH,

condutividade, turbidez e salinidade) calibrada, e verificada diariamente.

. Carta-controle contendo informacdes diarias sobre a verificagdo dos eletrodos

anteriormente ao inicio das atividades de amostragem.

. Solugdes de calibragao e kit de manutencédo da sonda multiparametro.
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. Equipamento de filtragem manual para metais dissolvidos.

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

interesse.

. Baldes de aco inox AISI 316L polido em quantidades e de tamanhos adequados

as amostragens.

. Garrafa de Van Dorn de fluxo horizontal em tamanho adequado as amostragens,

aproximadamente 10 L (se for de aco inox, utilizar o AISI 316L polido).

. Garrafa de Ninskin de fluxo vertical em tamanho adequado as amostragens em

lagoas (se for de ago inox, utilizar o AISI 316L polido).
3.2.2.2.2. Procedimentos técnicos

Serdo seguidos os procedimentos gerais de amostragem apresentados no item 3.2.1

- conforme aplicavel. Mais especificamente, serdo seguidos os seguintes critérios:

No local de coleta, preferencialmente a sombra, em superficie limpa, devera ser

feito o branco de equipamentos seguindo essas etapas : 1) colocar ou trocar luvas
nitrilicas ou de latex sem talco no inicio do procedimento da coleta de brancos; 2)
adicionar agua deionizada ou ultrapura aos equipamentos de coleta simulando uma
coleta de agua, ou seja, deve passar por todos os equipamentos antes de ser
adicionada aos frascos, inclusive passar pelo filtro com membrana para analise dos
metais dissolvidos. Deve ser utilizada de uma unica vez o volume suficiente de agua
para preencher toda as frascaria; 3) adicionar agua ultrapura na garrafa de Van Dorn,
despejar o conteudo da garrafa nos frascos; caso sejam utilizados baldes ou canecas,
o conteudo da garrafa devera passar por estes materiais antes de adicionar nos
frascos; 4) parametros microbiolégicos devem ser adicionados aos frascos
diretamente pela garrafa de Van Dorn, sem passar pela mangueira; 5) demais

parametros devem ser coletados com auxilio da mangueira da garrafa.
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Em cada ponto de monitoramento de rio devera ser feita a verificacdo da
homogeneidade da secao para definir o procedimento de coleta a ser adotado —
amostragem simples ou composta (cinco amostras simples igualmente espagadas na
secdo transversal do canal). A determinacao da homogeneidade sera feita através de
uma travessia na sec¢ao transversal do ponto de monitoramento, determinando
continuamente os resultados do parametro condutividade elétrica, obtidos com uma
sonda multiparamétrica submersa a 0,30 m (trinta centimetros) da superficie. Caso os
valores da condutividade elétrica sejam constantes ou apresentem variacdo igual ou
inferior a 10% pode-se considerar a secdo homogénea, e neste caso sera seguido o
procedimento descrito no item 3.2.2.2.2.1 - Coleta simples. Do contrario, serdo
seguidas as instrucdes para a coleta de amostras compostas no canal apresentadas
no item 3.2.2.2.2.2 - Coleta composta. O calculo do percentual (%) da variacéo da
condutividade € obtido da seguinte forma: % variagdo = (condutividade

maior/condutividade menor)*100 -100.

Os dados de condutividade elétrica das secgdes dos rios monitorados devem ser
salvos na memoria da sonda, para depois serem disponibilizados no Banco de Dados
(BD) que compde o relatério QA/QC.

. No caso de pontos de amostragem localizados em lagoas, serdo seguidas as
instrucées para amostragem apresentadas no item 3.2.2.2.2.3 - Coleta de amostras

em ambientes lénticos.
3.2.2.2.2.1. Coleta simples em ambientes I6ticos

= Antes de introduzir a sonda na agua, deve-se realizar a leitura do parametro
temperatura do ar (in situ), posicionando o termdmetro portatil a sombra, podendo ser
a do préprio corpo e aguardar até a estabilizacdo do valor para realizar a leitura e

registro.
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Para a leitura dos parametros na agua, primeiramente sera medida a

profundidade (m), com uma sonda de profundidade, € na sequéncia serao realizadas
as demais medi¢des de campo através do uso das sondas em um ponto mais proximo
do meio da largura do curso d’agua, onde esteja localizado o canal central do rio, caso
seja seguro fazé-lo. Caso o acesso a parte central do curso d’agua ndo seja seguro,
sera coletada amostra em um ponto que possa ser acessado com seguranga 0 mais

proximo possivel ao meio da largura do curso d’agua.

As medi¢cdes de campo serdo obtidas no mesmo ponto de coleta da amostra
superficial, a 0,30 m (trinta centimetros) abaixo da superficie da agua. A profundidade
aproximada da medicao (m) e as demais medicdes serdo registradas na ficha de
campo. A sonda permanecera submersa durante, no minimo, 5 (cinco) minutos ou
durante o tempo necessario para a estabilizacdo dos valores dos parametros. Apds a
estabilizacdo, as medi¢cdes deverdo ser salvas na memoéria da sonda e preenchidas
na ficha de campo.

O procedimento de coleta das amostras seguira os seguintes passos:

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

e CETESB (2012).

A amostragem deve seguir a seguinte ordem: microbiolégicos — amostras que
nao podem sofrer aeragdo — analises quimicas (exceto metais) — metais dissolvidos

— metais totais — ecotoxicoldgicos — comunidades biologicas.

Para variaveis que n&o podem sofrer aeracéo (sulfeto e DBO), a amostragem
devera ser realizada com o maximo de cuidado, a fim de evitar bolhas no momento
da coleta ou fechamento do frasco. Esta amostragem pode ser realizada com o auxilio

do batiscafo.
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Para amostras que nao podem sofrer aeragcao, deve-se completar o volume do
frasco, ndo deixando espacgo vazio, com cuidado para n&o vazar o liquido coletado no
frasco, para que o preservante/reagente ndo seja perdido ou a concentracao final do
preservante seja reduzida.

Para amostras que podem sofrer aeragao, o procedimento sera repetido até que
todos os frascos estejam com o volume de agua necessario para 0s ensaios, tomando
o cuidado de manter um espaco vazio no frasco, quando possivel, para sua posterior
homogeneizagcado. Antes da coleta dessa sequéncia de amostras, a garrafa devera ser
homogeneizada com frequéncia, para evitar acumulo de sedimentos em suspenséo

no fundo.
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e Nas campanhas completas (com comunidades hidrobiologicas

ecotoxicoldgicos) a equipe de campo devera contar com uma garrafa extra para a
amostragem, exclusiva para essas analises, tendo em vista que o volume de agua
necessario para preencher todos esses frascos é praticamente o volume total da

garrafa.

Para os metais dissolvidos, a agua do local sera filtrada em campo. A filtracdo
sera realizada com bomba de vacuo (com compressor ou manual, em pressao
adequada (10-30 mmHg) a passagem da amostra sem rasgar o filtro), considerando

pré-condicionar a unidade filtrante a fim de prepara-la para receber a amostra. O pré-

condicionamento consiste em:

> Ambientar o recipiente com agua deionizada; dispor uma unidade filtrante

(membrana) de 0,45 um no aparelho filtrante.

> Passar um volume de 50 mL (cinquenta mililitros) de agua deionizada pelo filtro

e eliminar.

> Em seguida, passar o mesmo volume de agua bruta do préprio local de

amostragem pelo filtro, retirada da garrafa de coleta e eliminar.

Apos o pré-condicionamento com agua deionizada e agua bruta do local de coleta,
eliminar qualquer residuo de agua deionizada e de agua bruta armazenada para iniciar

a filtrac&do e a coleta de amostra de agua, como segue:
> Encher o receptor com o volume necessario de amostra.
> Filtrar a amostra no filtro pré-condicionado e armazena-la no frasco.

> Caso ocorra saturacgéo, o filtro sera substituido por outro novo, que sera
condicionado da mesma forma citada acima e o volume necessario para o ensaio sera

completado.
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> Na auséncia de bomba de vacuo manual, uma seringa com suporte de filtracdo
(swinnex) podera ser utilizado como método alternativo, seguindo o mesmo

procedimento de pré-condicionamento, com filtro de porosidade 0,45 um.

Visando minimizar a possibilidade de contaminac&o, os frascos de amostra seréao
abertos imediatamente antes do seu enchimento e vedados imediatamente apds o
enchimento.

Os frascos com as amostras seréo colocados em caixas térmicas com gelo, e as
caixas deverao ser mantidas fechadas durante o trajeto. Nao devem ser utilizadas
bolsas de gelo.

Serdo respeitados os procedimentos de preservacdo e os prazos de validade
para todas as amostras coletadas, os quais sao descritos no item 3.3 -

Procedimentos de analise.

Os passos acima apresentados serdo repetidos quando houver a coleta de
duplicata, ndo sendo necessaria a duplicata para amostras biolégicas (ensaios
ecotoxicoldgicos, fitoplancton e organismos bentdnicos).

Os reservatérios das UHE’s monitorados no PMQQS funcionam a fio d’agua e

apresentam caracteristicas de ambientes I6ticos, portanto devem seguir as mesmas
instrucdes de coleta de amostra, avaliando a condutividade na secao transversal.
Caso seja constatado variacdo da condutividade acima de 10% (dez por cento), a

amostragem devera ser composta, descrita no topico a seguir.
3.2.2.2.2.2. Coleta composta em ambientes I6ticos

Caso n&o haja homogeneidade da sec&o transversal, sera realizada uma amostragem
composta. A amostra composta sera obtida através da combinagdo de cinco amostras
individuais simples de 1 L (sub-amostras) de agua, ou o volume necessario de sub-
amostras para encher todos os frascos, coletadas em pontos uniformemente
espacados ao longo da largura do rio, perpendicularmente a sua margem. As sub-

amostras, que compreendem 1/5 (um quinto) da amostragem total para o ponto, seréo
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coletadas a uma profundidade de 0,30 m (trinta centimetros). Cada sub-amostra
preenchera os frascos, diretamente da garrafa. Os par@metros que ndo podem sofrer
aeracgao ou fracionamento (sulfetos e DBO) ser&o coletados unicamente no ponto

central da sec&o.

Dados de campo também deverdo ser medidos em cada um dos 5 (cinco) pontos sub-
amostrados que compuseram a amostra composta. Dessa maneira, os parametros
serdo determinados através do uso das sondas multiparamétricas no mesmo ponto
de coleta da amostra superficial, a 0,30 m (trinta centimetros) abaixo da superficie da
agua. A sonda devera permanecer submersa durante, no minimo, 5 (cinco) minutos

ou durante o tempo necessario para a estabilizagdo dos valores dos parametros.

O procedimento de coleta das amostras compostas é descrito abaixo:

Sera feito o planejamento da localizag&do dos pontos de coleta das sub-amostras.
Os pontos de coleta de sub-amostras serdo uniformemente espacados através da
largura do canal, incluindo 2 (duas) amostras a uma distancia de 1 a 2 m (um a dois

metros) a partir da margem/linha de agua em movimento.

. No primeiro ponto de coleta de sub-amostra, e voltando-se para montante, serao
registradas as medi¢cdes de campo a uma profundidade de 0,30 m (trinta centimetros)
abaixo da superficie da agua, usando sonda multiparamétrica. Apés a estabilizacao,

os dados deverao ser salvos na meméoéria da sonda e preenchidos na ficha de campo.

. Voltando-se para montante, sera coletada uma sub-amostra de 1 L (1 litro) na
superficie, ou em volume suficiente para todas as sub-amostras preencherem todos

os frascos, com garrafa de fluxo horizontal e despejada no respectivo frasco de coleta.

Para cada ponto de coleta de sub-amostra, deverao ser seguidos 0s passos
descritos nos procedimentos técnicos para coleta de amostra simples, até que tenham

sido coletadas as cinco sub-amostras.
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As sub-amostras deverdo ser imediatamente transferidas para os frascos de
amostras fornecidos pelo laboratério, tomando-se o cuidado para encher 1/5 (um
quinto) de cada fraco em cada sub-amostragem. O procedimento sera repetido até
que todos os frascos estejam com o volume de agua necessario para 0s ensaios,
tomando o cuidado de manter um espaco vazio no frasco para sua posterior
homogeneizacdo (exceto para amostras que ndo podem sofrer aeracao, que deverao
ser coletadas na secédo central do ponto amostral). Os frascos deverdo ser abertos
imediatamente antes do enchimento e fechados logo apds, evitando que fiquem
abertos sem coleta de agua.

3.2.2.2.2.3. Coleta de amostras em ambientes lénticos

Nos pontos localizados nas lagoas, a profundidade maxima do ponto determinara o
numero de amostras de agua a serem coletadas. A afericdo da profundidade total

deve ser feita com equipamento acustico.

Para os pontos com profundidade igual ou inferior a 3 m (trés metros), sera coletada
apenas uma amostra de agua na subsuperficie (profundidade I) a 0,5 m (cinquenta

centimetros) abaixo da superficie.

Para os pontos com profundidades maiores que 3 m (trés metros), serao realizadas,

no maximo, 3 (trés) coletas:
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. Profundidade | (Subsuperficial): coleta a 0,5 m (cinquenta centimetros) abaixo

da superficie.

. Profundidade Il (1% da Radiac&o Fotossintética Ativa - RFA): determinada pela

multiplicagéo da profundidade de transparéncia de Secchi por 3 (trés).

Profundidade Il (Fundo): 0,5 m (cinquenta centimetros) acima do fundo. Antes
da coleta da amostra na Plll, a profundidade total devera ser verificada novamente,

garantindo que o barco nao se locomoveu.

Nas coletas da profundidade | e || a medida indicada devera ser considerada a partir
da boca superior da garrafa (ex. profundidade |, a boca superior da garrafa devera
estar numa profundidade de 0,5m — cinquenta centimetros — da superficie); nas
coletas da profundidade Il a medida indicada devera ser considerada a partir da boca
inferior e nesse caso, a boca inferior da garrafa devera estar numa profundidade de
0,5m (cinquenta centimetros) do fundo. Para isso as equipes deverdo conhecer as
dimensdes dos equipamentos e considerar estas na determinagcdo da profundidade

de coleta.

Caso haja dificuldades de coleta, respeitando as profundidades de 0,5m (cinquenta
centimetros) da superficie € 0,5m (cinquenta centimetros) do fundo, a mesma devera
acontecer da melhor forma possivel e as condicées adversas de coleta deverao ser

detalhada na ficha de campo.

Quando as profundidades Il e Il indicadas forem coincidentes ou ficarem até 0,5 m
(cinquenta centimetros) de distancia entre si, devera ser eliminada a coleta na

profundidade Il e essa condi¢cado devera ser justificada na ficha de campo.

Os aparatos utilizados para a amostragem de agua em corpos |énticos compreendem:
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. Disco de Secchi para avaliagdo da transparéncia.

Sondas multiparamétricas com cabos longos (> 30 m) para determinar os
parametros pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, turbidez, temperatura da

agua e profundidade ao longo da coluna d’agua (in situ e perfilagem a cada metro).
. Medidor portatil de profundidade (equipamento acustico-profundimetro).

. Termdmetro portatil para medicdo de temperatura do ar.

. Amostradores de fluxo vertical, tipo garrafa de Ninskin.

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

. Apds determinar a profundidade, coletar agua com a garrafa no estrato de

profundidade de interesse.
. Desconectar a mangueira da garrafa e desprezar a agua contida na mangueira.

Repetir o procedimento até que todos os frascos estejam com o volume de agua
necessario, tomando o cuidado de manter um espaco vazio para sua posterior
homogeneizacdo (exceto amostras que nao podem sofrer aeracao).

No caso de amostras que ndo podem sofrer aeragéo (DBO e sulfetos), a
mangueira deve ser introduzida estrangulada até a boca do recipiente, sem ter contato
com o frasco, liberando-se lentamente o regulador de fluxo da mangueira e

preenchendo completamente o volumedo frasco, n&o deixando espaco vazio.

Para os metais dissolvidos,aagua do local sera filtrada em campo,
imediatamente apds a coleta e antesde adicionar as garrafas de amostra contendo
conservantes. Os procedimentos decoleta seguirdo conforme indicado no item

3.2.2.2.2 - Procedimentos técnicos.

3.2.2.3. Amostragem de sedimentos

3.2.2.3.1. Lista de documentos, equipamentos e materiais
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. Equipamentos calibrados e verificados para as medi¢cbées de pH e ORP in situ

em sedimento.

. Carta-controle contendo informacdes diarias sobre a verificagdo dos eletrodos

anteriormente ao inicio das atividades de amostragem.

. Solucdes de calibrac&o e kit de manutencéo dos equipamentos de medicéo de
pH e ORP.

. Draga manual Van Veen de aco inoxidavel AlSI 316L polido ou equivalente.
. Sacos plasticos e/ou recipientes de amostragem pré-rotulados.
. Colher de ago inoxidavel.

. Bacias de aco inoxidavel AlSI 316L (para misturar amostras compostas de

sedimento).

. Sifdo (por exemplo, pedaco de tubo plastico ou frasco de compressé&o).

3.2.2.3.2. Procedimentos técnicos

Serdo seguidos os procedimentos gerais de amostragem apresentados no item 3.2.2 -
Procedimentos especificos para a amostragem nos rios e lagoas, incluindo
procedimentos de brancos dos equipamentos indicados em 3.2.2.2.2 - Procedimentos

técnicos, conforme aplicavel. Mais especificamente, serdo seguidos

0s seguintes critérios:
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A coleta de sedimentos ocorrera somente apds os procedimentos de coleta para
qualidade de agua. Sera certificado que o equipamento de coleta de agua tenha sido
guardado, de modo que ele n&o seja contaminado por sedimentos suspensos durante
a amostragem.

No caso de pontos de amostragem localizados em rios com largura inferior a 75
metros (m) e em lagoas e reservatérios, serdo seguidas as instrugdes para
amostragem composta simples apresentadas no item 3.2.2.3.2.1 - Procedimento

para coleta de amostra composta unica.

No caso de pontos de amostragem localizados em rios com largura superior a
75 m (setenta e cinco metros), serao seguidas as instrucdes para a coleta de amostras
compostas no canal apresentadas no item 3.2.2.3.2.2 - Procedimento para coleta

de amostra composta através do canal.

. No caso de amostragem de testemunhos de sedimento de fundo, a mesma sera
realizada através da técnica de amostragem por gravidade “Gravity Core” ou “Kajak
Core”. Maiores detalhes estdo apresentados noitem 3.2.2.3.2.3 - Procedimento para

coletade amostrasemtestemunhos de sedimento
3.2.2.3.2.1. Procedimento para coleta de amostra composta unica

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

sedimento usando uma draga s&o descritos a seguir:
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Os equipamentos de amostragem de sedimento serdo enxaguados duas vezes
com agua ambiente antes da amostragem para a remoc¢ao de qualquer material
aderente.

Voltando-se para montante, a draga aberta sera baixada lentamente até o fundo
do curso d’agua, a uma velocidade de aproximadamente 0,5 m/s (cinquenta
centimetros por segundo), até que ela atinja o fundo.

. Sera certificado de que a linha esteja o mais vertical possivel e entdo o coletor

procedera com o fechamento da draga.
. A draga sera puxada lentamente para a superficie.

Quando a draga com o sedimento emergir da agua, sera verificado se as garras

estdo completamente fechadas. Caso haja alguma planta ou rocha presa nas garras
que impeca o seu fechamento completo, a amostra sera descartada € o processo sera
reiniciado. Se persistirem as dificuldades para a coleta de amostras adequadas, pode

ser necessario mudar ligeiramente o local da amostragem.

A draga devera estar, pelo menos, 60% (sessenta por cento) cheia e apresentar

uma superficie homogénea. Se o conteudo da draga for aceitavel, sera usado um
pedaco de tubo de plastico para formar um sifao e remover suavemente qualquer agua
remanescente sobre o sedimento, procurando n&o perturbar a camada superior de
sedimento.

6erdo medidos imediatamente pH e ORP no sedimento coletado na primeira
dragada, a fim de se minimizar os efeitos de oxidacdo da amostra ap6s exposta ao
ambiente.

. Sera usada uma colher de ago inoxidavel limpa para coletar o sedimento da
superficie (minimamente, os 5 cm — cinco centimetros — superiores) de cada amostra
e colocar em um recipiente de aco inoxidavel limpo para criar a amostra composta

unica. Buscar-se-a ndo coletar o sedimento que tenha estado em contato com os lados
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da draga, para minimizar potencial de contaminacao por metal a partir do dispositivo
de amostragem.

Em algumas situacdes a coleta do material despejado na bandeja podera ser
completa. Isso ocorre quando ndo sdo observadas diferentes fases granulométricas e
o conteudo minimo de 3 (trés) dragadas é suficiente para ser homogeneizado na

bandeja.

Os passos acima apresentados serdo repetidos tantas vezes quanto for
necessario para atender a quantidade minima para a amostra considerando também
0s ensaios ecotoxicoldgicos e, quando houver, a duplicata.

Sera tomado exatamente o mesmo volume de cada sub-amostra. Para evitar a
oxidacao e contaminacdo, os volumes das sub-amostras a serem misturados seréo
mantidos até o momento da homogeneizagdo, em saco plastico ou bandeja de ago

inox, de acordo com 0s ensaios a serem realizados.

. A amostra de sedimento composta unica sera misturada até que sua cor e

textura figuem homogéneas.

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

. Todo o equipamento sera lavado com agua ambiente entre as dragadas.

. Devem-se respeitar os procedimentos de preservacao e os prazos de validade
para todas as amostras coletadas, os quais sdo descritos no item3.3 -

Procedimentos de analise.
3.2.2.3.2.2. Procedimento para coleta de amostra composta através do canal

A amostra composta através do canal sera formada por duas amostras compostas de

sedimento (uma em cada margem), sendo que em cada uma havera ao menos trés
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sub-amostras. As coletas ser&o realizadas por uma draga manual do tipo Van Veen,
ou equipamento equivalente, em locais onde forem observadas zonas de deposicéo
ao longo da largura do curso d’agua, perpendicularmente a sua margem. Caso néao
existam zonas de deposicdo no canal, a coleta podera ser realizada nas margens.
Sera guardada uma distancia minima de 2 m (dois metros) das margens e massas

iguais das amostras individuais irdo compor uma amostra unica que sera analisada.

As amostras serdo coletadas de preferéncia em areas de deposicéo identificadas pela
presenca de sedimento siltoso e arenoso mais fino, onde aplicavel. O volume de
amostras devera obedecer ao minimo estabelecido pelo laboratério de analise. Os
métodos de coleta de sedimento usando uma draga manual de Van Veen séo

descritos a seguir:

. Sera feito o planejamento da localizagdo dos pontos de coleta das sub-amostras,

observando o espacamento e as zonas de deposicao.

. Serdo seguidos os passos indicados no item 3.2.2.3.2.1 - Procedimento para

coleta de amostra composta unica.

. Seguindo-se para o préximo ponto da coleta de amostra composta, as etapas

acima serao repetidas até que tenham sido coletadas de trés a cinco sub-amostras.

3.2.2.3.2.3. Procedimento para coleta de amostras em testemunhos de
sedimento

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

. Caso a profundidade da agua seja inferior a 2 metros ou um mergulhador esteja
disponivel para realizagdo da amostragem, a coleta dos testemunhos deve ser
realizada por meio de tubos (cilindros) de aco inoxidavel ou de policloreto de polivinila

(PVC) com diametro de 70 ou 75 mm. O material do tubo deve ser resistente e inerte.
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Deve ser utilizada, preferencialmente, uma membrana plastica (Polietileno) para
revestir a cavidade interna dos tubos coletores de testemunho. Esta membrana
dispensa a necessidade de descontaminac&o do tubo a cada amostragem, preserva
a integridade do testemunho em sua abertura, e ainda possibilita seu transporte, caso
seja necessario. Para inserir esta membrana no tubo coletor, utiliza-se uma vara onde
se tem fixada em sua extremidade uma esfera de didmetro um pouco inferior a
abertura do tudo coletor. Apés inserir a membrana, a extremidade superior é fechada
e a inferior é fixada pelo lado de fora do tubo, com fita adesiva resistente (tipo “fita

prata”).

. Se a utilizagcdo de membrana plastica como revestimento ndo for possivel, a

limpeza do tubo devera ocorrer antes de cada amostragem.

€aso a profundidade da agua seja superior a 2 m (dois metros) e inferior a 20 m

(vinte metros), a coleta dos testemunhos deve ser realizada através da técnica de
mergulho ou utilizando um testemunho por gravidade "Gravity Core" ou “Kajak Core”,
sendo esses 2 (dois) ultimos também usados para profundidades superiores a 20 m

(vinte metros).

Quando da coleta, o amostrador deve causar menor turbuléncia possivel na
agua, evitando ondas de pressdo, bem como deve ser garantido que o amostrador
seja inserido verticalmente. Quando retornado a superficie, o amostrador estara

totalmente fechado.

. Antes de retirar a amostra, o exterior do amostrador sera cuidadosamente

enxaguado com a agua do proprio ponto de amostragem.

Entre cada evento de amostragem, o equipamento de amostragem sera limpo
no interior e exterior, seja mergulhando e retirando o equipamento rapidamente da

agua ou com agua coletada do local a ser amostrado.
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Os testemunhos serdo fatiados em camadas de 5 cm (cinco centimetros) até a
profundidade de 10 cm (dez centimetros) e em camadas de 10 cm (dez centimetros)
até pelo menos 1 m (um metro). Cada camada sera analisada de acordo com 0s

parametros estipulados no Quadro 1-9 do Capitulo I.

. Para a medicdo dos paréametros in situ de cada camada, as amostras ndo

deverdo ser homogeneizadas, para que ndo ocorra aeragao do sedimento.

. Serao respeitados os procedimentos de preservagao e os prazos de validade

para todas as amostras coletadas, os quais sdo descritos no item 3.3 -

Procedimentosde analise .
3.2.2.4. Descarga liquida

A medicdo de vazao, também chamada de descarga liquida, sera realizada utilizando-
se 0 método acustico, conhecido como ADCP - Acoustic Doppler Current Profiler,
naqueles pontos de monitoramento localizados nos rios, que atendem a requisitos
hidraulicos especificos tais como: areas sem interferéncia de afluentes e efluentes,
trecho retilineo, caracteristicas do fundo do rio no trecho, turbidez, entre outros. As
medicdes serdo mensais e ocorrerdo no mesmo dia em que forem realizadas a
determinacdo dos parametros de qualidade em campo e a coleta das amostras de

agua.

Nas situagdes em que nao for possivel a medicdo pelo método acustico, sera
empregado o método convencional, com molinete. Altas concentracdes de sélidos em
suspensao sdo um exemplo de interferéncia que podera impossibilitar a utilizacdo do

método acustico.
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Para cada uma das determinacdes efetuadas, uma ficha de medicdo de descarga
liquida sera apresentada com as informacgdes utilizadas para o calculo da medicéo
efetuada, sendo que, para os métodos acusticos, esta ficha ja é fornecida
automaticamente pelo proprio equipamento. Ainda nos casos das medi¢cdes dos
métodos acusticos, o envio dos arquivos de medicdo dos equipamentos se faz

necessario para atendimento das diretrizes da ANA.

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

3.2.2.5.Descarga solida em suspensao

Para adeterminagcdo da descarga sélida em suspensao, sera utilizada a medicao
indiretapela amostragem da mistura agua-sedimento. Ja para a determinacdo da
distribuicdo granulométrica dos sélidos suspensos sera utilizado o método da

granulometria a laser.

O amostrador a ser utilizado para a determinagao da descarga sélida em suspensao
sera adequado as caracteristicas da secdo e do escoamento do curso d’agua,
conforme as especificagées recomendadas pelo manual HidroSedimentos (ANA,

2013), reproduzidas na Figura 31.

Em campo, poderdo ser feitas adaptacdes do volume do recipiente, desde que n&o
haja perda metodolégica. Todas as informacdes sobre mudancas e adaptacdes

deveréo ser indicadas nos relatérios de QA/QC.
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Figura 31 - Amostrador indicado de acordo com as caracteristicas do curso d’agua

Sedi 1,

-PMQQS

D Bicos  yomme —Velocidade (m/s) T Peso (kg)
EUA Brasil Minima Mixima Maxima (m) ho (cm)
USDHAS AMS1 174 pint 0.46 271 274 89 18
US DH-39 3/16 pint 0.46 1,52 457 114 10.0
USDH-39 AMS3 1/4 pint 0.46 152 2,74 114 10.0
US DH-76 ?gs quat 0.46 201 457 8.1 113
US DH-81 3/16 titer 0.61 1.89 2,74 10.2 0.5
US DH-81 1/4 liter 0.46 232 2,74 10,2 0.5
US DH-81 5/16 liter 0.61 213 2,74 10,2 0.5
US DH-95 3/16 liter 0.64 1.89 457 12,2 132
US DH-95 1/4 liter 0.52 213 457 12,2 132
US DH-95 5/16 liter 0.64 226 457 12,2 132
US DH-2 3/16 liter 0.61 1.83 10.67 89 13.6
US DH-2 14 liter 0.61 1.83 6.10 89 13.6
US DH-2 5/16 liter 0.61 1.83 396 89 13.6
178, o
USD49 AMS-2  3/16 55 0,10 275
1/4 ——
USD-74 6 q‘::; 0.46 2,01 457 104 28,1
USD-74 - q‘;‘:‘n 0.46 2,01 ii?z 104 281
pint
US D-74A1 i o 0.46 1.80 457 104 19.1
US D-74A1 = = 0.46 1,80 i;"; 104 191
US D95 36 nter 052 189 457 122 290
US D95 V4 lnter 061 204 157 122 290
US D95 5116 liter 061 204 157 122 290
US D96 316 3 liters 0.61 381 3353 102 59.9
US D96 4 3 liters 061 381 1829 102 599
US D96 5116 3 liters 0561 381 1189 102 599
US D96AI 316 3 liters 061 183 33,53 102 363
US D96A1 4 3 liters 0,61 183 1829 102 363
US D96A1 5116 3 liters 0,61 183 1189 102 363
USD99 36 & Titers 107 357 67.06 W1 147
USD99 1/4 6 Titers 051 457 36.58 U1 1247
USD-99 5116 6 liters 051 457 2377 241 1247
US P-61A1 316 g 0.46 3,05 S 109 476
S 36.58
US P63 36 = e el s 5 4
quart s e
USP-T2 316 = s s S o il
quart 1555
USP46  AMS4 316 2 12 91
L8 144
De saca AMSS8 3/16 100 variavel (sem
1/4 lastro)

(Fonte: Manual HidroSedimentos. ANA, 2013)
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Para a amostragem da descarga solida de sedimentos em suspenséo, a integracéo
vertical sera considerada, seja no método de Igual Incremento de Largura (lIL) ou no
método de Igual Incremento de Descarga (I1ID). O método de IID sera utilizado nos
casos em que houver um bom conhecimento da distribuicdo de vazdes ao longo da
secdo transversal do curso de agua e do histérico de vazdes. O método de IIL sera
utilizado em cursos de agua estreitos, que permitem a travessia a vau (atravessa-se
andando — baixas profundidades) e /ou em cursos d’agua com fundo de leito arenoso,
onde a distribuicdo de vazdes ao longo da secédo transversal ndo é homogénea. O
meétodo a ser utilizado sera mantido ao que vem sendo efetuado para cada estacéo
amostral, que foram definidos a partir da primeira campanha de amostragem, quando

foram conhecidas as condi¢des de cada curso d’agua.

Os seguintes documentos serdo utilizados como referéncia de procedimentos

metodoldgicos para medi¢cdo da descarga solida:

. Carvalho et al., 2000. Guia de Praticas Sedimentométricas da ANEEL, disponivel
no site da instituicao

(http://lwww2.aneel.gov.br/biblioteca/downloads/livros/Guia_prat_port.pdf).

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

ANA, 2013. HidroSedimentos: um programa para calculo de tempo de

amostragem de sedimentos em suspensao a partir da medicdo de vazao com
equipamentos acusticos Doppler: versdo 2.0 - 07/02/2012. Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina, elaboracéo dos originais: Alvaro
José Back. — Brasilia. 2013.

3.2.2.6. Amostragem de material particulado em suspensao (MPS)

Nos mesmos pontos de medic&do de descarga sélida, sera feita a amostragem de MPS.
Devera ser coletado um volume de agua necessario para a amostragem na

profundidade de 0,3 m (trinta centimetros), mergulhando o recipiente diretamente no
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corpo hidrico, com o objetivo de gerar massa suficiente de material particulado em

suspensao para analise quimica de todos os parametros.

A amostra de agua bruta devera ser coletada, preservada e enviada ao laboratorio em
até 24 h a partir da coleta para inicio do processo de analise. A amostra, ao chegar
no laboratério, sera filtrada com o intuito de separar o material particulado em
suspensao (ou solidos totais em suspensao), que sera posteriormente seco e
analisado, conforme especificado nos respectivos métodos analiticos (item 3.3.1.2 -

Analises em laboratoério).

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

utilizando-se membranas com as seguintes especificacdes:

. Para a analise de metais: Membrana com poro de 0,45 um e 142 mm de didmetro

- Membrana Mista de Esteres:

. Para as demais analises (p.e. Carbono, Nitrogénio, etc.): Membrana com poro
de 0,45um e 47 mm de didmetro - Membrana em fibra de vidro 85/90 BF.

Um novo filtro descartavel sera usado a cada filtracdo de amostra, de modo a evitar a
contaminacgao cruzada. Apoés a filtragdo total em que o material particulado ficou retido,
o filtro é removido, rotulado e o procedimento de secagem devera ser iniciado. Durante
todo o procedimento devera ser utilizada pinga para manuseio dos filtros, evitando o

contato manual e a contaminacao da amostra.

Caso haja obstrucdo do papel de filtro antes da concluséo da filtragcdo total da amostra,
este sera substituido e o procedimento continuado em nova membrana. Neste caso,

a unidade de filtracdo ndo precisa ser substituida (somente o papel filtro). Todos os
papéis filtro coletados para cada amostra serdo considerados na analise quimica

como uma unica amostra.

Caso necessario, pode ser realizada uma pré-filtracdo da amostra de agua em um

filtro de 1,2 um (ou maior) para impedir a colmatagéo do filtro de 0,45 pm. Contudo, o
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material retido no filtro utilizado na pré-filtracdo deve ser usado no calculo de analise
do MPS.

3.2.2.7. Amostragem de fitoplancton

As coletas do fitoplancton e/ou cianobactérias serdo feitas juntamente com a coleta
das amostras para analises fisico-quimicas da agua, conforme descrito no item
3.2.2.2 - Amostragem de agua, tomando o cuidado de distribuir aliquotas da mesma
amostragem nos diferentes frascos. Para o estudo quantitativo do fitoplancton,
amostras de um litro serdo acondicionadas fixadas com solugdo de lugol neutro ou
acético. Para as analises qualitativas em rios, um volume suficiente de amostra sera
filtrado com passagem de rede diretamente na subsuperficie da agua, utilizando uma
rede com abertura de malha de 20 um e fixadas com formol a 5% (cinco por cento)
ou solucdo de transeau, ou ainda a possibilidade de a amostra ser enviada viva ao
laboratério, mas para isso o tempo em transito deve ser inferior a 24h (vinte e quatro
horas). Para a coleta de amostras de fitoplancton em lagoas, o arraste devera ser
vertical, partindo da profundidade maxima, inclusive quando houver medicéo de agua
em P1, P2 e P3.

Para amostragem qualitativa de organismos fitoplancténicos em lagoas, deve-se
utilizar a garrafa de Van Dorn para coletar agua em um igual volume entre as
profundidades e fazer a filtragem em rede de 20 um. Ou seja, em cada profundidade
amostrada, a garrafa devera ser langada tantas vezes quantas forem necessarias para
se obter o0 volume padronizado para todas as amostragens e filiracdo da agua em

rede. Os procedimentos de fixacdo s&o os mesmos utilizados para ambientes de rios.

3.2.2.8. Amostragem de macroinvertebrados benténicos dulcicolas
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A amostragem da comunidade de macroinvertebrados benténicos sera realizada nos
mesmos pontos onde ocorre amostragem para analises fisico-quimicas da agua
(exceto nos diques). Os habitats para a coleta de amostras devem ser representativos
das caracteristicas fisicas e ecologicas do trecho do rio a ser avaliado, sendo
dependentes da largura do corpo hidrico e da variabilidade e disponibilidade de
habitats.

Devera ser utilizado um amostrador do tipo Surber (area 0,09 m?), em ambientes
I6ticos cuja profundidade € menor ou igual a 30 cm (trinta centimetros) (ou equivalente

a altura do amostrador). Para tanto dever&o ser tomados os seguintes cuidados:
. Posicionar o amostrador Surber em diregc&o contraria ao fluxo da agua.
. Evitar a perturbacdo do ambiente no local em que o amostrador for posicionado.

. O profissional responsavel pela amostragem deve se posicionar sempre atras

do amostrador.

. Revolver o sedimento da area delimitada pelo amostrador de tal forma a

desalojar todos os organismos.

. Evitar a perda de material pelas laterais da rede e pela face inferior dos

delimitadores.

€oncentrar no fundo da rede (ou no copo do amostrador) o conteudo aprisionado
lavando pela parte externa da rede com a agua do préprio ambiente e despejar o
concentrado em frasco de coleta etiquetado.

Para a coleta em ambientes |énticos ou de profundidade superior a 30 cm (trinta
centimetros) devera ser utilizada uma draga do tipo Petersen (ou similar, com area de
pegada minima de 420 cm?). Para tanto, deverdo ser considerados os seguintes

critérios e cuidados:
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. Amostras nas quais houver perda de material por transbordo ou vazamento

serdo descartadas.
. As dragadas devem estar preenchidas com no minimo 3/4 de sua capacidade.

. Evitar a perturbac&o do substrato durante a amostragem. Caso néo seja

possivel, o aparelho de amostragem deve ter sua descida controlada.

E desaconselhavel que a amostragem de organismos benténicos seja realizada
embaixo de pontes, uma vez que o sedimento sob as pontes pode ndo ser natural do
curso do rio.

Para rios, nas duas situa¢des (Surber ou draga) serdo retiradas 9 amostras (réplicas)
em cada ponto amostral. O procedimento de coleta das comunidades benténicas
devera ser feito de tal forma a caracterizar a secdo transversal do trecho do rio
(margens e leito), contemplando os diferentes tipos de habitats disponiveis. Os
coletores deverdo tomar o cuidado de perturbar minimamente o ambiente e nunca
dragar ou utilizar o Surber em local que ja tenha sido perturbado/pisoteado,

especialmente nas amostragens feitas “a pé”.

Para lagoas, a equipe se deslocara do ponto de coleta buscando a margem mais
préxima do ambiente (area de maior prevaléncia destes organismos) para a

amostragem da fauna bentbnica. Ser&o coletadas 3 (trés) réplicas, tomando-se o
cuidado de alternar o lado da amostragem e/ou deslocar ligeiramente a embarcacao

para se evitar lancar a draga exatamente em um ponto ja coletado.

Apds a coleta os organismos serdo acondicionados em sacos plasticos, devidamente
identificados por local, data e hora da coleta, e fixados em formalina devidamente
neutralizada (com bérax ou bicabornato de sodio) entre 4 e 10% (quatro e dez por
cento). Para posterior conservagao, os organismos podem ser mantidos em formol ou

transferidos para alcool 70% (setenta por cento).

3.2.2.9. Amostragem para ensaios ecotoxicolégicos
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As amostras serao coletadas usando os mesmos procedimentos descritos para coleta
de agua superficial (item 3.2.2.2 - Amostragem de agua) e sedimento (item 3.2.2.3

- Amostragem de sedimentos), sendo este em sua integralidade ou o elutriato de

acordo com a norma NBR15469:2015 (ABNT, 2015), sempre levando-se em conta as
especificidades do ambiente (lagoas ou rios). A amostragem para este estudo

ocorrera juntamente com a coleta das amostras para analises fisico-quimicas.

3.2.3. Procedimentos especificos para a amostragem na zona costeira e

estuarina
3.2.3.1. Amostragem de agua
3.2.3.1.1. Lista de documentos, equipamentos e materiais

Além dos itens indicados no item 3.2.2.2.1-Lista dedocumentos, equipamentos e

materiais, serdo necessarios, ndo limitados a estes:
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. Sonda com sensor de profundidade.

. Garrafas de fluxo horizontais de Van Dorn de capacidade suficiente para uma

amostragem completa (sem necessidade de compor amostra).
. Equipamento de filtragem manual.

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

interesse.

. Baldes de acgo inox 316L polido em quantidade e tamanhos adequados as

amostragens.

. Canecas de aco inox 316L polido em quantidade e tamanhos adequados as

amostragens.
. Sonda multipar@metros adequada para perfilagem em aguas salobras e salinas.
3.2.3.1.2. Procedimentos técnicos

A coleta de agua na zona costeira devera ocorrer a 0,15 m da lamina d’agua (P15),
no qual os dados dos parametros de campo serd&o coletados in situ na camada
superficial, enquanto a de fundo ocorrera a 0,50 m da profundidade maxima (P50),
evitando que o equipamento encoste no fundo, provocando a suspensao de
sedimento. A profundidade maxima do ponto de amostragem é verificada em campo,

com auxilio do ecobatimetro da embarcacao e devera respeitar a isébata de 10 m.

Em estuarios a profundidade total do ponto também sera verificada com equipamento
acustico portatil, e nos casos em que a profundidade for inferior a 2 metros, n&o havera
necessidade de realizar perfilagem e a coleta devera ocorrer somente na profundidade
P50. Para estuarios com profundidade superior a 2 m devera ser feita a investigacéo
de condutividade, para avaliagdo da estratificacdo da coluna d’agua. Neste caso,

serdo medidas as condutividades em P15 e em P50, sendo que os valores serdo
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anotados no campo de observacgdes da ficha de campo. Quando a estratificacao for
inferior a 10.000 uS.cm-1, a coleta devera ser realizada somente na profundidade P50
e nesse caso ndo havera necessidade de realizagdo da perfilagem. Caso a diferenca
de condutividade seja superior a 10.000 pS.cm-1, a coleta devera ser realizada nas
profundidades P15 e profundidade P50. Nesse caso devera ser feita a perfilagem

vertical a cada 1 metro.

As medicdes de parametros de campo ocorrerdo concomitantemente com as coletas
de agua, usando garrafas Van Dorn horizontais (ou semelhantes) nas mesmas
profundidades. As garrafas estar&o lastreadas para evitar ao maximo que derivem em
funcao das correntes locais, provocando amostragens em profundidades
equivocadas. Caso seja observada uma deriva excessiva da garrafa, verificada

através do angulo do cabo (45°), sera aumentada a quantidade de lastro utilizada.

A amostragem em estuarios devera ser feita, preferencialmente, na segunda metade
do ciclo, na maré enchente, até a preamar. A informacéo da condicdo da maré no

momento da coleta (vazante/enchente/estofo) devera ser descrita nas fichas de
campo. Tais informacdes poderéo ser obtidas pelas tabuas de marés indicadas pela

7

Marinha do Brasil (https:/lwww.marinha.mil.br/chm/tabuas-de-mare). N&o e
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necessario informar a altura da maré, apenas informar a condicdo no momento da

coleta.

A amostragem de agua ocorrera antes da amostragem de sedimentos, a fim de evitar
que a ressuspenséo de sedimentos causada pela utilizacdo do amostrador de fundo

interfira nos parametros de qualidade de agua.
Os métodos de coleta sdo descritos a seguir:

€onfirmada a profundidade (m) local através do ecobatimetro da embarcacéo,

0s parametros de campo serdo medidos usando uma sonda portatil de qualidade de
agua na sub-superficial (0,15 m abaixo da superficie) e no fundo (0,50 m acima do
fundo). Concomitantemente a cada medicéo in situ, seréo realizadas as coletas de
agua. As medidas de profundidade aproximadas (m) e medi¢des de campo deverdo
ser registradas no caderno de campo e/ou na ficha de campo para eventuais consultas

em nivel de Controle de Qualidade (QC);

{d0das as amostras de agua serao coletadas voltando-se a proa do barco para a
direcao oposta da corrente superficial, com o motor da embarcacéo desligado, para
evitar leituras imprecisas e/ou contaminagdo da amostra. A garrafa de Van Dorn
horizontal sera inserida na agua e mergulhada a, aproximadamente, 0,15 m abaixo da
superficie, considerando o meio da garrafa. Sera coletada a amostra de agua

superficial permitindo que a garrafa se encha completamente;

. Apds a garrafa de Van Dorn ser trazida de volta a embarcacéo, desconectar a

mangueira da garrafa e desprezar a agua contida na mangueira;

. Distribuir seu volume proporcionalmente nos diversos frascos destinados aos

ensaios quimicos, como forma de garantir a homogeneidade da amostra;

. As primeiras aliquotas de agua da garrafa de Van Dorn dever&o ser para as

amostras microbioldgicas, que devem ser retiradas direto da garrafa (sem passar pela
mangueira);
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Em seguida deverao ser retiradas as amostras que n&o podem sofrer aeracao
(oxigénio dissolvido, sulfeto e compostos organicos volateis e fendis), no qual a
mangueira deve ser introduzida estrangulada na boca do recipiente, sem contato com
o frasco, liberando-se lentamente o regulador de fluxo da mangueira e preenchendo

completamente o volume do frasco, ndo deixando espaco vazio e nem bolhas;

As amostras que podem sofrer aeracao, repetir o procedimento até que todos os
frascos estejam com o volume de agua necessario, tomando o cuidado de manter um
espaco vazio para sua posterior homogeneizacao;

Para os metais dissolvidos, a agua do local sera filtrada em campo
imediatamente apods a coleta e antes de adicionar nos recipientes de amostra
contendo conservantes especificos para cada parametro, conforme descritos no

Quadro 32. A unidade filtrante passara por um pré-condicionamento antes da
fitragem, como forma de prepara-la para receber a amostra. O pré-condicionamento

devera seguir os mesmos passos informados no item 3.2.2.2.2.1 - Coleta simples;

. Apds o pré-condicionamento, o seguinte procedimento sera seguido:

> Posicionar o filtro no local adequado, com o cuidado necessario para néo

haver contaminacao;

> Preencher a unidade filtrante com agua suficiente para passar pelo filtro e encher

o frasco destinado a amostra;

> Proceder com a filtragem aplicando a pressdo necessaria a agua para passar

sem correr o risco de rompimento da membrana filtrante (entre 10 e 30 mmHg);
> Repetir o procedimento até obter o volume necessario para o ensaio.

. Caso ocorra saturacgéo, o filtro sera substituido por outro novo e o volume

necessario para o ensaio sera completado;
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. Visando minimizar a possibilidade de contaminacdo, as garrafas de amostra

serdo abertas somente no momento antes da coleta;

. Os frascos para analise laboratorial serdo colocados em caixas térmicas ou

isopores com gelo para preservacado das amostras;

. Os passos anteriores serao repetidos, enchendo-se uma segunda série de

garrafas de amostra de fundo (0,50 m do fundo);

Serdo respeitados os procedimentos de preservacdo e os prazos de validade
para todas as amostras coletadas, os quais sao descritos no item 3.3 -

Procedimentos de analise;

. Os volumes de agua necessarios para analise de todos os parametros seréo

informados pelo laboratério contratado para realizagdo das analises.

De modo a evitar contaminac&o cruzada durante a amostragem, os materiais de coleta
devem ser lavados em campo com agua destilada ou deionizada, apo6s o término da

coleta no ponto amostrado.

Além da observacao das diretrizes detalhadas acima, deverdo ser tomados os
cuidados necessarios ao se coletar agua particularmente no ponto ERD 02 durante
os periodos secos, de forma a garantir que a integridade dos dados coletados seja

mantida mesmo em condi¢cdes adversas.
3.2.3.1.2.1. Perfilagem

A perfilagem com sonda multiparametros sera realizada em todos os pontos de
monitoramento da zona costeira e devera ser feito em intervalos de 1 m até o fundo
marinho. O procedimento de perfilagem devera ser realizado depois da amostragem de
agua e antes da amostragem de sedimentos, a fim de evitar alteracées na coluna

d’agua causadas pela passagem e descarte de sedimentos coletados.
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Antes de ter inicio o cruzeiro, a sonda que sera utilizado tera sua calibrac&o verificada
€, caso seja necessario, o equipamento sera recalibrado. Todos os registros de

verificacdo e calibracdo serdo mantidos e apresentados sempre que solicitados.

A sonda multiparamétrica devera ser lastreada para evitar a0 maximo que derive em
funcéo das correntes locais. Caso seja observada uma deriva excessiva, verificada

através do angulo do cabo (45°), sera aumentada a quantidade de lastro utilizada.

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

Os sensores devem ser lavados com agua doce, e caso seja observado

presencga de contaminagao por algum tipo de 6leo, os sensores deverado ser lavados
com detergente ndo-idnico;

Permitir que o equipamento seque totalmente antes de coloca-lo em sua
embalagem. Deixar o equipamento secar naturalmente a sombra, sem utilizar nenhum
tipo de papel absorvente ou pano, evitando a degradacdo dos sensores e criacdo de

ambiente propicio para o crescimento de fungos. Deve-se também evitar a exposigcao

a excesso de calor no convés, onde sera realizada a operacéo;

. Evitar que o instrumento sofra danos por choque mecanico durante o

procedimento de perfilagem, transporte e estocagem;

. Verificar o estado dos conectores, sempre os mantendo em sua posi¢ao correta

e o estado das baterias do equipamento;

. Quando apropriado, lubrificar os conectores dos sensores com o lubrificante

indicado pelo fabricante.
3.2.3.2. Amostragem de sedimento

3.2.3.2.1. Lista de documentos, equipamentos e materiais
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. Amostrador tipo Petersen, ou equivalente, com area amostral minima de 0,1 m?

e janela de inspecao para sub-amostragem da meiofauna.

. Guincho motorizado ou hidraulico para icamento dos amostradores.
. Espatulas e/ou colheres plasticas ou em aco inox descontaminados.
. Bandeja plastica ou em acgo inox.

. Peneiras ou redes para separacdo da fauna bentdnica (meiofauna e

macrofauna).

. Recipientes plasticos ou de vidro pré-rotulados.
. Agua deionizada para lavagem das espatulas.
3.2.3.2.2. Procedimentos técnicos

Os procedimentos para amostragem de sedimentos seguem as recomendacdes
presentes nos documentos ANA (2012) e NBR15469:2015.

O langcamento do equipamento para coleta de sedimentos sera feito apds o término
da coleta de agua e apds a perfilagem com sonda multipar@metros. Por causarem
ressuspensao de sedimentos durante a coleta, as amostragens de sedimentos podem

afetar a qualidade da agua no local.

Podera ser utilizado um equipamento do tipo box-corer para a amostragem de
sedimentos, que sera manuseado por um profissional experiente e 0 seu uso exige
muita atenc&o para evitar acidentes. Caso mostre-se inviavel a utilizagdo de box-corer,
sera utilizado, alternativamente, o amostrador de Petersen Modificado (e.g., nome
comercial Day Grab), tendo em vista seu menor tamanho, que permite uso em

embarcacgdes menores equipadas com guincho de popa ou de bordo.
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Para cada amostra de sedimento serdo anotadas data e hora do momento da coleta,
além de outras informacdes pertinentes sobre a coleta no caderno de campol/ficha de
coleta.

O aceite das amostras coletadas seguira alguns principios basicos de amostragem de
sedimentos. A amostra coletada devera ser representativa do volume interno do
amostrador, isto €, devera representar pelo menos 60% do volume total do
amostrador. Em campo deverao ser seguidas as seguintes recomendacdes para a
validacdo de uma amostra:

. A superficie da amostra sofrera minima perturbacao possivel, evidenciando uma

coleta eficiente e ndo perturbada do fundo submarino;

. Caso a amostra contenha buracos ou apresente sinais de lavagem durante a

recuperacdo, a mesma sera descartada e nova tentativa sera realizada;

. O sedimento coletado tera, pelo menos, 10 cm de profundidade, a fim de evitar

que a sub-amostra tenha entrado em contado com o fundo do amostrador;

Sera observado se houve arrasto dos sedimentos finos devido a lavagem da
superficie dos sedimentos por vazamentos de agua. Caso ocorra a perda dos
sedimentos finos e/ou intensa erosdo de paredes laterais a amostra devera ser

descartada e uma nova sera coletada;

Em cada ponto, serdo coletadas, pelo menos, trés amostras para sua

caracterizagado, formando uma amostra composta ao final. Sera observada a
caracteristica dos sedimentos coletados dentro do amostrador, levando em

consideragao o seguinte:
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> Caso seja observada heterogeneidade dos sedimentos coletados dentro do
amostrador, sera usada uma colher de plastico ou aco inoxidavel limpa para coletar o
sedimento da superficie (no minimo 5 cm superiores) de cada amostra e colocar em

um recipiente de aco inoxidavel limpo para compor a amostra composta;

> Se o sedimento coletado dentro do amostrador se apresentar totalmente
homogéneo, todo seu volume podera ser aproveitado para compor a amostra
composta, desde que a parte coletada n&o tenha entrado em contato com o fundo do

amostrador.

Em seguida, as amostras de sedimento serdo misturadas até que sua cor e

textura fiqguem perfeitamente homogéneas e entdo a amostra sera quarteada. Os
frascos serao preenchidos preferencialmente com sedimento de um dos quadrantes
e a duplicata, quando houver, sera preenchida preferencialmente com o sedimento do
quadrante oposto. Caso necessario, todo material homogeneizado podera ser

aproveitado;

Serdo respeitados osprocedimentos de preservagdo e os prazos de validade
para todas as amostrascoletadas, os quais sao descritos no item 3.3 -

Procedimentos de analise.

3.2.3.3. Amostragem da fauna benténica estuarina e costeira
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As amostras de fauna benténica serédo obtidas seguindo-se os mesmos
procedimentos descritos no item 3.2.3.2 - Amostragem de sedimento. Apds
identificacdo prévia da amostra obtida sera realizada a amostragem da macrofauna e

meiofauna da seguinte forma:

Meiofauna benténica (organismos < 63 pm): Com a draga ainda fechada,

amostras para assembléias meiofaunais serdo coletadas em cada réplica amostral em
uma sub-amostra com tubo de acrilico ou tubo plastico com 5 cm de didmetro e 3 cm
de profundidade. A sub-amostragem da meiofauna se dara através da janela de
inspecéo da draga, antes da sua abertura. Serdo coletadas 3 sub-amostras de
meiofauna, uma de cada réplica. As sub-amostras serdo diretamente preservadas

com formol a 4% e conduzidas ao laboratério, onde serédo peneiradas;

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

de bengala.

3.3. Procedimentos de analise
3.3.1. Parametros fisicos, quimicos e bacteriolégicos

Neste item sdo apresentados os parametros de qualidade determinados em campo
elou laboratério, tanto para amostras de agua (doce, salobra e salina) quanto para
amostras de sedimento. Os métodos apresentados sdo normalizados por referéncias
técnicas especializadas em analises quimicas. O laboratério contratado devera
comprovar que opera adequadamente os métodos normalizados propostos,

fornecendo evidéncia de atendimento as especificagdes relativas aos parametros de
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desempenho especificados no método de ensaio de acordo com as matrizes para as
quais o método € aplicado. As evidéncias se dardo por certificagdes como a ABNT
NBR ISO/IEC 17025, ensaios interlaboratoriais, calibracées de equipamentos em
laboratérios credenciados pela RBC, entre outros que comprovem o adequado
desempenho do laboratério.

3.3.1.1. Medi¢gdes em campo

Todas as medicOes efetuadas durante a realizagcdo dos servicos de amostragem serao
provenientes do uso de equipamentos e instrumentos de medicdo com comprovada
calibragdo, que devera ser realizada por laboratérios externos acreditados a Rede
Brasileira de Calibragdo (RBC). Todo certificado de calibracdo fornecido devera ser
analisado criticamente pelo responsavel pela amostragem, quanto ao atendimento dos
requisitos da norma ABNT ISO/IEC 17025 e aos requisitos metrolégicos especificados

pelo fabricante.

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

3.3.1.1.1. Faixas de uso

Para os parametros fisicos e quimicos foram estabelecidas faixas de uso, que devem
estar de acordo com os certificados de calibracdo dos equipamentos a serem
utilizados. O Quadro 31 apresenta as faixas de uso consideradas aptas a atender o
PMQQS proposto e as respectivas metodologias. As medigcdes em campo deveréo

ser realizadas, preferencialmente, por uma sonda multiparamétrica.

Quadro 3-1 - Faixas de uso para as anélises em campo.

MEN SURA NDO MATRIZ METODO FAIXA DE USO
pH Agua e sedimento SMWW 4500-H+ B O0a14
Condutividade Agua doce SMWW 2510 B 0 a200.000 pS.cm-1
Agua salobra/salina
Oxigénio Dissolvido Agua SMWW 4500-0 G 0a15mg.L-1
0a100%
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Potencial de oxirreducao Agua e sedimento SMWW 2580 B -2000 a + 2000 mV
Turbidez Agua SMWW 2130 B 0a4.000 NTU
Temperatura Agua SMWW 2550 B 0a55°C
Salinidade Agua SMWW 2520 D 0a70

Para o estabelecimento destas faixas foi realizada consulta em Manuais Técnicos ou
de Operacdo das sondas multipardmetros comercializadas e o conhecimento adquirido
sobre as caracteristicas do ambiente desde o ROMPIMENTO até o momento,
conforme orientagcdes dos documentos elaborados pela Comissdo de Quimica para

atendimento aos requisitos de amostragem para a NBRISO/IEC 17025.

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

da agua que devera ser medida. Este parametro sera feito somente nas lagoas.

As medicbes de profundidade deverdo ser realizadas com o sensor de profundidade
da sonda ou com ecobatimetro. A temperatura do ar devera ser medida com
termOmetro ou com o sensor de temperatura da sonda posicionado na sombra, antes

da sua utilizac&o para registro de temperatura da agua.
3.3.1.2. Analises em laboratoério

As analises em laboratério devem ser realizadas por laboratérios acreditados nos
termos da ABNT NBRISO/IEC 17025:2005 junto ao Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRQ). Caso a analise de
determinado parametro ndo seja rotineira ou nenhum laboratério nacional possua
acreditacdo, sera necessario que o mesmo possua certificacbes que o qualifique

para isso, ou esta analise devera ser subcontratada.

PAGE 102

Capitulo 3 - Descrigdo dos procedimentos de amostragem e andlise



Docusign Envelope |D: 7D463BD8-A08C-4822-83C9-B6BAEA71DF4D

Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistematico de Agua e Sedi tos - PMQQS

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

resultados obtidos em ensaios de proficiéncia.

3.3.1.2.1. Limites de quantificagao

Os limites de quantificagcdo (LQ) praticados pelos laboratérios contratados para as
analises propostas no PMQQS deverao ser iguais ou inferiores aos limites previstos

nas seguintes resolugdes:

. Resolugdo COPAM 01/2008.

. Resolugdo CONAMA 357/2005.
. Resolucdo CONAMA 454/2012.

Para aqueles parametros que ndo possuem limite nas resolu¢cées do COPAM e da
CONAMA, os limites de quantificagdo devem ser compativeis com os valores
reportados pela literatura cientifica. Assim, foram consultadas outras diretrizes do
Brasil, como o Padrao de Potabilidade (Portaria GM/MS n° 888, de 04/05/2021), além
de diretrizes internacionais como, por exemplo, do Canada, dos Estados Unidos da

América e da Unido Europeia.

3.3.1.2.2. Procedimentos analiticos

A metodologia de analise para cada parametro esta disponibilizada no Quadro 32,
incluindo os ambientes de agua e sedimento: doce (rios, lagoas e reservatorios),
salobra (pontos LMN 01 e LMN 02R, RDO 16 e estuarios) e salina (zona costeira).
Para os pontos LMN 01, LMN 02R e RDO 16, deve-se primeiro verificar a salinidade
para depois ratificar se a classificagdo da agua esta como doce ou salobra. Uma
avaliacdo resumida dos procedimentos de coleta e metodologia de todos os

parametros avaliados em laboratério pode ser acompanhada no Quadro 32.
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Quadro 3-2 — Resumo dos métodos de coleta e analise dos pardmetros avaliados em laboratério.

PARAMETRO AMBIENTE PROCEDIMENTOS DE COLETA (CETESB, 2012) PROCEDIMENTOS DE ANALISE
(unidade)
RECIPIENTE* | QUANTIDADE | PRESERVAGAO | ARMAZENAMENTO PRAZO DE METODOS PRINCIPIO DO METODO
VALIDADE (1)
Alcalinidade total (mg Agua bruta P,V 250 mL Resfriamento (em Refrigeracéo 4°C 24h USEPA Titulagcéo
CaCOg-1) (doce, salobra, gelo) +2°C 310.1/SMWW
salina) 2320
Anions - cloreto total, Agua bruta e P 250 mL Resfriamento (em Refrigeragédo 4°C Cloreto, EPA 300:1997 Cromatografia i6nica -
fluoreto total, nitrito, filtrada (doce gelo) 2°C fluoreto e Supressora e Detector de
nitrato, fosfato, sulfato | gzi0pra saline;) sulfato-28 condutividade
(mg.L-1) ' dias, nitrato e
nitrito-48h
Carbono orgénico total Sedimento PVA (com 1009 Resfriamento (em Refrigeragédo 4°C 7 dias SMEWW 5310-B Analisador elementar/
(%) (doce, salobra, tampa de gelo) +2°C (méaximo 28 Combustado analitica em
salina) rosca e septo dias) alta temperatura
teflon)
Carbono orgénico total Agua bruta e VDBO 300 mL H2S04 1:1 até Refrigeragédo 4°C 7 dias SMWW 56310-C/D Método da oxidagdo com
e dissolvido (mg.L-1) filtrada (doce, pH=<2 (agua doce) +2°C persulfato na presenca de
salobra, salina) e HCI1:1. calor ou luz UV ou método
Resfriamento (em de oxidagao-tumida
gelo)
Cianeto livre (mg.L-1) Agua bruta P,V 250 mL NaOH 10 m até Refrigeracdo 4°C 24h ISO14403-2 ou Método colorimétrico -
(doce) pH>12. +2°C. Manter ao SMWW 4500 CN- analise em fluxo
Resfriamento abrigo de luz B, C (preparo) e F segmentado ou Método
(gelo). Manter ao (analise) eletrodo seletivo
abrigo de luz

Capitulo 3 - Descrigio dos procedimentos de amostragem e andlise

PAGE 137




Docusign Envelope |D: 7D463BD8-A08C-4822-83C9-B6BAEA71DF4D

Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sist

atico de Agua e

Sedi tos - PMQQS

Cloreto total (mg.L-1) Agua bruta P 250 mL Resfriamento (em Refrigeragédo 4°C 28 dias EPA 9056A/300.1 Cromatografia i6nica -
(doce, salobra, gelo) +2°C ou SMWW 4500 Supressora e Detector de
salina) Cl- condutividade ou
Titulometria
Clorofila-a e Feoftina Agua filtrada VA 1L Resfriamento (em Refrigeracéo entre 48h SMEWW - Espectrofotometria
(Hg.L-1) (2) (doce, salobra, gelo). Protegerda | 4°C e 10°C e manter 10200H
salina) luz (4) ao abrigo da luz
Clorofila-a e Feoftina Agua filtrada VA 1L Resfriamento (em apés filtracéo a 28 dias SMEWW - Espectrofotometria
(Hg-L-1) (3) (doce, salobra, gelo). Proteger da membrana deve ser 10200H
salina) luz até o momento colocada em um
da filtragéo envelope de papel
devidamente
identificado.
Resfrigeracéo entre
4°C e 10°C
Condutividade elétrica Agua bruta P,V 250 mL Resfriamento (em Refrigeragéo 4°C 28 dias SMEWW 2510B Equipamento
(MS.cm-1) (doce, salobra, gelo) +2°C (potenciémetro) com célula
salina) de condutividade e
dispositivo compensador
de temperatura
Cor verdadeira Agua bruta P,V 250 mL Resfriamento (em Refrigeragédo 4°C 48h SMEWW 2120 C Espectrofotometria
(doce) gelo) +2°C
DBOs 2 (mg O2.L) Agua bruta P,V 2 frascos de Resfriamento (em Refrigeracéo 4°C 24h (méaximo | SMEWW - 5210B Ensaio em 5 dias - 20°C
(doce) 1L gelo) +2°C 28 dias)
Distribuicao Sedimento P 700 g (aprox) Nao requerida Temperatura 6 meses ISO 13320:2020 Difragéo a laser, para as
granulométrica (%) (doce, salobra ambiente. Manter ao fragcdes abaixo da ultima
salina) abrigo de luz peneira da serie tyler
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Dureza total (mg Agua bruta P,V 250 mL HNO3 1:1 até Refrigeragédo 4°C 6 meses SMEWW 2340 Titulométrico
CaCOB-1) (doce, salobra, pH<2. +2°C
salina) Resfriamento (em
gelo)
Enterococus (NMP.100 Agua bruta P, V (estéreis) 100 mL Resfriamento (em Refrigeracéo entre 24h SMWW 9230 Técnica da membrana
mL-1) (salobra e 2°C e 8°C e proteger filtrante-
. gelo) " .
salina) da luz. N&o congelar presenca/auséncia em 100
mL
Escherichiacoli Agua bruta P, V (estéreis) 100 mL Resfriamento (em Refrigeracéo entre 24h SMEWW 9223 B Técnica do substrato
(NMP.100 mL-1) (doce, salobra, gelo) 2°C e 8°C e proteger enzimatico -
salina) da luz. N&o congelar presenca/auséncia em 100
ml_
Especiacéo de As® e Agua doce - P 250 mL Resfriamento (em Refrigeragédo 4°C 28 dias FDA 4.111 Método de plasma
As+5 (mg.L-1) Pontos do gelo) +2°C (Kubachka et al. indutivamente acoplado /
Trecho 1 e em 2012) ou SMWW | ggpectrometria de massa
RDO 11 e RDO 3114B (ICP/MS) acoplado a
12. cromatografia liquida de
Testemunho de alta performance (HPLC)
sedimento (rios,
lagoas,
estuarios e zona
costeira)
Fendis (mg.kg-1) Sedimento VA (boca 1L Resfriamento (em Refrigeragédo 4°C 7 dias EPA 8270D Cromatografia gasosa
(doce, salobra e estreita) gelo) +2°C
salina)
Ferro - Especiacéo Agua bruta VA 250 mL 2 mL HCI. Refrigeracdo 4°C 24h SMWW 3500 Fe Analise por ICP
Fe2+ (mg.L-1) (doce, salobra e Resfriamento (em +2°C B
salina) gelo)
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Ferro - Especiacéo Agua bruta P 250 mL Resfriamento (em Refrigeragédo 4°C 24h SMWW 3500 Fe Analise por ICP
Fe3+ (mg.L-1) (doce, salobra e gelo) +2°C B/EPA 6010C
salina)
HPA-Hidrocarbonetos Sedimento \ 100g (aprox) Resfriamento (em Refrigeragédo 4°C 14 dias USEPA 8082 A Cromatografia gaspsa
policiclicos aromaticos (doce, salobra gelo) +2°C (CG/ECF ou CG/ELCD)
(mg.kg-1) salina)
Mercurio (mg.kg-1) Sedimento P 250 mL Resfriamento (em Refrigeragédo 4°C 28 dias EPA7471B Técnica de vapor frio e
(doce, salobra gelo), auséncia de +2°C analise direta de mercurio
salina) luz
Mercurio (mg.L-1) Agua bruta e P,V 250 mL HNO3 1:1 até Refrigeracdo 4°C 28 dias EPA7470 A Técnica de vapor frio e
filtrada (doce pH<2. +2°C analise direta de mercurio.
salobra, salina) Resfriamento (em
gelo)
Metais e semimetais Sedimento P 250 ¢ Resfriamento (em Refrigeragédo 4°C 6 meses Preparo: EPA Analise por ICP
total e dissolvido (doce, salobra, gelo) 12°C 3050 e 3052 ou
(mg.kg-1) (7) salina) EPA 3051A,
Analise: EPA
6010
Metaig, semimetais e Agua bruta e P,V 250 mL HNO3 1:1 até Refrigeracéo 4°C Boro e Preparo: EPA Analise por ICP
selénio (mg.L-1) (6) filtrada (doce, pH<2. +2°C mercario-28 | 3005 EPA 3010
salobra, salina) Resfriamento (em dias, demais: SMWW 3030°
gelo) 6 meses Analise: EPA
6020, SMWW
3120, 3125
Metilmercurio (5) Sedimento P 250 mL Resfriamento (em Refrigeracdo 4°C 28 dias EPA7471 B ou Técnica de vapor frio e
(doce, salobra e gelo), auséncia de +2°C EPA 3200 analise direta de mercurio
salina) luz
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Nitrato (mg.L-1) Agua bruta P 250 mL Resfriamento (em Refrigeragédo 4°C 48h SMWW - Espectrofotométrico
(doce, salobra, gelo) +2°C 4500NO -3
salina)
Nitrito (mg.L-1) Agua bruta P 250 mL Resfriamento (em Refrigeragédo 4°C 48h SMWW - Espectrofotométrico
(doce, salobra, gelo) 2°C 4500NO-2
salina)
Nitrogénio amoniacal Agua bruta P,V 250 mL H2S04 até pH<2. Refrigeragédo 4°C 7 dias SMEWW - Espectrofotométrico ou
total (mg.L-1) (doce, salobra Resfriamento (em +2°C 4500NH3 ou Método colorimétrico - FIA
caling) gelo) 1ISO11732
Nitrogénio Kjeldahl total Sedimento P,V 250 mL H2S04 até pH<2. Refrigeracdo 4°C 7 dias USEPA 351.3 ou Destilagéo por
(mg.kg-1) (doce, salobra, Resfriamento (em 12°C SMWW - 4500 potenciometria ou outro
salina) gelo) Norg procedimento ou
Espectrofotométrico
Nitrogénio orgénico Agua bruta P,V 250 mL H2504 até pH<2. Refrigeracéo 4°C 7 dias SMWW - 4500 Espectrofotométrico
(mg.L-1) (doce) Resfriamento (em +2°C Norg
gelo)
pH (laboratério) Agua bruta P,V 250 mL Frasco de Refrigeragédo 4°C 7 dias EPA 150.1 ou Potenciémetro acoplado
(doce, salobra, amostra deve ser 2°C SMWW 4500 H+ | com eletrodos padrao e de
salina) cheio B referéncia e dispositivo
completamente e compensador de
mantido fechado temperatura
até o momento da
analise
Polifosfatos (mg.L-1) Sedimento P,V 250 mL Resfriamento (em Refrigeracdo 4°C 48h SMWW 4500P- Espectroscopia
(doce, salobra, gelo) +2°C E/4500 P-B (colorimetria, fotometria)
salina) (preparo)
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Potencial de Sedimento P 250 g - - - SMWW 2580 B Diferenca de potencial
oxiredugéo (ORP) - (todos os
ensaio em laboratério ambientes)
Silicio (mg.kg-1) Sedimento P 2509 Resfriamento (em Refrigeragédo 4°C 6 meses EPA 6010D (EPA Digestéo acida em
(dace) gelo) +2°C 3051 e 3052) microondas
Silica d_issolvida Agua filtrada P 250 mL Resfriamento (em Refrigeragéo 4°C 28 dias SMWW 4500 Espectrometria de
(mgSiOd-1) (doce, salobra, gelo) +2°C Sio2 BIC absorgao atémica ou
salina) Gravimetria
Solidos (%) Sedimento P 250g Resfriamento (em Refrigeracdo 4°C 7 dias SMWW 2540 G Evaporacéo e peso seco
(doce, salobra, gelo) +2°C
salina)
Sélidos dissolvidos Agua bruta P,V 500 mL Resfriamento (em Refrigeragédo 4°C 7 dias SMWW 2540 C/E Evaporacéo e peso seco
totais (mg.L-1) (doce, salobra, gelo) +2°C
salina)
Sélidos sedimentaveis Agua bruta P,V 15L Resfriamento (em Refrigeragédo 4°C 24h SMWW 2540 F Evaporacéo e peso seco
(mL.L-1) (dace) gelo) 2°C
Sélidos suspensos Agua bruta P,V 500 mL Resfriamento (em Refrigeragéo 4°C 7 dias SMWW 2540 D Evaporacéo e peso seco
totais (mg.L-1) (doce, salobra, gelo) +2°C
salina)
Sélidos totais (mg.L-1) Agua bruta P,V 500 mL Resfriamento (em Refrigeragédo 4°C 7 dias SMWW 2540 B/E Evaporacao e peso seco
(doce) gelo) +2°C
Sulfato (mg.L-1) Agua bruta P 250 mL Resfriamento (em Refrigeragéo 4°C 28 dias EPA 4500 SO 4* Espectroscopia
(doce, salobra gelo) +2°C (colorimetria, fotometria)
salina)
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Sulfeto com H2S né&o Agua bruta \ 300 mL Refrigeracédo Refrigeragédo 4°C 7 dias SMWW - 450082- Espectrofotometria ou
dissociado (mg.L-1) (doce, salobra, <60C, +2°C D,H ou EPA Método iodométrico
salina) NaOH/ZnOAc 9030B (preparo) e
para pH>9 - EPA 9034
refrigeracédo entre (analise)
2e6°C
Sulfeto total (mg.L-1) Agua bruta \ 300 mL Refrigeracédo Refrigeracdo 4°C 7 dias SMWW - 450082 Espectrofotometria,
(doce) <60C +2°C titulagdo ou colorimétrico
NaOH/ZnOAc
para pH>9 -
refrigeracéo entre
2e6°C
Teor de Carbonatos Sedimentos P 700 g (aprox) - - - Tessier et al., Extracdo sequencial
(%) (salobra, salina) 1979 ou Loring e seletiva ou Diferenga de
Rantala, 1992 massas
Teor de umidade (%) Sedimento P 2509 Resfriamento (em Refrigeragédo 4°C 7 dias SMWW 2540 G Evaporacéo e peso seco
(doce, salobra, gelo) +2°C
salina)
Titanio Sedimento P 2509 Resfriamento (em Refrigeragédo 4°C 6 meses EPA 6010D (EPA Digestéo acida em
(doce) gelo) +2°C 3051 e 3052) microondas, plasma
acoplado indutivamente -
espectrometria de emissao
atémica
Turbidez (NTU) Agua bruta P,V 250 mL Resfriamento (em Refrigeracdo 4°C 48h SMWW 2130 B Método nefolométrico
(doce, salobra, gelo) +2°C
salina)
) Contado a partir da hora de coleta.

Capitulo 3 - Descrigio dos procedimentos de amostragem e andlise

PAGE 137




Docusign Envelope |D: 7D463BD8-A08C-4822-83C9-B6BAEA71DF4D

Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistematico de Agua e Sedi tos - PMQQS

) Filtrado em laboratério.

3) Filtrado em campo.

4) Caso o pH da agua seja inferior a 6, a amostra pode ser preservada com carbonato de magnésio 1%, caso seja considerado necessario.

() Analise devera ser realizada somente no testemunho de sedimento.

) Metais e semi metais (agua): Aluminio, antiménio, arsénio, bario, boro, cadmio, calcio*, chumbo, cobalto, cobre, cromo, ferro, fésforo, magnésio*,

manganés, molibdénio, mercurio, niquel, potassio**, selénio, sédio*, vanadio, zinco. (*) somente ambientes dulcicolas e (**) somente fragédo dissolvida.
Metais e semi metais (sedimento): Aluminio, antiménio, arsénio, bario, berilio, cadmio, chumbo, cobalto, cobre, cromo, estroncio, ferro, fésforo,

(@)

manganés, mercurio, molibdénio, niquel, selénio, vanadio, zinco.
* Recipientes: P = Plastico, V = Vidro, VA = Vidro ambar, VDBO = Frasco de vidro para DBO, PVA = Polimero polivinil acetato.
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3.3.2. Parametros biolégicos
3.3.2.1. Fitoplancton
3.3.2.1.1. Procedimentos laboratoriais

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

Onde:
E = (2/N) * 10 E = Erro na contagem, em%; Equagéo

N = Numero unidades constatadas.

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

para as demais classes.
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3.3.2.1.2. Analise de dados

De posse dos dados, serdo calculadas as seguintes métricas da

comunidade fitoplancténica:

Espécies abundantes e dominantes: considerando espécies dominantes aquelas
cujas densidades sao maiores do que 50% da densidade total da comunidade e
espécies abundantes aquelas cujas densidades superam a densidade média das

populacdes de cada amostra, conforme Lobo & Leighton (1986);

Frequéncia de Ocorréncia: considerando a relagéo entre o numero de
ocorréncias de uma dada espécie e o numero total de amostras analisadas. As
espéecies constantes sdo aquelas onde F > 50%; as comuns, 10% < F < 50%; e as

raras, quando F < 10% (Equacéo 2):
Onde:

F = frequéncia de ocorréncia;
pi*100 Equacéao
T p pi € o numero de amostras contendo a

espécies i;

P corresponde ao numero total de amostras

» indices bioldgicos (nivel especifico): devem ser calculados indices de diversidade de
Shannon (bits.ind-1; SHANNON & WEAVER, 1963), de equitatividade (LLOYD &
GHELARDI, 1964), de dominancia (SIMPSON, 1949) e de riqueza (ODUM, 1983).
Dessa forma, as equacdes 3, 4 e 5 apresentam o calculo para os indices de
Diversidade de Shannon, Equitabilidade, e Dominancia de Simpson, respectivamente.
Além disso, avaliar a associacao de espécies bioindicadoras: com base nas analises
qualitativas e quantitativas da comunidade e com uso de literatura especializada, como
Tucci (2002);
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. Diversidade de Shannon (H’)

H'=-Y" (pilog, pi)

i=1

- Equitabilidade (J)

J'=H'/log, S

Onde:
H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener;
S é o numero total de taxons;
Equacao3
pi=ni/N;
ni corresponde ao numero de individuos da espécie

i presente na amostra;

N representa o numero total de organismos na amostra.

Onde:
J’ = indice de equitabilidade de Pielou; E N
quacao 4

H’ = indice de diversidade de Shannon;

S = numero total de taxons presente na amostra
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. Dominancia de Simpson (D)

Onde:
D = indice de dominancia de Simpson;
ni = Densidade relativa de cada taxon na unidade amostral;

N = Numero total de individuos na amostra.

. Riqueza (R)

Numero total de taxons encontrados em uma amostra.

3.3.2.2. Macroinvertebrados bentonicos dulcicolas

3.3.2.2.1. Procedimentos laboratoriais

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

fluminea)

deverdo ser preferencialmente

taxondmica possivel.

Equacdo 5

identificados até a menor resolugdo
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3.3.2.2.2.Analise de dados

De possedos dados, serdo calculadas as seguintes métricas da comunidade

benténica:

Riqueza taxonémica: numero de diferentes taxons presentes nas amostras;

. Densidade de individuos: numero de individuos por metro quadrado (ind.m-2);
. indice de diversidade de Shannon (descrito no item 3.3.2.1 - Fitoplancton);

. indice de diversidade de Simpson (descrito no item 3.3.2.1 - Fitoplancton):

. Equitabilidade de Pielou;

. indice BMWP (Biological Monitoring Working Party, JUNQUEIRA & CAMPOS,
1998; JUNQUEIRA et al. 2000; JUNQUEIRA et al. 2018): para o calculo deste item,
cada taxon recebe um escore de acordo com o seu grau de tolerancia a impactos. A
soma dos escores fornece a pontuacao final do BMWP que é categorizada em classes
de qualidade de agua, sendo excelente (> 81 pontos), boa (entre 80 e 61 pontos),

regular (entre 60 e 41 pontos), ruim (entre 40 e 26 pontos) e péssima (< 25 pontos);

Quando pertinente, poder&o ser consideradas ainda para discussdo dos
resultados métricas como percentual de espécies exoéticas, percentual de EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera), percentuais dos grupos troficos

funcionais, entre outros disponiveis na literatura.

3.3.2.3. Fauna bentonica estuarina e costeira
3.3.2.3.1. Procedimentos laboratoriais

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

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

As amostras de macrofauna (> 250 um e < 1,0 cm) preservadas em formol devem ser
novamente lavadas em agua corrente em laboratério e transferidas para alcool 70%.
As amostras serdo triadas por estereomicroscopio e os organismos triados e
identificados ao nivel de familia (Filo Annelida e Filo Mollusca) e ordem (Sub-filo
Crustacea e outros). Este nivel de classificag@o é suficiente para analises estatisticas
convencionais posteriores e elimina grande esfor¢co taxondmico na identificacdo de
espécies (SOMERFIELD & CLARKE, 1995). Diversos guias e chaves taxondmicas
podem ser usadas para a identificacdo da macrofauna bentdnica em nivel de familia,
e muitas referéncias foram publicadas sob a forma de livro no Brasil ou em jornais
especializados (e.g., FAUCHALD, 1977; AMARAL et al., 2006).

Organismos pertencentes a grupos dominantes ou de especial interesse taxonémico,
poderdo ser encaminhados a especialistas para uma identificacdo ao menor nivel
possivel, sendo mantidos em suas cole¢des, ou encaminhados para cole¢des
cadastradas no CRIA (e.g., Museu de Zoologia da USP, UNICAMP).
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3.3.2.3.2.Analise de dados

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

variacdo de densidade de organismos com variaveis ambientais.

Os dados de densidade e biomassa total de organismos devem ser obtidos pela
contagem e medicao de peso umido de organismos presentes em cada amostra,
separados por nivel taxondmico (i.e., Familia, Ordem). A densidade de cada area
amostral (area superficial do amostrador utilizado) é convertida para 1 metro quadrado
e a média das réplicas de cada ponto amostral sdo calculadas juntamente com seu
desvio padrado. Ao se estimar a biomassa, deve-se utilizar balanga analitica com
precisdo suficiente, e o peso umido anotado ap6s um intervalo de tempo pré-definido
(e.g. 10 segundos). Tendo em vista que os organismos estardo condicionados em
alcool 70%, o peso ira diminuir constantemente pela evaporacao do alcool e ndo &
desejavel que os animais ressequem no processo. As amostras de meiofauna

somente deverao ser quantificadas, sem necessidade de medida de biomassa.

3.3.3. Ensaios ecotoxicoldgicos

Os métodos para a realizagdo dos ensaios de ecotoxicidade incluidos no programa
de testes est&do relacionados no Quadro 33, tanto para amostras de agua quanto
para amostras de sedimento, em ambiente dulcicola e salino/salobro. Devera ser
verificada a viabilidade de substituicdo do método de literatura do Nitokra spp. pela
ABNT vigente.
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Quadro 3-3 - Ensaios ecotoxicolégicos propostos.

MATRIZ ENSAIOS —-ORGANISMO METODO
Agua - ambiente Toxicidade cronica - Chlorophyceae (algas) ABNT/NBR12648:2018
dulcicola
Toxicidade cronica - Ceriodaphnia spp ABNT/NBR13373:2017
(microcrustaceo)
Toxicidade aguda - Daphnia spp ABNT/NBR12713:2016
(microcrustaceo)
Elutriato de sedimento Toxicidade cronica - Ceriodaphnia spp ABNT/NBR13373:2017
- ambiente dulcicola* (microcrustaceo)
Toxicidade aguda - Daphnia spp ABNT/NBR12713:2016
(microcrustaceo)
Hyalella spp. (Amphipoda) ABNT/NBR15470:2021
Chironomidae sancticaroli CETESBSQ PR/LB 153: ensaio

ecotoxicolégico com Chironomus
sancticaroli — sedimento. Versao
13. Sdo Paulo, 2019b

Sedimento integral - Toxicidade aguda e cronica - Hyalella spp ABNT:NBR15470:2013
ambiente dulcicola (Amphipoda)

Toxicidade aguda e crénica - Chiromomideos | CETESB SQ PR/LB 153: ensaio

ecotoxicolégico com Chironomus

sancticaroli — sedimento. Versao
13. Sédo Paulo, 2019b

Agua e elutriato de Toxicidade cronica - Skeletonema costatum ABNT/NBR16181
sedimento — ambiente (microalgas) — somente para agua
salobro/salino™* Toxicidade crénica - Echinometra lacunter- ABNT/NBR15350:2020
organismo (ourico do mar)
Toxicidade cronica - Echinometra lacunter- MASTROTI, 2002
teste de fertilizagéo (ourico do mar)
Toxicidade crdnica - Echinometra lacunter- MASTROTI, 2002
teste com gametas (ourico do mar)
Toxicidade aguda - Misidaceo ABNT/NBR: 15308:2017
Sedimento integral - Toxicidade aguda e crdnica - Nitokra sp LOTUFO & ABESSA
ambiente (microcrustaceo)

salobro/salino

* elutriato de sedimento em ambiente dulcicola — somente nos pontos UHE CAN e RDO 02J.

**elutriato de sedimento em ambiente salobro/salino — somente nos pontos RDO 16 e ERD 02.
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Apds o periodo de exposigcado, que varia de acordo com o organismo € a norma
aplicada (Quadro 33) devera ser registrada a porcentagem de efeito toxico medido
em cada uma das diluicdes utilizadas para exposi¢cao dos organismos, conforme
respectivas referéncias metodoldgicas. Em seguida, devera ser calculado o resultado
do ensaio ecotoxicologico, o qual deve ser expresso em CES50 (concentragéo efetiva
que pode causar danos a 50% da populagao), CL50 (concentracao letal que pode
causar danos a 50% da populacdo), CENO (concentragcéo de efeito n&o observado) e
CEO (concentracao de efeito observado), em percentuais. Dever&o ainda ser
calculados: a letalidade no controle (%), a imobilidade no controle (%), o coeficiente
de variacao no controle (%), a taxa de crescimento em biomassa e a reproducéo

média no controle (numero de organismos), para cada teste correspondente.

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

ensaio, além dos respectivos dados iniciais € finais de pH e oxigénio dissolvido.

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

sedimento e sedimento de mesmo ponto, coletados na mesma data.
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