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MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE

INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAGAO DA BIODIVERSIDADE

Nota Técnica n° 15/2020/CTBio/DIBIO/GABIN
Vitéria-ES, 31 agosto de 2020

Assunto: Avaliagio do RELATORIO ANUAL (2018/2019) do “Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica - PMBA, da Area Ambiental I, na
Porcao Capixaba do Rio Doce e Regiao Marinha e Costeira Adjacente, em atendimento a Clausula 165 do Termo de Transacao e de Ajustamento de Conduta
- TTAC, apresentado pela Fundagdo Renova e realizado pela FEST/UFES em Acordo de Cooperagao.

1. DESTINATARIO

Comité Interfederativo - CIF

2. INTERESSADO

Fundagao RENOVA;

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA;
Instituto Estadual de Florestas - IEF;

Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - [IEMA;

Instituto Chico Mendes de Conservagao e Biodiversidade - ICMBio;

Ministério Publico Estadual e Federal;

Defensorias Publicas,
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Atingidos pelo desastre da SAMARCO.

3. REFERENCIA

02/03/2016 Termo de Transacdo e de Ajustamento de Conduta - TTAC, celebrado entre a Unido, Estados de Minas Gerais e Espirito Santo e as Empresas
Samarco, Vale e BHP;

Clausula 165 do TTAC:

“4 FUNDACAO deverd elaborar e implementar medidas de monitoramento da fauna da foz do Rio Doce e ambientes estuarinos e marinhos impactados,
devendo:

1. Apresentar, até o ultimo dia util de junho de 2016:

a) Proposta de estudo para avaliacio da qualidade da dgua e ecotoxicidade sobre os organismos aqudaticos, estuarinos, marinhos e dulcicolas, e
b) Descrigdo metodologica das medidas de monitoramento da fauna da foz do Rio Doce e ambientes estuarinos e marinhos impactados.

II. Realizar e apresentar os resultados, até o ultimo dia util de maio de 2017, dos estudos para:

a) identificagdo e caracterizagdo do impacto agudo e cronico sobre as espécies e cadeia trofica dos ambientes dulcicolas, estuarino e marinho, e

b) avalia¢do do habitat de fundo marinho, incluindo algas calcdreas, rodolitos e corais, nas dreas estuarinas, marinhas e da foz do rio atingidas pelo
material oriundo do EVENTO;

111. implementar e executar as medidas de monitoramento referidas nesta Clausula num periodo de 5 anos, a partir da aprovagdo da proposta de estudos por
parte do ICMBio.

PARAGRAFO PRIMEIRO: A partir do primeiro dia util de julho de 2017, as medidas de monitoramento referidas neste programa e os pardmetros
decorrentes dos resultados dos estudos previstos nos pardagrafos anteriores deverdo ser integrados.

PARA:GRAFO SEGUNDO: O programa previsto nesta Clausula deverd ser orientado e supervisionado pelo ICMBio, em articulagdo com os demais
ORGAOS AMBIENTAIS, que monitorar sua execugdo.”

04/10/2016 — Envio do Oficio SEI n° 175/2016-DIBIO/ICMBio - (SEI 0493035) que informa a Fundacdo RENOVA a reprovagao dos Relatorios Técnicos
Samarco RT-014 159-515-2282 01-J e RT-012 159-515-2282-01-B conforme Nota Técnica 04/2016/Vitéria- ES/TAMAR/DIBIO/ICMBIio, e apresenta
orientacdo para execu¢do do Programa de Monitoramento de que trata a Clausula 165 do TTAC, conforme Termo de Referéncia 04/2016 - Programa de
Monitoramento da Biodiversidade Aquatica Clausula 165 - (SEI 0502063) e seus anexos (SEI 0502067; 0502071; 0502083; 0502087; 0502097; 0502111;
0502135; ¢ 0502151).

2016.10.04 - Termo de Referéncia 04/2016 - Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica Clausula 165 - (SEI 0502063)

2016.10.04 - Termo de Referéncia 04/2016 - Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica - Anexo 1 (ecotoxicologia) - Monitoramento
Ecotoxicologico dos Impactos causados pela lama oriunda do Rompimento da Barragem de Mariana (MG) em Regides Dulcicolas, Estuarinas e Marinhas -
(SEI 0502067)
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2016.10.04 - Termo de Referéncia 04/2016 - Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica - Anexo II (Ambiente Dulcicola) - Estudo e
Monitoramento do Ambiente Dulcicola da Area Ambiental 1 - (SEI 0502071)

2016.10.04 - Termo de Referéncia 04/2016 - Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica - Anexo III (Fisico/Quimico) - Estudo ¢
Monitoramento Ambiental no Rio Doce, Area Estuarina ¢ Marinha (Area Ambiental 1) - (SEI 0502083)

2016.10.04 - Termo de Referéncia 04/2016 - Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica - Anexo IV (Praias) - Monitoramento de Potenciais
Impactos do Rejeito de Minério de Ferro na Praia e Antepraia Adjacentes da Desembocadura do Rio Doce - (SEI 0502087)

2016.10.04 - Termo de Referéncia 04/2016 - Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica - Anexo V (Manguezais) - Alteragdes Ecoldgicas na
Dinamica dos Manguezais e Vegetacao de Restinga sob Influéncia dos Sedimentos Provenientes do Rio Doce - (SEI 0502097)

2016.10.04 - Termo de Referéncia 04/2016 - Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica - Anexo VI (Megafauna) - Monitoramento de
Mamiferos, Tartarugas e Aves Marinhas Associados a Foz do Rio Doce, Plataforma Continental e Areas Protegidas Adjacentes - (SEI 0502111)

2016.10.04 - Termo de Referéncia 04/2016 - Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica - Anexo VII (Ictiofauna Marinha) - Estudo e
Monitoramento da Ictiofauna Marinha e Estuarina - (SEI 0502135)

2016.10.04 - Termo de Referéncia 04/2016 - Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica- Anexo VIII (Abrolhos) - Monitoramento da
Sedimentacdo no Parque Nacional Marinho dos Abrolhos e Regides Relacionadas - (SEI 0502151)

04/10/2016 — Discussao na 3 Reunido Ordinéria da CTBIO/CIF (SEI 0513233), sobre as contribui¢des encaminhadas pelo IBAMA, IEMA/ES e IEF/MG aos
termos de referéncia para o cumprimento da Clausula 165 do TTAC e informado que as contribuigdes foram incorporadas aos termos, tais como: retirada da
citacdo aos termos de referéncia da Clausula 164, ficando para o primeiro ano de monitoramento, o cumprimento do disposto no Termo de Notificagdo n°
678311, série E, processo 02009.001478/2015-97, do IBAMA; acréscimos de pontos de amostragem (IEF e IEMA); acréscimo de espécies indicadoras (IEF)
e modificacdo na metodologia de monitoramento de organicos (IEF). Todos os presentes concordaram com a aprovacao dos termos e o envio a Fundagdo
Renova para providéncias.

27/04/2017 - CTBIO elabora Nota Técnica n° 11/2017/DIBIO/ICMBio, contendo diretrizes para Banco de Dados previsto na Clausula n°® 184 do TTAC, e
clausulas da CTBIO, incluindo clausula 165.

06/07/2017 — Fundacdo Renova protocola no CIF e CTBIO o Oficio SEQ2800-03/2017/GJU (SEI 1534386), apresentando segunda versao do Plano de
Trabalho para execugdo parcial da Clausula 165 (SEI 1534434), devidamente ajustado conforme recomendagdes da Nota Técnica n° 14/2017/DIBIO/ICMBio,
visando atendimento ao Item 1 da Deliberagao CIF n° 79/2017.

09/08/2017 — Durante a 3* Reunido Extraordinaria da CTBIO/CIF a Fundagao Renova protocola o Parecer Técnico Questionamentos ao Termo de Referéncia
4 - Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica - (SEI 1704706), contendo proposta de reavaliagdo do Plano de Trabalho entregue pela Renova
baseada apenas nos méritos técnicos do documento, sem considerar aspectos de formato. Na referida reunido formaliza-se a separagdo entre os estudos de
monitoramento a serem realizados na por¢do mineira e na por¢ao capixaba do rio Doce: os estudos em Minas Gerais seriam contratados por meio de abertura
de edital FAPEMIG, enquanto os estudos no Espirito Santo terdo outra estratégia de contratacdo em atendimento as recomendacdes previstas no Termo de
Referéncia 04/2016.

22/08/2017 —Nota Técnica n° 3/2017/CTBIO/DIBIO/ICMBio - (SEI 1730943), contendo nova analise da CTBIO referente a segunda versao do Plano de
Trabalho para execucdo parcial da Clausula 165 e questionamentos ao Termo de Referéncia 04/2016, apresentados pela Fundagao Renova. Na referida analise
a CTBIO/CIF apresenta a seguinte conclusdo: aprova parcialmente
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26/09/2017 - Deliberacao CIF n° 112/2017 (SEI 3716841) - Aprova com ressalvas, a segunda versao do Plano de Trabalho da Clausula 165 para os
ambientes dulcicolas, estuarinos, marinhos e costeiros do Estado do Espirito Santo, determinando entrega de versao corrigida do Plano, segundo os termos da
Nota Técnica n° 03/2017/CTBIO, até 26/10/2017. A referida Nota estabelece a conducao das atividades referentes ao Anexo 2 localizadas no Espirito Santo;

26/10/2017 — Fundagdo Renova protocola no CIF e CTBIO o Oficio SEQ2800-05/2017/GJU (SEI 2054271), apresentando terceira versao do Plano de
Trabalho para execugdo parcial da Clausula 165 e cronograma de execugao (SEI 2054275), visando atendimento ao Item 2 da Deliberacdo CIF n° 112/2017.

06/12/2017 — Elaboracao da Nota Técnica n°® 8/2017/CTBIO/DIBIO/ICMBio - (SEI 2236027), contendo analise da CTBIO referente a terceira versao do
Plano de Trabalho apresentado pela Fundagdo Renova visando atendimento ao Item 2 da Deliberagdo CIF n° 112/2017. Na referida analise a CTBIO/CIF
conclui que o Plano de Trabalho nao atende em sua totalidade as disposi¢des previstas na Deliberacdo CIF n°® 112/2017, de 26 de setembro de 2017,
apresentando a seguinte recomendacdo ao CIF:

18/05/2018 - Renova entrega OFI.NII1.052018.3021 Apresentando o relatdrio Semestral da Fundagao Pro6 - Tamar.

11/06/2018 - ICMBIO entrega Nota Técnica no 12/2018/TAMAR-Vitoria- ES/DIBIO/ICMBio (SEI 3379498) referente a analise do Relatério Semestral
set/2017 a fev/2018 de ‘Monitoramento Reprodutivo de Tartarugas Marinhas na Planicie Costeira do Rio Doce, elaborado pela Fundag¢do Pro-Tamar.

25/06/2018 — Entrega do Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar (RRDM) a Fundacdo Renova, que inicia andlise do mesmo (conforme informagao
apresentada pela Fundagao Renova por meio do Oficio OFL.NII.102018.4319, de 06 de dezembro de 2018 - (SEI 4366245).

18/07/2018 — Discutidas e aprovadas na 24* Reunido Ordinaria da CTBIO/CIF sugestdes de alteracdes aos Anexos 2 e 3 do TR4, apresentadas pela
FEST/UFES-RRDM,;

23/07/2018 — Fundagdo Renova protocola no CIF e CTBIO o Oficio OFL.NII.072018.3602 (SEI 3611259), apresentando quarta versdo do Plano de Trabalho
Monitoramento da Biodiversidade Aquatica e anexos (SEI 3611283). Documento elaborado pela RRDM visando atendimento ao Item 2 da Deliberagao CIF
n° 112/2017.

28/08/2018 — Realizacdo da 4* Reunido Extraordinaria da CTBIO/CIF que teve como pauta tnica o I Workshop de alinhamento do Plano de Trabalho —
Fundagao Renova/FEST-RRDM (SEI 4029357). Na referida reunido foi apresentada a quarta versao do Plano de Trabalho Monitoramento da Biodiversidade
Aquatica e anexos. As alteragcdes metodologicas ou locais de pontos amostrais foram discutidas individualmente a aprovadas pela CTBIO no referido evento,
conforme informagdes constantes no “Relatorio de modificagdes/questionamentos do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquética da Area
Ambiental I apos o do I Workshop de alinhamento do Plano de Trabalho - Fundacdo Renova/ FEST-RRDM” (SEI 3957589). Visando inicio das atividades de
campo do Programa de Monitoramento, no referido seminario foram discutidos e aprovados apenas os anexos do Plano de Trabalho - Fundacao
Renova/FEST-RRDM, ficando acordado que a aprovagdo integral do Plano de trabalho deverd ocorrer apods elaboracdo de Nota Técnica CTBIO especifica
sobre o tema.

30/08/2018 — Elaboracao da Informagao Técnica n°® 2/2018-CEMAVE/DIBIO/ICMBio - (SEI 3786777), pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservagao de
Aves Silvestres - CEMAVE/ICMBIo, contendo analise de adequagdo da quarta versdao do Plano de Trabalho Monitoramento da Biodiversidade Aquatica e
anexos ao TR 04/2016. A referida anélise apresenta a seguinte conclusio:

11/09/2018 — Elaboracao da Nota Técnica n° 2/2018/ICMBio Santa Cruz - (SEI 3847513), pelo Nucleo de Gestao Integrada Santa Cruz/ICMBio, contendo
analise de adequacao da quarta versao do Plano de Trabalho Monitoramento da Biodiversidade Aquatica e anexos ao TR 04/2016.

2018.09.18 - E-mail: Documento pedidos de alteragdes - FEST/UFES/RRDM - (SEI 3887877)
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2018.09.18 - Relatorio de modificagdes/questionamentos do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Area Ambiental I apds o I
Workshop de alinhamento do plano de trabalho — Fundagdo Renova/FEST-RRDM - (SEI 3957589)

22/10/2018 — Empresa CP+ Solugdes em Meio Ambiente protocolou no IBAMA o Oficio CP+T 170/18 (SEI 4071201), apresentando Plano de Trabalho e
solicitacdo de captura, coleta e transporte de material biologico da fauna aquatica ictiofauna, ictioplancton e zoobentos na porcao capixaba do rio doce,
visando execucao de monitoramento conforme orientagdes estabelecidas no Anexo 2 do TR 04/2016.

22/10/2018 — Fundacao Renova protocola no CIF e CTBIO o Oficio OFL.NII.102018.4432 (SEI 4783190), apresentando o Relatério Técnico Anual emitido
pela Fundacao Pro-TAMAR (SEI 4783544), referente ao Monitoramento Reprodutivo das Tartarugas Marinhas na Planicie Costeira do Rio Doce, conforme
disposigoes previstas no Termo de Referéncia 04/2016 e Clausula 165 do TTAC.

13/02/2019 — Elaboracao da Nota Técnica n° 5/2Q19/CTBIO/DIBIO/ICMBi0 - (SEI 4600688), contendo andlise técnica do Plano de Trabalho do Programa de
Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Area Ambiental 1 (SEI 3611283) elaborado pela Rede Rio Doce Mar - RRDM/FEST, e encaminhado pela
Fundagao Renova por meio do Oficio OFI.NII.072018.3602 (SEI 3611259), visando atendimento da Clausula 165 do TTAC.

22/03/2019 — Elaboracdo da Nota Técnica n® 8/2019/CTBIO/DIBIO/ICMBIio - (SEI 4787186), contendo retificacdo (substituicdo) da Nota Técnica n°
5/2019/CTBIO/DIBIO/ICMBio - (SEI 4600688) referente a analise técnica do Plano de Trabalho do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica
da Area Ambiental 1 elaborado pela Rede Rio Doce Mar - RRDM/FEST. Na referida retificagio foram inseridos os entendimentos discutidos na 32* Reunifio
Ordinaria da CTBIO/CIF, e propostos novos encaminhamentos ao CIF visando adequado cumprimento integral da Clausula 165 do TTAC. Na referida Nota
Técnica sdo apresentadas as seguintes conclusdes:

23/04/2019 - Deliberacao CIF n°® 279/2019. Aprovagao integral do estabelecido na NT n° 008/2019/CTBIO/DIBIO/ICMBIO, Relativa ao Plano de Trabalho
do PMBA/RRDM/FEST/UFES.

1 . Estabelece prazo de 30 dias para apresentag@o de Plano de Trabalho do Sistema de Gestdo de Dados.

2. Estabelece prazo de 30 dias para apresentagdo estratégia de continuidade do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica,

23/04/2019 - Deliberacao CIF n° 279/2019 - Aprovagao integral do estabelecido na NT n° 008/2019/CTBIO/DIBIO/ICMBIO, Relativa ao Plano de Trabalho
do PMBA/RRDM/FEST/UFES.

Determina ainda que:

a_Fundag¢do Renova apresente a CTBIO no prazo de 30 dias, Plano de Trabalho do sistema de Gestio de Dados Gerados na Clausula 165 do TTAC,
conforme orientacoes fornecidas pela CTBIO por meio da Nota Técnica n° 11/2017/DIBIO/ICMBio.

Determinar que a Fundag¢do Renova apresente a CTBIO, no prazo de 30 (trinta) dias apos o 1° Semindrio de seis meses de avaliacdo, estratégia de
continuidade do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aqudtica, garantindo a execu¢do dos estudos de forma ininterrupta pelo periodo de 5 anos,
conforme disposi¢oes previstas no Termo de Referéncia n°® 04/2016, aprovado pela Deliberag¢io CIF n° 79/2017 e os Planos de trabalho aprovados pela
Deliberag¢do CIF n° 112/2017.

30/04/2019 - OF NII 0420196242 - Fundag¢ido Renova encaminha o relatério Semestral FEST/UFES/RRDM do programa de Monitoramento da
Biodiversidade Aquatica no Estado do ES, em atendimento ao Item III da Clausula 165 do TTAC

01/05/2019 - Fundagdo Renova apresenta a CTBIO um relatério da empresa Golder Associates de analise do Relatorio Semestral do PMBA, quanto a
aderéncia ao conteiiddo do TR4. O relatorio conclui que o documento em andlise aderiu parcialmente ao TR4.
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30/05/2019 - OF.NII1.052019.6754 - Fundacao Renova apresenta o “Plano de Trabalho do sistema de Gestao de Dados gerados na clausula 165 do
TTAC, em atendimento a Deliberacao CIF n° 279 de 23 de abril de 2019”.

04/06/2019 - OF.NII.052019.6754-02. - Funda¢dao Renova apresenta a CTBIO a estratégia de continuidade do programa de monitoramento da
biodiversidade aquatica , clausula 165 do TTAC em que informa as tratativas para renovagao da contratacdo da Rede Rio Doce Mar.

18/07/2019 - RRDM/FEST apresenta o RT-00 RRDM/JULI9 contendo errata do Relatério Semestral do Programa de Monitoramento da
Biodiversidade Aquatica da Area Ambiental I — Por¢ao Capixaba do Rio Doce e Regido Marinha e Costeira Adjacente

30/05/2019 - OF.NII1.092019.7873 - Fundacido Renova apresenta sugestoes de alteraciao do escopo do Termo de referéncia - PMBA- Clausula 165.

17/10/2019 - Nota Técnica n°® 28/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio - Analise do Plano de Trabalho Apresentado pela Fundacio Renova, do Sistema de
Gestao de Dados gerados na Clausula 165 do TTAC, em atendimento a Deliberacao CIF n° 279 de 23 de abril de 2019. CTBIO aprova o plano de
Trabalho e solicita complementacdes de informacgdes, padronizacio de planilhas de dados brutos e Plano de Trabalho Executivo da primeira fase da
elaboracao do Sistema de Gestao de Dados.

18/10/2019 - Nota Técnica n° 32/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio - Avaliacdo do Relatorio Semestral do Programa de Monitoramento da Biota Aquatica -
PMBA - em cumprimento da Clausula 165, Itens I, IT e III. A NT conclui:
e Aprova parcialmente o Relatorio Semestral do PMBA.

e Nao ird solicitar uma nova versao do relatorio semestral do PMBA, jd que para alguns anexos do TR4/2016 foram realizados apenas trés campanhas
mensais de coletas de dados e em poucos meses (outubro de 2019) sera apresentado o relatorio anual do PMBA com resultados totais.

e As solicitacoes de alteracoes e complementagoes objeto desta Nota Técnica e ja encaminhados a Rede Rio Doce Mar e a Fundagdo Renova, devem
ser considerados para elaboragao do relatorio anual do PMBA.

e A andalise do cumprimento da Clausula 165 serd objeto de outra Nota Técnica da CT-Bio, por ser tema mais complexo e que envolve diversas entregas
de estudos pelas outras contratadas da Funda¢do Renova.

19/11/2019 - OF.NII.112019.8380 - Fundagio Renova apresenta o Relatério Anual do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Area
Ambiental I — Por¢do Capixaba do Rio Doce e Regido Marinha e Costeira Adjacente - Relatorio RT-16 RRDM/NOV19, elaborado pela
RRDM/FEST/UFES

19/11/2019 - Deliberacao CIF n° 347 - Aprova o Sistema de Gestao de Dados Gerados na Clausula 165 da Renova e determina:

1.1. os dados de biodiversidade das Clausulas do TTAC estejam reunidos em um mesmo Sistema de Gestdo de Dados;

1.2. a constru¢do do Sistema inclua consulta aos orgdos ambientais envolvidos no TTAC para a compatibilizagdo com os sistemas ja empregados pela
Administragdo Publica para consolida¢do de um legado;

1.3. a Fundagdo Renova apresente no prazo de 30 (trinta) dias padronizacdo das planilhas de todos os dados e metadados entre os diversos estudos
ambientais. Todos novos estudos a serem apresentados pela Fundagdo Renova deverdo utilizar-se das mesmas planilhas padronizadas,

1.4. a Fundagdo Renova apresente no prazo de 30 (trinta) dias o Plano de Trabalho executivo da mobilizac¢do (Kick Off) do sistema.
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19/11/2019 - Deliberagao CIF n° 348 - Aprova parcialmente o Relatorio Semestral de Resultados do Programa de Monitoramento da Biodiversidade
Aquatica elaborado pela Rede Rio Doce Mar, analisado no &mbito da Camara Técnica de Conservagdo da Biodiversidade — CTBio/CIF, determinando a
Fundagio Renova que o relatorio anual do PMBA contemple os apontamentos de alteragdes e complementagdes da NOTA TECNICA N°
32/2019/CTBIO/DIBIO/ICMBIO.

09/12/2019 - OF.NI1.092019.7873-01 - Fundacdo Renova apresenta complementacdes a solicitacio de alteracdo de escopo do TR4 - Ressalvas feitas
pela RRDM.

41" reunido da CTBIO - Fundacido Renova apresenta novo cronograma para elaboracio do Sistema de Gestio de Dados. CTBIO considerou
proposta nao razoavel e determina encurtamento dos prazos.

20/12/2019 - OF.NIIL.122019.863 - Fundacio Renova apresenta oficio de cumprimento da Deliberacio CIF n° 347 ( ainda ndo respondido pela
CTBIO).

08/01/2020 - Oficio SEI n° 1/2020-CTBio/DIBIO/ICMBio - Apos tratativas mantidas durante a 39* Reunido Ordinaria da Camara Técnica de Conservacao e
Biodiversidade — CTBio informa aprovacio parcial do solicitado no OFI.NI1.092019.7873 - Sugestio de alteracio de escopo ao Termo de Referéncia 4
— Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica (Clausula 165 do TTAC), estabelecendo ressalvas que devem ser atendidas pela Fundacao
Renova.

Com a finalidade de registro e de atualizag¢do da metodologia aplicada pela Rede Rio Doce Mar nas coletas e andlises realizadas no ambito da clausula 165,
solicita a Fundag¢do Renova que envie as alteragoes e ajustes realizados na metodologia apresentada nos Termos de Referéncia e Planos de Trabalho,
detalhadamente para cada anexo, com as devidas justificativas.

Solicita também planilha de espacializa¢do geogrdfica das coletas realizadas pela Rede Rio Doce Mar, contendo as seguintes informagoes: anexo,
denominagdo do ponto (e todas as sinonimias presentes em relatorios e planilhas de dados brutos), coordenadas atuais, coordenadas antigas (em caso de
alteragdo).

4. FUNDAMENTACAO/ANALISE TECNICA/PARECER

4.1 Objetivos

A presente Nota Técnica tem por finalidade apresentar ao Comité Interfederativo - CIF uma avaliagdo do Relatorio Anual (2018/2019) do Programa de
Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Area Ambiental I — Por¢do Capixaba do Rio Doce e Regido Marinha e Costeira Adjacente, elaborado pela
Rede Rio Doce Mar - RRDM, FEST/UFES e entregue pela Fundagdo Renova em 19/11/2019 - OF.NII.112019.8380.

Esta avaliagdo traz principalmente:

e Verificagdo da aderéncia dos dados apresentados no Relatorio Anual com o Termo de Referéncia - TR 4 e suas alteragdes, com os Planos de Trabalho
da Fundacao Renova e Rede Rio Doce Mar para o PMBA, para fins de cumprimento da Clausula 165 do TTAC da SAMARCO;
e Apontar eventuais dados que necessitem complementacdes de informagdes e/ou alteragdes para serem solicitados 8 RRDM e Fundagdo Renova;

e Apontar ao CIF indicativos e direcionamentos quanto aos impactos do desastre da SAMARCO na biodiversidade e seus habitats estudados;
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O Relatorio Anual ¢ composto por um conjunto de relatérios técnicos organizados em 17 relatérios individualizados (RT-16 RRDM/NOV19 a RT-32
RRDM/NOV19).

Como Apéndice aos documentos, estdo inseridos o Protocolo de Amostragem e Protocolo de Andlise que descrevem as metodologias utilizadas nos diversos
projetos desde a coleta das amostras até as analises em laboratorio. A saber:

RT-16: Sumario Executivo

RT-17: Anexo 1 — Ecotoxicologia

RT-18: Anexo 3 — Analise abidtica e bidtica no Ambiente Dulcicola
RT-19: Anexo 3 - Andlise abidtica e bidtica no Ambiente Marinho
RT-20: Anexo 4 - Praias

RT-21: Anexo 5 - Manguezal

RT-22: Anexo 5 - Restinga

RT-23: Anexo 6 - Megafauna

RT-24: Anexo 7 - Ictiofauna Dulcicola

RT-25: Anexo 7 - Ictiofauna Marinha

RT-26: Anexo 8 — Sedimentacao em Abrolhos

RT-27: Integracdo Abidtica dos Ambientes

RT-28: Integracdo a partir de Indices Ecotoxicolégicos

RT-29: Integracao da Biodiversidade do Ambiente Dulcicola
RT-30: Integracdo da Biodiversidade do Ambiente Marinho
RT-31: Integracdo da Biodiversidade da Zona Costeira

RT-32: Integragdo nas Unidades de Conservagao

Apéndices: Protocolo de Amostragem e Protocolo de Anélise em laboratdrio.

4.2 Consideracoes da CTBIO sobre as informacoes apresentadas no Relatério Técnico

Diante desta analise, a CTBio entende que o Relatério Anual do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquética - PMBA, atende o estabelecido no
Termo de Referéncia 4 e suas altera¢des, bem como o Plano de Trabalho apresentado.

Este primeiro ano de monitoramento, extenso € intenso, serd a linha de base, necessaria para com a continuidade do monitoramento. Permitiu identificar os
impactos agudos e cronicos devidamente relatados na sequéncia e resumidos na conclusdo desta nota técnica.

https://sei.icmbio.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=7732214&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110000577&infra_hash=5a... 8/141
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Medidas de compensagdao ndo foram analisadas no ambito desta nota técnica e nao estdo devidamente previstas no TTAC, havendo necessidade de
manifestagdes especificas.

Entendeu este Grupo de Anélise pela necessidade de uma outra dindmica de acompanhamento, que ndo sejam apenas os extensos relatorios anuais, que levam
meses para serem analisados, € quando o sdo, ja estdo com informag¢des defasadas, como € o caso agora, ja recebendo um relatorio Semestral. Neste contexto
se enquadra a necessidade de concretizagdo do banco de dados e informagdes previsto no TR4 para o acompanhamento temporal mais efetivo. Tais alteragdes
e proposicdes virdo no bojo da discussdo de revisdo do TR4, previsto para acontecer a partir de agosto de 2020.

A metodologia de varios relatdrios por ano, extensos € complexos, agravados pelo envio extemporaneo de varios documentos de revisdao dos relatérios
encaminhados pela Fundag¢ao Renova, geraram dificuldades para as equipes que analisaram e elaboraram esta nota técnica.

4.2.1 - RT-16: Sumario Executivo

Apresenta de uma forma esquematica como foram conduzidos os estudos, de acordo com os anexos do Termo de Referéncia - TR-4 e subdivididos em
projetos, porém foram apresentados integrados por anexos e finalmente integrados por ambientes, dulcicolas, costeiros e marinhos.

Em sintese, observou-se uma resposta direta da biota as forcantes fisicas e quimicas dos ambientes, bem como a variabilidade temporal e espacial de
indices e indicadores de impacto que apontam para a qualidade do ambiente.

As regides da Foz do Rio Doce, Baixo Rio Doce proximo a foz e a por¢do da plataforma interna da APA Costa das Algas e Revis de Santa Cruz, foram
apontadas como os principais hotspots de impacto associados aos rejeitos de minério, baseado em indicadores abioticos, bidticos e toxicidade (bioacumulagdo
e biomarcadores).

Os critérios para a analise de indicadores e de interpretagdo quanto as condigdes ambientais, foram definidos com base na comparagdo com dados pré
rompimento da barragem, dados pré Programa de Monitoramento da Biota Aquatica na por¢do Capixaba, valores de referéncia na legisla¢do brasileira ou
internacional, comparacdo com dados de literatura especifica e distribuicao espacial durante o PMBA.

4.2.2 - RT 17: Anexo 1 — Ecotoxicologia

O Anexo 1 encontra-se subdividido em 06 subprojetos - Ambiente Dulcicola, Marinho, Praial, Manguezal, Microbiota e Aves.

Destaca-se que a analise do subprojeto de Microbiota ndo ocorreu devido a insuficiéncia de corpo técnico especialista na CTBIO no periodo destinado a
analise.

4.2.2.1 - Analise dos Subprojetos Ambiente Dulcicola e Ambiente Marinho

4.2.2.1.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Em relacio a malha amostral: Cumprida Esta foi reajustada mediante alinhamentos que constam na Nota Técnica n°® 8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio
(22/03/2019) e foram cumpridas as analises das estagdes amostrais conforme ajustado;
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Em relacio a periodicidade: Cumprida. Foi realizada a periodicidade semestral, campanhas de periodo chuvoso e periodo seco.

Em relacdo a Metodologia: Parcialmente cumprida. Alguns estudos propostos pelo TR4 ndo foram realizados e as justificativas no relatorio ndo abrangem
todos os estudos que ficaram sem resultado. Essa questdo foi assinalada dentro do item “Encaminhamentos de alteragdes ou complementagdes” e deve ser
corrigida no proximo relatorio.

Em relacio aos Resultados: os resultados alcangados encontram-se aderidos aos objetivos propostos pelo TR4, entretanto, alguns processos de andlise de
dados e constru¢ao de informacgdes, principalmente as que envolvem a integragdo com dados pretéritos, necessitam de ajustes. Alguns apontamentos foram
realizados no item de Analise Geral. Solicita-se que seja revisto o formato de apresentacdo das informagdes para o proximo relatério anual, de forma que se
busque um formato mais objetivo e assertivo. Pois, no formato apresentado, muitas vezes o texto extenso e numerosas tabelas e graficos dificultaram a
compreensdo das informagodes.

4.2.2.1.2 - Encaminhamentos de altera¢des ou complementacoes
Anélise Fisico-Quimica da Agua:

No Subprojeto do Ambiente Dulcicola, ao tratar dos resultados quimicos, ¢ concluido que “7Todos os pardmetros quimicos mensurados (COD, sulfato,
alcalinidade e composicdo ionica) na agua das estagoes dulcicolas estao de acordo com o estabelecido na resolug¢do 357/2005 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA, para daguas doces de Classe 2”. Encaminhamento: Solicita-se que seja revista essa conclusdo, pois, dentre as varidveis
mencionadas, a legislacdo em questdo apresenta limites apenas para sulfato e COT especificamente em agua salobra e salina. Os demais parametros
analisados ndo apresentam suporte na norma utilizada.

Foi relatado no texto do Subprojeto do Ambiente Dulcicola que o modelo de multiparametro utilizado para aferir parametros fisicos na d4gua nao previa a
medida de salinidade e foi justificado que a condutividade elétrica ¢ uma medida equivalente a salinidade e por essa razdo ndo hé prejuizo a analise.
Encaminhamento: Entende-se que a salinidade pode influenciar no parametro condutividade elétrica, contudo, esse ndo poder ser visto como medida
equivalente de salinidade, desta forma solicita-se que essa justificativa ndo conste em documentos futuros. Além disso a equipe técnica entende que a
auséncia deste parametro para o meio dulcicola ndo traz prejuizo a andlise.

No Subprojeto do Ambiente Marinho foi relatada a auséncia de dados fisicos para todas as estacdes amostrais na 1* Campanha devido problemas com o cabo
do CTD. Nesse mesmo subprojeto verificou-se que os resultados de Oxigénio Dissolvido (OD) quantificado na 2* Campanha (Janeiro/2019) esta na unidade
de porcentagem (%) - saturacdo. Encaminhamentos: 1) Solicita-se que ndo conformidades como problemas no cabo do CTD seja prontamente restabelecida
para que nao sejam afetadas as interpretagdes dos resultados do PMBA. 2) Em relagdo a expressao do resultado de OD da 2* Campanha solicita-se que seja
alterada, em documentos futuros, a unidade para mg/L para facilitar a comparagdo com a legislagdo pertinente (Resolugdio CONAMA n° 357/2005).

No Subprojeto do Ambiente Marinho, na Pagina n® 346 conclui-se que: “O Mn na fra¢do total apresentou resultado semelhante, com muitas estagoes
apresentando valores significativamente maiores (VIX1, CAI, CA4, DEGI, DEG2, FRD6, ABRI), sendo a esta¢cio FRD6 a que apresentou maior
diferenca/efeito (Figura 159h)”, solicita-se que seja verificado o resultado da estagdo FRD10, pois parece ter apresentado diferenca ainda maior que a FRD6,
bem como verificar que a estacdo em Abrolhos que apresentou valor significativamente maior foi ABR04 ¢ nio ABRO1. Encaminhamento: Ajustar no
proximo Relatorio Anual do PMBA.,,.

A compreensdo quanto ao cendrio real da sazonalidade nas campanhas executadas foi prejudicada pela falta de dados, por exemplo, de precipitagdo.
Encaminhamento: Para aperfeicoar o processo de construcao das informagdes e auxiliar o entendimento quanto ao comportamento do ambiente, solicita-se
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que os proximos documentos de analise de dados contemplem os dados de precipitagdo, uma vez que ¢ de conhecimento a relagdo entre o aumento da
pluviosidade e o consequente aumento da disponibilidade de contaminantes no recurso hidrico.

Andlise Fisico-Quimica do Sedimento:

No Subprojeto do Ambiente Dulcicola, na Figura n°® 50 verifica-se que o grafico do Manganés Total da estacao Rio Doce Foz esta invertida com a do Cromo
Total da mesma estacdo. Encaminhamentos: para seguir o mesmo padrdo das demais estagdes e facilitar a visualizagdo solicita-se adequar a posi¢ao dos
graficos nos proximos relatorios .

No Subprojeto do Ambiente Marinho, verifica-se na Tabela n® 68 (Pagina n® 354) que algumas estacdes amostrais (VIX2; CA3; CAS e FRDI10) nao
apresentam resultados das analises de concentracdes de metais no sedimento. O texto do relatério também ndo apresenta justificativa para a auséncia desses
dados. Encaminhamentos: Verificar e corrigir no proximo Relatério Anual do PMBA, a inconsisténcia ou esclarecer o motivo da auséncia de amostras para
essas estacdes amostrais.

Coleta de Organismos para Andlise de Bioacumulacdo e Biomarcadores:

No Subprojeto do Ambiente Dulcicola, em relagdo aos estudos de larvas de quironomideos e girinos de anfibios foi esclarecido no texto do relatdrio sobre a
dificuldade de coleta destes organismos na 1* Campanha (Setembro/2018) devido a baixa abundancia. Ja na 2* Campanha (Janeiro/2019) o relatorio foi claro
em informar sobre o sucesso de coleta das larvas de quironomideos, inclusive foi possivel verificar os dados de analise no tépico de resultados, todavia, para
os girinos de anfibios, apesar de na pagina n° 139 relatar que foi possivel amostrar quantidades suficientes para a realizacdo das andlises, o item de resultados
ndo traz as informagdes desse grupo. Encaminhamentos: Solicita-se esclarecimentos a respeito dos resultados deste grupo e sugere-se para a revisao do TR4
que seja reavaliada a indicag¢do especifica desse grupo para andlise, uma vez que a abundancia ¢ um fator importante quando se trata da escolha de um
biomonitor.

Para o Subprojeto do Ambiente Marinho ndo foram coletados poliquetas e molusco devido a dificuldade metodologica durante a coleta e triagem minuciosa
do sedimento nas condi¢des de embarcagdo. Encaminhamentos: sugere-se para a revisao do TR4 que seja reavaliada a indicagdo especifica desse grupo para
analise, uma vez que a abundancia ¢ um fator importante quando se trata da escolha de um biomonitor.

Bioacumulac¢ido de Metais:

Dentro do Subprojeto do Ambiente Dulcicola, em relagdo a comunidade planctonica, em ambas as campanhas verificou-se que para algumas estagoes
amostrais (LLI, LJA e RDF) ndo foi possivel coletar a quantidade de pools determinados pelo TR4 (05 pools). Encaminhamentos: Solicita-se que, no
proximo Relatério Anual do PMBA, seja esclarecido no texto as possiveis implicagdes de prejuizo na comparagdo com as demais estagdes amostrais em que
foram possiveis coletar a quantidade indicada.

Dentro do Subprojeto do Ambiente Dulcicola, foi realizada comparagdo de niveis de metais acumulados nos organismos planctonicos (fitoplancton e
zooplancton) coletados nas campanhas do PMBA com valores pretéritos a chegada da lama obtidos para o zooplancton coletado na costa. Entende-se que esse
procedimento fragiliza a interpretacdo dos dados, por exemplo, a interpretacao dos niveis de Cd, descritos na Pagina n® 226: “Os niveis de Cd destacaram-se
no fitoplancton (1,461 + 0,147 mg/kg peso umido) e no zooplancton (0,440 + 0,145 mg/kg peso umido) amostrados em RDR na campanha 1 (Figura 71).
Todos os valores de Cd encontrados no fitopldncton e no zooplancton estdo acima ou igual ao valor mensurado em momento pretérito ao rompimento da
barragem (0,0011 mg/kg peso umido) (Tabela 17).” ndo parece adequado. Encaminhamentos: Buscando consisténcia e segurancga nas afirmagdes sugere-se
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que os dados pretéritos sejam utilizados apenas para comparagao com organismos de mesmo grupo funcional e de mesmo ambiente. Sugere-se ainda que,
quando os dados pretéritos forem inexistentes, essa situagdo seja informada no texto do relatorio e que se realize apenas uma comparacao espacial e temporal
dentro das campanhas realizadas pelo PMBA; e que este 01 ano de monitoramento seja utilizado como baseline.

Dados de crustaceos e peixes foram comparados com valores maximos pretéritos de ambientes denominados no texto como “reconhecidamente contaminados
por metais”, todavia, os estudos foram apenas citados em forma de bibliografia, sem adicionar mais elementos que subsidiem uma comparagao fundamentada.
Encaminhamentos: Para ndo condicionar obrigatoriamente a interpretagdo da equipe técnica a leitura das bibliografias utilizadas na correlagdo com os dados
do PMBA solicita-se que nos proximos relatdrios sejam informados os elementos principais dos estudos (ex: area de estudo, n amostral...) .

Os dados de bioacumulagdo em crustaceo e peixes sao contrapostos com os limites preconizados pela RDC n°® 42 da ANVISA. Encaminhamentos: Como o
objetivo da CTBIO ¢ atuar no que concerne a preservacdo e conservacao da biodiversidade e ndo sobre a area de satide humana, sugere-se que os proximos
relatorios ndo contemplem somente os os resultados da correlagdo com os limites da ANVISA mas também a andlise bioldgica e ecoldgica.

Biomarcadores de Exposi¢do e Efeito:

Segundo a lista de biomarcadores analisados, Quadro 15 (Pagina n° 149), consta que para zooplancton foi analisada a composi¢do i0nica corporal, contudo
nao foi identificada a descri¢do dos resultados; para larvas de quironomideos foi informado que as amostras encontram-se em analise (pg 285) e para camarao
também nao foram localizados os resultados desse biomarcador. Encaminhamentos: Esclarecer sobre os resultados desse biomarcador e descrever no
proximo relatorio anual.

Dano de DNA: foram realizadas as analises de sitio AP e Microntcleo. Quanto ao MN na hemolinfa de crusticeos, essa analise foi comprometida pelas
dificuldades enfrentadas em campo no processamento das laminas, que apresentaram um baixo n° de hemdcitos e comprometimento da integridade estrutural
destas células. Encaminhamentos: como essa andlise de MN na hemolinfa de crustidceos apresentou inconsisténcia, sugere-se que seja revista a sua
manutengdo na continuidade do monitoramento.

Biomarcadores de desregulagdo endocrina: vitelogenina e proteinas da zona radiata. Foi informado (Pagina n° 155) no item de metodologia que foram
realizadas andlises de vitelogenina e proteina da zona radiata em amostra de plasma sanguineo de peixes. No item de resultados sdo apresentadas as
concentragdes de vitelogenina, todavia, o texto ndo apresenta uma explicagdo sobre o que essas concentracdes representam. Quanto aos resultados de proteina
da zona radiata, esse ndo foi identificado nas tabelas de resultados apresentadas e nem no decorrer do texto do item de biomarcadores. Encaminhamentos:
No proximo relatorio, esclarecer os resultados de vitelogenina; esclarecer sobre a efetividade desse biomarcador para o monitoramento; esclarecer se foi
realizada uma integragdo destes dados com os estudos populacionais de peixes; e esclarecer se foram quantificadas as proteinas da zona radiata. Ressalta-se
que foi solicitado no Workshop de Alinhamento do Plano de Trabalho e aprovado pela CTBIO que as andlises de biomarcadores de desregulagdo endocrina
fossem realizados a posteriori desse 1 ano de monitoramento, através de um planejamento amostral especifico e adequado, caso os resultados das avaliagdes
dos estudos populacionais em peixes detectassem impactos negativos na reprodu¢do das populagdes destes. Desta forma, solicita-se esclarecimento sobre a
razao de ndo ter sido realizado um Plano de Trabalho especifico para esse estudo conforme acordado.

De forma geral verificou-se, dentro do universo de biomarcadores analisados, que os mais responsivos foram a peroxidagao lipidica (LPO), a metalotioneina
(MT), dano ao DNA (sitio AP) e alteragdes morfoldgicas. Encaminhamentos: Sugere-se para a revisdo do TR4 que seja realizada uma analise dos
biomarcadores que foram mais eficientes para serem mantidos nos proximos anos do PMBA, de forma a buscar uma resposta mais concisa e determinante.

Existem tabelas com algumas inconsisténcias, tém valores descritos sem o desvio ou erro padrao, por exemplo, Tabela n® 47 (Pagina n° 293). Também foi
possivel verificar estagdes que ndo apresentaram resultados para determinados biomarcadores devido a falta de amostra. Encaminhamentos: No proximo
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relatdrio, revisar as tabelas com os resultados de biomarcadores e esclarecer quanto ao motivo de nao ter sido obtida amostra suficiente para a analise,
justificar por exemplo, se a metodologia proposta no TR4 esta com alguma inconformidade em relagdo ao volume de amostra a ser coletado.

Ensaios Ecotoxicoldgicos Normatizados:

O TR4 solicitou a analise especifica com Danio rerio para investigar efeitos sobre os ovos, embrides e larvas, todavia foi solicitada a eliminagdo destes
ensaios pela RRDM, que justificou a inviabilidade de coleta, armazenamento, conservacao e transporte de quantidades de amostras necessarias para analise, e
a supressao desses estudos foram deferidos na NT 08/2019 da CTBIO. Encaminhamentos: Para controle sobre o Plano de Trabalho aprovado por esta
CTBIO e suas alteragdes, solicita-se que sejam evidenciadas essas circunstincias, em que se executa escopo diferente do acordado para que o historico das
decisdes da CTBIO fiquem devidamente registrados e estejam claras para os executores e supervisores do PMBA.

Foi possivel verificar a partir dos resultados que alguns dos ensaios realizados apresentaram-se inconclusivos ou pouco responsivos, com € 0 caso por
exemplo dos ensaios com o embrido e o adulto de Danio rerio (apenas a larva apresentou sensibilidade), bem como os ensaios com microalgas e outros.
Encaminhamentos: Avaliar quais os ensaios mais representativos a serem mantidos na revisdo do TR4 a fim de buscar respostas mais direcionadas e
conclusivas as perguntas a serem respondidas.

Na Pagina n° 845 ¢ informado “No caso do setor APA, é importante considerar a presen¢a de atividades sabidamente poluidoras no entorno dele, como a
presenga do estaleiro Jurong, do Portocel e da fdabrica de celulose Suzano AS. Assim, ndo hd como afirmar se o impacto neste setor vem do rompimento da
barragem do Funddo ou de outras fontes.” Encaminhamento: Ressalta-se que nos processos de licenciamento dos empreendimentos supracitados ha dados
de estudos do ambiente abidtico e ecotoxicoldgicos, desta forma, sugere-se para os proximos relatorios, utilizar esses dados para fins de correlagao e melhor
entendimento do ambiente para os proximos documentos.

4.2.2.1.3 - Analise Geral

Ambiente Dulcicola

Em relag@o a matriz agua: dos parametros fisico-quimicos analisados, e cujos padrdes encontram-se definidos na Resolugdo CONAMA n° 357/2005, verifica-
se apenas que a variavel Oxigénio Dissolvido (OD) apresentou valor abaixo do preconizado (5,0 mg/L) na estagdo da Lagoa Monsaras (LMO), em ambas as
campanhas. Possivelmente essa condicdo ¢ em detrimento da caracteristica local, que apresenta entrada de agua marinha na lagoa, assim, o aumento de
salinidade promove a diminui¢do da solubilidade de oxigénio. Quanto aos metais analisados, os resultados indicam que a Lagoa Monsaras ¢ uma das estagdes
que merecem atengdo, pois metais como Cadmio Total e Manganés Total apresentaram valores acima do preconizado pela legislagdo. As estacdes amostrais
da Lagoa Monsaras, Lagoa Nova e Lagoa do Areal, segundo o relatdrio, foram as mais representativas em relacdo a concentracdo de metais. O relatorio
indica ainda, por meio das analises estatisticas, que a sazonalidade contribuiu de forma significativa para a distribuicdo de alguns metais, na Campanha 1
(periodo seco) observou-se os valores mais elevados de Arsénio, Ferro e Zinco; e na Campanha 2 (periodo chuvoso) de Cadmio, Cromo e Cobre. Em
comparagdo com dados pretéritos uma informagdo de destaque refere-se as concentracdes de Ferro, Cromo e Manganés, cujas concentragcdes observadas nas
campanhas encontram-se proximos aos valores encontrados anteriormente a passagem do rejeito.

Em relagdao a matriz sedimento, dos metais analisados que possuem limites definidos na Resolugdo CONAMA n° 454/2012 conclui-se que todos os metais
apresentaram valores em conformidade com a legislacdo supracitada. Destaca-se que metais - chaves desse monitoramento como Ferro e Manganés ndo
apresentam limites definidos na legislag@o e por essa razdo precisam ser melhor comparados com dados pretéritos para proporcionar uma compreensao mais
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assertiva de seu impacto no ambiente. Além disso, analises estatisticas evidenciaram de forma geral, concentragdes de metais mais elevadas na estacao no rio
Doce em Linhares indicando uma area hotspot. Compara¢do com dados pretéritos, indicaram um aumento nas concentragdes de Cromo e Manganés,
principalmente na regido do rio Doce em Linhares ¢ um decréscimo de Ferro ao longo do tempo em toda a malha amostral.

Em relagdo ao resultado da analise de ecotoxicidade nas matrizes agua e sedimento (ensaios normatizados) verificou-se de forma geral que o sedimento das
estacdes do rio Baixo Guandu e da foz do rio Doce apresentaram toxicidade mais acentuada do que a dgua. Também observou-se que o efeito tdxico
predominante foi cronico, € o organismo mais sensivel foi o microcrustaceo Daphnia magna, isso significa que as concentragdes mais baixas das amostras de
agua e elutriato de sedimento foram capazes de promover um decréscimo significativo no niimero de neonatos (efeito sobre a reproducdo). Destaca-se ainda
que nesse organismo foi possivel verificar efeito agudo (sobrevivéncia) quando estes foram expostos ao elutriato de sedimento da estacdo amostral no rio
Doce em Linhares. Outro organismo que evidenciou toxicidade aguda foi a larva do peixe Danio rerio em amostras de elutriato de sedimento do rio Baixo
Guandu e do rio Doce na Foz. Segundo andlises estatisticas, foi possivel observar correlacdo da toxicidade na dgua com elementos como Cobre, Zinco,
Chumbo, Cromo e Arsénio no ponto amostral da foz do rio Doce na campanha do periodo seco (Campanha 1). Destaca-se também que a analise desses
estudos levou em consideragdo dados pretéritos, que corroboraram com o resultado encontrado, indicando predominio de efeito toxico cronico em dafinideo.
Cabe ressaltar que ensaios com microalga foram descartados por apresentar inconsisténcias na determinacao da toxicidade;

Em relagdo a concentragdo de metais na biota aquatica, os resultados indicam: (a) em organismos da base da cadeia trofica (zooplancton) que os niveis de
alguns metais estdo mais elevados em relacdo as amostras coletadas antes do rejeito chegar. Destacam-se: o Arsénio nas estagdes amostrais no rio Doce em
Regéncia e na Foz e nas Lagoas do Aredo e Monsaras principalmente na campanha 2 (periodo chuvoso); Cadmio, Cobre, Chumbo, Ferro, Merctrio
apresentaram concentragdes acima da média dos dados pretéritos a chegada do rejeito na maioria das estacdes amostrais, dentre esses metais alguns
apresentaram comportamento mais elevado no periodo seco e outros no periodo chuvoso, ou seja, ndo se verificou um comportamento sazonal Uinico para
todos os metais mensurados. Destaca-se que a concentracdo de Manganés na maioria das estagdes amostrais esteve abaixo da média dos dados pretéritos a
chegada do rejeito. (b) em camarédes a bioacumulagdo avaliada em diferentes tecidos (branquia, hepatopancreas e musculo) evidenciaram um padrdo
semelhante entre si. Destaca-se que para esse grupo ndo ha dados pretéritos antes da passagem de rejeito. De forma geral ndo se verificou um padrao de
sazonalidade para a maioria dos metais bioacumulados, todavia, o mercurio merece destaque com as concentragcdes mais elevadas no periodo seco (Campanha
1); e o Arsénio e Manganés no periodo chuvoso (Campanha 2). Outros pontos de destaques sdo: a bioacumulacdo de Ferro mais elevada nas estacdes mais
proximas da foz do rio Doce; do mercurio nas regides das lagoas adjacentes ao rio Doce (principalmente na Lagoa Nova e Aredo) e na estagdo do rio Doce
em Linhares; e Arsénio e Cadmio bioacumulado em camardes da estacdo do rio Doce em Regéncia. (¢) em peixes a bioacumulacdo também foi mensurada
em diferentes tecidos. Os dados de bioacumulagdo para esses organismos também nao foram comparados com dados pretéritos a chegada do rejeito no rio
Doce, desta forma, ndo ha uma compreensdo especifica do cenario antes e depois do impacto. Destaca-se que foi utilizada uma literatura de ambientes
contaminados como norteadora, e essa comparacgao, segundo o relatério, evidenciam os metais Cadmio, Cromo, Cobre, Ferro e Zinco como discordantes das
médias utilizadas como base. Outro ponto que merece destaque € a influéncia da sazonalidade na bioacumulagdo de metais nos tecidos dos peixes carnivoros,
principalmente para o Arsénio e Manganés em relagdo ao periodo seco (Campanha 1) e Cadmio, Ferro e Zinco no periodo chuvoso (Campanha 2). O relatorio
também indica, pela analise estatistica realizada, que as estagcdes amostrais no rio Doce em Regéncia e nas Lagoas do Areal e Aredo requerem atengdo nas
proximas campanhas.

Dentre os diversos biomarcadores analisados, de forma geral verificou-se que o biomarcador que evidencia a exposi¢cdo dos organismos aos metais pesados,
por meio da quantificagdo da proteina metalotioneina (MT) e o biomarcador que indica efeitos de dano oxidativo através da analise da peroxidagdo lipidica —
LPO, foram os que apresentaram melhores respostas ao grupo de organismos analisados. Em organismo da base da cadeia trofica (plancton) destaca-se que os
efeitos foram mais elevados nas estagdes amostrais no rio Doce em Linhares, Regéncia e na Foz e que os efeitos foram, de forma geral, mais elevados no
periodo seco (Campanha 1). Em relagdo ao camardo, os organismos coletados na Lagoa Monsaras, Lagoa Juparand, Lagoa Nova e no rio Doce na Foz
indicam efeitos mais elevados, principalmente na campanha 1, realizada no periodo seco. Nos peixes onivoros/herbivoros verificou efeito de dano oxidativo
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mais acentuado em figado dos animais da Lagoa Juparana e no rio Doce em Linhares, principalmente na campanha 1 (periodo seco) e indicou que esse grupo
respondeu a maior exposi¢do aos metais pesados (quantificacdo de metalotioneina) nas regides do rio Doce em Linhares e na Foz e nas lagoas Aredo e
Monsards. Com excec¢dao da Lagoa Monsards, os efeitos nos peixes onivoros/herbivoros foram mais elevados na campanha 1 (periodo seco). Quanto aos
efeitos observados no grupo de peixes carnivoros, estes também indicam as estagdes amostrais no rio Doce Linhares e rio Doce Foz como pontos de atengdo
devida a maior concentragdo dos biomarcadores de efeito de dano oxidativo e de exposi¢do aos metais pesados. Nesse grupo ndo se verifica um padrao
sazonal bem definido. Destaca-se ainda que no grupo de peixes, o biomarcador de efeito oxidativo em proteinas (PCO — oxidacdo de proteinas carboniladas)
no musculo desses organismos, apresentou boa resposta, indicando niveis mais elevados de oxidagdo de proteinas nos peixes carnivoros da Lagoa Juparana e
no rio Doce na Foz no periodo seco (campanha 1) e nas lagoas do Limao e Monsaras no periodo chuvoso (campanha 2). Outro biomarcador em peixes que
também deve ser destacado, por apresentar boas respostas, ¢ o de dano morfoldgico. Esse biomarcador indicou nos figados dos peixes dulcicolas analisados
frequentes lesdes como necrose, congestdo de vasos sanguineos, alteracdes nucleares de hepatdcitos e infiltrado inflamatorio. Segundo dados do relatério, ndo
se observou influéncia da sazonalidade nesses efeitos.

Ambiente Marinho

Em relagdo a matriz 4gua, a analise dos parametros fisico-quimicos apenas foi possivel na campanha 2 (periodo chuvoso) devido a um problema com o
aparelho na campanha 1 (periodo seco). Desta forma, o unico resultado obtido, realizado no periodo chuvoso, indicou que as variaveis fisico-quimicas
encontram-se de acordo com os limites preconizados pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Quanto aos metais analisados, os resultados indicam que alguns
metais ultrapassaram o limite da legislacdo em algumas estagdes da malha amostral: Cobre Dissolvido nas regides de Guarapari e Vitoria no periodo seco
(campanha 1); Mercuario Total na maioria das estagdes amostrais no periodo seco (campanha 1), incluindo estagcdes amostrais na regido da APA Costa das
Algas até Abrolhos; Ferro Dissolvido em varias estagdes amostrais no periodo seco, incluindo estacdes amostrais desde Guarapari até Abrolhos. Em relagdo
as concentracdes de Ferro, destaca-se que os valores mais elevados foram observados em dois pontos localizados na foz do rio Doce (FRD3 e FRD6) e em
um ponto em Degredo (DEG1); e Manganés Total em uma estagao amostral da foz do rio Doce (FRD10) e outra em Degredo (DEG2) no periodo chuvoso
(campanha 2). Anélise estatistica foi realizada para verificar a influéncia da sazonalidade, e esta indicou que elementos como Arsénio, Cddmio, Manganés,
Chumbo e Zinco apresentaram niveis mais elevados no periodo chuvoso (campanha 2), enquanto o Cobre, Ferro e Merctrio foram mais elevados no periodo
seco (campanha 1). Outro ponto de destaque ¢ o resultado das andlises estatisticas para avaliar a distribuicdo espacial dos metais analisados, que indicam
padrdes diferentes para cada metal, todavia, em uma perspectiva geral foram observados que metais como Cromo, Ferro e Manganés foram
significativamente mais elevados nas estagdes amostrais proximas da Foz do rio Doce; e o Cobre foi mais elevados nas estagdes amostrais mais ao sul (regido
de Guarapari e Vitdria). Em relagdo a comparacao dos resultados desse monitoramento com dados pretéritos observou-se (a) a concentragdo da maioria dos
metais na regido proxima a Foz do Rio Doce, especialmente Cr, Fe € Mn, mostraram picos muito elevados logo apds a chegada do rejeito e diminuiram cerca
de 1 ano apods o evento; (b) Apesar da diminui¢ao do nivel de Ferro em relacao aos dados pretéritos, esse continua com concentragdes elevadas na localidade
da Foz do rio Doce.

Em relagdo a matriz sedimento, dos metais analisados que possuem limites definidos na Resolugio CONAMA n°® 454/2012 conclui-se que todos os metais
apresentaram valores em conformidade com a legislagdo supracitada. Quanto a analise espacial e temporal observou-se que as concentragcdes de alguns
metais, como Arsénio, Cromo, Cobre, Ferro, Chumbo e Zinco foram mais elevadas no sedimento de pontos proximos a foz do rio Doce, e quanto a
sazonalidade, verificou-se de forma geral que os niveis de metais no sedimento estdo significativamente mais elevados no periodo chuvoso (campanha 2).
Quanto a comparagdo com dados pretéritos, destaca-se que o Cromo continua apresentando concentracdes mais elevadas do que o encontrado antes da
chegada do rejeito, mesmo apds 4 anos do evento, e para os demais metais analisados ndo foi possivel uma correlacio com dados pretéritos devido as
diferencas metodologicas de processamento e analise de dados entre os estudos.
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Em relagdo ao resultado da anélise de ecotoxicidade nas matrizes agua e sedimento (ensaios normatizados) verificou-se que o efeito toxico predominante foi
crénico, e o ensaio embrio-larval de ouri¢co (Echinometra lucunter) foi o mais sensivel para amostras de dgua e elutriato de sedimento, j4 no sedimento bruto
o ensaio com o copépoda Nitokra sp apresentou boa resposta. Ambos organismos indicaram toxicidade de todas as amostras coletadas em ambas as
campanhas. Outros pontos de destaque sdo: (a) amostras de agua e elutriato de sedimento da Revis de Santa Cruz mostraram toxicidade aguda com o
bioindicador Poecilia vivipara; (b) ensaios com microalga foram descartados por apresentar inconsisténcias na determinagdo da toxicidade; (c) os ensaios
revelaram maior toxicidade associada ao sedimento em comparacdo com a agua; (d) de forma geral a sazonalidade ndo indicou um padrdo temporal; (e) ao

\

menos em uma das campanhas todas as estagdes amostrais foram classificadas como “moderadamente toxica” a “toxica”.

Em relacao a concentragao de metais na biota aquatica: (a) em organismos da base da cadeia trofica, as andlises estatisticas indicam que a sazonalidade leva a
diferentes padroes de acumulagdo dos metais e o padrdo espacial deve ser avaliado dentro de cada campanha. No fitoplancton observou-se de forma geral
picos de Cadmio e Manganés nos organismos coletados em Barra Nova na campanha do periodo seco (campanha 1), e picos de Cadmio e Ferro nas
localidades mais ao sul, desde Guarapari até a Foz do rio Doce na campanha do periodo chuvoso (campanha 2). Analises de bioacumulacao em zooplancton
indicaram que as estacdes na regido da APA Costa das Algas a Barra Nova apresentaram consideravel contaminagdo por metais, especialmente para o Ferro
que demonstrou padrio espacial relacionado a foz do rio Doce. Dados pretéritos indicam que o Ferro antes da chegada do rejeito apresentava uma média de
concentracdo de 15 mg/kg de peso timido aproximadamente nesses organismos, apds a chegada do rejeito atingiu concentragdes acima de 1.000 mg/kg de
peso umido, e apesar dos dados desse um ano de monitoramento indicar uma consideravel diminuicao das concentra¢des bioacumuladas, as concentragdes de
Ferro continuam acima do encontrado antes do evento nas regides da APA da Costa das Algas e Foz do rio Doce. (b) a bioacumulacdo em camardes indica
que a maioria dos metais, de forma geral, apresentaram seus maiores niveis nos organismos coletados durante a campanha do periodo seco (campanha 1).
Alguns pontos de destaque: Manganés e Chumbo no hepatopancreas de camardes foi maior nos espécimes coletados na estagdo amostral em Vitoria na
campanha 1; Cobre e Arsénio foram mais elevados nas estagdes da APA Costa das Algas e Foz do Rio Doce; as concentragdes bioacumuladas de Cadmio e
Ferro foram mais elevadas na campanha do periodo chuvoso (campanha 2). Andlises estatisticas também indicaram que os valores de Ferro em todos os
tecidos analisados apresentam suas maiores médias nos organismos coletados na regido da Foz do rio Doce. Quanto ao comparativo dos dados desse
monitoramento com valores pretéritos, obtidos das expedi¢des que ocorreram antes da chegada do rejeito, verificou-se aumento das concentragdes para a
maioria dos metais analisados, todavia, na escala temporal, os niveis foram decaindo e os dados desse monitoramento evidenciam valores com o padrao
encontrado nas expedi¢des anteriores, exceto para o Ferro que continua com valores acima do encontrado antes do rejeito chegar. (c) em peixes a
bioacumulagdo também foi mensurada em diferentes tecidos e em diferentes grupos. No caso das espécies agrupadas como herbivoras/onivoras (grupo 1),
com exce¢do do elemento Ferro e do Cadmio todos os metais demonstraram niveis mais elevados no periodo seco (campanha 1), demonstrando um padrao de
sazonalidade. O Cadmio variou significativamente entre as campanhas, apresentando niveis mais elevados na campanha 1 em Itainas e Degredo e na
campanha 2 na regido de Guarapari, Vitoria e APA Costa das Algas. No caso do Ferro, as concentracdes foram significativamente mais elevadas na campanha
2 nas localidades de Guarapari (em todos os tecidos analisados); no figado dos espécimes na regido da APA Costa das Algas; e no musculo dos organismos na
regido da Foz do rio Doce. Em relagdo ao grupo tréfico das espécies carnivoras (grupo 2), os metais Zinco e Cobre foram os elementos com concentragdes
mais elevadas no figado de peixes coletados na campanha 1 (periodo seco), e as médias desses elementos foram maiores na regido da APA Costa das Algas e
foz do rio Doce. Outro ponto de destaque ¢ a concentragdao de Ferro nos tecidos dos peixes carnivoros que se apresentou mais elevada na campanha 2 e
analises estatisticas indicaram um padrdo de bioacumulagdo associado a foz do rio Doce. Em relagdo a comparagdo com dados pretéritos, obtidos em
amostragens antes da chegada do rejeito, destaca-se: os niveis de Ferro no musculo dos peixes de ambos os grupos troficos estudados permanecem com
concentragdes maiores que os valores encontrados antes da ocorréncia do evento, principalmente nas localidade de Guarapari, APA Costa das Algas e foz do
rio Doce; e de forma geral, os niveis de Cromo ¢ Manganés no musculo dos peixes carnivoros coletados na campanha 1 (periodo seco) foi significativamente
maior do que os niveis nos peixes coletados antes do evento. (d) em corais e hidrocorais os niveis de Cd, Cr e Fe mensurado em fragmentos de Mussismilia
harttii foram significativamente maiores na campanha 2 (periodo chuvoso), e como essa campanha foi realizada no verdo, o relatdrio traz a justificativa de
que o aquecimento pode elevar as atividades metabolicas e, consequentemente promover uma maior absor¢ao dos metais do ambiente. Destaca-se ainda que a
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variabilidade da bioacumulagao de metais em corais foi mais influenciada, de forma geral, pela sazonalidade do que pelas particularidades espaciais dos
pontos de amostragem em Abrolhos. Todavia, o aumento de concentra¢do corporal de metais na campanha 2, também observado em Millepora alcicornis,
indicou maior bioacumulag¢do do elemento Ferro no recife costeiro (ABRO1). Quanto aos dados pretéritos, o relatorio traz uma comparagdo com dados de
estudos realizados em 2013/2014, indicando que na campanha 1 as concentracdes sdo similares ou inferiores a concentracao de metais amostrados antes do
rompimento da barragem; e na campanha 2 os niveis de Cd e Cr foram maiores do que amostrado antes do rompimento.

Dentre os diversos biomarcadores analisados, das mesma forma que para o ambiente dulcicola, de forma geral também se verificou que o biomarcador que
evidencia a exposicdo dos organismos aos metais pesados (quantificacdo da proteina metalotioneina — MT) e o biomarcador que indica efeitos de dano
oxidativo (analise da peroxidacao lipidica — LPO) foram os que apresentaram melhores respostas ecotoxicologicas ao grupo de organismos analisados. De
forma geral, em organismos da base da cadeia tréfica: o fitoplancton respondeu com maior dano em lipidios (LPO) e maior indu¢do de enzimas
metabolizadoras de metais (MT) em populagdes coletadas na regido da APA Costa das Algas e em Abrolhos, enquanto no zooplancton a maior indugao de
estresse fisiologico ocorreu na localidade da APA Costa das Algas, Degredo e Barra Nova. De forma geral, o fitoplancton apresentou resposta fisiologica
mais elevada na campanha 2 (periodo chuvoso), enquanto no zooplancton a resposta mais acentuada foi na campanha 1 (periodo seco). Outro ponto a ser
destacado para os planctons refere-se a correlagdo das localidades com maior contaminagdo por Ferro, Cddmio, Chumbo e Mercurio com o maior estresse
fisiologico mensurado pelos niveis de LPO e MT. Nos camardes: os danos oxidativos em lipidios e proteinas foram maiores na campanha 1 (periodo seco),
em especial nos locais mais distantes da foz, como nas estagdes em Vitoria (sul) e Itatnas (norte); os biomarcadores de LPO e MT medidos no
hepatopancreas dos camardes coletados nas estacdes de Vitoria e APA Costa das Algas apresentaram valores mais elevados. Além dos danos em lipidios e
niveis de metalotioneinas, danos no DNA também se mostrou uma varidvel com boa resposta, principalmente relacionada a campanha 1 (periodo seco) nas
localidade de Vitoria e Degredo, na campanha 2 (periodo chuvoso) as localidade da foz do rio Doce e de Itatinas mostraram concentracdes mais elevadas para
esse tipo de dano. Nos peixes: os biomarcadores que apresentaram melhor resposta foram a enzima antioxidante catalase (CAT) e a enzima do metabolismo
energético malato desidrogenase (MDH) no tecido branquial. O pico dessas enzimas foi, principalmente, observado nas localidades de Itaunas, APA Costa
das Algas e foz do rio Doce, indicando um maior efeito ecotoxicoldogico nos organismos coletados nesta regido. Outro ponto de destaque indicado pelos
resultados ¢ a evidéncia do fator temporal sobre a variabilidade de efeitos dos biomarcadores em peixes carnivoros do que o fator espacial. Além disso
também foram avaliados os danos histopatologicos, em que os resultados indicam maiores alteragcdes nas branquias de espécimes coletados na regido da foz
do rio Doce e Degredo. Quanto a andlises dessas altera¢des no figado dos peixes, foram observados tipos semelhantes de alteragdes em ambas as campanhas,
sendo as mais frequentes: congestao de sinusoide, necrose, alteragdes nucleares e alteragdes citoplasmaticas. Nas branquias, os danos histologicos foram mais
elevados durante o periodo chuvoso principalmente nas estagdes proximas da foz. Destaca-se que para os estudos de biomarcadores ndo ha dados pretéritos
para comparacdo do ambiente antes e apos a chegada do rejeito. Em corais: os niveis de LPO em amostras do coral Mussimilia hartii e do hidrocoral
Millepora alcicornis foram similares entre os pontos dentro da area de Abrolhos e de forma geral o dano oxidativo em lipidios foi maior na campanha 1
(periodo seco). Além disso, verificou-se que a atividade das enzimas envolvidas na calcificagao (Ca-ATPase e Mg-ATPase) foi estimulada na campanha 2
(chuvosa) para as duas espécies, o que corrobora com a ideia de que os corais estdo aumentando seu metabolismo relacionado a calcificagdo em resposta a
exposicao aos niveis mais elevados de metais. Nenhum branqueamento foi observado nos recifes amostrados.

4.2.2.2 Analise dos subprojetos: Monitoramento Ecotoxicologico do Ambiente Praial

4.2.2.2.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio
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Em relacio a malha amostral: Cumprido. Esta foi realizada conforme preconizado € em consonancia com o que consta na Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio (22/03/2019) e foram cumpridas as anélises das estacdes amostrais conforme ajustado;

Em relagdo a periodicidade e frequéncia amostral: Cumprido. Foi realizada a periodicidade semestral, ou seja, as campanhas de periodo chuvoso e periodo
seco.

Em relagdo a Metodologia de Parametros fisico-quimicos:Cumprido. Todos os parametros exigidos foram mensurados, utilizando-se uma sonda
multiparametros. O parametro condutividade elétrica foi mensurada, embora ndo exigida.

Em relagdo a Metodologia de Metais no ambiente: Cumprido. Foram analisados todos os metais solicitados no TR4 (As, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg) além
do Zn que nao consta no TR4.

Em relacdo a quantificacdo de metais em organismos do ambiente praial: Cumprido. Foram coletados os seguintes organismos: (i) poliqueta (n=6); (ii)
anfipoda (n=5 pools, 5 individuos por pool); (iii) o isépoda Excirolana sp. (n=5 pools, 5 individuos por pool); (iiii) o caranguejo Ocypode quadrata (n=6).
Esta em conformidade com o TR4 porém, o poliqueta e caranguejo apresentaram um N menor que o requerido pelo TR4, o que foi justificado no relatério.

Em relagdo a analise de biomarcadores em organismos do ambiente praial: Cumprido. Foram quantificados os biomarcadores de efeito, como danos
oxidativos em lipideos (lipoperoxidacao — LPO), em proteinas (proteinas carboniladas — PCO somente em Ocypode quadrata) e no DNA (Sitios AP somente
em Ocypode quadrata), além do biomarcador de exposicao, representado pelos niveis de metalotioneinas (MT). A andlise em poliquetas ficou prejudicada
pela auséncia de individuos nas coletas.

4.2.2.2.2 Encaminhamentos de alteracdes ou complementacdes

Para os resultados de concentragdo de metais em caranguejos de ambiente praial, ndo ha descricdo dos resultados e nenhuma interpretagao dos valores
contidos nas tabelas. Para os metais zinco, cddmio e cromo, a comparagdo feita entre a concentragdo de metais encontradas nos caranguejos foi feita com
dados na literatura a partir de dados de ambiente manguezal, o que parece ser inadequado. Também ha duvidas quanto a interpretacdo de dados sobre a
concentracdo de ferro nos caranguejos. Esta descrito no relatorio que, na campanha 2 (Jan/Fev 2019), as concentragdes foram maiores em relagdo a campanha
1 (Set/Out 2018). Além disso, foi descrito que houve bioacumulagao de ferro (Fe) no hepatopancreas e musculo, o que foi mais evidenciado nos pontos mais
proximos a Foz do Rio Doce (DSR e DNP). Porém, observando os graficos correspondentes, este padrao espacial nao ficou tdo evidente, pois os maiores
valores de concentragdo de ferro foram mensurados em pontos mais afastados da costa. Apresentar No proximo relatorio.

Quanto aos biomarcadores, fica sugerido a realizagao de testes estatisticos de comparagao de médias (e.g. PERMANOVA) para avaliar mais robustamente os
padrdes espaciais e temporais encontrados. Esta analise foi feita para comparar as concentragdes de metais em sedimento e na agua.

4.2.2.2.3 Analise Geral

Na Campanha 1 (Set/Out 2018), somente o ferro dissolvido encontrava-se em desconformidade com o preconizado pela legislagdo em 3 pontos amostrais:
ARP (Putiri), DNP (Povoag¢ao) e DNG (Guriri). Na Campanha 2 (Jan/Fev 2019), detectou-se concentracdes de Fe, Mn, Hg e Zn acima dos limites permitidos
na legislacdo brasileira para alguns pontos. As concentracdes de ferro aumentam com o tempo, principalmente nos pontos mais distantes da foz. Todos metais
aumentaram suas concentragdes no periodo chuvoso, possivelmente devido ao maior runoff associado a este periodo.
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Em relacao aos metais no sedimento do ambiente praial, a concentragao de todos os metais quantificados nas amostras de sedimento coletadas durante as duas
campanhas (2018 e 2019) estdo em conformidade com a concentragdo estabelecida pela resolugdo CONAMA 454/2012, exceto ferro (Fe) e manganés (Mn)
que ndo estdo na lista da legislacdo e, portanto, ndo ha limite definido. A concentragdo de metais no sedimento indica que os metais Cu, Fe, Mn e Pb
apresentaram um padrao espacial com maiores concentragdes no sedimento coletado nos pontos mais ao Sul, com destaque, as praias de Refugio e Putiri,
onde estdo situadas em Unidades de Conservacao.

Nos anfipodas, em geral, Fe e Mn tiveram concentragdes altas, na maioria das estagdes amostrais na campanha 2 (Jan/Fev 2019). Em geral, valores nas
estagdes amostrais proximas a desembocadura ndo foram os mais altos. Para os isdpodes, os individuos do ponto DSC (Comboios) apresentaram as maiores
concentragdes de As, Cu, Mn e Zn, além do Fe que, também, mostraram um incremento em relagdo a campanha 1. Assim com anfipodas, as maiores
concentragdes foram na estacdo chuvosa mas valores madximos ndo foram nas estacdes mais proximas a desembocadura do Rio Doce. Para os poliquetas, a
falta de dados prejudica comparagao mas maiores valores mais afastados da desembocadura e ndo ficou muito clara a interpretacao dos resultados.

Foram observados nos anfipodas os maiores niveis de dano oxidativo em lipidios (Lipoperoxidagdao - LPO) na campanha 1, nos organismos coletados em
DSC — Comboios (4,45 = 1,47 nmol MDA/mg proteina), enquanto, na campanha 2, os maiores valores sdo encontrados nos individuos coletados em DNG -
Guriri. Para os is6podes, os maiores niveis de dano lipidico (LPO) foram encontrados nos individuos coletados em DNPI (Pontal do Ipiranga), seguido do
ponto DSC (Comboios) na campanha 2. Para os caranguejos (O. quadrata), os resultados que mais se destacaram foram o aumento de dano lipidico (LPO) no
tecido branquial nos animais coletados nos pontos ao sul da Foz do Rio Doce.

4.2.2.3 Analise dos Subprojetos: Monitoramento Ecotoxicologico do Ambiente Manguezal

4.2.2.3.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Em relacdo & malha amostral: Cumprido. Esta foi realizada conforme preconizado e em consonancia com o que consta na Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio (22/03/2019) e foram cumpridas as analises das estagcdes amostrais conforme ajustado;

Em relacdo a periodicidade e frequéncia amostral: Cumprido. Foi realizada a periodicidade semestral, ou seja, as campanhas de periodo chuvoso e periodo
seco.

Em relacdo a Metodologia de coleta dos organismos: Parcialmente Cumprido. Nos manguezais, em cada ponto amostral foram coletados os caranguejos
guaiamum (Cardisoma guanhumi) (n=6) e o caranguejos-u¢a (Ucides cordatus) (n=6). Isto estd em conformidade com o TR4, apesar do N amostral ter sido
menor, o que foi devidamente justificado no documento. Outras adaptagcdes na estratégia de coleta tiveram que ser realizadas mas sem prejuizos ao estudo.
Por exemplo, uma nova espécie teve que ser incluida (caranguejo vermelho - Goniopsis cruentata, n=6), pertencente ao mesmo nivel tréfico da espécie
substituida. A inclusdo desta nova espécie, deve-se ao fato da inexisténcia de U. cordatus no ponto referente a Foz do Rio Doce. Também um novo ponto de
coleta na regido de Revis Santa Cruz (RSC2) foi incluido. Isso se deve ao fato de que um dos caranguejos utilizados para o monitoramento (Cardisoma
guanhumi) ndo foi encontrado no ponto amostral previamente planejado (RSC1).

Em relacdo a andlise de biomarcadores em organismos do ambiente manguezal: Cumprido. Foram realizadas andlises dos niveis de lipidios peroxidados
(LPO) a partir da quantificacdo dos niveis de malondialdeido (MDA), através do método TBARS em hepatopancreas de ambos os caranguejos e percebeu-se
niveis elevados na campanha 2, quando comparada a campanha 1.
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4.2.2.3.2 Encaminhamentos de alteracoes ou complementacoes

A interpretagdo dos dados ficou prejudicada com a inclusdo de dados de literatura para comparacao tidos como controle. Porém, ndo ha detalhes sobre o que
foi considerado controle.

4.2.2.3.3 Analise Geral

Em relagdo ao ferro, foi notado um aumento deste metal em branquias e hepatopancreas dos caranguejos, na campanha 2 (verdo, jan/fev 2019), em relacdo a
campanha 1 (inverno, set/out 2018). Em relacdo ao manganés (Mn), houve um aumento dos niveis deste metal, na campanha 1 quando comparada a
campanha 2, em praticamente todos os tecidos analisados. No hepatopancreas, também foi verificado um aumento de cromo (Cr) na campanha 1 em relagao
a campanha 2. Em relacdo ao zinco (Zn), foi observado um aumento deste metal em todos os tecidos (branquias, hepatopancreas e musculo), para todos
pontos monitorados na campanha 2 em comparagdo a campanha 1, demonstrando um perfil sazonal de acumulacio deste metal.

Foi verificado que houve contaminagdo em todos os tecidos (branquias, hepatopancreas e musculo) dos caranguejos avaliados, sendo que a contaminagao
parece estar relacionada, principalmente, com os seguintes metais: ferro (Fe), cromo (Cr), cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco (Zn). Pela andlise da analise de
correlacdo (PCA), ficou evidenciado um efeito sazonal, onde os metais ferro e zinco apresentaram niveis mais altos na estagdo seca (Campanha 1, set/out
2018), em relagdo a estacao chuvosa (Campanha 2, jan/fev 2019), enquanto manganés e cromo indicaram valores maiores, na estacao chuvosa (jan/fev 2019)
em relacdo a estagdo de seca (set/out 2018). A correlacdo entre metais e os biomarcadores mostrou que existiram diversas correlagdes positivas,
demonstrando relagdo causa/efeito entre a bioacumulagdo dos metais nos tecidos dos caranguejos e o surgimento de danos bioquimicos nos mesmos.

4.2.2.4 - Analise do Subprojeto de Aves

4.2.2.4.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Em relacdo a malha amostral: A malha amostral do subprojeto de aves foi consideravelmente alterado no Plano de Trabalho da RRDM (11.07.2018 SEI
3611283) se comparado com o Termo de Referéncia 04 - Anexo 01 (SEI 0502067), no entanto a alteragdo ndo foi analisada e aprovada na Nota Técnica
8/2019/CTBIO/DIBIO/ICMBIO (SEI 4787186). Dessa forma faz-se necessario apresentar o fundamento técnico e a aprovagdo realizada para a alteragao,
visto que o trabalho apresentado no relatério foi realizado utilizando a metodologia apresentada no referido Plano de Trabalho. A alteracao diminuiu de 13
para 3 as areas de amostragem, o que reflete em uma diminui¢do de 260 para 60 amostras de individuos para a andlise de toxicologia nas aves. Considerando
essa uma diminui¢cdo extremamente alta, considero fundamental o registro da justificativa técnica de tal alteragdo. O relatdrio descreve que ndo ha coletas
prévias ao acidente e que, portanto, as comparagdes serdo realizadas entre as coletas das diferentes areas. Nesse contexto, torna-se ainda mais importante uma
malha amostral mais consistente € com uma quantidade maior de areas amostradas. A forma de apresentacdo das localidades onde foram amostradas as aves
(Quadro 19 e Quadro 20) também nao permite concluir sem conhecimento prévio se sdo comparaveis. Dessa forma, devem apresentarem um mapa com as
areas amostrais ¢ uma tabela com as diferentes esta¢des e locais amostrados em cada uma mostrando as correspondéncias das areas.

Em relacdo a periodicidade: A periodicidade foi atendida, tendo sido realizadas coletas no periodo seco (Campanha 1 - setembro/outubro 2018) e no
periodo chuvoso (Campanha 2 - janeiro/fevereiro 2019).
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Em relacio a Metodologia: O relatdrio apresenta na metodologia que “A captura das aves foi realizada com o uso de redes com malha de 20 mm ou 35 mm,
medindo 6, 9, 12 ou 18 m de comprimento por 3 m de altura. Estas redes foram instaladas nos diferentes ambientes das areas pré-definidas, com auxilio de
hastes de aluminio e cordas (Figura 516 a Figura 523). A quantidade de redes utilizadas variou conforme as condi¢des ambientais dos locais de coleta, tendo
sido utilizadas no maximo dez redes”. No TR e no Plano de Trabalho estava especificada na metodologia que deveriam ser utilizadas 10 redes de 12 metros,
dessa forma, deve ser justificada no proximo relatorio anual do PMBA a alteragdo na metodologia. No TR e no Plano de Trabalho as penas devem ser
coletadas e mantidas secas em temperatura ambiente. No relatério foi descrito que as penas foram refrigeradas e posteriormente congeladas. Solicita-se
justificar a alteragdo. A forma de apresentar os individuos coletados ndo permite analisar se correspondem a metodologia, visto que estava prevista a coleta de
no minimo 2 individuos da mesma espécie, por area de amostragem, por estacdo do ano. Também em cada grupo alimentar deve ser coletada pelo menos uma
espécie em cada ponto amostral. O relatorio ndo apresenta a analise se esses critérios foram atendidos e nem apresentam os dados de forma a ser facilmente
observado. Apresentar no proximo relatorio.

Em relacdo aos Resultados: Os resultados dos individuos coletados foram apresentados de forma descritiva e bruta, sem nenhuma sintetizagdo ou
comparagdo entre os dados que permita analisar se foi atendida a metodologia recomendada no TR4 e no Plano de Trabalho. Os dados de contaminagao
também foram apresentados com uma andlise bem simplificada, no entanto, como ndo ha dados pretéritos, maiores andlises somente serdo possiveis apds
alguns anos de coletas. Nao foram apresentados resultados de andlise de contaminagdo em: musculo peitoral, figado e osso (fémur). Também nao foram
apresentados os dados e nem analises de conteudo estomacal (FO e FO%, N e N%, M e M%) e de bioacumulacdo (813C e 615N), conforme Faria et al.
(2016), como previsto no TR4 e no Plano de Trabalho. Apresentar andlise comparativa no proximo relatorio.

4.2.2.4.2 - Encaminhamentos de altera¢des ou complementacoes

Sugiro rever a diminuicdo de 13 para 3 areas amostrais e se isso atenderd os objetivos finais do monitoramento. Os resultados devem ser apresentados de
forma a permitir analisar se esta sendo atendido o TR4 e o Plano de Trabalho. A metodologia deve ser seguida conforme TR e Plano de Trabalho ou entdo
justificadas as alteragoes.

4.2.2.4.3 - Analise Geral

Considero necessaria uma reestruturacdo do relatdrio para que ele possa ser analisado a luz do TR4 e do Plano de Trabalho (SEI 3611283), permitindo
concluir se foram atendidas as metodologias. Em relagdo a andlise dos resultados, por nao incluirem dados pretéritos, considero que maiores conclusdes
somente serdo possiveis apds alguns anos de monitoramento. No entanto os dados ja obtidos poderiam ser melhor apresentados se realizadas analises
sintéticas dos dados e apresentacdes mais visuais, que permitam um entendimento mais facil dos resultados. Adicionalmente, faz-se necessaria a realizagao de
analises estatisticas, possivelmente multivariadas, devidamente descritas e referenciadas, que venham a sustentar estatisticamente as conclusdes apresentadas,
por exemplo, sobre a variacdo espacial e temporal dos contaminantes, bem com a variacdo entre as diferentes guildas, conclusdes essas para as quais o
relatério aqui apreciado ndo apresentou estudos estatisticos subsididrios. Com essa descri¢do, realizar uma andlise do que representam os resultados em
termos de impactos existentes no meio ambiente e nas areas de uso desses grupos.

4.2.3 - RT 18A: Anexo 3 — Analise Abidtica e Bidotica no Ambiente Dulcicola
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O Anexo 3 dulcicola foi subdividido, no Plano de Trabalho, em sete subprojetos, e o relatorio anual da RRDM do Anexo 3 foi composto por 12 relatorios,
sendo que dois destes ndo sdo referentes diretamente a um dos subprojetos, a saber, RT-18A_Introducdo e RT-18L_Discussao Integrada. A forma de envio do
relatorio facilita a leitura, entretanto pode trazer consequéncias negativas em relagdo a analise de atendimento a metas e produtos, uma vez que estes podem
estar pulverizados em mais de um relatorio. Desta forma, caso seja observado que alguma parte de um determinado relatorio tenha sido construida para
atendimento de alguma meta ou produto e os mesmo ndo tenha sido identificado, solicita-se que seja informado no respectivo texto e referenciado o
documento ao qual ele se relaciona. Os relatorios foram analisados da seguinte forma (Projeto no Plano de Trabalho. Ref Relatério RRDM):

Projeto: composicdo e estrutura da comunidade fitoplanctonica dulcicola. Ref RT-18G.

Projeto: composi¢ao e estrutura da comunidade zooplanctonica dulcicola. Ref RT-18H.

Projeto: composigdo e estrutura da comunidade de macroéfitas aquaticas. Ref RT-18].

Projeto: caracterizagdo da comunidade perifitica fluvial e lacustre do baixo rio doce, Espirito Santo. Ref RT-18I.

Projeto: caracterizagdao limnologica de lipideos totais, dcidos graxos e das concentracgdes totais de C, N e suas razdes isotopicas no seston e sedimentos. Ref
RT-18E.

Projeto: caracterizagdo limnoldgica dos ecossistemas fluviais, lacustres e estuarinos do baixo Rio Doce. Ref RT-18F e RT18B.

Projeto: integragao fluvio-estuarina: fluxos hidrologicos. RT-18C, RT-18D e RT-18K.

4.2.3.1 - Andlise do Subprojeto: RT 18B - Anexo 3 Dulcicola — Limnologia.

4.2.3.1.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Informacodes de Carater Geral

O relatério aplica estatistica basica descritiva por ponto, porém sem justificativa para a adogdo do método, observado, que cada més que espera-se que 0s
resultados sejam diferentes, de acordo com caracteristicas climaticas e locacionais. Solicita-se para o proximo relatério que se atente a justificativa dessa
questdo, por exemplo apresentando uma correlagdo com vazao e precipitacdo na bacia de contribuigdo para enriquecer a analise.

Também nao foi observado a andlise da relagdo entre os parametros no sentido de entender as condigdes do ambiente e sua evolucdo. Solicitamos que essas
relagdes, quando observaveis nos dados, sejam ressaltadas, apresentadas em topico especifico no proximo relatdrio.

Observado ainda que os ambientes aquaticos lénticos da area em monitoramento sdo, tanto distintos em caracteristica como o seu uso e¢ ocupac¢do do solo;
dessa forma, ndo ficou claro o objetivo da andlise integrada dos pardmetros analisados comparando-os com os ambientes 16ticos, devendo os responsaveis
pelo proximo relatorio serem mais objetivos quanto aos objetivos dessas comparagdes, comparando situagdes semelhantes ou justificando quando o fizerem
de outra forma.

Atendimento a Metas:

Submeta 1: Coleta de agua para andlises hidroquimicas e registro de pardmetros fisico-quimicos na coluna d’agua em 10 estagoes amostrais conforme o
Anexo 3. Descrigdo: Coleta mensal em 1, 2 ou 3 profundidades distintas (superficie, meio e fundo). Atendida.
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Submeta 2: Coleta de sedimento para analises hidroquimicas em 10 estagoes amostrais conforme o Anexo 3. Descri¢do: Coleta mensal de amostras de
sedimento com busca fundo van Veen/Ekman. Atendida.

Submeta 3: Registro de parametros fisico-quimicos na coluna d’agua na coluna d’agua em 10 estagoes amostrais conforme o Anexo 3. Descri¢do: Registro
in situ de dados com perfilagem com sonda multiparametros e CTD. Atendida.

Atendimento a Produtos:

Coluna d’agua: Perfil térmico; Turbidez; Oxigénio dissolvido; Potencial Redox; pH; Condutividade elétrica; Salinidade; Concentracdo de Material
Particulado em Suspensao - MPS; Concentracdo de nutrientes (nitrogénio, fosforo e silicio); Concentracao de clorofila a; Concentragao de matéria organica
dissolvida cromofora - MODC; Concentragdo de elementos traco nas fragdes total e dissolvida (Cd, Pb, Ni, Zn, Fe, Al,)*. Atendido.

Sedimento de fundo: Granulometria; Teor de matéria organica; Concentracdo de elementos traco nas fragdes total e dissolvida (Cd, Pb, Ni, Zn, Fe, Al,)*.
Parcialmente atendida. Nao foram apresentados resultados referentes a granulometria, o que consideramos ser importante para as analise da situagdo do
ambiente e seus impactos devendo esta ser apresentada no proximo relatdrio, bem como a justificativa para auséncia no documento aqui analisado.
Salientamos que a Concentragdo de elementos traco ndo foi apresentada no referido relatorio, porém foi apresentada no relatério RT-18F, dessa forma,
solicitamos que casos como esse sejam expressamente salientados no relatdrio, para facilitar a analise pela equipe..

Analise da variagdo espago-temporal do ambiente fisico-quimico com énfase nas concentragoes do material dissolvido e particulado na coluna d’agua dos
ecossistemas aqudticos dulcicolas e estuarino do Baixo Rio Doce (amostragem mensal). Atendido.

Andlise espago-temporal da varia¢do do sedimento depositado na calha fluvial e no fundo dos lagos (quanto a granulometria e composi¢do) dos
ecossistemas aquaticos dulcicolas e estuarino do Baixo Rio Doce (amostragem mensal). Atendido.

Analise da variabilidade espaco-temporal considerando a integragdo dos dados da coluna d’agua e sedimentos de fundo com os dados de vazdo fluvial. Nao
atendido. Nao foram apresentadas andlises integrativas entre dados de coluna d’agua e dados de sedimentos com os dados de vazao fluvial. Entretanto, ndo
causa prejuizo para entendimento do relatério. Solicitamos que no proximo relatério sejam apresentadas analises integrativas entre dados de coluna d'agua e
sedimentos com os dados de vazao fluvial em topico especifico, salientando os possiveis impactos que representa.

4.2.3.1.2 - Encaminhamentos

Item 2 - Pagina 27: Segundo paragrafo, reorganizar, informacdes confusas. Substituiu-se "Material Particulado em Suspensao" por "Soé6lidos Dissolvidos", sem
explicacdo. Alterada forma de analise laboratorial dos nutrientes e do sedimento. Nao apresentada clorofila-a na metodologia, entretanto a andlise foi
executada. Encaminhamentos: realizar os ajustes apontados e inserir a descricao da metodologia de clorofila-a, no préximo relatorio.

Item 3.1.1.1: Variaveis com correlacdo muito alta, normalmente, ndo devem ser consideradas como correlatas pois, como no caso de turbidez e s6lidos em
suspensdo, sao compostas pelos mesmos elementos ambientais lidos nos aparelhos, no caso, particulas em suspensio (TOMAZONI et al, 2005).
Encaminhamentos: Solicitamos para o proximo relatdrio: Retirar andlises de correlacdo entre turbidez e s6lidos em suspensdo, realizadas no decorrer do
relatorio. Apresentar valores de referéncia CONAMA 357/2005 e comparar com os valores encontrados. Recomenda-se que as Tabelas 03 a 23 sejam
substituidas ou sumarizadas em grafico do tipo box-plot.

Nao esta claro se os valores de Carbono Total apresentados sdo referentes ao carbono organico. Em caso afirmativo, em Regéncia, considerando dgua salobra,
alguns valores se encontram acima do VMP. Encaminhamento: deixar claro no texto se o carbono considerado ¢ o organico, conforme Plano de Trabalho, e
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adequar o VMP para aguas salobras.

Fosfato e silicato ndo possuem valores limitrofes na CONAMA 357/2005. Encaminhamento: apresentar no proximo relatorio os resultados de fosfato e
silicato em relacdo a linha de base ou, na inexisténcia destes dados, comparados com outras bacias.

Figura 2: Nao ¢ possivel observar os VMPs para MPS e temperatura. Corrigir a legenda, onde se 1€ "transparéncia", substituir por "temperatura da agua".
Item 3.1.3.2 - Figura 3: inserir quebra nos graficos A e B para que o outliner ndo impossibilite a observagado do restante das leituras.

De acordo com a CONAMA 357/2005, quando o N for o fator limitante para eutrofizacdo, como ¢ o caso, seus valores ndo podem ultrapassar o limite de
2180 ug/L, sendo que os valores observados variaram entre 2051,58 a 6203,72 ug/L, com média de 3153 ug/L e mediana de 2877,11 ug/L.
Encaminhamento: no proximo relatorio, apresentar explicagdo / justificativa quanto esta observacao no texto e realizar a discussdo pertinente. Relacionar
OD com turbidez e temperatura, em grafico de correlagao.

Pagina 54, sexto paragrafo, indica que o fosforo ¢ o fator limitante para desenvolvimento de fitoplancton, entretanto o Rio apresenta razdo de N:P indicativa
de enriquecimento de fosforo (pagina 53, terceiro paragrafo). Encaminhamento: Solicitamos no proximo relatorio justificativa de qual € o fator limitante e
embasar com os dados apresentados no relatdrio e; apresentar regressdes de valores de clorofila-a VS nitrogénio e fosforo, para cada uma das estagdes
separadamente.

Figura 8: excluir "clorofila", apresentado na Figura 9.

Item 3.1.5: Encaminhamento: Apresentar no proximo relatério discussao sobre as implicagdes do Rio Doce produzir mais nutrientes € menos silicio que o Rio
Sao Francisco, com uma conclusdo que justifique a insercao desta andlise.

Item 3.2.1: Dados dos graficos de turbidez (Figuras 16, 19 e 21), idealmente, ndo sao melhor representados no tipo de grafico utilizado no relatério, por nao
haver um perfil completo, a cada metro, dos valores de turbidez. Como sdo apenas 3 leituras por periodo, a interpolagdo apresentada no grafico nao
corresponde a realidade da distribuicdo da turbidez pela coluna d’agua. Encaminhamento: Considerar na proxima versao do relatorio apresentar a turbidez
em grafico que ndo interpole os dados. Considerar também alteragdes no texto, como na pagina 75, terceiro paragrafo: substituir "1%" por "zona eufética" ou
"1% da radiagdo fotossinteticamente ativa".

Item 3.2.2: Figuras 22 e 29: concentragdes de OD atipicas, que podem estar relacionadas a erro de leitura. Encaminhamento: Conferir dados e ajustar, bem
como discutir dados em tdpico especifico no proximo relatorio.

Item 3.2.3: Paragrafo 2: O ambiente em questdo € 1éntico, neste caso, a resolugdo CONAMA 357/2005 estabelece o limite de 50 ug/L de fosforo total para
aguas de Classe II. Encaminhamento: Ajustar o texto para o limite CONAMA correto quando apresenta-lo no proximo relatorio.

Os limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005 para série nitrogenada dependem dos valores de pH da area de estudo. Encaminhamento: No préximo
relatorio apresentar os valores da série nitrogenada, para todos lagos, com os valores de pH e em relagdo aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005,
bem como os valores de clorofila-a.

Figura 33: E observado que a concentracdo de clorofila-a maxima, de 8 ug/L, foi encontrada em 5 metros abaixo da zona eufética e a 2 metros abaixo do
limite da zona de mistura. Encaminhamento: No proximo relatério apresentar discussao em tdpico especifico do que pode significar esta observagdo, uma
vez que ¢ inesperado que a maior concentragdo de clorofila seja encontrada abaixo da zona euf6tica.

Item integracdo (numerar, conforme padrio do relatério): Pardmetros fisicos: Apresentar no proximo relatorio explicagcdo sobre possiveis causas da qualidade
melhor do Lago Nova em relacdo aos demais, de modo que haja clareza em relagdo a razdo pela qual o mesmo se encontra em condi¢cdes ambientais mais
favoraveis, indicando possiveis aportes de sedimento, duragdo, em quais locais houve e mencionando outras possiveis causas, ndo relacionadas ao
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rompimento da barragem. A avaliagdo de correlagdao entre turbidez e MPS novamente ¢ colocada em destaque, sugere-se que busque-se outras correlagdes
com possiveis que sejam mais informativas e estas sejam colocadas no proximo relatorio.

Parametros fisico-quimicos: Avaliagdo estatistica dos valores de OD entre os Lagos ndo é necessaria, uma vez que tratam-se de ambientes distintos com
profundidades e zonas naturalmente anaerobias de extensdes distintas.

Item 3.2.4: E20 - Lago Juparana: Substituir "Lagoa Nova" por "Lago Juparand". Explicar / justificar no proximo relatdrio os pardmetros apresentados.

Item 3.2.4.1: Justificar, no proximo relatério, o motivo de ndo apresentar dados de pH e condutividade no sedimento para as campanhas de outubro/18 a
janeiro/19.

Item 3.3.1: E25 e E25a: substituir no inicio do paragrafo o nome "Areal" por "Monsaras".
Item 3.3.2: O proximo relatorio deve apresentar discussao sobre os dados.

Item 3.3.3: Considerar no proximo relatorio: Ponderar carbono orgénico em relagdo a CONAMA 357/2005. Corrigir o limite CONAMA para fosforo total,
considerar aguas salobras. Inserir limites da CONAMA para série nitrogenada.

Itens 3.3.5 e 3.3.6: No proximo relatorio, apresentar os dados acompanhados dos referencia.

Figura 66: Apresentar no proximo relatorio justificativa para a auséncia de dados até fevereiro/19.

Apresentar no proximo relatorio discussao sobre o indice de desenvolvimento de margem, que, no caso de Monsaras, ¢ maior, ou seja, a lagoa esta mais
suscetivel aos efeitos da margem, lixiviagdo, etc; bem como para os lagos e lagoas em relacdo a area de drenagem de cada uma delas, das influéncias
antropicas.

Item 3.4: Tabelas 81 a 85: No proximo relatorio, justificar a auséncia de dados do periodo seco e se possivel, apresenta-los. Apresentar também os dados das
tabelas por meio de grafico de linhas das medianas de todos parametros, apos normalizagdo para aproximar as escalas.

Na Tabela 85, ¢ possivel observar que a passagem da pluma de rejeitos carregou consigo uma quantidade maior de fésforo do que o normalmente ¢ observado
na bacia. Encaminhamento: Apresentar no proximo relatorio discussao sobre a possivel relagdo fosforo e rejeito, uma vez que no texto ¢ indicado que a fonte
do fosforo ¢ mais relacionada a atividades agricolas. caso existam, apresentar possiveis fatores relacionados aos rejeitos que possam mobilizar fosforo na
coluna d’agua.

Apresentar no proximo relatério dados de pluviosidade em estagdes proximas e relacionar as flutuagdes de leituras dos pardmetros elencados.

4.2.3.1.3 - Analise geral/conclusdes:

De um modo geral, o relatorio ¢ descritivo, ndo apresenta hipdteses ou tenta explicar os dados apresentados no sentido de esclarecer as condi¢des ambientais
e seus impactos ou alteragdes decorrentes do desastre, desta forma, grande parte dos parametros aparentam nao possuir fun¢do clara para gestdo ambiental,
conservagao ou nao ajudam a identificar o nexo causal com o aporte de rejeitos da Samarco. Nao ha integragao entre os parametros de qualidade de agua e de
sedimento. A separagdo de metais e organicos desta parte do relatdrio ndo contribui para o entendimento sistémico da situacdo ambiental do Rio Doce e
sistema lacustre associado no estado do Espirito Santo.
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Dentre os objetivos preconizados no Plano de Trabalho, em relagao a anélise de dados, ndo houve integracdo dos dados de sedimento aos dados de coluna
d'agua, considerando também a pluviosidade e vazao fluvial (dados advindos do subprojeto de fluxos hidrolégicos), ndo havendo aferi¢do das possiveis
causas ¢ influéncias de eventos de ressuspensdo de sedimentos, como chuvas fortes, a alteracdes na qualidade da dgua. A discussao sobre esta integracdo deve
constar no proximo relatorio.

Projeto: Integracio Fluvio-Estuarina: Fluxos Hidrologicos

No Plano de Trabalho foram estipuladas quatro subdivisdes compreendidas pelo “Projeto Integragdo Fluvio-Estuarina: Fluxos Hidrologicos”, sendo 1:
“Subprojeto Caracterizacdo hidrolégica global para compreensdo do aporte de agua doce no ambiente estuarino-marinho do Rio Doce”, 2: “Subprojeto
Monitoramento de vazdes e descargas solidas no estudrio do Rio Doce”, 3: “Subprojeto Determinacdo dos fluxos de agua, nutrientes e metais do sistema
fluvial para o sistema estuarino-marinho” e 4: “Subprojeto Subsidios a compreensdo global das relagdes de causa e efeito do conjunto de agdes realizadas na
bacia hidrografica do Rio Doce sobre o aporte de fluxo de 4gua, sedimentos e nutrientes no sistema estuarino-marinho”. Verifica-se que a estrutura do
relatdrio apresentado ndo corresponde ao proposto no Plano de Trabalho.

Presume-se que os relatorios apresentados pela RRDM para atendimento ao Projeto Integragdao Fluvio-Estuarina: Fluxos Hidrologicos foram divididos entre
os documentos:

RT-18D, referente aos Fluxos Globais (Subprojeto 1),

RT-18C, referente ao monitoramento de Fluxos de 4gua e Sedimentos (Subprojetos 2 e 3),

RT-18K, referente as Agdes na Bacia (Subprojeto 4).

Encaminhamento: Solicitamos realizar os esclarecimentos sobre a reestruturacao do Projeto em tdpico especifico no proximo relatorio.

O desmembramento do subprojeto em trés documentos dificultou a andlise e o entendimento dos processos sistémico dos fluxos de dgua. A finalidade geral
deste subprojeto ¢ realizar a relagdo de toda a informagdo gerada nos demais subprojetos e apresentd-la de forma integrada, salientando e evidenciando as
correlagdes e implicacdes de aportes de contaminantes VS. fluxos de dgua na bacia. Assim, com a estrutura adotada e a auséncia de algumas andlises
imprescindiveis, entende-se que o subprojeto de Integracdo Fluvio-Estuarina: Fluxos Hidrologicos nfio atendeu ao seu objetivo geral, devendo esta situagado
ser considerada no préximo relatério.

4.2.3.2 - Analise ao Subprojeto: RT 18D - Anexo 3 Dulcicola — Caracterizacio Hidrolégica Global.

4.2.3.2.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Referéncia: Subprojeto 1 do Plano de Trabalho.

Atendimento a objetivos:

Subsidiar a compreensao das relagdes chuva-vazao nas diferentes sub-bacias/regides hidrograficas que compdem a bacia do Rio Doce e o consequente aporte
de agua na secdo de controle rio-estuario em Linhares. Parcialmente Atendido. O relatorio apresenta duas avaliagdes paralelas, de pluviosidade e de
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fluviosidade e, apesar de fazer a curva chave para vazao nivel e apresenta as relagdes de precipitagao e aumento de nivel, ndo estabelecendo uma relacao clara
entre ambas. Solicitamos que esta relacdo deve ser apresentada no proéximo relatério.

Atendimento a metas:

Submeta 1: Levantamento, espacializacdo e compilacao de dados das estacdes pluviométricas e fluviométricas em operacao na bacia do Rio Doce. Atendido.
Submeta 2: Analise dos dados hidrologicos das diferentes regides e sub-bacias que compdem o Rio Doce. Atendido.

Submeta 3: Anélise do caminhamento do fluxo de 4gua de montante até a secdo de controle. Atendido.

Atendimento a produtos:

Caracterizagao hidrologica global para compreensdo do aporte de d4gua doce no ambiente estuarino-marinho do Rio Doce: Dados hidrolégicos das estagdes
fluviométricas e pluviométricas em funcionamento na bacia do Rio Doce; Posicionamento geografico das estagdes; Dados de funcionamento das estagdes
pluviométricas e fluviométricas — responsaveis pela operagdo das mesmas, forma de obten¢do e transmissdo de dados e os procedimentos que devem ser
executados para obter seus dados hidrologicos; Mapas pedologicos e de uso do solo da bacia do Rio Doce; Altimetria ao longo da calha do Rio Doce.
Atendido.

Caracterizagdo hidrologica global para compreensdo do aporte de dgua doce no ambiente estuarino-marinho do Rio Doce: Espacializacdo das estacdes
pluviométricas e fluviométricas; Compilagdao dos dados hidrologicos e de funcionamento de cada estagdo; Escolha das estagdes que servirdo de base para os
trabalhos das etapas subsequentes; Andlise da qualidade dos dados e facilidade de se obter os dados hidrologicos em tempo real; Compilacdo de mapas pré-
existentes; Refinamento de mapas a partir de dados colhidos no campo; Estabelecimento de relagdes chuva-vazao nas sub-bacias/regides hidroldgicas que
compdem a bacia do Rio Doce; Avaliagdo das mudancas do hidrograma entre as estacdes fluviométricas em funcionamento na calha do Rio Doce;
Estabelecimento da velocidade média da 4gua nos trechos ao longo da calha do Rio Doce; Avaliacdo das relagcdes entre as chuvas nas sub-bacias/regides
hidrologicas e o fluxo d'dgua que aporta no estudrio. Atendido parcialmente. Nao foram identificados no relatorio a compilagdo de mapas pré-existentes, o
refinamento de mapas a partir de dados colhidos em campo e o estabelecimento da velocidade média da agua nos trechos ao longo da calha do Rio Doce.

4.2.3.2.2 - Encaminhamentos

Os itens a seguir enumeram questoes detectados do relatdrio, muitas delas correspondendo a erros de digitacdo de falta de dados basicos graficos. Novamente
faltou a correlacdo entre parametros e conclusdao quanto a hipotese se as condi¢cdes ambientais encontradas sugerem alteracdes ou impactos relevantes. Esta
questdo deve ser apresentada nos proximos relatorios, bem como o atendimento das solicitagdes, sugestoes e corregdes abaixo elencadas.

Item 2.1.2.1: Apresentar as estacdes fluviométricas selecionadas em fun¢ao das ottobacias nivel 5-6 e sua relacdo com as areas de drenagem, apresentando em
mapa as micro bacias contempladas pelas estagcdes selecionadas e as nao contempladas.

Pagina 33: Paragrafo 2: Explanar como foi realizada a transposi¢ao de dados das bacias com amostragem para as demais.

Item 2.1.2.2: Pagina 35: Paragrafo 2: Corrigir o ano das datas.

Item 2.1.3.2: Apresentar método de validacdo do MDE interpolado por meio de spline e o erro associado. Explanar se o0 modelo manteve os valores maximos
e minimos de altimetria medida.

Figura 7: alterar a cor do contorno da Bacia do Rio Doce para preto e manter a linha fina, para que a mesma nao interfira no entendimento da elevagao
maxima.
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Item 2.1.3.3: Figura 10: alterar a cor dos pontos das estagdes fluviométricas de modo que possuam maior contraste. Indicar sub bacias que ndo possuam
estagdes selecionadas.

Tabela 6: Explanar se a area de drenagem da ottobacia informada corresponde a onde a estagdo esta localizada ou a area de drenagem efetivamente a jusante
da estagdo. Explicar melhor qual o limite de jusante para estabelecimento da area.

Explicar como foi avaliado o escoamento superficial e as perdas para 4guas subterraneas e evaporagao.

Item 3.1.1.1: Figura 16: A presenca de areas circulares pode indicar comprometimento da interpolagdo, portanto sugere-se que sejam testados outros métodos
de interpolacao e sejam alteradas as poténcias das mesmas. Inserir o Rio Doce nos mapas.

Item 3.1.1.2: Inserir nos graficos linha com a média do ltimo ano.

Item 3.1.1.3: Tabela 11 a 22: Dados sem unidade. Tabela 11: Dados de Piracicaba muito superiores aos demais, excedendo 1000 mm/dia. Entende-se que para
sua validacdo e utilizagdo deva haver ao menos outra estacdo proxima. Considerando-se que o recorde de pluviosidade em 24h é de 1825 mm, na Ilha da
Reunido, hé o entendimento que este dado possui erro de leitura, o que pode interferir negativamente na modelagem.

Item 3.1.2.2: Tempo de detengdo hidrica em reservatdrios normalmente ¢ ser calculado por meio de modelagem hidrodindmica especifica. Deve ser
apresentado no relatdrio a forma de calculo utilizada para definir o tempo de detengdo apresentado e ser realizada a devida ressalva, caso seja um tempo de
detencao estimado ou aproximado. Justificar a utiliza¢do, em algumas campanhas, da estagao Tumiritinga.

Item 3.1.1.3 a 3.1.2.2: Descrever a relagdo entre pluviosidade e fluviosidade e entre sedimentos e qualidade de agua.

4.2.3.2.3 - Analise Geral

O subprojeto apresentado apresenta potencial de integragcdo entre os demais subprojetos, podendo ser uma ferramenta de grande utilidade no tocante de
acompanhamento das alteragdes no Rio Doce, possuindo potencial integrativo e preditivo. Entretanto, hé caréncia de aplicagdo do dados modelados a eventos
de aumento de turbidez, solidos suspensos, nutrientes e que, desta forma, a modelagem seja aplicada como elemento explicador e preditor para outros
parametros. O relatério ndo apresenta conclusdes relevantes e/ou teste de hipoteses. Nao houve também uma descricao dos fluxos entre rio - lagos e rio -
lagoas, desta forma, estes resultados e conclusdes devem constar em relatdrios futuros.

4.2.3.3 - Anilise do subprojeto : RT 18C - Anexo 3 Dulcicola — Monitoramento de Fluxos de Agua e Sedimentos.

4.2.3.2.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio.

Referéncia: Subprojetos 2 e 3 do Plano de Trabalho.

Atendimento a objetivos:

Monitorar e analisar o comportamento de descargas liquidas e solidas no Rio Doce, bem como fluxos e variagdes de niveis d’agua, a fim de subsidiar os
pesquisadores das areas de biologia ¢ modelagem ambiental que integram o Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica, na caracteriza¢dao do
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ambiente estudado. Parcialmente Atendido. Vide demais itens desta se¢do. Todas as observacdes sobre esta secao devem ser observadas, justificadas e
complementadas no proximo relatdrio em topico especifico.

Atendimento a metas:

Submeta 4: Quantificacdo de descargas liquidas e determinacao de fluxos e niveis d’agua. Parcialmente atendido. As descargas so6lidas e as amostras de
sedimento de fundo somente foram apresentadas para 2 dos 4 pontos preconizados pelo Plano Trabalho, o que pode comprometer os resultados de estimativas
de descargas solidas. Avaliagdo de nivel da 4gua ndo realizado no P22, o que também pode trazer prejuizos a andlise. A medi¢do de temperatura foi apenas
realizada em 2 pontos (P04 e P26).

Atendimento a produtos:

Determinacdo dos fluxos de dgua, sedimentos em suspensao, nutrientes e metais do sistema fluvial para o sistema estuarino-marinho: Produ¢do anual de dgua
(m3), sedimentos em suspensao (t), nutrientes (kg) e metais (kg) do sistema fluvial. Parcialmente Atendido. Os dados limnolégicos e de metais ndo foram
apresentados neste relatorio, apresentar justificativa para a auséncia e, se possivel, esses dados, em topico especifico no proximo relatorio.

Monitoramento de vazdes e descargas solidas no estudrio do Rio Doce: Vazdo Fluvial; Fluxo d’agua, correntes; Série temporal de niveis d’dgua;
Concentragao e granulometria de sedimentos suspensos; Grafico com curva granulométrica e tabela com classificacdo granulométrica e concentracdo de
sedimentos suspensos; Concentracao e granulometria de sedimentos suspensos € de fundo, associado a descargas liquidas; Estimativa de descargas solidas
pelo método Modificado de Einstein. Parcialmente atendido. Nao foram apresentados dados de velocidade média de escoamento, tampouco os resultados
relativos a granulometria dos sedimentos suspensos e de fundo, a justificativa para a auséncia desses dados deve ser apresentada no proéximo relatério.

Determinacdo dos fluxos de agua, sedimentos em suspensdo, nutrientes e metais do sistema fluvial para o sistema estuarino-marinho: Analise da variagdo
espacgo-temporal dos fluxos hidrolégicos na por¢ao final do Rio Doce baseado em amostragem mensais. Parcialmente atendido. A analise de fluxo de
nutrientes e metais do sistema fluvial para o sistema estuarino-marinho ndo foram apresentadas, a justificativa para a auséncia desses dados deve ser
apresentada no proximo relatorio.

Caracterizagao hidrologica global para compreensao do aporte de 4gua doce no ambiente estuarino-marinho do Rio Doce: Avaliagdo da variabilidade sazonal
das vazodes afluentes a foz do Rio Doce; Avaliagdo da variabilidade sazonal, semi-diurna e semanal de fluxos d'agua e correntes, para identificacdo do
comportamento hidrodindmico da regido estuarina do Rio Doce; Avaliacdo da variagdo sazonal de niveis d'dgua do Rio Doce, na por¢do estuarina; Avaliacao
de interrelagdo entre os dados obtidos; Avaliagdo da variabilidade sazonal de descargas so6lidas em suspensdo afluentes a foz do Rio Doce; Avaliagdo da
variabilidade sazonal de descargas solidas de fundo afluentes a foz do Rio Doce; Estimativa de descargas solidas totais pelo método Modificado de Einstein.
Parcialmente atendido. Devido ao restante das avaliacdes de fluxos e de aporte de dgua doce, sedimentos, s6lidos e particulas dissolvidas ndo terem
atendido completamente as metas, houve prejuizo na caracterizagdo preconizada neste topico. As avaliagdes devem constar no proximo relatorio, bem como
justificativa para auséncia no documento aqui analisado.

4.2.3.2.2 - Encaminhamentos

Novamente, os encaminhamentos a seguir tratam na sua maioria de erros de digitacdo e sugestdes de alteracao de apresentacao de figuras e formatos para
salientar os impactos ¢ a analise dos relatérios, devendo os responsaveis pelos relatorio atentar € cumprir os encaminhamentos solicitados na proxima versao
do relatorio.
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Item 2.1: Pagina 9: Realizagdo de coleta de dados por meio de ADCP, mas nao de nivel d'agua, sob justificativa de impossibilidade de acesso, no P22.
Encaminhamento: Nos casos de impossibilidade de se alcancar as estagdes e pontos de coleta, solicitamos para as proximas versdes do relatdrio que seja
esclarecidos os motivos da impossibilidade da realizacdo de uma coleta de dados. Na impossibilidade de acesso ao ponto, deve ser avaliada a possibilidade e
pertinéncia de outro local de coleta de dados, sendo justificado no relatério.

Item 3.1.1.3: Pagina 17, Primeiro paragrafo e Figura 6. Encaminhamento: mover o texto e a figura para metodologia.

Figuras 10, 11 e 12 e textos relacionados. Encaminhamento: padronizar nomenclatura dos pontos onde houve medi¢cdes de dgua salobra, dar nomes
diferentes aos pontos que estejam localizados em locais diferentes, para ndo haver confusdo do leitor.

Péagina 34. Encaminhamento: De modo a facilitar a interpretacdo do leitor e permitir uma avaliagdo visual da diferenca entre os dados historicos e os dados
atuais, pode-se apresentar, na Figura 18, dados pretéritos de Colatina apresentados na figura 16.

Péagina 35. Encaminhamento: Discutir no texto a disparidade entre os resultados do PMQQS e do PMBA, qual implicagdo desta observac¢ao nas analises,
qual o método mais preciso e qual o mais propenso a erros, apresentar o motivo provavel da disparidade.

Pagina 36: Encaminhamento: Apresentar os dados de literatura e obtidos no PMBA em mesma notacdo, os de literatura sdo expressos em t.km”-2.ano”-1 e
os do PMBA sdo expressos em t/d. Explanar porque ndo foi considerado o sedimento de fundo para o P21.

4.2.3.4 - Analise do Subprojeto: RT 18K - Anexo 3 Dulcicola - A¢des na Bacia.

4.2.3.4.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Atendimento a objetivos:

Subsidiar a compreensao global das relacdes de causa e efeito do conjunto de acdes realizadas na bacia hidrografica do Rio Doce sobre o aporte de fluxos de
agua, sedimentos e nutrientes no ambiente estuarino-marinho. Parcialmente atendido. O modelo de avaliagdo de causa e efeito das agdes apresentado,
possuindo a finalidade de integracdo e avaliagdo dos impactos ao ecossistema aquatico, possui carater conceitual e qualitativo, ndo havendo analise e
modelagem quantitativa acerca dos impactos observados na bacia, dificultando uma caracterizagdo da magnitude do impacto. Estes aspectos devem ser
abordados e salientados no proximo relatorio.

Atendimento a metas:
Submeta 7: Levantamento ¢ sistematizagao das a¢des/intervengoes. Atendido.

Submeta 8: Acompanhamento das ac¢des realizadas e levantamento sistematico de dados e informagdes. Parcialmente atendido. Nao ha mengao no relatério
de quais reunides foram atendidas pela RRDM para atendimento deste subprojeto, tampouco de acdes e campanhas de campo no sentido de observagao e
avaliag@o das agoes identificadas, devendo estas serem informadas no proximo relatorio.

Submeta 9: Anélise integrada dos reflexos de a¢des/intervencgoes identificadas na bacia. Parcialmente atendido. A analise integrada foi realizada, entretanto
os dados quantitativos disponiveis de outros subprojetos e fonte ndo foram integrados, de modo que o modelo construido foi tedrico. Esses dados devem ser
adicionados no proximo relatério ou mencionados / referenciados caso estejam presentes em outros relatdrios ou subprojetos.

Atendimento a produtos:
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Documentos produzidos no ambito da Renova, do CIF e de suas Camaras Técnicas, dos Comités de Bacia Hidrografica (CBHs), do IBio AGB Doce, entre
outros; Dados e informagdes das agdes/intervengdes. Parcialmente atendido. Apesar da men¢do no texto do relatério da consulta aos documentos
disponiveis, os mesmos ndo sdo compilados e ndo ha uma lista geral de documentos consultados, solicitamos para a proxima versao do relatério que o mesmo
apresente também os dados em forma de listas, tabelas, graficos ou figuras com objetivo de sistematizagcdo e contribui¢do para a analise.

Categorizacdo e mapeamento das acdes/intervengdes; Avaliacdo dos potenciais impactos de cada uma das acdes/intervencdes identificadas; Avaliagdao dos
potenciais impactos do conjunto de a¢des/intervencdes. Atendido.

4.2.3.4.2 - Encaminhamentos
As corregoes, alteragdes, complementagdes e sugestdes levantadas a seguir devem ser consideradas na proxima versao do relatorio.
Item 2.1.2: Explanar quais sdo as fontes dos indicadores de saneamento e qual seu método de célculo.
Item 2.1.3: Definir como foi feito o acompanhamento mais proximo as CTs.
Item 3.1.1: Inserir fonte no mapa da Figura 2.

Figura 3: Aumentar a legenda ¢ melhorar a qualidade da imagem. Comparar o dado de descarga de N, DBO e P com o dado modelado no projeto de fluxos,
de carga afluente do Rio ao Mar.

Pagina 17, segundo pardgrafo: inserir referéncia aos mapas com as cinco regides delimitadas. Necessario incluir, em algum ponto, a polui¢do difusa advinda
das pastagens, além do uso de dgua para dessedentacdo animal que ndo ¢ normalmente outorgada.

Item 3.1.3: Inserir, no quadro 5, o andamento da agdes elencadas, uma vez que muitas delas estdo em fase de projeto. Nos comentarios considerar este fato,
também.

Sugestio para atendimento do Plano de Trabalho: Realizar sobreposi¢do dos mapas para afericdo de areas de risco/areas que devem ter agdes
direcionadas. Sobreposi¢ado posterior de mapa em que ha agdes da FR e de outros atores. Relacionar com fluxos de agua e sedimentos.

4.2.3.5 - Anilise do Subprojeto: RT 18E - Anexo 3 Dulcicola - Acidos Graxos, Composicio Elementar e Isétopos.

4.2.3.5.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Atendimento a metas

Monitoramento ambiental da area dulcicola em 12 estagdes na regido do Baixo Rio Doce: Anélise de lipideos totais, acidos graxos e das concentracdes totais
de C, N e suas razdes isotopicas no sé€ston e sedimentos. Parcialmente atendido. Andlise de lipideos totais na agua e sedimentos foi realizada em 75% das
amostras (campanhas 1 a 9); andlise de 4cidos graxos em dgua e sedimentos foi realizada em 33% das amostras (campanhas 1 a 8 para 4gua somente); analise
das concentracdes totais de C, N e suas razdes isotopicas no séston e sedimentos foi realizada em 58% das amostras (campanhas 1 a 7).

(1) o potencial de ferramentas marcadores bioquimicas — lipideos totais e acidos graxos — na avaliagdo direta das consequéncias do impacto do rejeito de
mineracao sobre a estrutura trofica e o fluxo de energia em ecossistemas lacustres e fluviais impactados. Nao atendido. Nao foram observadas avaliagdes
diretas da estrutura tréfica e de fluxo energético em sistemas aquaticos impactados e suas relacdes e potencialidade da utilizacdo das ferramentas bioquimicas
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supracitadas. Ha caréncia de estabelecimento de metodologia que descreva qual a estratégia a ser estabelecida para atendimento a esta meta. Entretanto, nao
causa prejuizo para entendimento do relatorio. Considerando a importancia de se relacionar os dados encontrados com a magnitude do impacto do desastre,
solicitamos que a questdo seja considerada em topico especifico no proximo relatorio.

(1) as razoes de isotopos estaveis de carbono e nitrogénio 613C e 315N da MOP dos sedimentos e do séston, para monitorar a variagao espacial e temporal e
as origens da MO na bacia e na pluma do Rio Doce. Esse monitoramento permite avaliar os impactos do rompimento da barragem do Fundao no continuo
aquatico, e futuramente, propor agdes de mitigacdo e recuperaciao. Parcialmente atendido. As andlises realizadas até o momento representam um esforg¢o
positivo de avaliagdo da génese da MO no Rio Doce, entretanto as analises apresentadas nao foram suficientes para inferéncia de relacdes claras entre os
isotopos e a origem da MO. E esperado que haja maior robustez nos resultados apds a inclusdo do restante das anélises, ndo avaliadas até o momento da
entrega do relatdrio, e com a inclusdo de amostras de vegetacao riparia e do dejeto da Barragem de Funddo, devendo estes constar no proximo relatorio.

Atendimento a produtos

Concentragao de lipideos totais em amostras de séston e sedimento. Parcialmente atendido. No relatorio sdo apresentados os dados sumarizados apenas e ha
dados de determinadas campanhas nio apresentados, como mencionado na se¢do Atendimento a Metas.

Concentragao de acidos graxos saturados e insaturados em amostras de séston e sedimento. Parcialmente atendido. No relatério sdo apresentados os dados
sumarizados apenas e ha dados de determinadas campanhas ndo apresentados (vide Atendimento a Metas, nesta secao).

Razao isotdpica de C e N em amostras de séston e sedimento. Parcialmente atendido. No relatorio sao apresentados os dados sumarizados apenas e ha dados
de determinadas campanhas nao apresentados (vide Atendimento a Metas, nesta se¢do).

Concentragao de C e N em amostras de séston e sedimento. Parcialmente atendido. No relatério sdo apresentados os dados sumarizados apenas ¢ ha dados
de determinadas campanhas nao apresentados (vide Atendimento a Metas, nesta se¢ao).

Andlise espaco-temporal da concentracdo de lipideos totais e acidos graxos saturados e insaturados no séston e sedimento (frequéncia mensal). Atendido.

Discussao da variabilidade na composi¢ao de acidos graxos no séston e sedimento a luz das modificagdes fisicas (alteragdo na intensidade luminosa causada
por aumento na turbidez, aporte de material externo, etc) e biologicas (alteracdes na composi¢do da comunidade) sofridas nos sistemas analisados.
Parcialmente atendido. As avaliacdes de acidos graxos foram prejudicadas por problemas técnicos com materiais criticos, entretanto a anélise dos dados se
restringiu a principalmente relacionar a extensdo da cadeia carbdnica a sua provavel fonte, ndo havendo relagdes dos teores de acidos graxos a outras
variaveis limnoldgicas avaliadas no contexto geral do Anexo 3, tampouco com modificacdes bioldgicas. Estes aspectos devem ser ressaltados na proxima
versao do relatorio.

Discussao da variabilidade nas razdes isotopicas no séston e a luz das modificagdes fisicas sofridas no sistema (altera¢do na intensidade luminosa causada por
aumento na turbidez, aporte de material externo, etc). Parcialmente atendido. O relatorio apresenta discussdo acerca das propor¢des de isdtopos nas
diferentes amostras, entretanto, novamente, nao hé avaliacdo que contemple simultaneamente os resultados de isdtopos e valores amostrados de turbidez, de
aportes externos indicados pelas analises de acidos graxos, por exemplo. Estes aspectos devem ser ressaltados na proxima versao do relatorio.

4.2.3.5.2 - Encaminhamentos
Os encaminhamentos, solicitacdes e sugestoes a seguir devem contar no proximo relatorio.

Item 2: A forma de coleta e acondicionamento do séston ndo condiz com o Plano de Trabalho, ndo havendo seu pré processamento. Nao foram indicados os
locais dos pontos de coleta em mapa, bem como ndo foi descrito a metodologia utilizada para as coletas em ambientes profundos. Encaminhamento:
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Descrever a forma de coleta do séston a luz do Plano de Trabalho e explicar eventuais ajustes, bem como descrever a metodologia de coleta em ambientes
profundos. Inserir carta tematica com a localizacdo dos pontos de coleta no relatorio.

Item 3: Justificar o atraso das analises das amostras de acidos graxos na agua (apenas mencionar "auséncia de material critico, vide anexo"). Referenciar as
campanhas aos meses dos anos.

Item 3.1.1: Ajustar pardgrafos da pagina 9.

Encaminhamento: Apresentar no proximo relatério avaliagdes de correlagdo entre modificagdes fisicas e biologicas que explicam as variagdes dos isotopos
no séston e no sedimento.

Item 3.1.1.2: Lipideos no séston podem ser resultado de ressuspensao e decomposi¢ao de matéria aloctone.

Item 3.2: As justificativas dos atrasos podem vir ao final do documento, como anexos, sendo apenas referenciadas/mencionadas no texto. Elas ndo fazem
parte do escopo do trabalho e ndo devem ser apresentadas no corpo do texto principal. Caso tenha sido enviado oficio ou formalizada a comunicacio da
RRDM com a Fundagdo Renova sobre os problemas com aquisi¢ao de material critico, inserir os protocolos/nimeros de controle dos documentos no anexo,
ou outra forma de referéncia que esteja presente no relatério.

Péagina 35: Na avaliacdo de acidos graxos, ha discussdo dos resultados, entretanto os mesmos nao estdo explicitos no texto. Encaminhamento: Apresentar os
valores no texto antes de discuti-los.

Tabela 3: corrigir a unidade.

Péagina 37: A conclusdo aparenta ser precipitada, uma vez que ndo houve uma completude nas analises dos acidos graxos. Recomenda-se aguardar uma maior
robustez analitica antes de haver conclusdes para este sub-projeto, uma vez que foram elencados varios percalcos nas analises durante a execucao do projeto,
podendo estas influenciar nos resultados.

4.2.3.6 - Analise do Subprojeto: RT 18F - Anexo 3 Dulcicola —Metais e Contaminantes Organicos.

4.2.3.6.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio
Referente ao Projeto: Caracterizacio limnoldgica dos ecossistemas fluviais, lacustres e estuarinos do Baixo Rio Doce
Atendimento a metas:

Submeta 1: Coleta de 4gua para analises hidroquimicas e registro de parametros fisico-quimicos na coluna d’agua em 12 estagdes amostrais conforme o
Anexo 3. Descricao: Coleta mensal em 1, 2 ou 3 profundidades distintas (superficie, meio e fundo). Atendido.

Submeta 2: Coleta de sedimento para analises hidroquimicas em 12 estacdes amostrais conforme o Anexo 3. Descrigdo: Coleta mensal de amostras de
sedimento com busca fundo van Veen/Ekman. Atendido.

Submeta 3: Registro de pardmetros fisico-quimicos na coluna d’agua na coluna d’dgua em 12 estacdes amostrais conforme o Anexo 3. Descri¢do: Registro in
situ de dados com perfilagem com sonda multiparametros ¢ CTD. Atendido.
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Atendimento a produtos:

Coluna d’agua: Perfil térmico, Turbidez, Oxigénio dissolvido, Potencial Redox, pH, Condutividade elétrica, Salinidade, Concentracdo de Material Particulado
em Suspensdo - MPS, Concentracdo de nutrientes (nitrogénio, fosforo e silicio), Concentracdo de clorofila a, Concentracdo de matéria organica dissolvida
cromofora - MODC, Concentragdo de elementos trago nas fragdes total e dissolvida (Cd, Pb, Ni, Zn, Fe, Al,)* e 6xido de ferro. Parcialmente atendido. As
avaliagdes de perfil térmico, turbidez, OD, Redox, pH, condutividade, salinidade, MPS, nutrientes e clorofila-a foram apresentados no relatério RT-
18B_Limnologia. Neste mesmo documento ha meng¢do nos materiais de métodos da avaliacdo de matéria organica dissolvida cromoéfora, entretanto ndo ha
resultados associados. Os elementos analisados foram Al, As, Ba, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Dy, Er, Eu, Fe, Gd, Hg, Ho, La, Lu, Mn, Nd, Ni, Pb, Pr, Sm, Sn, Th,
Tm, U, V, Yb e Zn em suas fragdes totais, dissolvidas e no MPS em agua e sedimento, sendo a avaliagao consideravelmente mais robusta do que a definida no
Plano de Trabalho. Nao foram apresentadas andlises relativas a oxidos de ferro, conforme solicitado na NT n°8 supracitada, devendo ser justificada sua
auséncia ou os parametros serem apresentados no proximo relatorio.

Sedimento de fundo: Granulometria, Teor de matéria organica, Concentracao de elementos traco nas fragdes total e dissolvida (Cd, Pb, Ni, Zn, Fe, Al,)*.
Atendido. Houve incremento na avaliacao dos elementos, em relacdo ao definido no Plano de Trabalho, conforme descrito no item anterior, “Coluna d’4gua”.

Andlise da variacdo espaco-temporal do ambiente fisico-quimico com énfase nas concentragdes do material dissolvido e particulado na coluna d’agua dos
ecossistemas aquaticos dulcicolas e estuarino do Baixo Rio Doce (amostragem mensal). Parcialmente Atendido. A andlise temporal ndo foi apresentada para
organicos em agua e sedimento, devendo ser justificada a sua auséncia ou apresentados os dados no proximo relatorio.

Andlise espago-temporal da variacdo do sedimento depositado na calha fluvial e no fundo dos lagos (quanto a granulometria e composi¢ao) dos ecossistemas
aquaticos dulcicolas e estuarino do Baixo Rio Doce (amostragem mensal). Parcialmente atendido. Foi descrita a distribui¢do dos metais em sedimento de
acordo com as extracdes sequenciais, mas ndo houve relagao e avaliacdo da composi¢ao de diferentes granulometrias de sedimento.

Andlise da variabilidade espago-temporal considerando a integracdo dos dados da coluna d’agua e sedimentos de fundo com os dados de vazio fluvial. Nao
atendido. No relatorio avaliados nesta secdo ndo puderam ser identificadas analises que relacionassem os dados de coluna d’agua e de sedimentos de fundo a
dados de vazao fluvial, tampouco estes foram identificados nos demais relatorios. A justificativa para a auséncia dessas informacdes, bem como as mesmas,
deve constar no proximo relatorio.

4.2.3.6.2 - Encaminhamentos
As alteracdes e complementacdes a seguir devem ser consideradas no proximo relatorio.
Item 1: Parte da introducao ¢ referente a material e métodos. Georreferenciar pontos de coleta.

Item 2: Metodologia preconiza 6 metais, foram avaliados 30 elementos. Explanar as variagdes de nimero de amostras para cada composto, mostrando quando
e quais amostras foram perdidas. Apresentar método de coleta e profundidades.

Item 3.1.2.3: Figura 21 e 22: inserir, na legenda, o significado da linha pontilhada do box plot. Encaminhamento: a apresentacdo dos resultados de pesticidas
teve carater expositivo, entretanto, considerando os possiveis riscos que tais compostos podem trazer a biota e a humanos, considera-se pertinente a discussao
da provavel fonte dos poluentes mais proeminentes e de sua toxicidade.

Item 3.1.2.4: Encaminhamento: a apresentacdo dos resultados de pesticidas teve carater expositivo, entretanto, considerando os possiveis riscos que tais
compostos podem trazer a biota e a humanos, considera-se pertinente a discussao da provavel fonte dos poluentes mais proeminentes e de sua toxicidade, em
especial o pireno, que apresentou o maior numero de ndo conformidades, 18%.
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Item 3.1.2.5: Mencionar se ha legislagdo ou limites NOAA para o parametro hidrocarbonetos alifaticos e se ha possivel relagdo com a lama da Samarco.

Item 3.1.2.6: No texto, ¢ mencionado que a concentracdo de esterdis chega até 35 ng/L, entretanto os valores apresentados no grafico da Figura 31 sdo de
aproximadamente 1 ug/L. Encaminhamentos: ajustar inconsisténcia entre texto e figura. Mencionar se ha legislagdo ou limites NOAA para o pardmetro
hidrocarbonetos alifaticos e se héa possivel relagdo com a lama da Samarco.

Item 3.1.3.2: Discutir os dados em relagcdes a referéncias.

Itens 3.1.3.3 a 3.1.3.7: Realizar discussdo integrada destes resultados, qual seu significado, quais valores se encontram altos, se ha alguma tendéncia de
reducdo, se ha correlagdo com os valores observados na agua.

Item 3.1.4.7: Mesma recomendacao da fracdo agua.
Item 3.1.3.1: Verificar nomenclatura lagos e lagoas.

Item 4: Nao foi realizada uma avaliacdo de referéncias, mas o fato de haverem apenas 4 referéncias ao final do documento indica que houve pouca discussao
e comparacao dos resultados a estudos externos.

Principais resultados:

Valores de metais no sedimento superiores aos na dgua. Ce ¢ Fe sdo maiores nas areas afetadas pela lama da Samarco. Aumento de 47% do Fe entre 2015 ¢
2019. 1662% em bario. 40% para Mn. Ce e Ba ndo foram avaliados em 2015 pelo IEMA.

Metais com impacto nos Lagos (agua): Al, Ba, Fe, Ce, Mn. Observados apenas apos passagem da lama: As, Cr, Cu, La, Ni, Pb, Th, V, Zn.
Consideracoes finais:

De modo geral, foi apresentada uma exposicdo de resultados, sem muitas avaliagdes, correlagdes, comparagdes entre variaveis e indicagdes de funcao
ecossistémica e impactos ambientais. H4 conclusdes que indicam a relagdo com o desastre de Fundao realizadas de forma incipiente. H4 uma necessidade
geral de comparacdo mais clara entre as amostras de agua e de sedimento, que traria elucidacdes sobre o comportamento dos poluentes.

4.2.3.7 - Analise do Subprojeto: RT 18G - Anexo 3 Dulcicola - Fitoplancton.

4.2.3.7.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio
Atendimento a metas:
Meta 4: Monitoramento ambiental da area dulcicola em 12 estagdes ao longo da bacia do Rio Doce: Fitoplancton dulcicola. Atendido.
Atendimento a produtos:

Densidade e biomassa (concentracdo de clorofila-a) do fitoplancton dulcicola; Riqueza de espécies; Diversidade de Shannon & Wiener, Equitabilidade de
Pielou; Dominancia de Simpson; Cianobactérias potencialmente toxicas. Atendido.

Andlise espaco-temporal da variacdo da comunidade fitoplanctonica e sua relagcdo com as variaveis fisico-quimicas da agua, principalmente temperatura, pH,
condutividade elétrica, luminosidade, concentragdes de nitrogénio, fosforo, ferro e clorofila a. Nao atendido. Analise espago-temporal ndo apresentada em
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funcdo das varidveis fisico-quimicas, ndo deixando clara a ocorréncia de impactos negativos e as relacdes existentes entre os parametros estudados.
Entretanto, ndo causa prejuizo para entendimento do relatdrio. Estas andlises, bem como a justificativa de sua auséncia, devem constar no proximo relatorio.

Analise do potencial de producdo de toxinas por cianobactérias e relacdo com a satde publica. Parcialmente atendido. Analise do potencial de producdo de
toxinas por cianobactérias apresentada, entretanto houve caréncia da relagdo com saude publica. Nao foram apresentadas principais fontes de captagao de
agua e a localizagdo dos pontos onde houve presenga de cianobactérias potencialmente produtoras de cianotoxinas. Solicitamos que os dados e informagdes
constem no proximo relatério.

4.2.3.7.2 - Encaminhamentos
Os encaminhamentos e consideragdes a seguir devem ser considerados e constar no proximo relatorio.
Item 1: Especificar a barragem do Complexo de Germano (linha 6, paragrafo 1).
Item 2: Biomassa, através de concentracao de clorofila-a, nao foi mencionada;

Figura 1: Encaminhamentos: Cor de rodovias e de rios muito similar, escolher cores que possuam mais contraste; rios ndo mencionados na legenda; UHEs
estdo como linhas na legenda, devendo ser pontos e devem ser designadas; inserir designacdo individual dos pontos no mapa; designar lagoas/lagos e
tributario amostrado; texto deve possuir fonte maior e ter a funcao “halo” para facilitar sua leitura.

Apresentar quadro com: designagdo do ponto de coleta, nome do corpo d'dgua, tipo de corpo d'agua (rio, lago, lagoa), coordenadas.

Item 3.1: Pardgrafo 2: Maior representatividade, no ambiente fluvial, foi Chlorophyceae (24%), Bacillariophyceae (22%), Zygnematophyceae (19%) e
Cyanophyceae (17%) - de acordo com o grafico de setor, diferente do descrito no texto. Encaminhamento: Ajustar inconsisténcia.

Apresentagao dos dados: Na composi¢ao da comunidade fitoplanctonica, ¢ recomendavel que sejam separados dados de ambientes 16ticos e Iénticos, para fins
de comparacdo, ja que as bibliografias mencionadas o fazem. Idealmente, deve-se comparar a diversidade e composicao das comunidades fitoplanctonicas de
ambientes 16ticos e 1€nticos separadamente, apresentando as composi¢des obtidas em estudos pretéritos e as obtidas no presente estudo.

Item 3.2: Inserir, nos graficos, limites da CONAMA 357/2005.

Item 3.3: Encaminhamentos: Paragrafo 1: substituir “indices de riqueza” por “indices de diversidade”. Explicar o motivo de alguns pontos possuirem o
N=11, indicar qual amostra foi perdida e por qual motivo. Na Tabela 1 h4 algumas linhas divisorias faltando, o que dificulta a leitura e outras linhas
destacadas, sem motivo aparente.

Encaminhamento: Figura 6: Realizar distingdo, na legenda, do que ¢ diversidade e do que ¢ dominancia.
Item 3.4: Encaminhamento: Figura 8: indicar na legenda o que ¢ cada elemento do grafico.
Principais resultados:

695 taxa, 17 classes. Cianoficeas muito prevalentes - 90% na maioria dos pontos. Espécies relacionadas a altas concentragcdes de ferro e a ambientes
eutrofizados. Alteracdes morfologicas de frastulas de diatoméceas associadas a contaminag¢do por metais. Resultados muito mais elevados do que os
apresentados no PMQQS. Ame & Waunderlin (2006) mostraram que Microcystis produz microcistina se submetidas a ferro. Bioindicador potencial:
Synechocystis aquatilise S. minuscula (presente em ambiente estressado, registro de produgdo de cianotoxina).
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4.2.3.8 - Analise do Subprojeto: RT-18H - Anexo 3 Dulcicola - Zooplancton.

4.2.3.8.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Atendimento a Metas:

Meta 1 - Monitoramento da Comunidade Zooplanctonica nos ecossistemas aquaticos do Baixo Rio Doce (ES). Atendido.
Meta 2 - Avaliacao da estrutura da comunidade zooplanctonica nos ecossistemas aquaticos do Baixo Rio Doce. Atendido.
Meta 3 - Biomassa da comunidade zooplanctonica nos ecossistemas aquaticos do Baixo Rio Doce. Atendido. Atendido.

Meta 4 - Avaliagdo do fitness da comunidade zooplanctonica nos ecossistemas aquaticos do Baixo Rio Doce. Parcialmente Atendido. O fitness do
zooplancton ndo foi avaliado conforme indicadores de ingresso de novos individuos, informar no proximo relatorio a justificativa ou acrescentar os dados.

Atendimento a produtos:

Comunidade zooplanctdnica dulcicola: Composi¢ao de espécies; Densidade (organismos/m3) e Abundancia relativa das espécies (%); Riqueza, Uniformidade
e Diversidade de espécies com o uso de Indice de Shannon; Biomassa (ug.Peso Seco.m3) e categorias de tamanho do zooplancton; Indicadores do ingresso de
novos individuos para a comunidade zooplanctonica (fitness). Atendido parcialmente. Nao foram apresentados os indices de Shannon, categorias de
tamanho e o indicador de fitness, devendo ser justificado o motivo ou acrescentado para o proximo relatorio.

Analise espaco-temporal da composicao de espécies zooplanctonicas e da distribuicdo quantitativa das comunidades (espécies dominantes, espécies raras,
categorias funcionais dominantes - micro, meso ou macrozooplancton). Parcialmente atendido. Analises temporal ndo foi realizada, devendo constar no
proximo relatorio.

Avaliagdo da diversidade de espécies considerando o grau de uniformidade da comunidade, riqueza e diversidade de espécies através de indices quantitativos.
Atendido.

Andlise da biomassa zooplanctonica em fun¢do das espécies dominantes e categorias de tamanho predominantes, considerando a integracdo de dados com
outros ecossistemas aquaticos continentais similares. Atendido parcialmente. A andlise de biomassa foi realizada por meio da distribui¢do espacial das
espécies e sobre a contribui¢do majoritaria de um grupo. Nao foram abordados tamanhos predominantes, tampouco realizada integracao de dados com outros
sistemas, solicitamos que essas analises sejam acrescentadas no proximo relatorio.

Investigacdo dos indicadores que sugerem o recrutamento de individuos na comunidade zooplanctonica através da presenga de fémeas ovadas e formas
jovens, como parametro indicador da qualidade do habitat dulcicola. Nao atendido. Entretanto, ndo causa prejuizo para entendimento do relatério. A questao
deve ser inserida no proximo relatorio, bem como uma justificativa para a auséncia no documento aqui analisado.

Avaliagdo da relagdo da caracteristica limnologica dos sistemas estudados e indicadores continuos e categoricos da comunidade zooplanctonica. Aplicacdo de
andlise canoOnica para constatar associacdo entre conjuntos de varidveis. Nao atendido. Entretanto, ndo causa prejuizo para entendimento do relatorio. A
questao deve ser inserida no proximo relatorio, bem como uma justificativa para a auséncia no documento aqui analisado.
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4.2.3.8.2 - Encaminhamentos
As sugestdes a seguir devem ser contempladas no proximo relatorio.

Item 2.1: Amostragem em campo nao condiz com o preconizado no PT, havendo alteragdo no tamanho da malha, volume de agua filtrada e a forma de
anestesia ndo foi explicitada. Encaminhamento: Apresentar justificativa técnica para a alteracdo da forma de amostragem e indicar possiveis variagoes de
captura em decorréncia da alteracdo da coleta de amostras.

Sobre a riqueza, se ela estd necessariamente atrelada diretamente ao aumento do esfor¢o, isso indica que a condi¢ao de plateau da curva de acumulagdo de
espécies nao foi atendida, indicando que hé necessidade de coletas maiores, com maior frequéncia ou com metodologia mais adequada. Portanto a afirmacgao
do sexto paragrafo da pagina 7 deve apresentar ressalva neste sentido.

Item 3.1: Tabela 1: indicar os organismos por constancia de ocorréncia (constante, acessoria e acidental).

Tabela 2: em "ambiente indicado", inserir ao lado do nome da estacao seu tipo (lago, lagoa, rio, tributario).

Item 3.2: Indicar o N amostral de cada estacdo, preferencialmente no grafico.

Item 3.3: Idem 3.2.

Pégina 18: Paragrafo 1: De acordo com a logica da sentenga, acredita-se que deva ser substituida a palavra jusante por montante.

Item 3.5: Observagao: Os dados pretéritos do médio doce, coletados no ambito do PELD, devem ser tratados com ressalva se forem relativos a area do
PERD, notadamente mais conservada.

Principais resultados:

*Espécies Indicadoras: Bosminopsis deitersi, Thermocyclops minutus, em menor grau de importancia, também as Mesocyclops ognnus, exoética, € a
Notodiaptomus iheringi, indicadora de ambiente eutrofizado. Areas de lagoas costeiras importantes no recrutamento e repovoamento. Correlacdo negativa
entre densidade e riqueza de zooplancton e metais (Al, Fe, Cr e V). Fito-zoo correlag@o positiva, mas negativa para Al.

4.2.3.8.3 - Analise Geral

Os dados foram trabalhados e discutidos pautados principalmente na aplicacdo de conceitos de diversidade beta e fendmenos que influenciam na mesma,
como aninhamento e turnover, em fun¢do da variabilidade de riqueza, abundancia e biomassa entre os ambientes. Entretanto, ndo houve avaliacdo temporal
sobre estas relagdes ao longo dos 12 meses de campanhas, dificultando o entendimento acerca das variagdes temporais as quais os ambientes estao sujeitos.
Ademais, pelo fato de haver diferencas entre os tipos de habitats (I1€nticos e 16ticos), € de se esperar que haja variagdo entre as diversidades e que estas sejam
significativas. Por este motivo, de as as variabilidades observadas dentre os ambientes poderem ser explicadas pela diferenga de habitats e havendo a
dificuldade em estabelecimento de relagdo entre os locais afetados com o desastre, as avaliagdes temporais permitiriam o entendimento da progressdo do
estabelecimento das comunidades zooplanctonicas.

Os resultados dos indices de Shannon e Pielou ndo foram apresentados para os ambientes estudados, sendo apenas mencionada a correlagdo de Shannon com
metais. A escolha de aluminio para a andlise de correlacdo entre razdo da biomassa zooplancton: fitoplancton ndo foi explicada, tampouco foi mencionado se
foram realizadas outras avaliagdes com outros elementos. A escolha de Al, Fe, Cr e V para andlises de correlacio com o zooplancton também nao foi
explicada no texto.
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De um modo geral, o relatoério ndo seguiu o que foi proposto no Plano de Trabalho, entretanto foram utilizadas abordagens analiticas com potencial de
fornecer resultados robustos acerca do desastre da Samarco, havendo entdo o entendimento que o relatdrio representou um esfor¢o positivo no sentido de
avaliagdo do desastre. Entretanto, toda alteracdo neste sentido deve ser acordada e oficializada previamente, ou, se a posteriori, deve ser apresentada
justificativas robustas para a alteracdo. Solicitamos que a situagdo seja justificada no proximo relatdrio, em topico especifico.

4.2.3.9 - Analise do Subprojeto: RT - 181 - Anexo 3 Dulcicola - Perifiton.

4.2.3.9.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Atendimento a objetivos:

1) descrever a flora de algas perifiticas. Atendido.

i) avaliar a variacdo espacial e temporal da abundancia das espécies e da biomassa perifitica. Parcialmente atendido. Avaliagdo temporal nao realizada,
solicitamos que seja dada atencdo especifica no atendimento dessa questdo no proximo relatorio.

ii1) avaliar a qualidade ecoldgica do Baixo Rio Doce e de lagoas adjacentes a partir de espécies indicadoras da comunidade perifitica. Atendido.
Atendimento a metas:

Meta 1 - Avaliagdo da qualidade ecologica do Baixo Rio Doce utilizando a comunidade perifitica. Atendido.

Atendimento a Produtos:

Lista de taxons de algas perifiticas; Abundancia de espécies perifiticas; Concentragao de clorofila-a do perifiton; Peso seco e peso seco livres de cinzas do
perifiton. Atendido Parcialmente. Nao foram realizadas andlises referentes ao peso livre de cinzas do perifiton, sendo assim, solicitamos justificativa no
proximo relatério. Nos resultados, sdo apresentados uma lista dos taxon encontrados, bem como uma divisdo por classificacdo. Fora apresentado o registro de
689 taxons, divididos em 15 Classes (Tabela 2). Com a enumeracao das Classes mais abundantes - Bacillariophyceae (293 taxa), Zygnematophyceae (120
taxa), Cyanophyceae (117 taxa) e Chlorophyceae (98 taxa), destacando que as diatomaceas (Bacillariophyceae e Coscinodiscophyceae) compuseram quase
45% de toda a ficoflora perifitica na bacia do Baixo rio Doce (mais de 300 taxa). Apresenta também uma comparagdo do nimero de taxa em relagdo ao tipo
de ambiente ( ambientes fluviais: 479 taxa, com 254 exclusivos, e ambientes lacustres, com 435 taxa, sendo 210 exclusivos.

Analise da variacao espacial e temporal da estrutura, composicao e biomassa da comunidade perifitica ao longo do trecho capixaba do Baixo Rio Doce e de
lagoas adjacentes; Andlise das possiveis espécies indicadoras de degradagdo ambiental. Atendido Parcialmente. Analises temporais da comunidade perifitica
somente foram realizadas em relagdo a abundancia. Solicitamos justificativa no proximo relatorio.

4.2.3.9.2 - Encaminhamentos
Para o proximo relatorio, atentar para as seguintes consideragdes:

Item 2.2.1. Tabela 1 - Indicar qual tipo de substrato ¢ fixo e qual é flutuante.
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Item 3.1.4. Pagina 22. No primeiro paragrafo ha a afirmagao que os ambientes lacustres sofrem menos estresse que os fluviais. Encaminhamento: considerar
no texto do proximo relatorio a explicagdo dos motivos dos ambientes lacustres sofrem menos estresse que ambientes fluviais.

4.2.3.9.3 - Analise Geral

O relatorio apresenta diversos incrementos em relagdo ao preconizado no Plano de Trabalho, sendo as analises apresentadas passiveis de serem integradas a
revisdo do TR4.

4.2.3.10 - Analise do Subprojeto: RT 18J - Anexo 3 Dulcicola— Macrdfitas.

4.2.3.10.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Atendimento aos objetivos:

1. Identificar taxonomicamente a riqueza e composi¢ao das espécies de macrofitas aquaticas. Atendido. O relatério apresenta como resultados a composi¢ao
taxondmica das espécies apresentadas.

2. Identificar a distribui¢ao geografica e elaborar mapas georreferenciados das espécies ocorrentes na Bacia do Rio Doce. Atendido. Encaminhamentos: O
relatdrio apresenta a distribuigdo geografica das espécies encontradas e a localizagdo de cada espécie em mapas, destacando a estagdo amostral em que esteve
presente. Entretanto, ndo apresenta os dados de georreferenciamento das estacdes amostrais. Apesar do georreferenciamento das estagdes amostrais estar
presente em outros relatdrio/documentos, solicitamos entretanto que este esteja presente nos proximos relatérios apresentados, com atengao especial a
descrigdo e padronizagao, por exemplo do Datum, a fim de facilitar a conferéncia. As cartas tematicas apresentadas encontram-se “pixeladas”, dificultando a
visualizacdo, sendo necessaria a apresentagdo de cartas em maior resolucao.

3. Elaborar guia(s) fotografico(s) para identificagdo das espécies em seu habitat. Atendido. O relatorio apresenta guia de campo simplificado para a
identificacao fotografica das espécies em seus habitats, conforme objetivo elencado.

Atendimento as metas:

Meta 4. Monitoramento ambiental da area dulcicola em 10 estagdes ao longo da bacia do Rio Doce: Caracterizagdo de da comunidade de macroéfitas
aquaticas. Atendida.

Submeta 1. Coleta de Dados: Realizar expedi¢des de coleta mensais por um periodo de doze meses, a partir do inicio da execugdo da proposta, nas areas pré-
estabelecidas ao longo do curso do Rio Doce no estado do Espirito Santo. Justificativa: Coleta de material botanico para elaboragdo de uma lista de espécies,
a partir da determinacdo da riqueza e composi¢ao estimadas das espécies nas areas amostradas. Atendida. As coletas foram realizadas no periodo proposto,
bem como na quantidade e frequéncia elaborada e descrita no plano de trabalho. De acordo com a justificativa, também foram apresentada a lista de espécies
e determinada a riqueza das estagdes amostrais.

Submeta 2. Analise de Dados. Comparar os componentes da diversidade (riqueza, abundancia e composi¢do), entre as areas afetadas e nao afetadas e ao
longo do tempo de recuperacdo. Justificativa: Monitoramento das mudancas das comunidades em resposta as possiveis modificacdes abiodticas decorrentes da
recuperacdo das caracteristicas originais do rio. Atendida. O relatério apresenta as andlises estatisticas propostas (riqueza, abundancia e composi¢do) entre os
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pontos amostrados e apresenta comparagdes espaciais entre as analises. As comparagdes temporais entre os resultados das analises se da apenas no periodo
em questdo, ndo fazendo a comparagdo dos parametros pré acidente, alegando que ndo ha dados pretéritos.

Submeta 3. Distribui¢do espacial. Diagnosticar habitats preferenciais das espécies e indicar possiveis endemismos até o final do projeto. Justificativa.
Analises dessa natureza sdo utilizadas para determinagdo de possiveis areas de protecdo baseadas nas informagdes de distribuicdo geografica ou
especificidade ambiental. Em andamento. Apresenta, para os dados coletados e analisados até o momento, a distribui¢do espacial das espécies, e inicia o
diagnodstico dos habitats preferenciais / endemismos, sem no entanto fazer qualquer discussdo quanto as preferéncias de habitat das macrofitas, o modo de
vida das espécies encontradas e a relagdo desses parametros com os possiveis impactos do ambiente. Conforme previsto no plano de trabalho, a submeta em
analise deve ser atingida até o final do projeto, portanto considera-se que a submeta se encontra em andamento.

Submeta 4. Guias Fotograficos. Montar um banco de imagens das espécies em seu ambiente natural. Justificativa. Imagens das caracteristicas diagndsticas
que melhor se apliquem a identificagdo especifica sdo de extrema relevancia para elaboragdo de diagndsticos ambientais rapidos. Atendido. O relatério
apresenta um guia fotografico simplificado das espécies encontradas, em seu habitat.

Atendimento aos produtos:

De maneira geral, os parametros de diversidade (abundancia, riqueza, indice de dominancia e composi¢do de espécies) foram comparados tanto espacial
(areas afetadas diretamente e areas adjacentes) quanto temporalmente (ao longo de 12 meses).

Riqueza e composicdo de espécies de macrofitas. Atendido. O documento contém a lista das espécies apresentadas bem como apresenta a analise da
composi¢ao e riqueza das estagcdes de amostragem.

Similaridade floristica. Atendido. Os dados de similaridade sdo apresentados como resultados, porém sem discussdo sobre o seu significado no que diz
respeito a magnitude dos impactos e seu nexo causal como o acidente.

Espécies indicadoras (Exoticas/Endémicas/Ameagadas). Atendido. O documento indica 4 espécies de bioindicadoras pelo critério de possuirem altas taxas de
crescimento em ambientes perturbados [Eichhornia azurea (Sw.) Kunth e E. crassipes (Mart.) Solms (Anthophyta - Pontederiaceae) e Salvinia auriculata
Aubl. e S. biloba Raddi (Monilophyta - Salviniaceae)], e realiza testes como andlises de co-variancia (ANCOVAs), onde a variavel dependente foi sempre a
abundancia de cada espécie e as varidveis explicativas foram ambiente (categdrica) e tempo (continua) sem no entanto discutir o significado dos resultados.

Identifica¢do dos grupos de plantas macroéfitas na foz do Rio Doce e regides adjacentes. Atendido. Apresenta a identificagdo das espécies encontradas nos
pontos amostrais, com exce¢ao de uma (de 105) espécies, porém justifica que o individuo coletado ndo estava maduro e portanto ndo apresentava estruturas
anatomicas suficientes para permitir sua identificagao.

Comparagao da composi¢ao floristica com outras areas de semelhantes condi¢des abidticas para verificagdo da similaridade entre areas. Nao atendido. As
analises e comparagdes entre as composigoes floristicas dos pontos amostrais ndo ¢ feita entre pontos semelhantes, mas reunindo pontos semelhantes e
comparando com outros grupos, por exemplo, lagos e rios, ndo podendo ser considerado como uma analise satisfatoria para o proposto pelo projeto, além do
mais, como 0s outros pontos, se atenta a uma descricao dos resultados das anélises, cuja discussdo pouco agrega para a avaliacdo da magnitude dos impactos
do acidente. Estas justificativas para o formato das analises e consideragdes quanto aos impactos que indicam devem constar de forma explicita no proximo
relatorio.

Discussao sobre espécies indicadoras e qualidade de ambiente. Nao atendido. O relatdrio ndo apresenta uma discussdo sobre as espécies indicadoras de
forma que relacione sua presenga/auséncia com as condigdes de qualidade ambiental que isso representaria. De forma geral o documento ¢ apenas descritivo
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com os resultados encontrados em decorréncias das expedi¢cdes de campo e analise dos dados. A discussdo, se ¢ que assim pode ser chamada, se limita a uma
descri¢do de resultados, apresentando por exemplo apenas os pontos amostrais com maior ou menor riqueza, diversidade, abundancia e dominancia, sem
qualquer discussdo sobre o significado desses resultados, portanto nao havendo qualquer mengao sobre um nexo causal entre os parametros observados e os
impactos no ambiente. Esta questdo ¢ de suma importancia, desta forma, solicitamo para o proximo relatorio que, nas conclusdes, se aborde especificamente o
significado dos resultados obtidos, em especial no que diz respeito a indicagdo de impactos e sua magnitude para a biodiversidade, no caso, de macrofitas
dulcicolas.

4.2.3.10.2 - Encaminhamentos de altera¢cdes ou complementacoes
As seguintes complementagdes devem ser observadas e constar no proximo relatorio.

3. Péagina 13. Fit da curva foi deslocado pela presenga de um outliner no més 11, possivelmente enviesando a andlise para indicagdo do aumento da
abundancia com o passar do tempo. Encaminhamento: Apresentar analise de residuais e ajustar o fit da curva.

Figura 10. Apresentar legenda para as cores e respectivos ambientes (ilegivel sem ajuste).

3.1. A afirmacdo do primeiro paragrafo da pagina 21 deve ser melhor fundamentada, uma vez que o tipo de ambiente e a qualidade de suas aguas interferem
nas comunidades hidrobioldgicas, como comumente ¢ observada relagao direta entre abundancia de macroéfitas e aporte de fosforo. Deve haver uma melhor
descri¢do e comparacao com a literatura para validar o argumento apresentado.

Solicitacdo de esclarecimento: foram selecionadas as seguintes espécies para ANCOVA: Eichhomia azurea, E. crassipes, Salvinia auriculata e S biloba,
entretanto, as espécies que mais contribuiram para dissimilaridade dos habitats foram: Eleocharis intersticta (Rio Doce x lagoas), Panicum aquaticum (Rio
Doce x Lagos) e Alternathera tenella (Rio Doce x tributario), mencionado posteriormente, na discussao, Pfaffia glomerata ¢ Cuphea melvilla como mais
abundantes com importancia para dissimilaridade. Explicar a razdo da pré-sele¢do das quatro espécies em detrimento de outras que apresentaram resultados
estatisticos mais evidentes em relagdo a contribui¢do para a dissimilaridade.

4.2.3.10.3 - Analise Geral

O relatorio tem como escopo de avaliagdo as macrofitas, pois sdo considerados excelentes bioindicadores da qualidade de 4gua, sendo importantes para
caracterizacdo dos sistemas aquaticos continentais pois desempenham papel importante na indicacao da vulnerabilidade ambiental. A presenga, quantidade e
distribuicao de determinadas espécies podem indicar a magnitude de alguns impactos ambientais em um ecossistema.

Neste sentido, apesar do documento cumprir os objetivos e apresentar os produtos propostos no RT-18J — Anexo 3 Dulcicola — Macrofitas, no formato em que
se apresenta, ndo cumpre o proposto no escopo no que diz respeito a apontar ou indicar vulnerabilidades ambientais ou a magnitude de impactos do
ecossistema avaliado, devendo ser reavaliado quanto a sua pertinéncia e formato. Ademais, as comparagdes entre areas parecem fornecer dados
circunstanciais que nao contribuiram de forma significativa para a discussdo dos resultados. Os pontos de importancia levantados foram as analises de
comunidades ao longo do tempo, a identificagdo de possiveis espécies indicadoras, de locais fonte de macrofitas e de vulnerabilidade a dominancia exercida
por determinadas espécies.

4.2.3.11 - Analise do Subprojeto: RT 18L - Anexo 3 Dulcicola — Analise abiotica e biotica no Ambiente Dulcicola - Discussao Integrada.
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4.2.3.11.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Nao ha defini¢do no Plano de Trabalho para a discussdo integrada do ambiente dulcicola, apesar de haver definigdes especificas de analises integrativas em
alguns dos subprojetos.

4.2.3.11.2 - Encaminhamentos

Complementagdes a serem consideradas para o proximo relatério:

Pégina 8: Ao final do primeiro pardgrafo ¢ afirmado que tempos maiores de deten¢@o hidrica resultam em melhores condi¢cdes de d4gua. Encaminhamento:
ajustar a sentenca, uma vez nao necessariamente ela ¢ verdadeira em todos os casos de ambientes dulcicolas. Por exemplo, com maiores tempos de detengao
hidrica pode haver estratificagdo da coluna d’agua, levando a uma menor oxigenacao da dgua em porgdes mais profundas, gerando ambientes redutores junto
ao sedimento que mobilizam certas moléculas, como a de Ferro.

Péagina 12: Paragrafo 1: onde se 1€ “1) periodo de novembro de 2006 até margo 2015, posterior a passagem da pluma de rejeito”, ajustar para “1) periodo de
novembro de 2006 até margo 2015, anterior a passagem da pluma de rejeito”.

Tabela 1: Apresentar a tabela também com dados de vazao.

4.2.3.11.3 - Consideracoes gerais:

Comparagdes IEMA/PMBA: Idealmente, deve-se comparar €pocas similares ou, considerando que ha dados de vazao, vazdes similares entre os dias de coleta
do IEMA pré-pluma e os dias do PMBA.

A utilizagdo de ferramentas estatisticas como NMDS, SIMPER, GLM e Stepwise regression podem auxiliar, integrar e deixar mais assertivas as avaliagcdes de
realizadas para diferentes grupos.

4.2.4 - RT-19 A: Anexo 3 Marinho - Analise Abidtica e Biotica no Ambiente Marinho

Com relagdo a analise da parte relativa ao ambiente marinho do anexo 3 ressalta-se que o objetivo principal ¢ sintetizar os impactos ambientais e as
principais alteracdes mais relevantes nos parametros monitorados, ja identificados até 0 momento, pois considera-se que a analise da aderéncia desta
parte do PMBA ao TR 4 e ao respectivo plano de trabalho aprovado pela CTBIO foi adequadamente contemplada na andlise do primeiro relatdrio semestral
do PMBA (apresentado a CTBIO em maio de 2019), o qual indica que, de modo geral, o escopo estd alinhado com os documentos de referéncia (TR 4 e
plano de trabalho) e subprojetos estdo sendo executados a contento, apesar de um ou outro percalco, o que ja era esperado para um programa de
monitoramento da magnitude do PMBA. A partir do acompanhamento da execucao do PMBA realizado pela CTBIO e da analise do segundo relatério do
PMBA, observou-se que nao houve modificacdes no escopo dos subprojetos ou problemas significativos durante a execu¢do, consequentemente, entende-se
que com relagdo a aderéncia ao Anexo 3 (por¢do marinha) TR 4 e plano de trabalho, a andlise do primeiro relatorio semestral do PMBA permanece
representativa.
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O Anexo 3 (por¢do marinha) compreende nove subprojetos, a saber: Modelagem numérica; Hidrogeoquimica; Sedimentologia; Fitoplancton; Zooplancton,;

Ictioplancton; Bentos de fundos inconsolidados; Fundos recifais, rodolitos e macroalgas; e Mapeamento de habitats.

O 2° relatorio do PMBA foi apresentado para camara técnica de conservagao da biodiversidade (CTBIO - responsavel pelo acompanhamento da clausula n°
165 do TTAC e programas socioambientais relacionados) em novembro de 2019; e compreende um ciclo de um ano de monitoramento, abrangendo o periodo
de novembro de 2018 a setembro de 2019. Ressalta-se, contudo, que parte dos subprojetos que integram o anexo 3 (por¢do marinha) do relatério abrangem
também dados pretéritos, principalmente aqueles obtidos nas campanhas “emergenciais” realizadas em novembro de 2015, incluindo algumas campanhas

realizadas antes da chegada do rejeito no estuario do rio Doce e area marinha adjacente e outras campanhas realizadas durante o ano de 2016.

Ressalta-se que nesta analise sdo destacadas as alteragdes mais relevantes nos parametros monitorados; os impactos ambientais mais evidentes a partir dos
resultados obtidos; as alteragdes em compartimentos ambientais ou parametros considerados sensiveis e/ou vulneraveis; etc. Entretanto, ¢ importante levar em
conta que ndo se pretende apresentar um resumo de todos os resultados obtidos pelo PMBA, pois para tanto seria necessario apresentar um imenso volume de

dados e informagodes, sendo os proprios relatérios do PMBA e a respectiva base de dados brutos e trabalhados o repositorio detalhado destas informagoes.

MALHA AMOSTRAL

Para a devida interpretacdo das informacgdes apresentadas no presente parecer técnico, € necessario conhecer a malha amostral do PMBA. Portanto, nas

figuras 1, 2 e 3 ¢ apresentada a malha amostral do PMBA.
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Figura 1: Malha amostral do PMBA. Para referéncia, o trecho do litoral representado abrange de Caravelas/BA, no limite norte, a Guarapari/ES, no limite sul.
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Figura 2: Malha amostral do PMBA, destacando os setores amostrais ( referidos como areas de estudo) e os mega habitats bentonicos da plataforma continental. OBS: o
mapa inclui pontos amostrais que ndo estdo contemplados no PMBA, no limite norte da "area A" e no limite leste da "area C"
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Figura 3: Malha amostral do subprojeto de mapeamento de habitats

4.2.4.1 - Analise do Subprojeto: RT 19B: Hidrogeoquimica

Este subprojeto contempla o monitoramento de nutrientes (Fésforo, Nitrogénio, etc.), metais e substancias organicas (hidrocarbonetos, POPs, etc.) em trés
diferentes matrizes: agua, sedimento e interface dgua/ar + emulsdao ("espuma" eventualmente presente na interface), contemplando os cinco setores
abrangidos pelo PMBA (Abrolhos; Norte; Foz do Rio Doce; APA Costa das Algas; e Sul).

Com relagdo aos nutrientes na matriz dgua, registra-se como o resultado mais critico o aumento significativo e progressivo do nitrogénio amoniacal em todos
os setores amostrados, apresentando atualmente concentracao maior do que na €poca da chegada do rejeito na area marinha, ocorrida no final de novembro de
2015. Ainda, ¢ informado que "os demais nutrientes ocorrem, em geral, em niveis mais baixos de quando o rejeito chegou a costa (pré-PMBA), porém se
encontram muitas vezes mais altos do que os niveis de referéncia pré-desastre” (Arquivo digital RT-19B_A3M Hidrogeoquimica.pdf - Pag. 299/315 - grifo
meu).

Com relagdo aos metais, registra-se que "Em diversas estacoes dos setores monitorados, os metais e As apresentaram concentragoes acima das resolugoes
CONAMA 357/05 e CONAMA 454/12" (Arquivo digital RT-19B_A3M_Hidrogeoquimica.pdf - Pag. 299/315), referindo-se aos limites definidos nestas
resolugdes para as matrizes agua e sedimento, respectivamente.

O relatorio também indica que as concentragdes de Fe, Al, Mn, Co e Zn na fragdo dissolvida (matriz dgua) ja se apresentam elevadas no setor norte (que
compreende a regido de Degredo, Barra Nova e Italinas), em parte maiores do que aquelas observadas no setor foz do rio Doce e mais elevadas do que nas
amostras obtidas antes do inicio do PMBA (ocorrido setembro de 2018), sendo que nas campanhas 4 e 7 a fracdo particulada e a fragdo total (dissolvida +
particulada) também superaram os resultados obtidos em campanhas pré-PMBA.

No setor APA Costa das Algas foi observado um aumento da concentragao de todos os elementos monitorados (com excecao do Mn) na fracao particulada da
coluna d'agua em comparagdo aos resultados obtidos antes do inicio do PMBA, sendo indicado que a ressuspensao do rejeito depositado neste setor podem
ser responsavel por este condicao.

Com relacao a concentragdo de metais na matriz sedimento, foi realizada uma comparacao entre os resultados obtidos ao longo do PMBA e os resultados
obtidos em amostragens realizadas antes do aporte do rejeito de mineragdo associado ao rompimento da barragem na 4rea marinha sob influéncia da foz do
rio Doce. De modo geral, os metais Fe, Mn e Pb apresentaram um aumento de 3 a 4 vezes em relacdo a concentragdo observada antes do desastre do
rompimento da barragem, principalmente nos pontos amostrais dos setores foz central, foz norte e nos pontos de maior profundidade no setor APA Costa das
Algas. Os metais Al, Ba, Cu, Ni e Zn apresentaram aumento de 7 a 10 vezes em relagdo ao pré-desastre também nos setores foz central, foz norte e nos pontos
de maior profundidade no setor APA Costa das Algas; enquanto Cd chegou a 31 (trinta e uma) vezes os valores pré-desastre.

Com relagdo a hidrocarbonetos, tanto alifaticos como aromaticos (HPAs), foi observado um aumento das concentragdes em relacdo aos dados coletados
previamente ao desastre do rompimento da barragem, principalmente no setor foz do rio Doce. Ainda, no relatorio ¢ informado que, embora este tipo de
substancias ndo sejam integrantes da composicdo quimica caracteristica do rejeito de mineracdo em questdo, " mas estes resultados indicam que a
movimenta¢do da massa de lama ainda traz agregado ao rejeito diversos outros materiais que podem ter contribuido para o aporte destes contaminantes no
ambiente.” (Arquivo digital RT-19B__A3M Hidrogeoquimica.pdf - Pag. 303/315). Destaque ¢ dado ao fato de que o aumento nas concentragdes de HPAs,
embora ainda ndo ultrapassem os valores de referéncia da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (considerando os HPAs que constam nesta resolugdo), podem
representar uma tendéncia, a qual somente podera ser verificada de fato com a continuidade do PMBA; e que tal situagdo ¢ preocupante considerando o
elevado potencial carcinogénico ¢ mutagénico destas substancias. Ainda, o relatorio informa, com relagdo ao aumento na concentracdo de HPAs, que tal
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"elevagdo nestes niveis considerados como ‘background’ pré acidente, podem ser entdo e sdo dentro de nosso entendimento e pelo que indicam estes
resultados, provenientes do lama de rejeitos", referindo-se que o carreamento de substincias depositadas na calha do rio Doce pode ser promovido pela
movimentagdo do rejeito oriundo da barragem de Fundao. Nesse contexto, deve-se considerar que ainda ha um volume consideravel de rejeito depositado na
calha do rio Doce, parte do qual continua a movimentar-se em dire¢do a foz, principalmente em situacdes de aumento da vazao (cheias) do rio Doce.

Ainda, os resultados obtidos neste subprojeto indicam que a area de abrangéncia do PMBA, de modo geral, ¢ bastante dindmica no que se refere ao
comportamento geoquimico, caracterizada por uma oscilacdo nas concentragdes de elementos e substancias entre a fracdo dissolvida e particulada da coluna
d'agua, refletindo os processos hidrodinamicos de remobilizagdo do sedimento depositado no leito (incluindo a formagdo de lama fluida), o que também
reflete a interrelagdo entre as concentragdes na coluna d'agua e no sedimento. Estes comportamento recebe forte influéncia de for¢antes como ventos, ondas e
pluviosidade (no que se refere a vazao do rio Doce), sobretudo quando ha ocorréncia de eventos extremos. Tal dindmica sujeita o ambiente a impactos
ciclicos de forma cronica, associados a ressuspensdo do sedimento depositado no leito marinho (que em partes da area de abrangéncia do PMBA apresenta
grande influéncia do rejeito de mineragdo em sua composi¢do) promovida por eventos de grande energia. Tais eventos de ressuspensao remobilizam o
material depositado e o tornam biodisponiveis, considerando dentre os componentes do proprio sedimento e substancias a este adsorvidas ha substincias que
potencialmente podem atingir concentragdes biodisponiveis toxicas, parte das quais ainda apresentam potencial de bioacumulagao.

4.2.4.2 - Analise do Subprojeto: RT 19C: Sedimentologia

O subprojeto de sedimentologia contempla o monitoramento do material particulado em suspensdo - MPS (concentracdo e teor de matéria organica); andlise
mineralogica (em sedimento e em amostras de MPS que apresentaram concentracdo suficiente a permitir a realizagdo da analise); analise do sedimento
superficial do leito marinho (granulometria, teor de matéria organica e teor de CaCO3); e andlise de densidade (restrita ao sedimento superficial do leito

marinho com caracteristicas predominantes de lama, isto ¢, com predominancia de sedimentos finos).

Com relagao ao MPS, os maiores incrementos observados, que sao diretamente decorrentes do aporte de rejeito de mineracao através da desembocadura do
rio Doce, ocorram logo ap6s a chegada do rejeito na area marinha ainda em novembro de 2015, e foram obtidos no setor foz do rio Doce (estagdes SD 01 e
SD 02), "bem como valores superiores a esses, somente voltaram a ocorrer ao longo do Monitoramento PMBA na estagdo SD 01 na Campanha 4 (1006
mg/L) e em amostras de emulsoes de coloragdo alaranjada coletadas na interface ar/agua (ex.. SDE 00 - Campanha 2 = 556,9 mg/L e SDE 09 - Campanha
11 =7173,6 mg/L." (Arquivo digital RT-19C_A3M_Sedimentologia.pdf - Pag. 159/521). Entretanto, cabe ressaltar que, mesmo depois de passados mais de
quatro anos desde o desastre, a recorréncia de observagdes de amostras com alta concentracdo de MPS estd associada em parte a continuidade do aporte de
rejeito por meio de carreamento pelo rio Doce, sobretudo durante os eventos de alta pluviosidade (cheias) e em parte a remobilizagdo e ressuspensao do
sedimento (composto em parte por rejeito de mineragdo) depositado no leito marinho sob influéncia de eventos de alta energia (ventos, ondas e correntes),
constando ainda no relatorio que "isso indica que a bacia em questdo continua exportando uma importante quantidade de material para a regido marinha
adjacente.” (Arquivo digital RT-19C_A3M_Sedimentologia.pdf - Pag. 160/521). A fim de fornecer uma comparacdo com a realidade da area de abrangéncia
do PMBA antes da ocorréncia do desastre do rompimento da barragem, no relatério ¢ informado que "os picos de concentra¢do de MPS, mesmo apos o maior

evento extremo historico registrado para a Bacia do Rio Doce (919,5 m3/s) em Dezembro de 2013 (valores maximos de concentragdo de 72,7, 60,4 e 39 mg/L
para superficie, meio e fundo, respectivamente), ndo alcan¢aram os valores obtidos na Foz do Rio Doce durante a chegada da lama de rejeito em Novembro
de 2015. Durante o evento historico de 2013, a vazdo e a carga de sedimento em suspensdo foram quase 17 vezes e 1000 vezes maior do que a mediana
diaria, respectivamente..."”. Consequentemente, os resultados evidenciam, conforme ja esperado, a influéncia do aporte de rejeito no aumento significativo da
turbidez e do MPS na area marinha, principalmente nos setores foz do rio Doce e Norte. O relatorio também indica que "um aspecto importante quanto as
concentragoes de MPS é sua relagdo inversamente proporcional ao teor de MO [matéria organica] nos diferentes setores analisados, a qual indica que os
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picos de MPS sdo diretamente associados ao material sedimentar, e ndo a organismos presentes na coluna de agua.” (Arquivo digital RT-
19C_A3M_Sedimentologia.pdf - Pag. 162/521).

Os resultados do PMBA também permitiram constatar a relagdo entre as condi¢des de alta concentracdo de MPS e a formagdo de lama fluida sobre o leito
marinho, conforme ja constatado cientificamente em outras partes do planeta. Embora ja tenha se observado a ocorréncia de lama fluida na plataforma
continental adjacente a foz do rio Doce antes do rompimento da barragem de Fundao, estima-se que o volume e a abrangéncia espacial deste tipo de formacao
tenha sofrido aumento substancial, sobretudo durante os meses subsequentes ao rompimento da barragem. Nao obstante, ¢ necessario compreender que tal
formacdo ¢ dinamica, sob influéncia de diversas forcantes meteoceanograficas atuando simultaneamente, e pode apresentar caracteristicas ciclicas ou
intermitentes em seus padroes de formagao, transporte, ressuspensao, etc. Ainda assim, entende-se que o aporte de imenso volume de rejeitos e sedimentos
lixiviados na torrente de lama que sucedeu o rompimento da barragem pode estar potencializando a formacdo de lama fluida na plataforma continental. A
presenga de lama fluida apresenta grande influéncia no potencial de ressuspensao sob influéncia das forcantes de cisalhamento, facilitando este processo. A
lama fluida também atua amortecendo a energia de ondas e correntes, o que acaba por favorecer condi¢des para o acumulo, e eventual deposicdo, destes
sedimentos fluidificados na regido costeira da plataforma continental, o que pode implicar em alteragdes morfoldgicas em habitats bentonicos (incluindo
habitats sensiveis como ambientes recifais e bancos de rodolitos). Considerando os resultados do anexo 1 do PMBA (monitoramento ecotoxicoldgico), foi
identificado um aumento das concentragdes de substancias e elementos com potencial ecotoxicolodgico tanto na coluna d'dgua quanto no sedimento. Portanto,
os efeitos da formagdo de lama fluida podem estar potencializando tanto a deposi¢ao de sedimento enriquecido de substancias e elementos potencialmente
nocivos para a biota (a partir de concentracdes elevadas, de acordo com cada uma) quanto a ressuspensao e biodisponibiliza¢do de substancias e elementos
com potencial ecotoxicoldgico e, consequentemente, a dispersdo destes poluentes.

Com relacdo a deposi¢ao do rejeito na area marinha, os resultados da analise mineraldgica indicam que este ¢ mais acentuada a norte e nordeste da foz do rio
Doce, uma vez que "a diregdo preferencial de dispersdo desses minerais para N/NE foi confirmada pela distribuicdo espacial de fases minerais susceptiveis
a magnetizagdo. Os resultados da andlise mineralogica do sedimento superficial de fundo mostraram que em geral, os maiores volumes de fases minerais
contendo ferro (que podem estar associadas ao rejeito de minério de ferro; principalmente oxidos e hidroxidos) bem como os maiores incrementos na
susceptibilidade magnética se concentraram proximos a Foz do Rio Doce e nas estagoes mais rasas, diminuindo em dire¢cdo a maiores profundidade.”
(Arquivo digital RT-19C_A3M_Sedimentologia.pdf - Pag. 170/521). A distribuig¢@o espacial das amostras com os maiores teores de fases minerais contendo
ferro (indicativas da influéncia do rejeito) sugere que a dispersdo deste material ocorre preferencialmente nas regides mais rasas.

4.2.4.3 - Analise do Subprojeto: RT 19D: Modelagem Numérica

O subprojeto de modelagem numérica contempla o monitoramento de pardmetros e variaveis fisicas, tanto in situ (fundeios, perfilagem, etc.) quanto ex situ
(sensoriamento remoto), € o desenvolvimento e calibragdo de um modelo matematico para predi¢gdo do comportamento tanto hidrodinamico, sedimentar e
biogeoquimico da drea marinha sob influéncia da descarga do rio Doce.

Cabe ressaltar que os resultados deste subprojeto sdo dados e informagdes que sdo utilizados como suporte para interpretagdo dos resultados dos outros
subprojetos do anexo 3 do PMBA e, também, dos outros anexos do PMBA, bem como para fundamentar a elaboragdao de prognoésticos e na identificagdo de
tendéncias a médio e longo prazo. Contudo, de forma abrangente, os resultados deste projeto nao guardam relagcdo direta com as alteragdes ambientais e
impactos associados ao desastre do rompimento da barragem de Fundao.

4.2.4.4 - Analise do Subprojeto: RT 19E: Mapeamento de Habitats
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O subprojeto de mapeamento de habitats contempla a caracterizagdo ¢ mapeamento dos habitats bentonicos a partir de imageamento acustico (por
ecobatimetro multifeixe e sismica) combinado com verdades de campo (testemunhos e imageamento visual por drop cameras e veiculo submersivel de
operagdo remota - ROV).

Considerando a auséncia de dados pretéritos (a0 rompimento da barragem) de mapeamento de habitats na area de estudo, na resolu¢ao detalhada compativel
com os dados produzidos por este subprojeto, ressalta-se que parte dos resultados apresentam o carater de linha de base, a partir dos quais poderdo ser
avaliadas as tendéncias do ambiente ao longo da continuidade do PMBA. Nao obstante, os resultados obtidos a partir da andlise dos testemunhos
estratigraficos j& apresentam informacdes importantes para compreensao dos impactos associados ao rompimento da barragem, indicando um enriquecimento
recente do sedimento com elementos metalicos em concentragdes com potencial efeito toxico para a biota

"Embora as concentragoes brutas de cadmio [referindo-se a amostras de sedimento superficial obtidas por meio de testemunho] tenham ultrapassado os
niveis limite e provavel de efeito em todos os testemunhos, o Igeo ndo classifica essas concentragées como contamina¢do em rela¢do ao background, o
que ndo significa que o cadmio ndo oferega risco a biota.

A maior contaminagdo foi observada para o ferro, resultado que pode ser justificado pelo aporte massivo deste elemento para a PCRD através do rio
Doce, em fungdo do rompimento da barragem de Funddo. Os maiores indices de geoacumulagcdo para Fe foram observados no T6 [testemunho obtido
no ponto 6] na regido da foz do rio Doce (a proximidade do T6 com a foz do rio Doce é um dos fatores que favorecem a geoacumulagdo de Fe nesse
ponto ao longo de décadas de mineragdo na regido estudada.

No T6, por exemplo, as concentragoes de Fe ultrapassaram 50.000 mg.kg'l ao longo de quase todo o testemunho, ultrapassando 110.000 mg.kg’I no
topo (0-1 cm), sendo consideravelmente menor na profundidade imediatamente abaixo (1-2 cm), sugerindo uma deposigdo recente.

Gomes et al. (2017) encontraram concentragoes de Zn apos o acidente <6,() mg.kg'], ao passo que no presente estudo, essa concentragdo foi facilmente
ultrapassada ao longo de todos os testemunhos, sugerindo forte aporte deste elemento para a darea de estudo.

Do ponto de vista do impacto na biodiversidade, o levantamento na foz do Rio Doce mostrou o potencial de uma alta frequéncia de material em
ressuspensdo junto ao fundo, o que pode impactar diretamente na macrofauna bentonica. Os resultados apontam para fundos com lamas fluidas e
constante ressuspensdo.

As imagens obtidas ndo indicam soterramento ou acumulo de lama nos rodolitos, porém isso ndo retira a potencialidade de impacto ambiental. As
analises de verdades de campo e de parametros quimicos e bidticos é que poderdo apontar o impacto direto ou nao.

A darea de mapeamento no Setor NORTE ainda é pequena, mas ja permitiu o mapeamento de mais de 900 estruturas recifais em forma de pinaculos ou
“cabegos recifais’ com relevo significativo.

A partir dos resultados apresentados no presente estudo observou-se que quanto maior a proximidade com a foz do rio Doce, maiores as concentragoes
de metais.

Setor Norte: Certamente o que mais chamou a atengdo nos registros batimétricos foi a grande quantidade de estruturas recifais, o que aponta para a
evidente importancia de amplia¢do do mapeamento considerando a sensibilidade desse habitat aos potenciais impactos devido ao rejeito.

De forma geral, o cromo, o niquel e o cadmio se mostraram presentes em concentragoes deletérias para a biota em todos os testemunhos."

4.2.4.5 - Analise do Subprojeto: RT-19F: Fitopliancton
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O subprojeto de fitoplancton contempla o monitoramento da comunidade fitoplanctonica em todos os cinco setores abrangidos pelo PMBA: Abrolhos; Norte;
Foz do rio Doce (norte, central e sul); APA Costa das Algas; e Sul.

Inicialmente, faz-se necessario observar que o fitoplancton é um "compartimento" da biota que apresenta resposta muito rapida a alteragdes no ambiente.
Conforme indicado no Parecer Técnico n° 11/2020-NUBIO-ES/DITEC-ES/SUPES-ES, "as caracteristicas ecologicas e estrutura da comunidade
fitoplanctonica reagem rapidamente a variagoes nas condigoes ambientais. Conforme os resultados apresentados neste subprojeto, a comunidade
fitoplanctonica, sofreu alteracoes (impactos) significativos durante os primeiros meses apos o aporte de rejeitos na darea marinha ao largo da foz do rio
Doce, caracterizando um impacto agudo. Por outro lado, durante o periodo abrangido pela amostragem do PMBA (outubro de 2018 a setembro de 2019) foi
caracterizado um impacto cronico no fitopldancton, o qual apresenta caracteristicas coerentes com a hipotese de disturbio intermediario (IDH), na qual
fatores de estresse ambiental causam uma interrup¢do ciclica no processo de sucessao ecologica. O estresse ambiental em questdo pode ser atribuido aos
processos de alta energia que causam a ressuspensdo do rejeito depositado no leito marinho e remobilizagdo dos metais e outras substancias associadas ao
rejeito e aos sedimentos depositados no leito marinho, como por exemplo situa¢oes de tempestade (causando o aumento da energia de ventos e ondas).
Ainda, o aumento da vazdo do rio Doce devido a alta pluviosidade na bacia hidrogrdfica também acarreta no aporte e difusdo demais rejeitos no ambiente
marinho, uma vez que ainda ha um volume significativo de rejeito depositado ao longo da calha do rio Doce, e durante as condi¢oes de alta vazdo a pluma
de dispersao do rio em sua foz aumenta consideravelmente sua abrangéncia, contribuindo para a dispersado do rejeito na plataforma continental."

"Impactos agudos

Em um primeiro momento a plataforma adjacente ao Rio Doce teve sua condi¢do oligotrofica alterada pelo input de ferro e outro metal, gerando um
aumento na abundancia e densidade de fitoplancton;

Posteriormente a comunidade fitoplanctonica apresentou declinio da saude fisiologica indicado pelo aumento da senescéncia celular através da elevada
concentragdo de feopigmentos (ou feofitina);

A senescéncia do fitopldancton provocou a redug¢do drdstica da elevada abundancia dos organismos até abril de 2016, apos o efeito de explosdo
populacional;

Ademais, o aumento de turbidez e a presenca de elementos toxicos existentes na lama do rejeito provavelmente influenciaram no processo fotossintético,
na saude fisiologica do fitoplancton, na abundancia e diversidade em termos de composi¢do.

Impactos cronicos

Substitui¢do de espécies mais frageis, mas de grande ocorréncia em aguas tropicais, como os cocolitoforideos (grupo pertencente ao Filo Haptophyta),

por espécies oportunistas (r-estrategistas), e representam comunidades jovens recéem-perturbadas (pioneiras), caso das cianobactérias e cloroficeas
unicelulares.

Presenca de floracoes de cianobactérias de espécimes cocoides (esféricas/ovaladas) pertencentes a fragdo ndo fitoplancténica como as espécies de

Synechococcus spp., Synechocystis spp. encontradas nas amostras quantitativas e da cianobactéria filamentosa do Género Trichodesmium spp. nas
amostras qualitativas.

O Setor Abrolhos sofreu impacto sensivel na densidade, composicdo e saude fisiologica da comunidade. Houve pico de produtividade de clorofila-a

associados ao ABR 03 e ABR 02 na semestral de outubro (provavelmente associado a descarga continental) e bloom da Proboscia Alata e forte
presen¢a do Género Hemiaulus spp."
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4.2.4.6 - Analise do Subprojeto: RT 19G: Zooplancton

O subprojeto de fitoplancton contempla o monitoramento da comunidade zooplanctonica em todos os cinco setores abrangidos pelo PMBA: Abrolhos; Norte;
Foz do rio Doce (norte, central e sul); APA Costa das Algas; e Sul.

Conforme j& indicado no Parecer Técnico n° 11/2020-NUBIO-ES/DITEC-ES/SUPES-ES, "o zoopldncton, assim como o fitopldncton, apresenta resposta
rapida as variagoes nas condi¢oes ambientais, no que se refere a estrutura da comunidade. Nesse contexto, os resultados obtidos indicam que ha uma
correlagdo significativa entre eventos de alta vazdo do rio Doce (cheias) e alteragoes na estrutura da comunidade zooplanctonica no setor Foz do rio Doce,
sendo que sob influéncia de eventos de alta vazdo do rio Doce, os indices ecoldgicos (diversidade, equitabilidade, etc.) e a abunddncia se mostram menores
em compara¢do aos demais setores, sugerindo uma influéncia direta do aporte de rejeitos (e contaminantes a este associados). Ainda, considerando que os
valores dos indices ecologicos e abundancia do zoopldncton no setor Foz, obtidos a partir de dados pretéritos em relagdo ao rompimento da barragem de
Funddo, se mostraram sistematicamente mais elevados do que nas outras partes da plataforma continental ao largo do Espirito Santo, incluindo a por¢do
norte da Bacia de Campos, e que os dados coletados pelo PMBA de outubro de 2018 a setembro de 2019 indicam que no setor Foz este quadro se inverteu,
passando a representar a por¢do marinha onde tanto os indices ecologicos quanto a abunddncia apresenta os menores valores, infere-se que ha um impacto
cronico neste setor, diretamente associado ao aporte de rejeitos de mineragdo."

"Impactos identificados

No momento da chegada da lama de rejeito, o zoopldncton sofreu um impacto agudo, refletido em um pico de abunddncia, formado por poucas espécies
de habitos oportunistas e perda de biodiversidade. No ano seguinte, passada a influéncia aguda do impacto, a abunddncia retomou valores
intermediarios, mas a diversidade se manteve baixa.

Domindncia de individuos de espectro de tamanho pequeno (Paracalanidae), além de individuos juvenis no presente estudo. Tal comportamento pode
apontar possiveis disturbios, ja que alguns autores sugerem que, em regioes impactadas, a alta mortalidade de paracalanideos, devido a agdo humana e
perda por predagdo, pode ser compensada pela sua reprodugdo continua e taxa de crescimento rapida, resultando em uma comunidade abundante em
formas juvenis, comuns em regioes sob disturbios ambientais, sobretudo de origem antropica.

Penilia avirostris é uma espécie abundante na costa brasileira, que ocorreu de forma expressiva durante o atual monitoramento. Porém, no setor Foz,
para os periodos de maior vazdo do rio, essa espécie ndo se fez presente. P. avirostris ¢ uma espécie com comprovada sensibilidade a contaminagdo por
derivados de petroleo (Mironov, 1969), além de outros estudos levantarem a hipotese da sua sensibilidade a outras classes de poluentes (Valentin e
Marazzo, 2003). Apesar da escassez de estudos que apontem a sensibilidade desta espécie a outros tipos de contaminantes, nossos resultados levantam
a hipotese de que o material aportado do rio pode té-la afetado e assim, P. avirostris pode ser uma possivel espécie indicadora de impacto cronico.

SETOR FOZ RIO DOCE: Nos periodos de maior precipita¢do, com consequente aumento da vazao do Rio Doce, os indices ecologicos e de abundancia
se mostraram menores na regido da Foz, em especial na campanha 4, sugerindo que o material que é lixiviado ao longo do leito do rio e transportado
até sua foz pode causar efeitos deletérios na comunidade zooplanctonica, através de soterramento, devido aos maiores niveis de turbidez bem como ao
déficit nutritivo que pode ser causado pela presen¢a de contaminantes. Portanto, este resultado aponta um possivel impacto cronico, visto que, em
pesquisa realizada dois anos antes do rompimento da barragem de rejeitos de minério, a comunidade zooplanctonica na foz do Rio Doce apresentava
maiores valores de diversidade em relagdo a toda bacia do Espirito Santo e por¢do norte da Bacia de Campos SETOR SUL: T. turbinata foi a espécie
dominante e além de ser considerada invasora, possui habito generalista, oportunista e, desta forma, capaz de se adaptar as diferentes condigoes
ambientais, sendo comumente dominante em regioes sob influéncia antropica (Bradford, 1977; Campos e Garcia, 2017). Esse padrdo de domindncia de
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espécies tolerantes e generalistas se deu ao longo de todo o periodo de monitoramento. Porém a interpretagdo desses dados é dificultada pela variedade
de possiveis estressores ambientais no Setor Sul, que compreende uma regido com grande pressdo antropica como: despejo de efluentes domésticos e
industriais, dragagem para atividade portuaria, entre outros."

4.2.4.7 - Analise do Subprojeto: RT 19H: Ictioplancton

O subprojeto de ictioplancton contempla o monitoramento de ovos e larvas de peixes presentes no plancton em todos os cinco setores abrangidos pelo
PMBA: Abrolhos; Norte; Foz do rio Doce (norte, central e sul); APA Costa das Algas; e Sul.

Os resultados obtidos indicam evidéncias de impactos em larvas de peixes (destruicao do trato digestorio), mais frequentes no setores Foz do rio Doce e APA
Costa das Algas. Ainda, de modo geral para todos os setores amostrados, ¢ reportada uma diminui¢do na abundancia de larvas quando comparados os
resultados obtidos antes e apds o aporte de rejeitos na area marinha.

Com relagdo a ocorréncia de larvas de peixes apresentando trato digestorio destruido, o relatério indica uma relagao de causa e efeito com o rompimento da
barragem de Funddo e consequente aporte de rejeitos e outras substancias carreadas em conjunto na drea marinha, indicando que "a ocorréncia de larvas de
peixes com trato digestorio destruido na regido marinha e costeira adjacente apos a chegada da pluma é uma evidéncia do impacto causado pelo acidente.”
(Arquivo digital RT-19H A3M Ictioplancton.pdf - Pag. 172/194).

Durante as campanhas do PMBA também foram coletadas espécimes em diferentes estdgios de crescimento (ovo e larva) apresentando pigmentacdo ou
manchas alaranjadas, que foram interpretadas como sedimento aderido aos espécimes, indicando que "assim com as deformagoes e manchas observadas nos
ovos e larvas de peixes, a baixa riqueza é um indicador de impacto. Neste estudo estes fatos parecem terem sido potencializado pelos impactos observados."
(Arquivo digital RT-19H A3M_Ictioplancton.pdf - Pag. 174/194).

Nesse contexto, foram realizadas anélises da concentracdo de metais em larvas coletadas antes do rompimento da barragem (com trato digestorio integro),
larvas coletadas apos aporte de rejeitos de mineragdo cujo trato digestorio permanece integro e larvas coletadas apos o aporte de rejeitos que apresentam trato
digestorio destruido. Os resultados indicaram a ocorréncia de metais, sobretudo ferro € manganés, nos trés referidos grupos, entretanto, houve uma tendéncia
crescente, com diferengas significativas, entre os trés grupos. Ainda, outra hipdtese para a ocorréncia de larvas com o trato digestorio destruido esta associada
a baixa abundancia e/ou qualidade do alimento destas larvas. Conforme observado nos subprojetos de fitoplancton e zooplancton, hé indicios de alteragdes
significativas nestas comunidades, o que pode também ter influéncia na alimentagdo de larvas de peixes.

De modo geral, os resultados obtidos em termos de densidade do ictioplancton sdo considerados baixos. Entretanto, nas amostras de n€uston (plancton que
tem como habitat a interface ar-dgua) ocorreram picos de densidade, que indicam a ocorréncia de desovas pontual ao longo da area de abrangéncia do PMBA.
Os resultados também indicam, como padrdo de forma abrangente, uma predominancia de espécies r-estrategistas nas amostras obtidas pelo PMBA. Estas
espécies, apresentam caracteristicas que favorecem sua dominancia em comunidades de ambientes sob estresse ecoldgico, como tamanho relativamente
reduzido, ciclo de vida curto e alta capacidade reprodutiva, o que lhes confere a capacidade de proliferar em condigdes de estresse ambiental (espécies
oportunistas). O padrdo observado no PMBA sugere que o ambiente ainda estd sob efeito de estressores (p. ex: contaminantes), o que ¢ refor¢cado pelos
resultados obtidos em outros subprojetos.

4.2.4.8 - Analise do Subprojeto: RT 191: Bentos de Substrato Inconsolidado
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O subprojeto de bentos contempla o monitoramento da comunidade bentonica de substrato inconsolidado em todos os cinco setores abrangidos pelo PMBA:
Abrolhos; Norte; Foz do rio Doce (norte, central e sul); APA Costa das Algas; e Sul.

O aporte de rejeitos de mineragdo vem afetando diretamente habitats bentonicos na drea marinha ao sob influéncia da pluma e da deposi¢do da descarga do rio
Doce, sobretudo considerando o imenso volume de rejeito que foi e continua sendo transportado pelo rio Doce até a plataforma continental, sendo mais este
efeito mais pronunciado nos setores mais proximos da desembocadura do rio Doce, uma vez que a granulometria do sedimento, composi¢ao quimica e teor de
matéria organica sdo parametros que apresentam grande influéncia na estruturacdo da comunidade bentdnica de substrato inconsolidado e que estes
parametros sdo diretamente afetados pelo aporte de rejeitos de mineracao na area marinha. Consequentemente, os resultados do PMBA indicam que houve
alteracdo na estrutura das comunidades bentonicas na maior parte dos pontos amostrados, mais intensamente no setor "Foz do Rio Doce" e nas estagdes
amostrais mais proximas da costa, ou seja, nas areas com maior influéncia da pluma do rio Doce. Por outro lado, o fato de que os maiores indices de riqueza e
diversidade foram observados nas estacdes mais profundas indica que estas estagcdes amostrais mais costeiras estdo sujeitas a estressores mais intensos, o que
reflete na composi¢do da comunidade. Consequentemente, de modo geral, ha dominancia de grupos taxonomicos e/ou espécies resistentes, indicadores de
impactos ambientais. Ainda, destaca-se a que parte das amostras, dentre as estagdes costeiras e mais proximas da desembocadura do rio Doce, sdo
caracterizadas pela ocorréncia de vestigios de organismos bentdnicos (conchas, carapagas, esqueletos, etc.) em maior propor¢do do que organismos vivos, 0
que foi interpretado como evidéncia de impacto.

4.2.4.9 - Analise do Subprojeto: RT 19J: Fundos Recifais, Banco de Rodolitos e Macroalgas

O subprojeto de fundos recifais contempla a caracterizagdo ¢ o0 monitoramento de ambientes recifais e bancos de rodolitos nas imediagdes do Parque Nacional
Marinho de Abrolhos (area "A"); na area dos "recifes esquecidos" ao largo de Sdo Mateus/ES (area "B"); ao largo da foz do rio Doce (na area proxima a
quebra da plataforma continental - area "C"); na APA Costa das Algas (area "D"); e em Guarapari/ES. Também contempla a identificacdo de macroalgas e de
algas calcarias incrustantes; amostragem a partir da colonizacdo de substratos artificiais (placas), avaliagdo da condicdo fisioldgica dos corais; analise do
plancton associado aos ambientes recifais; analise quali-quantitativa de zooxantelas; andlise da macrofauna incrustante em rodolitos; e quantificacdo de
pigmentos clorofilianos.

A complexidade dos ambientes recifais, sua sensibilidade e as diferentes escalas de resposta a estressores ambientais, conforme abordadas no PMBA,
precisam ser levadas em consideragdo para devida interpretacdo dos resultados. Apesar das limitagdes em termos de linhas de base (dados pretéritos ao
rompimento da barragem), buscou-se, sempre que possivel ou pertinente, implementar uma abordagem metodologica do tipo antes-depois-controle-impacto.
Os resultados obtidos contemplam contrastes entre sitios mais ou menos impactados, contrastes antes-depois do rompimento da barragem da barragem (em
areas possivelmente menos impactadas, considerando as ja mencionadas limitacdes das linhas de base), e analises de séries temporais (a maioria ainda curtas).
De certa forma, parte dos resultados obtidos passam a constituir uma linha de base, cujas tendéncias serdo acompanhadas ao longo da continuidade do
PMBA, permitindo a construgdo de séries historicas mais robustas. Por outro lado, o relatorio destaca que alteragdes ambientais associadas a niveis sub-letais
de contaminagdo, por exemplo na riqueza e abrangéncia espacial de espécies longevas e de crescimento lento (como colonias de corais, por exemplo) podem
levar de anos a décadas para se manifestarem; bem como a propagacgao espacial dos efeitos pode ser complexa e ndo linear.

Os resultados dos experimentos de colonizagao na area dos recifes esquecidos (area "B") indicam, ainda que com carater ainda preliminar, limitagdes severas
no recrutamento de corais, o que pode ser decorrente tanto de processos acumulados de degradacdo ambiental na area quanto pode ter uma influéncia
preponderante do rompimento da barragem, o que tende a ser melhor esclarecido com a continuidade do PMBA.

EVIDENCIA/ INDICIOS DE IMPACTOS
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Analises sedimentologicas:
Na area D, hematita se destacou como possivel assinatura da descarga sedimentar proveniente do rio Doce.Apesar de ndo representar evidéncia
direta da presenga do rejeito, o aumento na concentragdo da hematita em fun¢do da proximidade da foz pode ser considerado evidéncia indireta
Macroalgas:

Na area D foi observada dinamica de redugdo de cobertura de algumas espécies de macroalgas (Caulerpa spp., Ulva ssp.) e aumento de outras
(Sargassum spp.), as quais sdo evidenciadas na literatura como relacionadas ao aumento de aporte de sedimentos finos, como os oriundos da lama de
rejeitos;

Destaca-se ainda uma redugdo total de cerca de 22% de macroalgas no sitio D17, considerado afetado nos estudos prévios;

Nas areas A e B também foram identificadas alteragoes na estrutura das comunidades de macroalgas em alguns sitios. Porém, ndo foi possivel atribuir
de forma inequivoca aos efeitos do desastre;

Fundo Recifal:

O mesmo ocorreu com a dindmica das espécies de coral, onde foram detectadas alteragoes, porém, sem relagdo inequivoca com o desastre, em
especial, devido as anomalias térmicas sofridas no ambiente entre 2016-2017 e 2019. Porém, sabe-se é reconhecido na literatura que aportes cronicos
de sedimentos e contaminantes podem configurar impactos. Para ser estabelecida uma causalidade inequivoca com a lama de rejeitos, sugere-se manter
o monitoramento a longo prazo,

24. Banco de rodolitos na area C apresentaram indicios de impactos relacionados a movimentagdo de lama fluida sobre as estruturas,

Experimentos de coloniza¢do (CAU) na darea B apresentaram limitagoes severas no recrutamento de corais, o que pode o que pode estar associado
tanto a degradagdo cronica dessa Area quanto ao rompimento da barragem da barragem."

4.2.4.10 - Analise do Subprojeto: RT 19 K: Analise Abidtica e Biotica no Ambiente Marinho Discussio Integrada.

Tendo como referencial o 1° relatorio semestral do PMBA, disponibilizado a CTBIO em maio de 2019, a continuidade do PMBA permitiu o aprimoramento
na integracao dos resultados e elaboragdo de analises integrando pardmetros antes analisados isoladamente e criando critérios objetivos para a identificacdo e
mapeamento dos sinais de rejeitos no ambiente marinho, sobretudo no sedimento. A continuidade na construcdo de séries historicas de dados permitiram
avangos significativos na identificacao de impactos em nivel biologico (em diferentes escalas - de individuo a comunidades) associados ao aporte de rejeitos
no ambiente marinho.

Com relagdo ao aporte de rejeitos, 0 monitoramento do material particulado em suspensao - MPS obteve, na campanha 4, realizada em janeiro de 2019 (apos

o pico de vazio do rio Doce registrado durante o PMBA, > 2.500 m3/s), resultados superiores a 1.000 mg/L na estagio SDO1 (préxima & desembocadura do
rio Doce). A fim de comparagdo, valores de MPS de mesma magnitude somente foram registrados neste area em novembro de 2015, no momento da chegada
do rejeito na area marinha. Tal resultado indica que, mesmo decorridos mais de 3 anos do rompimento, eventos de alta vazao podem remobilizar parte do
rejeito que estd depositado na calha do rio e criar condi¢gdes de aporte de sedimentos em concentracdo compardvel aquela observada apds o rompimento da
barragem no ano de 2015.
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O aumento do aporte sedimentar na descarga do rio Doce, promovido pelo aumento da vazdo em decorréncia de eventos alta pluviosidade na bacia
hidrografica, em conjunto com a ressuspensdo do sedimento (e rejeito a este associado) depositado no leito marinho pela a¢do de forcantes hidrodindmicas
(ondas, correntes, etc.), além de representarem um aumento na concentra¢do de MPS na coluna d'dgua, também s3o responsaveis por aumento na
concentracdo de diversos metais na coluna d'agua e nos sedimentos de fundo, como indicado no trecho a seguir: " Por exemplo, para os elementos Fe e Al
dissolvidos os valores encontrados na campanha 4 na matriz agua (Fe: ~400ug/L e Al: ~250ug/L, ambos em todos os setores da Foz) estdo na mesma faixa
de concentragdo ou maiores que as medigoes realizadas logo apos a chegada dos rejeitos a foz do Rio Doce, em novembro e dezembro de 2015.” (Arquivo
digital RT-19K A3M _Discussao Integrada.pdf - Pag. 13/57). Nesse contexto, ressalta-se que a campanha 4 (janeiro de 2019) foi realizada apos o pico de
vazao do rio Doce durante o periodo de abrangéncia do PMBA até aquele momento. Tal comportamento também ¢ observado nos setores Norte ¢ APA Costa
das Algas, de modo mais evidente nas estagdes amostrais mais proximas da costa (de menor profundidade). Ainda, no relatério € indicado que o citados
valore de concentragdo de Fe na matriz 4gua ¢ um indicativos de preocupagdo, uma vez que supera o valor de referéncia para fracdo dissolvida em aguas
salinas classe 1 (300 pg/L) da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, sendo que este mesmo valor de referéncia ¢ adotado pelo NOAA (6rgdo regulador do
Estados Unidos da América) como referencial para efeito agudo na biota, sendo que o referencial para efeito cronico ¢ 50 pg/L. Contudo, o aumento de
concentracdo de metais nas matrizes dgua e sedimento do ambiente marinho, observado apds eventos de alta vazao do rio Doce, ndo é evidente no MPS,
diferentemente do comportamento observado logo ap6s o aporte inicial do rejeito em 2015. Tal contexto pode indicar uma mudanca de fase de elementos que
apresentam maior propor¢ao no aporte (na descarga) na fragao dissolvido, como € o caso do ferro.

Ainda no que se refere ao aumento da concentragdo de metais no ambiente apds eventos de alta vazdo do rio Doce, o relatdrio destaca que concentracdes
(medianas) de Fe no sedimento, de aproximadamente 30.000 mg/kg no subsetor Foz Central na campanha 3, cresceram uma ordem de magnitude e
ultrapassaram 110.000 mg/kg no mesmo setor na campanha 4 (realizada apds o pico de vazao do rio Doce, conforme j& apontado). Nos subsetores Foz Sul e
Foz Norte os valores obtidos de concentracdo de Fe no sedimento ultrapassaram 140.000 mg/kg. Os resultados do PMBA suportam a interpretagdo de que, em
decorréncia das altas vazdes do rio Doce, hd um aumento no aporte de Fe na fragdo dissolvida, que se deposita no sedimento devido a alteracdes nas
condi¢des quimicas entre a agua do rio e a 4gua do mar, enriquecendo os sedimentos superficiais principalmente naquelas areas mais sujeitas a influéncia da
pluma de dispersao do rio Doce.

Em contrapartida, conforme evidenciado nos resultados do PMBA, em condigdes de baixa vazdo do rio Doce e alta energia de for¢antes hidrodindmicas
(ondas, correntes), ha uma tendéncia de inversdo do padrio observado no verdo (caracterizado por alta vazao do rio Doce e baixa energia de ondas), pois
devido aos processos que promovem a remobilizagdo dos sedimentos do fundo e ressuspensdao destes na coluna d'agua, ocorre a disponibilizacao de
substancias e elementos adsorvidos ao MPS e/ou depositadas junto ao sedimento de fundo para a fra¢do dissolvida, sendo que também foi observado para
nutrientes € aminas totais um aumentos das concentragdes na fracao dissolvida devido a ressuspensdo de sedimentos, indicando que os sedimentos marinhos
ainda atuam como fonte para estes parametros. Nesse contexto, ressalta-se que foi identificada (em diferentes campanhas do PMBA) a ocorréncia de lama
fluida junto ao fundo em todo o setor Foz (Central, Sul e Norte), o que facilita os processos de ressuspensao em condigdes de alta energia (de ondas,
correntes, etc.). Embora j& existam registros da ocorréncia de lama fluida na area de abrangéncia do PMBA antes do rompimento da barragem, os resultados
do PMBA sugerem que o aporte de rejeitos favorece a formagao deste tipo de fendmeno.

De forma abrangente, € possivel afirmar que ha grande complexidade no comportamento biogeoquimico de elementos e substancias potencialmente perigosas
para biota que estdo presentes na area, parte das quais apresentou um acréscimo em seu aporte no sistema marinho associado ao rompimento da barragem,
seja por estarem presentes na composi¢ao do rejeito (p. ex.: ferro, manganés, aminas) ou por terem sido carreadas junto a "enxurrada de lama" promovida por
ocasido do rompimento da barragem, sendo que, conforme ja foi destacado, parte do rejeito ainda depositado na calha do rio Doce continua a aportar na area
marinha, sobretudo em condi¢des de alta vazao, e continuam a carrear o material previamente depositado na calha que foi e continua sendo remobilizado em
condi¢des de alta vazdo. O trecho transcrito a seguir ilustra esta complexidade:
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" A partir da Campanha 10 houve uma mudan¢a na qualidade da agua e do sedimento nos Setores Foz, APA/RVS e Norte. As concentragoes de metais
dissolvidos na coluna d’agua diminuiram significativamente (valores menores que 50 ug/L no setor Foz), enquanto no sedimento a tendéncia de diminui¢do
persistiu. Embora a malha amostral ndo permita um detalhamento do destino dos elementos metadlicos que diminuiram a concentra¢do na matriz dgua a
partir da campanha 10, é possivel apontar diferentes processos que podem ser responsaveis pelas mudangas observadas. Um dos caminhos possiveis é a
exportagdo dos metais para regioes mais profundas da plataforma continental e talude, para dreas além do dominio de monitoramento do PBMA. Também
podem ter ocorrido processos como a adsor¢do dos metais ao material particulado em suspensdo ou até mesmo a assimila¢do dos elementos metdlicos pela
biota em diferentes niveis troficos. Embora no momento a quantificagdo relativa desses diferentes processos ainda ndo seja possivel, é esperado que possa
ocorrer uma combinagdo desses efeitos para explicar a diminui¢do dos metais na matriz agua. A transferéncia entre as fases dissolvida e particulada é nitida
uma vez que o aumento das concentragoes de metais no MPS foi observado, principalmente nas amostras de dgua de fundo. Isto fica mais evidente no setor
Foz devido as campanhas serem mensais, enquanto nos setores APA/RVS e Norte, sdo campanhas trimestrais. Mesmo assim, podemos verificar que as
concentragoes de metais no MPS na agua de fundo durante a campanha 10 sdo maiores no setor Norte, principalmente na regido de Barra Nova,

coincidindo com a alteragdo no sentido das correntes associadas a passagem de sistemas frontais."” (Arquivo digital RT-19K_A3M Discussado Integrada.pdf
- Pag. 20/57).

Com relagdo a dispersdo dos rejeitos na area marinha, os resultados evidenciaram que apesar de haver uma dispersdo significativa para sul, que chega a
influenciar diretamente o setor APA Costa das Algas, sob a¢ao das condigdes predominantes de ventos de NE e N; sob influéncia de sistemas frontais ha uma
dispersdo relevante para norte, a ponto de ser mais expressiva do que a dispersdo para sul. Os resultados dos teores de FeOyy, no MPS, da distribuicao

granulométrica do sedimento superficial e da hidrogeoquimica do sedimento de fundo ( incluindo a distribuicdo espacial de fases minerais susceptiveis a
magnetizacdo) obtidos ao longo do PMBA sugerem uma resultante para norte do transporte de sedimentos a partir da descarga do rio Doce, sendo mais
pronunciada na area mais costeira. Os resultados do mapeamento de habitats, que identificaram fei¢cdes geomorfologicas denominadas furrows com
orientagdo SE-NW ao largo da regidao de Barra Nova (setor Norte), indicam a ocorréncia de correntes neste sentido, o que € coerente com a interpretacao dos
resultados quanto a resultante do transporte de sedimentos. O subsetor Foz Norte se destaca como local onde foram obtidos, ao longo do PMBA, os maiores
valores para concentracdo de Fe, Ni, Cr, Pb, Cu, Zn, Mn e Al no sedimento, sendo reportado no relatorio que estes valores tém apresentado uma tendéncia de
crescimento ao longo do tempo, isto €, as concentragdes foram aumentando progressivamente no decorrer do PMBA, os valores de pico das concentracdes
maximas se referem as estagdes mais rasas (consequentemente, as mais costeiras). Isto indica que além de ser area preferencial do transporte de sedimentos, o
subsetor Foz Norte ¢ também uma importante drea de acumulagdo de metais no sedimento de fundo. Neste subsetor foi observada uma concentragdo de
aluminio no sedimento até 8 vezes superior em relagao aos dados obtidos antes do rompimento da barragem.

Com base na caracterizagdo quimica do rejeito, do conhecimentos dos processos ambientais que influenciam o ciclo biogeoquimico de metais na area de
estudo e dos resultados do PMBA (incluindo os resultados prévios ao rompimento da barragem), foi estabelecido um critério geoquimico para identificagdo
da ocorréncia do sinal do rejeito no ambiente marinho, o qual é baseado nas concentragdes de Ni, Cu, Pb, Cr, Fe Al, Mn e Zn, e considera que ha sinal de
rejeito quando hd um incremento a partir de 10% na concentragcdo de pelo menos 6 dos 8 metais que compdem o critério (em relagdo aos valores de linha de
base prévios ao desastre). Com base no referido critério geoquimico, no setor APA Costa das Algas 80% das estagdes de monitoramento apresentam sinal do
rejeito, enquanto no setor Foz (incluindo os trés subsetores) esta propor¢ao atinge 100% das estacdes. Ainda, se considerado no critério um incremento a
partir de 50% na concentragdo dos metais, 73% das estagdes continuam apresentando sinal de rejeito no setor APA Costa das Algas e 82% no setor Foz. Nos
setores Norte e Abrolhos, nos quais ndo existem dados pretéritos a novembro de 2015, foram analisadas as concentragdes dos metais ao longo das campanhas
do PMBA. Quando uma determinada estagdo apresentou tendéncia de aumento da concentracdo de ao menos 6 dos 8 metais contemplados, foi definido que
essa estacao apresenta o sinal do rejeito de minério. Este segundo critério também foi aplicado para as estagdes que apresentam dados de baseline, de forma
que quando uma estacao satisfaz ambos critérios, ¢ interpretado como presenga de rejeito, enquanto quando satisfaz apenas um destes, ¢ interpretado como
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possivel presenga de rejeito. Naturalmente, a partir deste critério, ndo ha como assegurar que ha presenga do rejeito em estagcdes que nao dispdoem de valores
de referéncia (baseline), mas apenas indicar essa possibilidade. Os resultados da aplicagdo deste critério podem ser observados na figura 4.
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Figura 4: Mapa do sinal de rejeito no sedimento superficial, de acordo com o critério geoquimico elaborado no PMBA.

Os resultados do PMBA indicam, ainda, que "...a fase aguda de deteriora¢do da qualidade da dgua e sedimento no ambiente marinho continua ocorrendo,
praticamente,4 anos apos o rompimento da barragem." (Arquivo digital RT-19K A3M Discussdo Integrada.pdf - Pag. 29/57), pois momentos de
contaminagdo aguda no sedimento e na dgua foram identificados ao longo do PMBA nos setores APA Costa das Algas, Foz e Norte, destacando-se que,
considerando a matriz agua, valores superiores ao valor de referéncia da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para Fe na fracdo dissolvida em aguas salinas
classe 1 (300 pg/L) somente foram obtidos em estacdes nas quais ha indicacdo de presenga de sinal do rejeito conforme o critério geoquimico.

Considerando as alteragdes promovidas pelo rompimento da barragem nos fatores abidticos do ambiente marinho que afetam diretamente as comunidades
bioldgicas, destaca-se que o aporte da mistura da lama de rejeito, solo erodido e detritos resultou em: aumento nas concentragdes de metais (na coluna d'dgua
e no sedimento), aumento da concentra¢do de sedimento em suspensao (MPS) e de matéria. Também se observou um aumento na concentragdo de nutrientes
inorganicos, destacando-se o aumento do nitrogénio amoniacal, nitrato e silicio na fragdo dissolvida. Durante o primeiro ano de monitoramento (pré-PMBA -
de novembro de 2015 a dezembro de 2016), todos os nutrientes monitorados apresentaram concentracdes maximas muito acima das registradas antes do
rompimento da barragem, sobretudo silicio e o nitrato. Portanto, € possivel afirmar que o rompimento da barragem resultou em uma alteragdo aguda (nos
meses subsequentes ao rompimento da barragem) da condigdo oligotréfica da drea marinha, o que apresenta implicagdes diretas na biota, o que se reflete nos
resultados obtidos em 2015, 2016 ¢ 2018-2019 (PMBA) no monitoramento da biota, em aspectos qualitativos e quantitativos de diferentes niveis tréficos.

Com relagdo ao fitoplancton, dados obtidos entre novembro de 2015 e abril de 2016 indicam um aumento significativo da densidade numérica total (até 23
vezes maior que os dados pretéritos) na area proxima a foz do rio Doce. Tal efeito ¢ diretamente atribuido ao aporte de nutrientes antes limitantes (em
condi¢do oligotréfica). Apods esse periodo, foram observadas flutuagdes nos valores médios de densidade do fitoplancton, contudo, permanecendo acima dos
valores pretéritos. Contudo, esta alteragdo na disponibilidade de nutrientes também afetou a composi¢ao especifica da comunidade fitoplanctonica, com a
proliferacdo de espécies oportunistas e a rarefacdo ou desaparecimento de espécies sensiveis, sendo que houve uma persisténcia de espécies oportunistas apos
o decaimento da fase aguda de alteracdo no fitoplancton, bem como as espécies sensiveis ndo se recuperaram em termos de propor¢do na composi¢do da
comunidade em comparagiio com os dados pretéritos. Tal condigdo, no que se refere A ndo recuperagdo da condigio prévia em curto ou médio prazo, pode
indicar a ocorréncia de "da Hipdtese do Disturbio Intermediario. Essa hipotese defende que, sob circunstancias de um disturbio repetido varias vezes, ndo
ocorre um processo de recuperag¢do ou sucessdo ecologica progressiva. Dessa forma, a repeti¢do do disturbio provoca uma interrup¢do no processo de
recuperagdo e retorno as condigoes verificadas logo apos este disturbio. Isso mostraria ndo um processo de recuperagdo/sucessdo verdadeiro, mas um
processo em que uma mudang¢a ndo se completaria, pois ocorreria uma reversdo causada por uma repeticdo do disturbio.” (Arquivo digital RT-
19K A3M Discussdo Integrada.pdf - Pag. 37/57). Considerando os resultados do PMBA, entende-se que os processos de ressuspensdo de sedimentos por
forcantes hidrodindmicas e de aumento no aporte de sedimentos e rejeito em situacdes de alta vazdo do rio Doce podem representar a repeticao intermitente
ou ciclica de estresse ambiental a que se refere a hipdtese do disturbio intermediério.

No zooplancton, considerando o periodo de novembro de 2015 a dezembro de 2016, foi observada perda de diversidade e aumento na dominancia de algumas
espécies.

No ictioplancton, considerando o mesmo periodo, foram observadas larvas e ovos de peixes apresentando sedimento alaranjado aderido, indicativo de contato
direto com rejeito, bem como larvas de peixes com trato digestorio destruido. Analise da concentracdo de metais nos tecidos dessas larvas que apresentaram
trato digestorio destruido indicaram aumento na concentra¢do de varios metais, em compara¢do com analise realizadas em tecidos de larvas coletadas na
mesma area em momento anterior ao rompimento da barragem e de larvas coletadas apds o rompimento da barragem mas que apresentaram trato digestorio
integro.
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Com relacdo aos bentos, considerando o periodo de novembro de 2015 a dezembro de 2016, também foram observadas alteracdes na composi¢cdo da
comunidade.

Considerando que o fitoplancton representa a base da cadeia alimentar pelagica, consequentemente, esta alteracdo na abundancia do fitoplancton apresentou
reflexos nos demais niveis tréficos. "Foi observada uma redugdo do registro de organismos do Subfilo Crustacea, Filo Bryozoa, tubos e organismos da
Classe Polychaeta, Classes Bivalvia e Scaphopoda. Esse resultado apontou para uma redugdo ou desaparecimento na regido, de organismos com partes
moles no corpo (como dos Filos Nematoda e Platyhelminte), e a presenca de conchas e valvas vazias e inteiras (sem fragmentagoes), indicando organismos
recentemente mortos. Em relagdo aos impactos observados na comunidade bentonica, os resultados mostram que esses ocorreram em resposta tanto ao
aumento da concentrag¢do de MPS proximo ao fundo, logo apos a chegada da mistura de lama de rejeito, solo e detritos em Novembro/2015, como devido ao
aumento da concentragdo de metais na coluna d'agua proxima ao fundo e no sedimento superficial." (Arquivo digital RT-19K_A3M_Discussao Integrada.pdf
- Pag. 38/57).

Com a implementacdo do PMBA e a construgdo de uma série historica de dados abioticos e bidticos, foi possivel integrar estas variaveis e aprimorar a
compreensdo da forma como o aporte de rejeitos influenciou e vem influenciando o ambiente. Esta integracdo fundamenta tecnicamente a interpretagdo de
que, em termos de disponibilizacdo de metais para a coluna d'agua, os eventos de elevada ressuspensdo de sedimentos (sob acdo de forcantes hidrodinamicas
de grande intensidade) e de alta vazao do rio Doce podem produzir efeitos comparaveis ou até mesmo mais intensos que os observados nos primeiros meses
apds o rompimento da barragem em novembro de 2015. Estes eventos de alta energia hidrodinamica ou de alta vazao do rio doce podem ser interpretados,
entdo, como indutores de novos impactos agudos, que apresentam consequéncias imediatas na base da teia alimentar marinha.

Ao longo do primeiro ano de execugdo do PMBA foi comprovada a hipotese de que o fitoplancton, no nivel de comunidade, sofre distirbios intermediarios,
os quais tém impossibilitado que a comunidade se recupere. Os resultados mostraram a recorréncia dos impactos observados entre novembro de 2015 e
dezembro 2016. Esta condicdo recorrente de distlirbios na area sob influéncia da descarga do rio Doce est4 associado a continuidade do aporte de sedimentos
e rejeitos (e demais elementos e substincias carreadas) e aos eventos de ressuspensdo desse material contido no sedimento, conforme ja abordado. A
intensidade desses impactos também apresentam relagdo com a resultante da dispersdo da descarga do rio Doce, portanto, sendo mais acentuada a norte e a
nordeste da foz.

Conforme ja indicado, ha uma grande complexidade nos ciclos biogeoquimicos a que estdo submetidos os metais que aportam na area marinha por meio da
descarga do rio Doce. Consequentemente, os metais interagem de forma complexa com a biota, a qual comega a ser elucidada pelo PMBA. Um exemplo
desta complexidade ocorreu no setor foz do rio Doce durante a campanha 8, durante a qual foi observou-se uma elevada concentragdo de metais na fragdo
dissolvida, o que refletiu em uma queda da clorofila ativa nos setores, sendo que os menores valores médios de clorofila ativa correspondem aos obtidos no
subsetor Foz Norte (nos estratos mais proximos ao leito marinho), o que corrobora a interpretacdo de que ha uma influéncia da dispersdo da descarga do rio
Doce nos impactos no fitoplancton. De modo geral, nas campanhas onde se observa elevadas concentragdes de metais nas matrizes abidticas, no fitoplancton
se observa a dominancia de cianobactérias e algumas espécies de algas verdes oportunistas e a rarefacdo de espécies sensiveis na composi¢do da comunidade,
sendo esta correlagdo estatisticamente comprovada.

Com relagdo ao zooplancton, os resultados indicam que este grupo também apresenta variagdes na estrutura e composicao da comunidade sob influéncia dos
eventos de ressuspensao de sedimentos depositados no leito e dos eventos de alta vazao do rio Doce, respondendo as variagdes na concentragdes de metais
desencadeadas por estes eventos. Ainda, as proprias variagdes na comunidade fitoplanctonica devido a estes mesmos eventos apresentam efeito sinérgico na
influéncia destes eventos no zooplancton, uma vez que este grupo pode ser considerado como um elo diretamente vinculado ao fitoplancton na teia alimentar.

De forma abrangente, as duas espécies com maior contribui¢do na composi¢ao da comunidade zooplanctonica, Paracalanus ct parvus e Temora turbinata,
sao reconhecidas bioindicadoras de estresse ambiental, ¢ apresentaram maior proliferagdo nos momentos de maior estresse. P parvus apresentou maior
associacdo com eventos de alta vazdo do rio Doce e T. turbinata apresentou maior associagdo com eventos de maior altura significativa de ondas incidindo
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sobre a plataforma continental. Espacialmente, também observou-se a influéncia da dispersao preferencial da descarga do rio Doce (para norte e nordeste) na
distribuicdo dos indices ecoldgicos, sendo estes indice menores nas estagdes sob maior influéncia dos sedimentos e metais associados a descarga do rio Doce.

Considerando o nivel de comunidade,o ictioplancton e o bentos, em comparagdo com o fitoplancton e zooplancton, apresentam maior laténcia nas respostas
aos estressores ambientais que atuam na area de abrangéncia do PMBA. Todavia, os impactos observados no periodo de novembro de 2015 a dezembro de
2016 sobre o ictioplancton e o bentos continuam a se manifestar, conforme descrito no trecho a seguir:

" No Setor Foz do Rio Doce, até o momento, a densidade ictioplanctonica encontrou-se baixa (< 100 ind.100 m-3) e larvas com trato digestorio destruido
continuam a serem encontradas ao longo de toda regido monitorada. Além disso, foi observado um efeito negativo da concentra¢do de metais na coluna
d'agua na comunidade ictioplanctonica, desde que um menor numero médio de ovos foi encontrado nas campanhas com maior concentra¢do de metais na
coluna d'agua (campanhas 1 e 4). Maiores densidades de larvas e ovos foram encontradas nas campanhas 7 e 10, com destaque para a campanha 10,
quando as menores concentragoes de metais dissolvidos foram observadas no setor Foz. A maior riqueza de larvas foi encontrada na campanha 7. Os
resultados encontrados para a comunidade ictioplanctonica mostram que o padrado de desova dos adultos (Abdelouahab et al., 2017; Aceves-Medina et al.,
2018; Oozeki, 2018)., bem como o comportamento da larva no ambiente continuam sendo impactados pelas condi¢oes ambientais no Setor Foz do Rio Doce.

Entre Novembro/2018 e Setembro/2019, a comunidade bentonica permaneceu apresentando alteragdes na composi¢ao da comunidade, uma vez que um
aumento do numero de vestigios de organismos mortos recentemente e de espécies tolerantes a ambientes impactados continua a ser observado no Setor Foz
do Rio Doce. Nesse setor a variagdo espag¢o-temporal das condi¢oes ambientais, com destaque para as concentragoes de metais no sedimento superficial e
proximo ao fundo na coluna d'agua influenciaram a variabilidade espago-temporal dos parametros indicadores de impacto na comunidade bentéonica. No
geral, o Setor Foz do Rio Doce apresentou as maiores frequéncias relativas de conchas vazias, bem como os menores valores de diversidade e riqueza de
conchas. Espacialmente, o maior numero de vestigios e espécies tolerantes a ambientes impactados foi encontrado nos setores Foz Central e Norte, sendo
que o ultimo tem apresentado os maiores teores de lama e metais no sedimento superficial. Além disso, uma andlise temporal mostra que para esses setores,
um maior numero de conchas de gastropodes e esqueleto de briozoarios, bem como uma menor diversidade foram registrados na campanha 4, quando o
sedimento superficial apresentou o pico de concentragdo de metais e sedimento coesivo.” (Arquivo digital RT-19K_A3M_Discussao Integrada.pdf - Pag.
45/57).

De modo geral, os setores APA Costa das Algas e Norte também se caracterizaram por uma relagdo entre estressores abidticos e impactos na biota, sobretudo
associada a concentracdo de metais nas matrizes abioticas. Contudo, nestes setores a intensidade do impacto apresentou, na maior parte dos resultados,
diferenga de magnitude em comparacao com o setor Foz, onde os impactos sdo comparativamente mais intensos.

Com relagdo aos setores Abrolhos e Sul o relatdrio indica que "a andlise dos impactos na biodiversidade deve ser realizada com maior atengdo. Além da
maior distancia da foz do Rio Doce em comparagdo aos setores adjacentes a Foz, nessas areas existem outras fontes importantes de nutrientes e metais que
podem influenciar na varia¢do espago-temporal dos aspectos quali-quantitativos investigados." (Arquivo digital RT-19K _A3M Discussao Integrada.pdf -
Péag. 45/57).

Em sintese, a integragdo dos subprojetos do anexo 3 fundamenta a interpretacdo de que a dispersdo desigual da descarga do rio Doce longo da plataforma
continental explica parte das diferencas de impactos biodticos entre os diferentes setores. As evidéncias sedimentologicas e geoquimicas indicam que ha uma
dispersao preferencial da pluma do rio Doce para norte e nordeste. Nao obstante, no relatorio ¢ feita a ressalva de que, "de uma maneira geral, ainda ha muito
a ser entendido sobre o que estd acontecendo e como os ecossistemas irdo se adaptar a essas novas condigoes, e se é possivel separar a variabilidade natural
do ecossistema dos impactos gerados pelo rompimento da barragem."” (Arquivo digital RT-19K_A3M_Discussao Integrada.pdf - Pag. 48/57).

Por fim, no quadro 1 (transcrito do relatério), ¢ apresentado um resumo simplificado dos impactos no meios abiodtico e bidtico identificados pelo PMBA.
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Quadro 1: Resumo simplificado dos impactos ambientais identificados no anexo 3 (ambiente marinho) do PMBA (Critérios: 'A' - Em referéncia a dados
pretéritos ao rompimento da barragem de Funddo em novembro de 2015; 'B' - Em referéncia a dados pretéritos ao PMBA, porém, posteriores ao rompimento
da barragem; 'C' - Andlise espacial dos resultados entre pontos amostrais impactados e ndo impactados; 'D' - Correlagdo direta com a presenca dos metais
caracteristicos do rejeito como ferro e manganés; 'E' - Em referéncia a dados disponiveis na literatura cientifica; e 'F' - A partir da legislacao vigente).

Quadro 1: Resumo simplificado dos impactos ambientais identificados no anexo 3 (ambiente marinho) do PMBA (Critérios: 'A' - Em referéncia a dados
pretéritos ao rompimento da barragem de Funddo em novembro de 2015; 'B' - Em referéncia a dados pretéritos ao PMBA, porém, posteriores ao rompimento
da barragem; 'C' - Analise espacial dos resultados entre pontos amostrais impactados e ndo impactados; 'D' - Correlacao direta com a presenca dos metais
caracteristicos do rejeito como ferro e manganés; 'E' - Em referéncia a dados disponiveis na literatura cientifica; e 'F' - A partir da legislacao vigente).

https://sei.icmbio.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=7732214&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110000577&infra_hash=5... 64/141



14/09/2020

4.2.5 - RT 20: Anexo 4 - Praias

SEI/ICMBio - 7653770 - Nota Técnica

Alteragdo do ambiente/ Impacto

Meio Indicador Critério Local
(Grau)
Sedimento
i . Diminuigio da densidade superficial de
Densidade superficial de AeB FOZ
fundo (1)
fundo
Aumento do volume das fases minerais de NORTE, FOZ,
Mineralogia AeB
Fe e dos teores de FeOT (1) APA
Abidtico Hidrogeoquimico Contaminacao por metais do depésito AeB ABR, NORTE,
e
Metais sedimentar e da agua (1) FOZ, APA
Aumento nas concentragbes de compostos
ABR, NORTE,
Orgénico nitrogenados totais, hidrocarbonetos A BeE
FOZ e APA/RVS
alifaticos e aromaticos
Nutrientes Aumento da concentracdo de nutrientes AeB FOZ
NORTE, FOZ,
Aumento na abundéncia de organismos (3) AeB
APA
o Diminuigdo da diversidade da comunidade NORTE, FOZ,
Fitoplancton AeB
(3) APA
Alteragdes na saude fisiologica da AeB NORTE, FOZ,
e
comunidade (3) APA
Diminuigdo da abundéncia de organismos BeE NORTE, FOZ,
e
(3) APA e SUL
Diminuicdo da diversidade, equitabilidade e B CeE NORTE, FOZ,
,Ce
Zooplancton riqueza dacomunidade (3) APA e SUL
Auséncia de espécies sensiveis e
e dominancia das tolerantes, durantes Cc FOZ
Bidtico
maiores vazdes
. . ABR, NORTE,
Aumento da mortalidade (vestigios) de
. @) AeB FOZ, APA e
organismos
9 SuUL
ABR, NORTE,
Aumento na abundancia de poliquetas
Bentos inconsolidado AeB FOZ, APA e
caracteristicos de ambientes poluidos (3)
SUL
Aumento na abundéancia de crustaceos
. . ) NORTE, FOZ,
amphipodas caracteristicos de ambientes AeB APA
poluidos (3)
Larvas de peixe com o trato digestivo NORTE, FOZ,
Ictioplancton AeB
destruido (2) APA, SUL
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O Anexo 4 do Relatorio Anual (2018/2019) do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Area Ambiental I - Relatorio RT-16
RRDM/NOV 19, avalia os potenciais impactos decorrentes da chegada dos rejeitos de mineragdo, provenientes do rompimento das barragens da Samarco em
Mariana/MG, sobre o compartimento ambiental formado pelas praias e antepraias da regido marinha e costeira adjacentes a foz do rio Doce.

O Anexo 4 aborda 3 diferentes temas: a) morfodindmica e sedimentologia das praias; b) geoquimica dos sedimentos; e ¢) os padrdes ecologicos da fauna
bentonica; as atividades foram planejadas com o objetivo de responder as seguintes questdes norteadoras, constantes do Termo de Referéncia:

1)  Qual o alcance maximo dos contaminantes ao longo da costa?

2)  Qual o seu deslocamento ao longo do tempo?

3)  Quais os processos morfodindmicos envolvidos na distribuicdo dos contaminantes?

4)  Existe a possibilidade de os contaminantes atingirem a berma alta da praia e a costa e, em caso
afirmativo, em que condi¢des de energia de onda?

5)  Qual aresiliéncia do sistema praia-antepraia para neutralizar a acdo dos contaminantes ao longo
do tempo nos sedimentos e na fauna bentonica?

Quanto a caracterizagao da area de estudo, o relatorio destaca que o recorte geografico do litoral abrange dois setores morfodinamicos distintos: a costa de
falésias e terracos de abrasdo (perfis praiais S1, S2 e S3) e a planicie arenosa do rio Doce (perfis praiais S4 a N5). Porém, o setor da planicie deltaica do rio
Doce foi subdividido em dois, pelas caracteristicas morfo-sedimentologicas e de direcdo da deriva litoranea, de forma que os resultados analisados foram
apresentados agrupados em trés compartimentos:

- Compartimento A: compreende as praias associadas aos terragos de abrasao (S1, S2 e S3);
- Compartimento B: compreende as praias ao sul da planicie do rio Doce incluindo a praia de Povoacdo ao norte (S4, S5, S6 e N1);

- Compartimento C: compreende as praias ao norte da planicie deltaica do rio Doce (N2, N3, N4 ¢ N5), onde hé deposi¢ao de sedimentos mais finos e lama
provenientes do rio Doce e transportados para norte pela deriva litoranea.

4.2.5.1. Metodologia:

No que se refere a avaliagdo dos métodos e técnicas descritos e apresentados na secao 2 — Metodologia do Relatorio e nos respectivos itens do apéndice
Protocolo de Amostragem em Campo, os levantamentos de dados em campo e em repositorios de dados para as andlises morfodinamicas, geoquimicas e
biologicas, foram realizados em conformidade com o previsto no Termo de Referéncia - TR4 e suas alteracdes, sendo realizadas quatro campanhas para
as analises morfodinamicas e geoquimicas (setembro ¢ dezembro de 2018 e abril e julho de 2019) e duas campanhas, nas estagdes seca ¢ chuvosa, para as
analises bentonicas (setembro e dezembro de 2018). Em agosto de 2019 foi realizada a coleta de dois testemunhos nas estagdes amostrais de Regéncia e
Povoagao.

As amostras e dados foram processados e analisados nos diferentes laboratorios tematicos, conforme descritos nos respectivos itens do relatorio e no
apéndice Protocolo de Analises, com o detalhamento dos métodos e procedimentos analiticos e de tratamentos dos dados, ferramentas e modelos estatisticos
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utilizados para testar a significancia dos resultados obtidos, normas e padrdes de referéncia utilizados, em conformidade com o previsto no Termo de
Referéncia - TR4 e suas alteracées, permitindo sua replicacdo, caso necessaria, e a verificacdo de conformidade com os resultados apresentados.

Constam os registros dos especialistas colaboradores em diferentes universidades do pais, para os quais foram encaminhados representantes dos grupos de
organismos coletados, visando a identificacdo e analise da diversidade dos tdxons da fauna bentonica das praias e registros de ocorréncia.

Ha ainda a informagao do registro dos individuos identificados (macro, meio e nematofauna) junto a Colecdo Zooldgica Norte Capixaba (CZNC) na divisao
de bentos, do Centro Universitario Norte do Espirito Santo (CEUNES), da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES).

Como unico aspecto discordante no item Metodologia, foi observada a alteracdo na quantidade e localizacao de pontos amostrais, quando comparados
o presente relatorio do Anexo 4 — ano 1 do PMBA, com o apresentado na descricdo metodologica do Anexo 4 do Termo de Referéncia - 04/2016 e no
apéndice Protocolo de Amostragem em Campo, sendo:

- inclusdo de um ponto na localidade de Praia Mole, Serra/ES, novo ponto S1;

- deslocamento do ponto S1, renomeado para S2, da localidade de Gramuté para Praia Formosa, distante cerca de 2480 metros ao norte, ambos em
Aracruz/ES;

- deslocamento do ponto S2, renomeado para S3, da localidade de Praia dos Padres para Putiri, distante cerca de 4000 metros ao norte, ambos em Aracruz/ES;
- deslocamento do ponto S3, renomeado para S4, cerca de 1200 metros para o norte, ambos na localidade de Barra do Riacho -Aracruz/ES;

- deslocamento do ponto N2 em cerca de 680 metros para o norte, ambos na localidade de Cacimbas — Linhares/ES;

- deslocamento do ponto N3 em cerca de 1900 metros para o norte, ambos na localidade de Pontal do Ipiranga — Linhares/ES;

- deslocamento do ponto N4 em cerca de 250 metros para o norte, ambos na localidade de Urussuquara — Sao Mateus/ES.

Os demais pontos (S5, S6, N1 e N5) apresentam pequenas diferengas entre as coordenadas UTM informadas no Termo de Referéncia e no Relatorio, mas em
dimensdes insignificantes no terreno, nao se configurando como alteragdo da localizagdo dos mesmos.

Ressaltamos aqui uma pequena questdo de nomenclatura, que ndo compromete de forma alguma os trabalhos e seus resultados, mas acrescenta a
possibilidade de erros de interpretacdo e/ou comunicagao destes resultados a populagdo: o ponto S5 situa-se na Terra Indigena de Comboios, € o ponto S6, na
Reserva Bioldgica de Comboios. Os pontos estdo designados, respectivamente, como Comboios (S5) e Regéncia (S6), possibilitando o entendimento que o
ponto amostrado na REBIO ¢ o S5, e o S6 encontra-se na vila de Regéncia. Sugerimos, portanto, que os pontos sejam denominados como Terra Indigena (S5)
e REBIO (S6) de Comboios.

A inser¢do do novo ponto S1, em Praia Mole — Serra/ES, mostrou-se positiva, por abranger uma area mais préxima ao complexo portuario/industrial de
Tubardo — Praia Mole e ao conurbado da Grande Vitoria, proporcionando elemento comparativo relevante, em relagdo aos demais pontos amostrais.

Pelas caracteristicas das praias dos pontos S4, N2, N3 e N4, as relativamente pequenas alteragdes nas localizagdes dos pontos ndo devem ter implicado em
alteracdes nos resultados obtidos e nas avaliagdes decorrentes.

Porém, a alteragdo no ponto S2 para o norte, da localidade de Gramuté para Praia Formosa, distantes cerca de 2480 metros, pelas diferencas nas
caracteristicas das praias, pode ter implicado em alteragcdes relevantes na representatividade dos resultados entre os compartimentos ambientais € nas
avaliacdes consequentes, além de ter suprimido o unico ponto amostral existente no interior do Reftigio de Vida Silvestre de Santa Cruz.
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Também, a alteracdo do ponto S3 para o norte, da localidade de Praia dos Padres para Putiri, distantes cerca de 4000 metros e com diferencas nas
caracteristicas das praias, pode ter implicado em alteragdes relevantes na representatividade dos resultados e nas avaliagdes consequentes.

Registre-se que a Nota Técnica n° 2/2018/ICMBio Santa Cruz (SEI 3847513), j& havia indicado que os pontos amostrais inseridos na APA Costa das Algas e
RVS de Santa Cruz apresentavam divergéncias entre as coordenadas geograficas constantes no Apéndice IV — Anexo 4 — Praia (SEI 3718559) do Plano de
Trabalho FEST Monitoramento da Biota Aquatica (SEI 3718511), por ndo corresponderem a tabela do anexo 4 do TR 04/2016, recomendando que fosse
realizada a correcdo das coordenadas geograficas dos pontos amostrais no apéndice IV do Plano de Trabalho da FEST.

Também cabe o registro de que no “Relatério de modificagdes/questionamentos do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Area
Ambiental I apos o I Workshop de alinhamento do plano de trabalho — Fundagao Renova/FEST-RRDM” (SEI 3957589), no item Anexo 4 — Praias, consta que
seriam mantidos os 5 pontos situados na margem norte da desembocadura do rio Doce, para a primeira campanha, tendo em vista a logistica ja programada e
que apos essa primeira campanha, poderia entdo ser discutida a relocacdo de um ponto ao norte para a regido de Praia Mole, no municipio de Serra.

No entanto, ndo foram verificados registros em documentos no processo SEI ICMBIO 02070.007665/2018-83 que apresentassem as argumentagdes €
justificativas pertinentes para as modificagdes nos pontos amostrais, observadas no primeiro Relatdrio Anual do Monitoramento da Biodiversidade Aquatica
da Por¢ao Capixaba do Rio Doce e Regido Marinha e Costeira Adjacente, assim como ndo foram verificadas justificativas para estas alteragdes, nem uma
analise quanto as possiveis implicagdes, ou ndo, para as avaliagdes consequentes.

Considerando que ja houve orientacdes e solicitacdes anteriores para que estas alteracdes fossem corrigidas ou justificadas, torna-se imprescindivel que
estes esclarecimentos sejam apresentados no proximo relatorio Anual do Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Por¢iao Capixaba do Rio
Doce e Regiio Marinha e Costeira Adjacente, no capitulo referente ao Anexo 4, para que se tenha a devida conformidade entre os estudos realizados e seus
resultados e o escopo do TR 04/2016 ou as justificativas para as alteragdes efetuadas.

4.2.5.2. Resultados:
Em termos gerais, os resultados para os diferentes parametros analisados estio adequadamente apresentados, em graficos e tabelas que permitem a
interpretacio e compreensio das variacoes geograficas e sazonais ao longo da area de estudo.

Foram disponibilizadas as planilhas com os dados brutos e informag¢des complementares que contém os resultados das diferentes andlises realizadas, bem
como os respectivos protocolos de amostragem em campo e de andlises de dados.

Na planilha de dados brutos do Anexo 4, foram observados os seguintes aspectos:

- na aba geoquimica, consta que os resultados para mercurio - Hg fra¢do total, relativos as campanhas 12/2018, 09/2018; e para arsénio - As fragdo
biodisponivel, relativos as campanhas 06-07/2019, 04/2019 (exceto N5 antepraia, Sm ¢ 10m) e 12/2018, nao foram determinados por falhas/erros durante as
fases de processamento e/ou analise;

- na aba bentos, consta que ainda estavam em andamento as determinacdes dos indices de densidade, riqueza e diversidade de macrofauna, meiofauna e
nematofauna, relativos as amostras obtidas na campanha 08/2019.

Solicita-se que no proximo relatério sejam apresentadas consideracdes quanto a eventuais implicagcdes destas indisponibilidades de dados e indices,
na acuracia das avaliagdes realizadas a partir destes parametros.
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Nao foram identificados os arquivos referentes aos parametros de ondas para periodos de média e curta duragdo, obtidos por modelagem numérica através do
modelo Wavewatch III (WW3) junto ao site Surfguru, disponibilizados livremente mediante solicitacdo, conforme consta do relatério. E mencionado que
estes dados de ondas foram reanalisados e validados pelos fundeios realizados pelo Anexo 3 Marinho, os quais foram disponibilizados. Cabe o
esclarecimento, no proximo relatorio, quanto a disponibilidade de dados brutos de clima de ondas, utilizados para as analises do Anexo 4.

Face a extensdo dos dados e resultados apresentados, destaca-se a seguir os resultados mais relevantes encontrados no relatorio, para subsidiar a
avalia¢do dos impactos decorrentes da incidéncia dos rejeitos da Samarco.

O primeiro ponto relevante a ser destacado é que, ao norte da foz do rio Doce, o transporte de sedimentos pela deriva litoranea, resultante da interacao
entre as ondas e a orientacio da linha de costa, é predominantemente para norte. No trecho correspondente ao ponto N1, a orientacao da linha de costa e
sua interacdo com os regimes predominantes de ondas, resultam na intensificacdo do transporte liquido para norte. Ao norte de Degredo (Estagdo N2), onde a
linha de costa inflexionar com orientagdo 90°, o volume do transporte liquido para norte ¢ ainda maior.

O aporte lamoso do rio Doce € observado na antepraia, ao norte da desembocadura, devido a carga fluvial e deriva litoranea que atua preferencialmente para
norte neste trecho do litoral. A presenga de lamas isoladas entre as rugosidades dos terracos também ¢é observada no Compartimento A, provavelmente
associada as cargas de estuarios proximos.

Chamam a atencao os elevados teores de lama observados na isébata de 5 metros na estacdo S2 - Praia Formosa (Compartimento A) e na isébata de
10 metros nas estacoes S6 — Regéncia, N1 — Povoacao (Compartimento B), N2 — Degredo, N3 — Pontal do Ipiranga e N5 — Guriri (Compartimento C).

Consta o registro de que as concentragdes de arsénio, encontradas na parte emersa e antepraia rasa, foram significativamente maiores nas estagdes amostrais
do Compartimento A (S1, S2 e S3), porém, sendo também registrado que estudo realizado no ano de 2012 na mesma regido, por Mirlean e colaboradores,
encontrou teores equivalentes de As aos verificados no primeiro ano de monitoramento pela Rede Rio Doce Mar.

O relatdrio aponta altas concentragdes de Fe na isdbata de 10 m das estacdes amostrais de Regéncia (S6 - valor médio de 56420 mg kg-1) e de Comboios (S5
valor médio de 4692 mg kg-1), o que se reproduziu para praticamente todos os metais estudados, com a tendéncia de aumento no teor dos metais em dire¢@o
ao norte a partir da praia de Regéncia (S6), relacionado a maior influéncia do aporte sedimentar do rio Doce sobre esse trecho do litoral.

Quanto a ocorréncia de mercurio, provavelmente relacionada ao historico da extragcdo e beneficiamento de ouro na bacio do rio Doce, o relatorio destaca que
na isdbata de 5 m da praia Formosa (S2), a concentracdo de Hg apresentou valor significativamente superior aos encontrados nas demais estagdes amostrais,
alcangando 50 pg kg-1. Na isobata de 10 m, registrou o aumento na concentragdo de Hg nas estacdes amostrais mais proximas a foz (S6 e N1) e na margem
norte do rio Doce (N2, N3, N4 e N5), pela maior influéncia do aporte sedimentar deste rio.

Também foi avaliada a distribui¢do dos elementos ao longo do perfil transversal das estagdes amostrais de Praia Formosa (S3), representativa do
Compartimento A, de Regéncia (S6) — do Compartimento B e de Pontal do Ipiranga (N3) — do Compartimento C, frente aos valores internacionais de
referéncia de qualidade para sedimentos marinhos: TEL - threshold effect level, valores abaixo dos quais efeitos biologicos adversos nao sao esperados, PEL -
probable effect level, valores acima dos quais efeitos biologicos adversos sdo esperados e AET apparent effect threshold, concentracdo a partir da qual os
elementos quimicos exercem um efeito adverso sobre a biota.

Para a estacdo S3, os teores de arsénio foram superiores ao valor de TEL em todos os pontos amostrais ao longo do perfil praial. Na face inferior,
antepraia rasa e is6bata de 5 m, este elemento apresentou concentra¢coes maiores do que o valor de PEL. A maior contaminagdo foi observada na
profundidade de 5 m, onde os elementos Al, As, Cr, Mn e V apresentaram concentragdes fora dos padrdes considerados seguros para a biota.

Na estacdo S6, nas isobatas de S m e 10 m, os elementos Al, As, Mn e V apresentaram concentracoes que ultrapassaram os valores de AET, TEL e
PEL, indicando que, provavelmente, o acidente de rompimento da barragem de Mariana exerceu uma influéncia significativa sobre essa estacio
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amostral.

Na estacdo N3, a isobata de 10 m foi o ponto onde a concentracio dos elementos Al, As, Cr, Mn e V ultrapassaram os valores de AET, TEL e PEL, o
que também ocorreu em outros pontos de amostragem ao longo do perfil praial desta estacio.

Quanto a biodisponibilidade dos elementos, comparando os resultados obtidos para a berma superficial e para a isdbata de 10 m, o relatorio destaca que a
biodisponibilidade do Fe aumenta consistentemente a partir da estagdo amostral de Regéncia (S6) em direcdo ao norte, podendo caracterizar um aporte
recente desse elemento nos sedimentos.

Em relacao aos organismos bentdnicos (macrofauna, meiofauna e nematofauna), o relatorio apresenta uma analise das variacdes dos parametros ecologicos de
riqueza, diversidade, densidade e abundancia da macrofauna, meiofauna e nematofauna das praias, comparando os resultados obtidos nas estagdes amostrais e
faixas dos perfis de praias, dentro e entre os Compartimentos A, B e C, indicando os grupos dominantes e a existéncia ou ndo de variagdes entre os periodos
seco e chuvoso.

Quanto as alteracdes ocorridas com a fauna bentonica apds a chegada do rejeito do sistema praial, efetua uma analise comparativa com os dados pretéritos de
macrofauna e meiofauna existentes para a praia de Degredo (N2), indicando que houve uma drastica redu¢io nos indices biologicos da macrofauna
(riqueza, densidade e diversidade). Registrou que esta reducdo brusca nos parametros analisados pode ser considerada uma evidéncia de que a
comunidade macrobenténica da praia de Degredo foi impactada ¢ cita ainda publicagdo que observou, apds o desastre, a redugdo na densidade e
diversidade de organismos no estuario do rio Doce, assim como a modificagdo da estrutura tréfica.

Registra ainda que, para a meiofauna em Degredo (N2), inversamente a macrofauna, foi verificado um acréscimo significativo nos valores de riqueza,
densidade e diversidade na condicao de pos desastre. Mas argumenta que, na auséncia da macrofauna como possivel predador, sdo registrados maiores valores
de riqueza, densidade e diversidade para a meiofauna, que também possui tempos de geragdo tipicamente mais rapidos, com isso uma maior resiliéncia e
ocorrem em densidades bentonicas significativamente maiores que a macrofauna.

4.2.5.3. Conclusoes:

Quanto a caracterizagdo sedimentoldgica e geoquimica, o relatorio parte do pressuposto de que os principais indicadores a serem considerados sdo: o teor de
lama; o incremento das concentracdes de minerais pesados, principalmente opacos; e o incremento dos elementos quimicos Fe, Al, Mn e Cr, destacados, com
base na bibliografia, para discutir a assinatura da contaminagdo dos sedimentos e associa-los a carga produzida por processos de mineragao.

No Compartimento A, as maiores concentracoes de metais foram observadas sobre os terracos de abrasio, cuja rugosidade cria armadilhas e facilita
a deposicao de sedimentos finos, com a elevacio das concentracées de metais ao longo do perfil praial emerso apds eventos de maior energia das
ondas. Estes eventos levam a recorrente inundagdo da praia, com o alcance dos espraiamento méaximos na base dos corddes litoraneos, de forma que o
ecossistema de dunas/restinga estaré suscetivel a ser atingido pelo rejeito, considerando a contribuicao de sedimentos provenientes de depositos ao norte nas
porcdes mais distantes e profundas do litoral, como verificado na Estacdo S2 — Praia Formosa, o que justifica a continuidade do monitoramento neste
compartimento.

Foi verificado que as praias do Compartimento B apresentaram as menores concentragdes de metais na por¢do emersa, resultante da combinagdo do alto
grau de exposicao as ondas, praias compostas por areias mais grossas, com alta porosidade, permeabilidade e maior facilidade de mobilizac¢ao, onde o refluxo
da onda ¢ capaz de carrear de volta ao mar as particulas de sedimentos mais finos. Somado a estas caracteristicas, o desenvolvimento de correntes transversais
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de retorno que apresentam alta velocidade, em funcao da refletividade da praia, podem ser responsaveis pela retirada de sedimentos finos do sistema praial.
Desta forma, dentre todos os compartimentos este ¢ o mais resiliente para recuperacio e expulsio dos rejeitos, quando incorporados a praia.
Contudo, pela maior exposi¢do a incidéncia de ondas, o transporte de lamas e metais até a berma alta pode ocorrer em fungdo da mobilizagcdo dos sedimentos
lamosos na antepraia, consequentemente atingindo o ecossistema de dunas/restinga.

O Compartimento C ¢ caracterizado pelo aporte e deposi¢ao dos sedimentos provenientes do rio Doce, transportados para norte pela deriva litoranea, onde
lamas com altos teores de minerais pesados e de metais s3o observadas na antepraia, representando frequentemente 100% da fragdo dos sedimentos na isobata
de 10 m. Em fungdo do baixo gradiente da face praial, o espraiamento das ondas pode percorrer toda a extensdo da faixa arenosa da praia e alcangar
ecossistemas adjacentes, como restingas e dunas, o que explica os maiores teores de metais ao longo das diversas fei¢cdes dos perfis topograficos desse
compartimento. Estas constatagdes, indicaram ser este 0 compartimento praial mais potencialmente contaminado pela chegada do rejeito.

Como sintese da relagdo da comunidade bentonica com os aspectos morfodindmicos, sedimentoldgicos e geoquimicos, o relatorio destaca que os padroes
ecoldgicos da comunidade bentonica apresentaram anomalias quando comparados aos padroes descritos na literatura, seja por desacordo com a tipologia da
praia, seja pela presenga excessiva de alguns metais. Nos Compartimentos A e C, os altos teores de metais foram provavelmente os responsaveis pelos
resultados encontrados, destacando principalmente o declinio nas taxas de densidade da macrofauna no Compartimento C, ap6s a deposicao de metais. Ja no
Compartimento B, com menores concentragdes de metais, ndo houve pertinéncia entre os descritores ecoldgicos da fauna e a tipologia da praia, o que pode
indicar alteracdes morfodinamicas das praias adjacentes a desembocadura em fun¢do da deposicdo de lama na antepraia, que altera os processos de
propagagao e arrebentag¢do das ondas e, consequentemente, a mobilizagao e transporte dos sedimentos.

4.2.5.4. Sintese da Analise do Relatorio Anexo 4 — Praias.
4.2.5.4.1 - Aderéncia ao Termo de Referéncia 4 - TR4/2016 e suas alteracoes:

No que se refere aos métodos e técnicas descritos e apresentados para os levantamentos de dados morfodinamicos, geoquimicos e biologicos, bem como para
o processamento e analise destes dados, foram realizados em conformidade com o previsto no Termo de Referéncia - TR4 e suas alteragdes e nos respectivos
itens dos apéndices Protocolo de Amostragem em Campo e Protocolo de Andlise. Consideramos que as demandas das perguntas orientadoras foram
atendidas.

Quanto aos resultados constantes no relatoério para os diferentes parametros analisados, estdo adequadamente apresentados em graficos e tabelas que
permitem a interpretacao e compreensao das variagdes geograficas e sazonais ao longo da area de estudo. Foram disponibilizadas as planilhas com os dados
brutos e informag¢des complementares, que contém os resultados das diferentes analises realizadas.

4.2.5.4.2 - Complementacoes e/ou alteragdes das informacées apresentadas:

Como unico aspecto discordante quanto a Metodologia, foi observada a alteracdo na quantidade e localiza¢dao de pontos amostrais. Nao foram verificados, no
relatorio e em documentos no processo SEI 02070.007665/2018-83, registros que apresentassem as argumentagdes e justificativas pertinentes para as
modificagdes nos pontos amostrais, nem uma analise quanto as possiveis implicagdes, ou ndo, para as avaliacdes consequentes. Considerando que ja houve
orientagdes € solicitagdes anteriores para que estas alteragdes fossem corrigidas ou justificadas, torna-se imprescindivel que estes esclarecimentos sejam
apresentados no proximo relatorio Anual do Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Por¢io Capixaba do Rio Doce e Regido Marinha e
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Costeira Adjacente, no capitulo referente ao Anexo 4, para que se tenha a devida conformidade entre os estudos realizados e seus resultados € o escopo do
TR 04/2016 ou as justificativas para as alteracdes efetuadas.

Considerando a questdo de nomenclatura dos pontos S5 e S6, para que se evite possiveis falhas de interpretagdo e/ou comunicagao dos resultados, sugere-se a
alteracdo das respectivas denominagdes para Terra Indigena (S5) e REBIO (S6) de Comboios.

Na planilha de dados brutos do Anexo 4, constam os registros de que alguns dos resultados para mercurio - Hg fra¢do total e para arsénio - As fracdo
biodisponivel, ndo foram determinados por falhas/erros durante as fases de processamento e¢/ou analise e também que as determinagdes de alguns dos indices
de densidade, riqueza e diversidade de macrofauna, meiofauna e nematofauna ainda estavam em andamento. Solicita-se que no préximo relatorio sejam
apresentadas consideragcoes quanto a eventuais implicacoes destas indisponibilidades de dados e indices, na acuracia das avalia¢oes realizadas a
partir destes parametros.

Nao foram identificados os arquivos referentes aos parametros de ondas para periodos de média e curta duragdo, obtidos por modelagem numérica através do
modelo Wavewatch 111 (WW3).

Solicita-se o esclarecimento, no proximo relatorio, quanto a disponibilidade de dados brutos de clima de ondas, utilizados para as analises do Anexo
4.

4.2.5.4.3 - Principais impactos evidenciados:

O primeiro ponto relevante destacado € que, ao norte da foz do rio Doce, o transporte de sedimentos pela deriva litoranea, resultante da interagdo entre as
ondas ¢ a orientagdo da linha de costa, ¢ predominantemente para norte, levando a tendéncia de aumento no teor dos metais em direcdo ao norte a partir da
praia de Regéncia (S6), relacionado a maior influéncia do aporte sedimentar do rio Doce sobre esse trecho do litoral.

O relatdrio destaca que a concentragdo de Mercurio na isdbata de 5 m da praia Formosa (S2) apresentou valor significativamente superior aos encontrados nas
demais estagdes amostrais, alcangando 50 pg kg-1. Na isobata de 10 m, registrou o aumento na concentracao de Hg nas estagdes amostrais mais proximas a
foz (S6 e N1) e na margem norte do rio Doce (N2, N3, N4 e N5), pela maior influéncia do aporte sedimentar deste rio.

Para as estagdes S3, S6 e N3, representativas dos respectivos compartimentos, foram avaliadas as concentragdes dos elementos metalicos frente aos valores
internacionais de referéncia de qualidade para sedimentos marinhos: TEL - threshold effect level, valores abaixo dos quais efeitos biologicos adversos nao sao
esperados, PEL - probable effect level, valores acima dos quais efeitos biologicos adversos sdao esperados e AET apparent effect threshold, concentracao a
partir da qual os elementos quimicos exercem um efeito adverso sobre a biota. Os resultados indicam que, em situagdes distintas para cada um dos
compartimentos, os teores de Al, As, Cr, Mn e V apresentaram concentragdes que ultrapassaram os valores de AET, TEL e PEL, indicando que,
provavelmente, o acidente de rompimento da barragem de Mariana exerceu uma influéncia significativa sobre estas estagcdes amostrais.

Quanto as alteragdes ocorridas com a fauna bentdnica apds a chegada do rejeito do sistema praial, registrou a redug¢do brusca nos indices biologicos (riqueza,
densidade e diversidade) na comunidade macrobentdnica da praia de Degredo, que pode ser considerada como evidéncia de impacto do rejeito e cita ainda a
reducdo na densidade e diversidade de organismos no estuario do rio Doce, apos o desastre, assim como a modificacdo da estrutura tréfica. Como sintese da
relagdo da comunidade bentonica com os aspectos morfodinamicos, sedimentologicos e geoquimicos, o relatdrio destaca que os padrdes ecoldgicos da
comunidade bentonica apresentaram anomalias quando comparados aos padrdes descritos na literatura, seja por desacordo com a tipologia da praia, seja pela
presenga excessiva de alguns metais.
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A analise integrada dos parametros morfodinamicos, sedimentologicos e geoquimicos destaca os seguintes resultados: No Compartimento A, as maiores
concentragcdes de metais foram observadas sobre os terracos de abrasdo, cuja rugosidade cria armadilhas e facilita a deposi¢ao de sedimentos finos, com a
elevagdo das concentragdes de metais ao longo do perfil praial emerso apos eventos de maior energia das ondas; O Compartimento B, pelas caracteristicas
morfodindmicas das praias, ¢ o mais resiliente para recuperacao e expulsdao dos rejeitos, quando incorporados a praia, contudo, pela maior exposicdo a
incidéncia de ondas, o transporte transversal de lamas e metais pode atingir o ecossistema de dunas/restinga; O Compartimento C ¢é caracterizado pelos altos
teores de minerais pesados e de metais na antepraia, transportados para norte pela deriva litorAnea, indicando ser este o compartimento praial mais
potencialmente contaminado pela chegada do rejeito proveniente do rio Doce.

4.2.6 - RT 21: Anexo S - Manguezal

4.2.6.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

De maneira geral ha atendimento satisfatorio sobre os itens segundo TERMO DE REFERENCIA 4 (ANEXO 5).

4.2.6.2 - Encaminhamentos de alteracées ou complementacdes

Conforme explanado na pagina 417 “Os resultados estdo incompletos para a APA Costa das Algas, pois em duas tentativas de amostragens, nos campos 1 e 2,
a area de estudo estava inundada pelas correntes de maré enchente ndo sendo possivel a visualizagao das galerias de U. cordatus e a coleta de dados.”

Encaminhamento: Reconhecendo que os ecossistemas de mangue impde limitacdo para as atividades de coleta de dados, sugere-se que as amostragens
tenham melhor planejamento para reducgao de ocorréncias como esta em momento futuro.

Na pagina 428 ¢ apresentado sobre o primeiro registro de Ucides cordatus no Rio Doce. Sobre esta ocorréncia é reportado que “o tamanho relativamente
pequeno dos individuos encontrados, isto é, anterior a idade reprodutiva, e a baixa densidade populacional registrada implicam em ingresso da espécie no
sistema fluvial do Rio Doce, provavelmente, respondendo as alteragoes ocorridas em sua hidrodindmica que sdo resultantes do efeito provocado pela
chegada dos rejeitos provenientes do rompimento da Barragem de Funddo”. No entanto esta inferéncia ndo ¢ suportada por referéncias, assim como ndo ¢
apresentado claramente sobre quais alteragdes ambientais, inclusive entre as apresentadas por outros anexos, podem ter gerado a adaptacdo ecoldgica da
espécie ao novo local.

Encaminhamento: Elucidar se ha possivel adaptacdo ecologica da espécie, de preferéncia com referéncias e/ou demais dados que possam corroborar
(caracteristicas fisico-quimicas ou de morfodindmica da regido estudada) que fortalegam o argumento em posteriores relatorios.

4.2.6.3 - Analise Geral

No estudo realizado pela RRM o nimero de manguezais avaliados ¢ bem representativo do litoral do Espirito Santo. Os pontos de coletas foram plotados em
bosques bem desenvolvidos localizados nas proximidades das desembocaduras dos principais estudrios da regido. A periodicidade bimensal adotada no
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estudo representa um bom intervalo de tempo ja que as espécies estudadas apresentam reprodugdo sazonal e atingem idade adulta em 12 meses.

As medidas das carapacas utilizadas para a avaliacdo da densidade e dindmica das populag¢des sdo as medidas padrao tomadas em estudos da carcinofauna de
manguezais. As analises empregadas sdo as aplicadas tradicionalmente em estudos de estrutura de populagdes biologicas. Tais resultados poderdo, assim, ser
confrontados por comparacao ao longo do tempo utilizando-se os valores de densidades e valores médios de tamanho das carapagas.

Ainda que o estudo tenha sido realizado por periodo de 1 ano, ele indica que o aporte de Fe e Mn em condigdes capazes de alterar a integridade biologica e a
qualidade ambiental deste sistema, o que pode resultar em perdas econdmicas e culturais. Portanto, ¢ provavel que em mais um ou dois anos de estudo, os
resultados sejam conclusivos.

A escolha das espécies de decapodes representa bem a comunidade de Crustacea dos manguezais locais que possuem interesse comercial. Contudo, sugere-se
que seja incluso no programa de monitoramento uma espécie de Mollusca que representa um grupo zooldgico filtrador diferente dos crustdceos que capturam
suas presas ativamente no ambiente. Os moluscos também apresentam grande interesse comercial na regido, tais como as ostras, bacucus e berbigoes. O
gastropode Littoraria angulifera, muito comum nos manguezais de toda costa brasileira, tem sido sugerido no monitoramento de ecossistemas estuarinos
brasileiros, utilizando animais bentonicos como indicadores.

4.2.7 - RT 22: Anexo 5 - Restinga

4.2.7.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

De maneira geral ha atendimento satisfatorio sobre os itens segundo TERMO DE REFERENCIA 4 (ANEXO 5).

4.2.7.2 - Encaminhamentos de alterac6es ou complementacdes

No item “Banco de Sementes” ha referéncia sobre a quantidade de sementes que germinaram mas ndo ha uma comparagdo com a quantidade que pode ser
considerada normal “No total foram coletadas 5.716 sementes, das quais apenas 207 germinaram, o que representa 3,6% de germinagdo ™.

Encaminhamento: Avaliar a possibilidade de insercao de referéncia passivel de comparacdao em futuros relatorios.
Os graficos da Figura 38 do item “Indice de Clorofila” estdo confusos visto a quantidade de espécies apresentadas na mesma figura.

Encaminhamento: Como sugestao para futuros relatorios sugere-se apresentar os graficos por espécie (11 espécies), comparando os 2 meses, nas diferentes
estacdes amostrais, permitindo comparar o comportamento de cada espécie nas diferentes areas e épocas, similar ao conjunto de graficos da Figura 67.

De modo geral, as anélises e levantamentos foram bem conduzidos. Além das observacdes acima, vale dizer que faltou a justificativa da escolha de Canavalia
rosea para a analise da viabilidade de estruturas reprodutivas (2.2.3, pg. 25). Somente no item resultados, na pg. 173, consta que esta espécie “mais
fortemente suscetivel ao spray marinho e consequente deposicao de particulados”. Embora a justificativa seja adequada, deveria ser apresentada no material e
métodos. Além disto, ha outras espécies, como Ipomoea pes-caprae, que sdo ecologicamente similares e submetidas as mesmas influéncias. Solicita-se
justificativa no préximo relatério.
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4.2.7.3 - Analise Geral

Considerando os estudos pretéritos e o atual em E7, pode-se afirmar que entre o periodo de 1990 — 2019, a composicao floristica, assim como a organiza¢ao
estrutural da formagao, ndo sofreu alteragdes. Apesar da proximidade de E7 a foz do Rio Doce.

Observacgodes e estudos nas espécies que apresentaram flores e nao frutificaram podem vir a ser escolhidos para realizagdo, a fim de elucidar se a auséncia de
frutificacdo ocorreu pela metodologia utilizada, por algum fator abidtico, ou se estd havendo problemas na germinagdo do grdo de pdlen ou outros
reprodutivos, que podem, a longo prazo, levar a reducao populacional dessas espécies.

4.2.8 - RT 23: Anexo 6 - Megafauna

O relatério apresenta as informacgdes seguindo a seguinte estrutura: Introducdo; Metodologia; Resultados; Discussdo Integrada; Resumo do Anexo;
Referéncias e Apéndice. Contudo, a fim de facilitar a anélise do relatdrio e elaboragdo da presente Nota Técnica, optamos por fazer a analise por Projeto e
respectivos subprojetos, considerando o grupo estudado (Aves, Mamiferos e Tartarugas Marinhas). Assim, as informagdes serao analisadas para o Projeto
Monitoramento da megafauna; Monitoramento de cetdceos: genética, saude, dieta, reproducdo, uso do habitat, interacdo com pesca; Monitoramento de aves
marinhas: diversidade genética, saide, contaminantes, ecologia trofica (isdtopos e dieta), uso de habitats e rastreamento, demografia e reproducao, contagens
no mar e na costa; ¢ Monitoramento de tartarugas marinhas: genética e saude.

MONITORAMENTO DA MEGAFAUNA

4.2.8.1 - Analise do Subprojeto: Dronemonitoramento

Tartarugas Marinhas

4.2.8.1.1 - Aderéncia ao TR4, Plano de Trabalho da RRDM e Nota Técnica n° 8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Elaborado em atendimento ao objetivo 2 do TR (Anexo 6) e parte do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos, imageamento
subaquatico e hidroacustica do Plano de Trabalho™.

Apesar de ter sido informado no plano de trabalho que para o acompanhamento de tartarugas marinhas o censo aéreo ndo ¢ a metodologia mais adequada,
mas que o registro dos quelonios eventualmente detectados por estes sobrevoos seria registrado, o relatorio traz resultados para quelonios. Assim,
consideramos que o solicitado foi atendido.

4.2.8.1.2 - Encaminhamentos de alteracoes ou complementacoes
Para o proximo relatorio anual, inserir na Tabela 10 (pagina 99) o total para cada classe observada (Ave, Mammalia e Reptilia), conforme havia sido
solicitado na analise do relatorio semestral.

Disponibilizar todos os videos, organizados minimamente por classe (Ave, Mammalia e Reptilia), local e por comportamento juntamente com os dados brutos
do proximo relatorio anual.
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Apesar de nao ser o alvo do estudo foi possivel registrar a ocorréncia de quelonios nas areas de monitoramento, no entanto, houve dificuldades nos principais
locais de desovas e na identificagio de Dermochelys coriacea. E de grande relevancia entender se a baixa ocorréncia nessas areas e com ocorréncia da pluma
de sedimentos se devem por limitagdes quanto a turbidez da dgua, ou por condi¢des de comportamento dos animais, que se afastariam da costa nos intervalos
internodais, entre outros fatores. Seria recomendado o estudo comparar de forma resumida com outras pesquisas que utilizam o equipamento para
monitoramento de quelonios e apontem as fragilidades e melhorias da metodologia que estd sendo desenvolvida como forma de qualificar o trabalho ou
mesmo de eliminar esfor¢os que podem fazer inferéncias ndo conclusivas ou com baixa capacidade de coleta de informacdes.

A tabela 10, pagina 99, informa 82 registros de Chelonia mydas e 3 registros de Dermochelys coriacea. Contudo, no texto (pagina 103) ¢ informado o registro
de 89 espécimes de Chelonia mydas. A informacao ¢ contraditéria. Para o proximo relatorio anual, fazer revisao criteriosa a fim de evitar tais equivocos.
Além disso, no texto ¢ informado que Dermochelys coriacea foi levantada no periodo inicial de delineamento metodoldgico e nao incluida nos resultados
analisados. Esta informagdo deveria constar na tabela 10, a fim de evitar interpretacdes equivocadas, corrigir para o proximo relatorio. Importante também
esclarecer como ¢ feita a contagem por espécimes, se ndo ha risco de contar o mesmo individuo uma ou mais vezes. Alternativamente, pode-se informar
apenas os registros, caso o método nao possibilite quantificar espécimes.

4.2.9.1.3 - Analise Geral
A espécie Chelonia mydas (tartaruga-verde), foi a Uinica espécie registrada durante as amostragens, ndo tendo sido registrado animais adultos em processo de
reprodugao.
O relatdrio ndo informa sobre a disponibilizacao dos videos do dronemonitoramento.
Consideramos como positivo a interpolagdo das avistagens usando a ferramenta Kernel ou mapa de calor.
De forma geral os resultados foram bem apresentados com utilizacdo de tabelas e mapas de calor que facilitam a interpretagdo dos resultados.

Apresentado inicialmente na forma de tabela o resultado para queldnios ¢ de 82 registros de Chelonia mydas e 3 registros de Dermochelys coriacea, esta
ultima espécie foi levantada no periodo inicial de delineamento metodologico e nao incluida nos resultados analisados.

Para Chelonia mydas o estudo identificou 89 espécimes na faixa etaria juvenil predominantemente no ponto de amostragem do Piraqué-Acu, no entanto, ndo
foi feita andlise comportamental, ja que o foco do estudo era o grupo dos cetaceos.

Mamiferos Marinhos

4.2.8.1.4 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

No relatorio semestral foi solicitado a disponibilizagao dos videos, informando local e comportamento, o que nao foi atendido. O solicitado deve ser atendido
para o proximo relatorio anual.
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4.2.8.1.5 - Encaminhamentos de altera¢des ou complementacoes

Para o préximo relatorio anual, detalhar melhor os resultados distintos nos diferentes monitoramentos (ex. com drones observou-se mais comportamento de
alimentagcdo e no monitoramento embarcado foi mais observado o comportamento de deslocamento). Essa diferenga, p.ex., se deu pelo esfor¢o ou pelo
método empregado ou outro fator contribuiu?

No resumo foi citado: “Detectou-se baixa taxa de avistagem de botos-cinza filhotes e juvenis para as areas proximas da foz do rio Doce (monitoramento por
ponto fixo e embarque). Por ser uma espécie que nao apresenta sazonalidade reprodutiva, de acordo com a literatura, o esperado era avistar filhotes em todos
os meses de observagdo e foram vistos somente em quatro meses.” E preciso detalhar melhor no proximo relatério anual as diferencas encontradas nos
resultados, apesar das metodologias e esforcos serem distintos.

Disponibilizar todos os videos, organizados minimamente por classe (Ave, Mammalia e Reptilia), local e por comportamento juntamente com os dados brutos
do proximo relatorio anual.

4.2.8.1.6 - Analise Geral
A maior concentragdo de individuos de boto-cinza foi registrada na Foz do Rio Doce, onde ocorreram durante todo o periodo de amostragem.
A alimentac¢do foi o comportamento mais observado nos grupos de boto-cinza em todas as areas amostradas, durante todo o periodo.

Na Foz do Rio Doce ndo foram registradas toninhas, durante todo o periodo amostrado, somente no ultimo trimestre. A alimentagdo foi o comportamento
mais registrado nos grupos observados, e todos estavam localizados na area do entorno da Reserva Biologica de Comboios.

Dessa forma, os resultados at¢ o momento encontrados formam um baseline para os proximos anos de monitoramento. Dados de cinco anos de
dronemonitoramento mensal e video-monitoramento de habitats, comparados com padrdes ecotoxicoldgicos e/ou resultados dos demais subprojetos da
megafauna, permitirdo estabelecer nexo causal com possiveis fontes de impactos cronicos na parte da biodiversidade referente & megafauna marinha existente
na regido atingida pela lama de rejeitos proveniente da Barragem de Funddo em Mariana-MG.

A espécie S. guianensis registrou a presenca de individuos de botos imaturos na regido da foz do Rio Doce durante todo o ano, evidenciando a importancia da
area como bercario para a espécie

O comportamento de alimentagdo foi o mais registrado pelo dronemonitoramento para as espécies de boto-cinza e toninha. Portanto, os cetaceos estdo se
alimentando na area atingida e mais propensos a alteragdes em sua saude ao longo do tempo.

Aves

4.2.8.1.7 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Elaborado em atendimento ao objetivo 2 do TR (Anexo 6) e parte do subprojeto “Monitoramento cetdceos a partir de técnicas de sobrevoos, imageamento
subaquatico e hidroactstica do Plano de Trabalho”. Apesar de ter sido informado no plano de trabalho que para o acompanhamento de aves o censo aéreo nao
¢ a metodologia mais adequada, mas que o registro das aves eventualmente detectadas por estes sobrevoos seria registrado, o relatério também apresenta
resultados para este grupo. Assim, para a Classe Aves, consideramos que o solicitado foi atendido e recomendamos a continuidade do mesmo para as aves
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uma vez que demonstra tendéncias de uso do ambiente amostrado pelo grupo. Idealmente um esfor¢o direcionado para a identificagdo em nivel especifico das
aves dos géneros Sterna sp. € Thalassarche sp., seria de grande valia para o resultado do trabalho em longo prazo, caso possivel.

4.2.8.1.8 - Encaminhamentos de altera¢des ou complementacoes

Na tabela 10 (pagina 99), na linha que expressa as categorias de ameaca, retirar o texto "Pouco preocupante (IUCN)" para Thalassarche sp. (Albatroz) uma
vez que algumas das espécies deste género que ocorrem na regido sdo ameacgadas de extingdo e potencialmente estdo entre os registros citados para os géneros
(destaque para Thalassarche chlororhynchos).

Disponibilizar todos os videos, organizados minimamente por classe (Ave, Mammalia e Reptilia), local e por comportamento juntamente com os dados brutos
do proximo relatorio anual. Na continuidade do monitoramento, seria interessante a tentativa de diferenciacdo pelas imagens ao menos das espécies Sterna
hirundo, Sterna hirundinacea, Thalasseus acuflavidus, e Thalassarche sp.

As analises relacionadas a distribuicao dos registros de aves nas areas amostradas do dronemonitoramento apresenta uma limitagdo metodoldgica importante
em relacdo a dificuldade em identificacdo das aves em nivel especifico. A identificacdo do género Sterna sp. e Thalassarche sp. pode incluir espécies
ameagadas e ndo ameacadas (dentro destes géneros existem pelo menos duas espécies ameacadas com registros frequentes para a regido, quais sejam: Sterna
hirundinacea e Thalassarche chlororhynchos). Uma vez que na pagina 399 do relatorio estd expresso que os parametros coletados a partir do
dronemonitoramento: composi¢ao das espécies de mamiferos, aves e quelonios; densidade de individuos por més e local; percentual de comportamento e
classe etdria permitiram encontrar padrdes para a avaliagdo de impactos proposta, gostariamos de esclarecimentos em relagdo a possibilidade do esforco de
identificacdo para estes dois géneros principais de aves acima mencionados: Sterna sp. e Thalassarche sp. Caso possivel, apresentar estes dados para o
proximo relatério anual na forma de documento complementar.

4.2.8.1.9 - Analise Geral

No relatério a Figura 19 apresenta os resultados dos registros de aves. Em relacdo a familia Sternidae o comportamento migratorio do grupo deve considerar
que muitas espécies se concentram aos milhares no Estado do Espirito Santo, especialmente nas ilhas proximas a Vitoria e ao sul, para reproduzir entre os
meses de abril a junho, como € o caso de Thalasseus acuflavidus e, em menores numeros, Sterna hirundinacea, esta Gltima ameacada de extingdo. Por outro
lado, migratérias nearticas, que incluem principalmente Sterna hirundo, nao devem ter sua importancia subestimada na regido, concentrando-se
majoritariamente nos meses de primavera e verao.

Utilizando o método de dronemonitoramento foram avistados durante os nove meses de coleta sistematizada 776 espécimes de aves marinhas e costeiras nas
trés areas de monitoramento (Foz do Rio Doce, Comboios e Piraqué-Ag¢u). A maior concentracdo de aves foi encontrada na area da Foz do Rio Doce, onde
ocorreram durante todo o periodo amostral. A clara dificuldade de identificacdo das espécies de aves e seu registro apenas como membros de um género, ou
mesmo familia ndo permite que os pardmetros coletados a partir do dronemonitoramento sejam de fato precisos para definir a composi¢do das espécies e
categorias de ameaga para as aves que ocorrem nas regides monitoradas. Devido ao método de amostragem, focado no monitoramento de cetaceos, fica
implicita no relatorio também a dificuldade em identificar a classe etaria e o percentual de comportamentos observados para os membros da Classe Aves. As
dificuldades acima nao permitem, para as Aves, a definicao clara de padrdes para a avaliacao precisa de impactos para as espécies - conforme citado no
relatdrio, nas suas conclusdes sobre o subprojeto. Entendemos que a continuidade do monitoramento pode trazer estas informagdes e recomendamos o esfor¢o
em identificar os individuos em nivel especifico, sempre quando possivel, ou evitar generalizagdes quanto a categoria de ameaca quando impossivel esta
diferenciagao.
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4.2.8.2 - Analise do Subprojeto: Sobrevoo tripulado
Tartarugas Marinhas

4.2.8.2.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Elaborado em atendimento ao objetivo 1 do TR (Anexo 6) e parte do subprojeto “Monitoramento ceticeos a partir de técnicas de sobrevoos, imageamento
subaquatico e hidroacustica do Plano de Trabalho”. Foram registrados todos os queldnios avistados. Para quelonios, consideramos que o solicitado foi
atendido.

4.2.8.2.2 - Encaminhamentos de alteracoes ou complementacoes

Adequar, para proximos relatorios, o texto sobre o periodo reprodutivo das tartarugas marinhas. No Brasil, a espécie Dermochelys coriacea tem seu periodo
reprodutivo na primavera/verdo, com destaque para os meses de novembro e dezembro. Assim, a campanha de inverno (agosto/setembro) foi realizada no
inicio do periodo reprodutivo, quando os animais comeg¢am a chegar ao litoral. E a campanha de verao (janeiro/fevereiro) foi realizada quando estes animais
ja estavam deixando a regido.

4.2.8.2.3 - Analise Geral

A espécie Dermochelys coriacea foi registrada apenas no periodo do inverno. Informam que, ao contrario da maioria das outras tartarugas marinhas que
nidificam durante a primavera e verao, a tartaruga-de-couro frequentemente reproduz no outono e no inverno.

De forma geral este subprojeto apresentou bem os resultados e separou por grupo taxondmico utilizando tabelas, mapas e graficos que facilitam o
entendimento.

As taxas de encontro (TE) durante o verao foram maiores do que durante o inverno em todos os estratos analisados.

O grupo dos quelonios foi apresentado com 197 registros de grupos nas duas campanhas realizadas, totalizando 291 individuos avistados, sendo 3
Dermochelys coriacea no periodo do inverno e 149 individuos da familia Cheloniidae no verao e 139 no inverno.

A estimativa de abundancia foi de 631 tartarugas marinhas no verdo e 531 no inverno. Consideram o valor subestimado, visto que ainda vao inserir um fator
de corre¢do na estimativa. E possivel perceber a predominancia de ocorréncia na regido sul da amostragem e nas UCs APA Costa das Algas e REVIS de
Santa Cruz.

Na campanha de inverno (agosto/setembro), foi observado evento de agregacao de tartarugas marinhas em setembro, a cerca de 42 km da costa. Ao longo de
aproximadamente 6,7km de extensdo foram registrados 81 individuos de Cheloniidae, totalizando 12,09 individuos/km?. Associam ao periodo de reprodugdo
das tartarugas. Mas, ndo informam se os individuos observados eram adultos.
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Por fim ¢ informado que foi observada uma sobreposicao espacial de tartarugas marinhas da familia Cheloniidae com a regido de descarga da pluma, assim
como relatado no relatdrio semestral.

Mamiferos Marinhos

4.2.8.2.4 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Nada a comentar.

4.2.8.2.5 - Encaminhamentos de alteracdes ou complementacoes

Nada a comentar.

4.2.8.2.6 - Analise Geral

A area ao sul da barra do Rio Doce concentrou as maiores densidades de grupos de toninhas nas duas estagdes amostradas (Santa Cruz e Conceicao da Barra).
O relatorio informa que, de acordo com a modelagem de dispersao da pluma com poluentes, esta area recebeu o maior aporte de metais imediatamente apos o
desague (Magris et al. 2019), coincidindo com a regido de maior densidade de individuos.

As areas do entorno do Rio Doce concentraram as maiores densidades de botos-cinza.

Dos 158 grupos de baleias jubartes avistados, 34 (21,5%) deles continham filhotes refor¢cando a importancia da area para reproducao e cria desta espécie.
Registros proximos a costa.

Com relagdo a distancia da costa, ¢ possivel identificar que todos os grupos de cetaceos avistados estavam, na média, mais préximos a costa na amostragem
de verdo do que na de inverno, indicando a maior exposi¢ao dos grupos as areas de maior concentragdo de metais pesados durante o verdo. A influéncia de
fatores abioticos (e.g., temperatura superficial da dgua) e bidticos (e.g., disponibilidade de presas) sobre o padrao observado sera avaliada.

Os cetaceos estdo utilizando a 4rea impactada. Registros de filhotes de jubartes na 4rea atingida, também refor¢am a importancia do local como bergario

Aves

4.2.8.2.7 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Elaborado em atendimento aos objetivos 1 € 2 do TR (Anexo 6) e parte do subprojeto “Monitoramento ceticeos a partir de técnicas de sobrevoos,
imageamento subaquatico e hidroacustica do Plano de Trabalho”. Apesar de ter sido informado no plano de trabalho que para o acompanhamento de aves o
censo aéreo ndo ¢ a metodologia mais adequada, mas que o registro das aves eventualmente detectadas por estes sobrevoos seria registrado, o relatorio
também apresenta resultados para este grupo. Assim, para a Classe Aves, consideramos que o solicitado foi atendido.
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4.2.9.2.8 - Encaminhamentos de altera¢des ou complementacoes

Nada a comentar.

4.2.8.2.9 - Analise Geral

Dentre as aves, apenas o atoba-marrom (Sula leucogaster) foi identificado a nivel de espécie durante os sobrevoos tripulados. As aves conhecidas
popularmente como trinta-réis, foram todas consideradas como pertencentes a familia Sternidae, ndo sendo possivel chegar a nivel especifico. O total de 444
grupos de aves marinhas foi registrado durante as duas campanhas relatadas, estes foram compostos no total por 22 individuos de Sula leucogaster e 1147
individuos da familia Sternidae. Tanto na campanha de verdo quanto na de inverno, a maior densidade de individuos da Classe Aves foi registrada na regido
da foz do Rio Doce.

4.2.8.3 - Analise do Subprojeto: Associacao com Habitats Bentonicos (ROV)
Mamiferos Marinhos

4.2.8.3.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Nada a comentar.

4.2.8.3.2. Encaminhamentos de alteracées ou complementacdes

Nada a comentar.

4.2.8.3.3. Analise Geral

O monitoramento com ROV identificou os habitats sedimentares com auséncia de macrobentos (ex. sedimentos finos e arenosos) como os dominantes na area
de estudo devido a influéncia do grande aporte sedimentar oriundo do rio Doce (Aracruz até Concei¢do da Barra, com predominio para a regido de influéncia
da foz do rio Doce.

A aquisi¢do de imagem por filmagem subaquatica ndo se mostrou um método eficaz para o objetivo de observagao comportamental dos animais neste projeto,
visto que as condi¢des de turbidez da 4gua ndo permitiram uma visualizacdo subaquatica satisfatoria.

4.2.8.4. Subprojeto: Bioacustica de cetaceos
Mamiferos Marinhos

4.2.8.4.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio
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Nada a comentar.

4.2.8.4.2. Encaminhamentos de alteracées ou complementacdes

Para o proximo relatério anual: Melhorar apresentagao da Figura 54-pag.148, que estd dificil de visualizar; no texto, inserir grafico comparativo dos ‘“sons
normais” e os relatados na 4rea; comparar dados com sazonalidade (inverno e verdo), com duracdo menor (totalizando 70 dias).

Com relagdo as expedi¢des, fazer as seguintes adequagdes: Realizar duas expedigdes de 35 dias garantindo informagdes de periodos diferentes, em fungdo da
ressuspensao de sedimentos; realizar os sobrevoos juntamente com as expedigdes de acustica e dronemonitoramento; e realizar os monitoramentos
(sobrevoos, drones e actstico, juntamente com os estudos que forem possiveis) em um periodo unico, podendo relacionar as informagdes de cada método,
para melhor detalhamento e entendimento das alteragdes ocorridas em fun¢do da nova condicdo do ambiente apos o acidente.

4.2.8.4.3 - Analise Geral

Embora observada a influéncia da turbidez na variacdo das emissdes acusticas, individuos foram visualizados em areas com presenca nitida da espuma e de
sedimentos.

Foi confirmado com a bioactstica que a turbidez ¢ um fator determinante na atenuacao e degradacdo dos cliques de ecolocalizacdo, especialmente para
parametros de frequéncia e bandas espectrais, reduzindo o potencial de propagacdo dos sons e consequentemente reduzindo sua area ativa. Além dos
parametros espectrais, observamos influéncia da turbidez sobre o nivel de pressdo sonora (SPL) em todas as espécies que, para resolverem o problema de
perda de energia, aumentam a intensidade de seus cliques em valores maiores de turbidez, possivelmente como uma tentativa do animal em compensar as
perdas nos demais parametros.

Esses fendmenos descritos neste estudo, com especial atencao aos cliques de ecolocalizagdo, podem implicar no aumento do custo energético para que os
animais possam compensar as perdas resultantes do efeito da turbidez para suprir suas necessidades de sobrevivéncia, especialmente forrageamento, captura
de presas e a comunicagao intraespecifica. Essa alteragdo do balanco energético pode gerar consequéncias de longo prazo e comprometimento a nivel
populacional.

A bioacustica ¢ uma ferramenta eficaz nas analises em aguas turvas, tanto para identificagdo de espécies quanto para identificar possiveis distirbios nas
populagdes (ex. quanto ao gasto energético despendido).

MONITORAMENTO DE CETACEOS
4.2.8.5 - Analise do Subprojeto: Uso do Habitat

4.2.8.5.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Nada a comentar.

https://sei.icmbio.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=7732214&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110000577&infra_hash=5...
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4.2.8.5.2 - Encaminhamentos de altera¢des ou complementacoes

Apesar das metodologias distintas, no monitoramento por drone, o comportamento mais observado foi distinto do avistado pelo monitoramento
embarcado/fixo, essa diferenga precisa ser melhor elucidada.

4.2.8.5.3 - Analise Geral

A maior parte das visualizagdes de individuos juvenis de S. guianensis (N= 11) por meio do monitoramento embarcado foram proximas a foz Rio Doce,
equivalendo a 54,55% das visualizagdes de juvenis. No entanto, o nimero de juvenis representou somente 1,98% do niimero total de avistagens.

No monitoramento embarcado o comportamento de deslocamento de S. guianensis foi predominante (90,9%), seguido pelo comportamento de alimentagdo
(9,1%).

4.2.8.6 - Analise do Subprojeto: Encalhes

4.2.8.6.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Nada a comentar.

4.2.9.8.2 - Encaminhamentos de alteracdes ou complementacoes

Nada a comentar.

4.2.8.6.3 - Analise Geral
O periodo com maior atividade de encalhes se deu em condi¢des de verdo, na época chuvosa.

Cerca de 85% dos encalhes de toninhas foram de filhotes e juvenis. Avaliando-se dados pretéritos verificou-se uma tendéncia de maior propor¢ao de encalhes
de toninhas (Pontoporia blainvillei) em periodo chuvoso, porém, apds o acidente houve uma inversdo deste padrdo com evidente concentragdo de encalhes
em época pouco usual, correspondente ao primeiro periodo seco pds desastre.

Das espécies que puderam ser identificadas (n=73) observamos a predominancia de espécies costeiras, o boto-cinza (Sotalia guianensis) foi o animal mais
frequente com 64%, seguido da toninha (Pontoporia blainvillei) com 18% e baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae) constituiu 14%.

Observou-se no periodo de estudo que 85% e 80% dos encalhes eram de animais imaturos da espécie toninha e baleia-jubarte, respectivamente. Por outro
lado, em relacdo aos botos-cinza, a maior propor¢do de encalhes foi de animais adultos, compreendendo 55% dos animais contra 45% de exemplares imaturos

Dos 77 registros de cetaceos encalhados neste primeiro ano de monitoramento, foram realizados exames necroscopicos em 71 animais (92,2%).

O aumento mais expressivo de encalhes de toninhas esta sendo observado mais recentemente durante o presente estudo, com aumento de 2,5 vezes em
relacdo com a fase pretérita ao desastre. Para botos-cinza este aumento foi de 1,9 e 1,5 vezes respectivamente para a fase imediatamente posterior ao acidente
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e fase mais recente.

Dentre as causas de 0bitos conclusivas foram observadas as seguintes frequéncias e motivos: 20 ocorréncias (45,5%) atribuidas ao emalhamento em redes de
pesca ou cabos; 18 casos (40,9%) foram atribuidos aos processos infecciosos; cinco casos (11,4%) estiveram relacionados com processos traumaticos e um
registro (2,3%) atribuido com morte natural

Houve aumento da morbidade de cetdceos por agentes infecciosos. Os animais encalhados durante o periodo de monitoramento apresentaram 2,2 X mais
casos de processos infecciosos. Dentre os diferentes agentes foram registrados morbilivirus, toxoplasmose e brucelose.

No pds rompimento, o aumento de encalhes das espécies de cetaceos ameagadas de extingao € critico, especialmente em se tratando de populacdes isoladas
como as toninhas. Também houve um aumento dos processos infecciosos nessa fase.

4.2.8.7 - Analise do Subprojeto: Genética

4.2.8.7.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Inconformidade ao TR4 j& que ndo ficou claro se foram utilizados dados pretéritos.

4.2.8.7.2 - Encaminhamentos de alteracdes ou complementacoes

Esclarecer se foram utilizados dados pretéritos e as fontes no proéximo relatério anual.

4.2.8.7.3 - Analise Geral
DNA mitocondrial (D-loop): Os valores de diversidade haplotipica e nucleotidica foram altos para M. novaeangliae e baixos para S. guianensis.

Sotalia guianensis: Os indices de diversidade genética entre os diferentes periodos avaliados (Pré e Pos-rompimento da barragem) demonstraram que os
menores valores de diversidade haplotipica e nucleotidica foram encontrados para o periodo pds rompimento.

DNA nuclear (Microssatélites): As andlises de diversidade genética e estruturagdo genética serdo calculadas futuramente, com a continuidade do projeto, pois
o nimero amostral e o nimero de locos amplificados ainda ndo sdo suficientes.

No p6s rompimento foi verificado a diminuigdo da diversidade genética da espécie Sotalia guianensis.

4.2.8.8 - Analise do Subprojeto: Contaminantes

4.2.8.8.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Inconformidade ao TR4 j& que ndo ficou claro se foram utilizados dados pretéritos
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4.2.8.8.2 - Encaminhamentos de altera¢des ou complementacoes

Para o proximo relatério anual, inserir no texto tabela inica comparando os valores de referéncias de outros locais com os encontrados no ES (incluir tecido e
espécie de cetaceo) e nos anexos detalhar melhor localidade, sexo, entre outros dados.

Nos resultados de elementos tragos ¢ HPA foi informado que seria de fundamental importancia a analise de animais coletados pré-rompimento. Essas lacunas
se deram ao fato das Instituigdes da REMASE ndo possuirem amostras viaveis?

Esclarecer os pontos acima, e se foram utilizados dados pretéritos e as fontes, no proximo relatdrio anual.

4.2.8.8.3 - Analise Geral

Foram encontrados botos-cinza com altas taxas de metais ao longo da costa capixaba, 17 animais com altas de metais para as diferentes regioes avaliadas,
mas com uma maior ocorréncia para a regiao norte do estado (N=10 para Sdo Mateus).

A auséncia de diferencas significativas entre as concentragdes de HgT em Sotalia guianensis de diferentes regides pode estar relacionada ao baixo nimero
amostral encontrado em algumas regides de coleta. Acredita-se que com o aumento do nimero amostral, serd possivel observar distingdo das concentragdes
entre as regioes estudadas.

Houve uma tendéncia de os individuos imaturos apresentarem as maiores concentragdes.

O perfil de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos em Sotalia guianensis foi similar entre as regides 1, 2, 4 e 5, demonstrando um predominio de HPAs de
origem pirolitica, enquanto que na regido 3 houve um predominio de HPAs de origem petrogénica.

As concentracdes musculares de HgT em Sotalia guianensis da costa do Espirito Santo se assemelham as concentragdes de animais ao longo da costa do Rio
de Janeiro, regido altamente impactada. S@o similares inclusive as concentragdes em Sotalia guianensis da Baia de Guanabara, que ¢ considerada a area que
sofre maior pressdo antropica ao longo da costa Brasileira.

Adicionalmente, as elevadas concentragcdes de HgT no rim de alguns animais desta regido sugerem um actimulo de mercurio inorganico, que nao esta
relacionado com a dieta, indicando a presenca de merctrio inorganico no ambiente.

As andlises de contaminantes realizadas neste estudo indicaram alguns espécimes com niveis elevados de diferentes componentes em alguns tecidos. A
presenga excessiva de varios tipos de contaminantes em cetdceos pode ocasionar déficit no sistema imunoldgico e, em conjunto com outras pressoes, fazer
com que os animais se tornem suscetiveis a sérias infec¢des bacterianas e outras doencas.

Apesar das informacgdes sobre as principais presas estarem contempladas no estudo de isotopos estaveis, identificadas através do contetido estomacal, seria
pertinente correlaciond-las com as analises ecotoxicologicas. Assim, seria interessante saber as presas preferenciais destes mamiferos e correlacionar com os
estudos ecotoxicologicas da cadeia biologica, feito em outros anexos.

4.2.8.8.3 - Analise Geral

Foram encontrados botos-cinza com altas taxas de metais ao longo da costa capixaba, 17 animais com altas de metais para as diferentes regioes avaliadas,
mas com uma maior ocorréncia para a regiao norte do estado (N=10 para Sao Mateus).
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A auséncia de diferencas significativas entre as concentragdes de HgT em Sotalia guianensis de diferentes regides pode estar relacionada ao baixo nimero
amostral encontrado em algumas regides de coleta. Acredita-se que com o aumento do nimero amostral, serd possivel observar distingdo das concentragdes
entre as regioes estudadas.

Houve uma tendéncia de os individuos imaturos apresentarem as maiores concentragdes.

O perfil de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos em Sotalia guianensis foi similar entre as regides 1, 2, 4 e 5, demonstrando um predominio de HPAs de
origem pirolitica, enquanto que na regido 3 houve um predominio de HPAs de origem petrogénica.

As concentracdes musculares de HgT em Sotalia guianensis da costa do Espirito Santo se assemelham as concentragdes de animais ao longo da costa do Rio
de Janeiro, regido altamente impactada. Sao similares inclusive as concentracdes em Sofalia guianensis da Baia de Guanabara, que ¢ considerada a area que
sofre maior pressdo antropica ao longo da costa Brasileira.

Adicionalmente, as elevadas concentragcdes de HgT no rim de alguns animais desta regido sugerem um actimulo de mercurio inorganico, que nao esta
relacionado com a dieta, indicando a presenca de merctrio inorganico no ambiente.

As andlises de contaminantes realizadas neste estudo indicaram alguns espécimes com niveis elevados de diferentes componentes em alguns tecidos. A
presenga excessiva de varios tipos de contaminantes em cetdceos pode ocasionar déficit no sistema imunolédgico e, em conjunto com outras pressoes, fazer
com que os animais se tornem suscetiveis a sérias infec¢des bacterianas e outras doencas.

Apesar das informagdes sobre as principais presas estarem contempladas no estudo de isotopos estaveis, identificadas através do contetido estomacal, seria
pertinente correlaciond-las com as analises ecotoxicologicas. Assim, seria interessante saber as presas preferenciais destes mamiferos e correlacionar com os
estudos ecotoxicologicas da cadeia biologica, feito em outros anexos.

4.2.8.9 - Analise do Subprojeto: Histopatologia

4.2.8.9.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio.

Inconformidade ao TR4 j& que ndo ficou claro se foram utilizados dados pretéritos.

4.2.8.9.2 - Encaminhamentos de alteracoes ou complementacoes

Esclarecer se foram utilizados dados pretéritos e as fontes no proximo relatorio anual.

4.2.8.9.3 - Analise Geral
Somente a espécie S.guianensis teve amostras menos degradadas avaliadas, em COD. 2, representado somente 8% do total.

A proliferacdo das infecg¢des parasitarias advém normalmente de uma debilidade organica com diminui¢do da imunidade, acarretando no aumento destes
organismos em conjunto com proliferagdo bacteriana, podendo levar at¢ mesmo ao obito. Contudo, a sua presen¢a nem sempre estd associada a causa da
morte.
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As patologias renais e hepaticas encontradas podem estar associadas ao acimulo de contaminantes ambientais.

As lesdes de pele podem estar relacionadas a satide do ecossistema local.

4.2.8.10 - Analise do Subprojeto: Microbiologia

4.2.8.10.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Nada a comentar.

4.2.8.10.2 - Encaminhamentos de alteracdes ou complementacdes

Nada a comentar.

4.2.8.10.3 - Analise Geral

Apesar do diagnostico do 6bito ter sido identificado em 18 animais, ao todo foram analisados 38 animais com suspeita ¢ dentre eles foram identificados em
quatro animais os agentes etiologicos, sendo dois animais positivos para morbilivirus, um positivo para brucela e um positivo para toxoplasma.

O ntimero de patogenos identificados representam 10,5% de animais infectados.

E preocupante a detecg@o de evidéncias de enfermidades sabidamente relacionadas com imunodeficiéncia, como morbilivirus detectado na area de atuagao do
presente projeto.

Doengas relacionadas a animais imunossuprimidos foram constatadas, indicando o comprometimento da satde dos animais pesquisados.

4.2.8.11 - Analise do Subprojeto: Ecologia Tréfica (Isétopos Estaveis)

4.2.8.11.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Inconformidade ao TR4 j& que ndo ficou claro se foram utilizados dados pretéritos.

4.2.8.11.2 - Encaminhamentos de alteracdes ou complementac¢des
Esclarecer se foram utilizados dados pretéritos e as fontes no proéximo relatdrio anual.

Foi citado a importancia da analise dos espécimes coletados antes do rompimento da barragem para investigar possiveis alteragdes nas relacdes troficas entre
a biota marinha na regido costeira sob influéncia do Rio Doce direta ou indiretamente associadas ao rompimento da barragem de Fundao. Nao havia amostras
disponiveis das Instituicdes da REMASE para esse estudo? Observar esta questdo para a continuidade do subprojeto e prestar os esclarecimentos no proximo
relatdrio anual.
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4.2.8.11.3 - Analise Geral
Indicam a presenca de uma populagdo de S.guianensis ecologicamente distinta para o extremo norte do litoral e outra para o Rio Doce.

Os resultados encontrados no presente estudo para as analises de is6topos estaveis permitem sugerir de maneira preliminar que o uso de area para forrageio e
alimentagdo do S. guianensis esteja associado, pelo menos em parte da distribuicdo, a desembocadura e/ ou entorno dos rios, com certa fidelidade de sitio.
Entretanto, vale ressaltar que o n amostral ¢ ainda muito pequeno (e.g.: n=4 na regido 2), sendo necessaria a continua¢do do monitoramento para uma maior
compreensao da area de uso e forrageio, e da ecologia alimentar do S. guianensis na costa do Espirito Santo.

Os impactos podem estar ocorrendo em populagdes menores de S.guianenis, 0 que seria mais um agravante para a espécie.

4.2.8.12 - Analise do Subprojeto: Idade e Reproducao

4.2.8.12.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Nada a comentar.

4.2.8.12.2 - Encaminhamentos de alteracdes ou complementacdes

Nada a comentar.

4.2.8.12.3 - Analise Geral
A razdo sexual na amostragem com dentes analisados de Sotalia guianensis desviou de 1:1, com 2,15 vezes mais machos.

Pode-se estimar que no presente estudo 53,3% dos animais analisados eram imaturos. Estratificando por sexo, eram imaturos 57,1% dos machos e 46,1% das
fémeas. Portanto, mais da metade dos individuos coletados veio a obito antes da primeira reproducao.

A idade média e a proporc¢ao de imaturos entre os individuos coletados mortos foram similares ao relatado na literatura para a regido, em um periodo anterior
ao rompimento (antes de 2013).

E importante ressaltar que o periodo amostral ainda é curto ¢ a inclusdo de novos individuos e de individuos coletados nos trés anos pds-rompimento
permitirdo uma avaliagdo mais consistente. Com a continuidade do projeto e com o aumento do tamanho amostral serd possivel determinar a estrutura etaria,
a razdo sexual, o status reprodutivo e a taxa de fecundidade dos individuos coletados pos-rompimento. Além disso, para alguns desses pardmetros sera
possivel investigar se existem diferengas nos periodos antes e pds-rompimento, que podem ter efeito negativo na persisténcia da populacao.

Com pouco tempo de estudo, os dados apresentados quanto a idade sdo condizentes com a literatura e sdo semelhantes ao periodo antes do rompimento, no
entanto, ¢ preciso a continuidade desse monitoramento para uma analise mais precisa.
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4.2.8.13 - Analise do Subprojeto: Interacio com a pesca

4.2.8.13.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Nada a comentar.

4.2.8.13.2 - Encaminhamentos de alteracdes ou complementacdes

Figura.136 - pag.258 - dificil visualizagdo. Melhorar para o proximo relatorio anual.

4.2.8.13.3 - Analise Geral

Das interagdes registradas pelos pescadores houve trés registros de emalhe acidental, sendo um de boto-cinza em Barra Nova e duas toninhas em Regéncia.
Todos os casos ocorreram durante o verdo. Este valor ¢ claramente subestimado uma vez que o nimero de animais que aparecem encalhados com sinais de
emalhamento na regido ¢ bem superior.

O baixo nuimero de relatos de emalhe de cetdceos em equipamentos de pesca, apenas trés em 1485 entrevistas, ndo parece condizente com os dados
observados pelo monitoramento dos encalhes onde de 77 cetaceos encalhados pelo menos 20 apresentaram marcas de emalhe em equipamento de pesca. E
possivel que o nimero de emalhes seja bem maior, mas que os pescadores nao relatam devido ao receio de serem punidos. O pequeno porte das embarcagdes
presentes na regido torna dificil a implantacdo de um programa de monitores de bordo que atenda a regulamentacdo pertinente desta atividade. Assim, as
informacdes sobre o quantitativo de encalhes provenientes dos relatos dos pescadores nao condizem com os dados de monitoramento de encalhes.

* Observacoes gerais com relacio aos subprojetos de Mamiferos Marinhos

Em linhas gerais nos itens referentes aos cetaceos do relatorio, primeiramente, ¢ talvez mais importante de tudo, ressalta-se a excepcional qualidade e
quantidade de informagdes produzidas pelos diferentes sub-projetos incluidos no documento. Todas as informagdes produzidas sdo de grande relevancia do
ponto de vista académico e da conservacdo destes grupos, e contribuirdo para entender a biologia e ecologia dos diversos grupos estudados. Para maior
clareza e objetividade, sugere-se, para o proximo relatorio anual, descrever de forma explicita como cada metodologia ird abordar a questdo se houve ou nao
impacto do desastre sobre os cetaceos. Cada sub-projeto deveria apresentar quais indicadores foram utilizados para medir os impactos, se existem dados
pretéritos (controle temporal), ou controle espacial, quais as vantagens e desvantagens de cada técnica utilizada para avaliagdo de impacto, etc. A impressao
que fica ¢ que foram contemplados diversos projetos de pesquisa, mas sem foco nos danos causados pelo desastre. Outra questdo que merece atengdo ¢ a
auséncia de integra¢do dos dados, ou cruzamento das informagdes entres as diversas metodologias, apesar de haver um item para este fim. Dentre outras
questdes mais especificas, os pontos levantados aqui sdo essenciais para que se aproveite a oportunidade unica e recursos para realizar um trabalho
abrangente de identificacdo e avaliagdo dos impactos do rompimento da barragem de Fundao sobre os cetaceos.

O longo periodo de vida dos cetdceos e sua posi¢do no topo da cadeia faz com que os impactos da lama de rejeitos possam ser observados somente apos o
monitoramento de médio a longo prazo. Portanto, a continuidade dos monitoramentos possibilita a analise de um numero amostral maior, trazendo robustez a
interpretagdo dos dados.
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Entre os cetaceos, a grande maioria dos individuos de toninha (Criticamente em perigo "CR"), boto-cinza (Vulneravel "VU") e golfinho-nariz-de-garrafa
(Dados faltantes "DD") se concentraram nos estratos sul do Rio Doce, especialmente no estrato Rio Doce30S, que, segundo o relatério, foi o local que
recebeu o maior aporte de metais pesados imediatamente apds o desague (Magris et al. 2019). A sobreposicao entre a area de maior densidade dessas trés
espécies (resultados do presente estudo) e a area de maior aporte de metais pesados (Magris et al. 2019), indica que essas populacdes sofreram impacto agudo
pelo contato direto com o material oriundo do rompimento da barragem de Fundao logo apds a sua chegada no ambiente marinho.

S. guianensis estd obtendo seu recurso alimentar em uma regido que apresenta um acumulo de metais de até 60 vezes maior do que quando comparado a
resultados de estudos pretéritos ao rompimento da barragem de Fundao, MG (Relatorio semestral RRDM - ANEXO 1). Por se tratar de animais de vida longa
e topo de cadeia, podem acumular altos niveis de metais pesados em seus tecidos podendo impactar diretamente em sua satde.

Estudos realizados com algumas das espécies identificadas na area dos sobrevoos demonstram que metais como Mercurio, Cadmio, Zinco e Cobre podem se
acumular nos musculos, figado e rim (Gerpe et al. 2002; Moura et al. 2012). O acumulo de metais pesados pode causar danos como diminui¢ao do sucesso
reprodutivo, alteragdes do sistema nervoso e imunodeficiéncia (Krishna et al. 2003). Os efeitos cronicos, resultantes do contato continuo dessas espécies com
agentes quimicos oriundos do rompimento da barragem, sobre a viabilidade populacional da toninha, do boto-cinza e do golfinho-nariz-de-garrafa ¢ um fator
preocupante.

Constatou-se que a populacao de toninhas do Espirito Santo ¢ a menor entre todas as populagdes da espécie, € a que apresenta a area de vida mais restrita. O
relatorio cita que sua distribuicdo ¢ endémica e restritamente costeira, que vai apenas ao longo da costa leste da América do Sul (Brasil, Uruguai e Argentina),
do norte do Golfo San Matias, na regido central da Argentina ao Espirito Santo, sudeste do Brasil (Siciliano, 1994, Crespo et al., 1998).

A regido imediatamente ao sul da foz do rio Doce ¢ composta basicamente por um fundo lamoso, devido a influéncia direta da pluma de sedimentos do
estudrio. Neste local ha a maior densidade de P. blainvillei € S. guianensis, e o comportamento de alimentagao foi o mais registrado pelo dronemonitoramento
para ambas as espécies.

E necessaria a ampliacdo do monitoramento por drone ao norte da foz, em localidades como Povoacio, Itaunas e Degredo, para se obter padrao de
comparacio dos dados com outros monitoramentos (Sobrevoo, Bioacustica e embarcado).

A continuidade do monitoramento acustico passivo é essencial ja que essa ferramenta se mostrou bastante adequada em agua turva, além das
analises genéticas e as demais.

Realizar os monitoramentos (sobrevoos, drones e acustico, juntamente com os estudos que forem possiveis) em um periodo unico, podendo
relacionar as informacgdes de cada método, para melhor detalhamento e entendimento das alteracdoes ocorridas em funcio da nova condicio do
ambiente apos o acidente.

Deixar claro em cada monitoramento se foram utilizadas amostras antes do rompimento ou qualquer dado pretérito.

O numero de espécimes em boas condi¢gdes de avaliagdo foi pequeno, o que prejudicou uma investigagao completa, deixando lacunas de resultados, que se
apresentam de forma inconclusiva devido aos estagios avancados de decomposicdo. Dessa forma, para que investigacdes mais efetivas da sade dos cetaceos
sejam realizadas, o nimero amostral alto, baixo grau de decomposi¢do dos animais quando resgatados mortos € o acompanhamento por longo periodo sio
imprescindiveis e determinantes para andlises conclusivas.

Portanto, os monitoramentos dos cetaceos precisam ser continuados, por um longo periodo, para uma melhor avaliacao das alteragdes provocadas nesse taxon
pelos rejeitos.
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MONITORAMENTO DE AVES
4.2.8.14 - Analise do Subprojeto: Diversidade genética
4.2.8.14.1 - Aderéncia ao TR4, Plano de Trabalho da RRDM e Nota Técnica n° 8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

O Plano de Trabalho acrescentou o Objetivo: Monitorar a diversidade genética, estrutura populacional e historia demogrdfica das populacies espécies de
aves marinhas selecionadas, com foco nas que se reproduzem em Abrolhos, ameacadas de extin¢do e/ou com forrageamento costeiro. Esse objetivo
constava no TR4 apenas para o grupo dos cetaceos e tartarugas marinhas, como esta ¢ uma clara necessidade para o grupo das Aves, consideramos pertinente
e necessaria esta inclusdo. Embora os dados mostrem perda de diversidade ao longo do tempo para duas das espécies de aves marinhas analisadas, até o
momento nao se pode associar diretamente esta perda aos impactos do rompimento. Para confirmar a perda de diversidade continua ou se havera um
restabelecimento dos indices para valores proximos aqueles detectados em amostras anteriores ao rompimento da barragem, faz-se necessario um tempo de
monitoramento genético maior, notadamente para Sula leucogaster e Phaethon aethereus. Recomenda-se ainda, na continuidade do monitoramento, a
utilizacao da técnica de Next Generation Sequence, que podera auxiliar na investigagao dos efeitos do rompimento, pois permite detectar genes que possam
estar sob selecdo natural causada por mudancas ambientais.

4.2.8.14.2 - Encaminhamentos de alteragcdes ou complementacdes

Nada a comentar.

4.2.8.14.3 - Analise Geral

Os dados genéticos obtidos para as espécies de Abrolhos antes do rompimento da barragem indicaram uma estabilidade populacional, pois ndo houve desvios
no equilibrio de Hardy-Weinberg (diferengas estatisticamente significativas entre heterozigosidade média observada e esperada). Pelos resultados
apresentados, pode-se constatar que antes do rompimento tais populagcdes ndo mostraram indicios de algum efeito populacional que pudesse alterar sua
composi¢do genética, como forte sele¢dao natural, alta migragao de outras populacdes, ou efeitos de deriva genética causados por desbalangos no nimero de
individuos ou eventos que poderiam alterar o niimero e composi¢do de individuos nestas populagdes de Abrolhos. Estas informacdes pretéritas sdo
fundamentais para comparacao e conclusdes sobre eventuais problemas genético-populacionais no futuro, i.e. pds-rompimento da barragem.

A anélise genética para os 45 individuos da espécie Sula leucogaster amostrados demonstrou até 0 momento que, embora exista sobreposi¢ao da composi¢ao
dos alelos, existem diferengas sutis entre as amostras coletadas antes ¢ depois do rompimento da barragem. Os dados genéticos analisados para os 85
individuos da espécie Phaethon aethereus demonstraram que quase 24% de diferenca para a composi¢do génica entre amostras coletadas antes e depois do
rompimento da barragem, indicando que a composicao de alelos desta espécie estd mudando. A andlise genética para os 86 individuos da espécie Pterodroma
arminjoniana demonstrou dois grupos bem distintos em relagdo a composicao alélica das populagdes amostradas antes e depois do rompimento da barragem.
O padrao encontrado para a espécie Pterodroma arminjoniana mostra um sutil aumento nos parametros de diversidade. Contudo, apenas para esta Ultima,
desvios significativos do Equilibrio de Hardy-Weinberg foram encontrados nos individuos de P.arminjoniana coletados antes do rompimento, demonstrando
que esta espécie apresenta deficiéncia no nimero de heterozigotos observados por um longo tempo. Desta forma, este desequilibrio nao pode ser relacionado
com o rompimento da barragem ainda que a composicao alélica dos loci analisados seja bastante diferente quando comparamos amostras coletadas antes e
depois do evento.
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Em resumo, valores descritivos da diversidade genética (média de alelos, riqueza alélica e diversidade génica) encontrados para S. leucogaster ¢ P. aethereus,
amostradas ap6s o rompimento, mostraram-se mais baixos em relagdo as amostras coletadas antes do evento ocorrido em Mariana, indicando uma perda de
diversidade genética nestas duas espécies.

4.2.8.15 - Analise do Subprojeto: Saude
4.2.8.15.1. Aderéncia ao TR4, Plano de Trabalho da RRDM e Nota Técnica n° 8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Elaborado em atendimento aos objetivos 3 ¢ 4 do TR (Anexo 6) o relatdrio traz resultados que estavam previstos para atendimento ao TR4 e Plano de
Trabalho quanto a coleta de amostras biologicas e andlises relacionadas ao estado de satde de espécies selecionadas de aves marinhas potencialmente
afetadas pelo rompimento da barragem. Consideramos que o desenvolvimento de mecanismos de resisténcia a antibidticos em microrganismos
potencialmente esteja relacionado a presenca de altas concentragdes de metais no ambiente e a detecgdo de bactérias multirresistentes nas aves monitoradas
neste primeiro ano de trabalho reforcam a importancia da continuidade do monitoramento da saude das aves marinhas potencialmente impactadas pelo
rompimento da barragem de Fundao. Uma vez que foram mencionados os mecanismos de queda da imunidade e o aparecimento de lesdes oculares inéditas
nos tdxons monitorados, sugerimos que na continuidade deste importante monitoramento seja considerada a inclusdo de estudos imunolédgicos, além das
indispensaveis analises hematologicas e microbiologica (notadamente prevaléncia de bactérias multirresistentes, patdgenos de importancia e parasitas).

O Plano de trabalho previa que fosse avaliada a correlacdo da presenga e prevaléncia de patdgenos e as variaveis ambientais. “A correlacdo entre a presenca e
prevaléncia dos patdogenos em aves e variaveis ambientais podera ser investigada através de métodos estatisticos tradicionais (e.g. andlises de varidncia,
covariancia e canonica) ou, alternativamente, utilizando modelos lineares generalizados (GLM) ou modelos aditivos generalizados (GAM).” Porém, os
resultados ndo apresentam analises que avaliam essa correlagdo. Assim, entendemos que nio houve o cumprimento pleno do TR4 neste ponto. E
imprescindivel que os resultados apresentados sejam correlacionados com a area de vida das aves, as variaveis ambientais e sazonalidade (caso
identificada) no proximo relatorio anual.

4.2.8.15.2 - Encaminhamentos de altera¢des ou complementacoes

Para o proximo relatorio anual, apresentar como anexos ao documento os dados brutos das anélises de estado geral da ave, hematoldgicas, microbiologicas e
parasitologicas inclusive correlacionando com as anilhas das aves que tiveram amostras bioldgicas coletadas, uma vez que se trata de um monitoramento em
longo prazo e estas aves podem ser foco de monitoramento novamente ao longo de periodos mais amplos (anilhas e dados individualizados das aves foram
apresentados no relatorio apenas para as aves que apresentaram padrdes de resisténcia a antibidticos).

Enquanto a formalizagdo do termo de cooperacdao entre RENOVA e a institui¢do executora do Programa de Monitoramento de Praias ndo estiver vigente,
dados abertos disponiveis no SIMBA podem ser consultados e compor o presente relatdrio também em relagdo a casuistica e analise médico-veterinaria das
aves das espécies-alvo do monitoramento de satide que foram registradas ao longo da area a ser monitorada, bem como eventual estado de saude,
disponibilidade de amostras nos centros de estabilizagdo/reabilitacdo e outras informagdes que podem ser relevantes sobre a satde destes individuos.

Os resultados em relacdo aos pardmetros de saide das aves analisados foram descritos de forma completa, contudo, carente de tabelas e comparagdes
numéricas em relacdo a alteragdes que porventura foram encontradas. Algumas destas também carecem da referéncia de comparacao na literatura para
considerar dentro dos padrdes normais ou como alteragdo digna de nota os resultados obtidos com as andlises laboratoriais. Por exemplo, o niimero de
animais desidratados em relacdo ao total de animais amostrados nao ¢ explicitado, bem como os valores de referéncias utilizados e o total de colonias
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cultivadas e analisadas por amostra microbiologica. A representacao grafica e numérica dos resultados facilitaria sua compreensao de forma ampla. Para o
proximo relatorio anual, sugerimos que seja apresentada tabela que apresente claramente os resultados e valores de referéncias utilizados para as analises.

Os resultados relatam “a presenga de patogenos com perfil de resisténcia a substancias antimicrobianas...” (pg. 433) e que “E possivel que o desenvolvimento
de mecanismos de resisténcia a antibioticos esteja relacionado a presenca de altas concentragdes de metais no ambiente.” Os resultados como apresentados
indicam uma evidéncia de impacto direto sobre as aves marinhas, porém ndo foi apresentada relacdo entre os patdgenos ou “resisténcia a substancia
antimicrobiana” com os metais provenientes do desastre do Rio Doce, bem como ndo foi apresentada a relagdo clara da area de vida utilizada pelas aves,
entendendo tal situacdo como um “cumprimento parcial” do previsto no TR4. Sugestdo: Que no proximo relatorio anual seja avaliada a presenca de
patogenos e “resisténcia a antibidticos” com a area de vida e variaveis ambientais a fim de identificar se ha ou nao correlacio entre a presenca de
patogenos e a proximidade com a pluma de rejeitos. Nenhuma énfase ¢ dada no relatdrio para a investigagdo de hemoparasitas nos esfregagos sanguineos
apesar da conhecida potencial prevaléncia em aves marinhas tropicais. Para o proximo relatério anual, ¢ importante esclarecer se houve total auséncia de
deteccdo durante analise microscopica dos esfregacos para quaisquer Haemosporida (Haemoproteus, Plasmodium, Leucocytozoon) desde o inicio das
amostragens para analise de satde.

4.2.8.15.3 - Analise Geral

Expedi¢des de campo foram realizadas com o propdsito de coletar amostras bioldgicas nas colonias reprodutivas para as espécies-foco do monitoramento e
foram processadas a fim de atender ao Plano de Trabalho e andlises sanitdrias propostas neste sub-projeto. Foram realizados esfregacos sanguineos de 22
individuos de P. aethereus na primeira expedicao; de 28 individuos de P. aethereus, S. leucogaster e S. dactylatra na segunda expedi¢do; e 23 individuos de S.
leucogaster, além de suabes de cloaca, orofaringe e amostras de sangue total em etanol absoluto na terceira expedi¢dao. De P. arminjoniana, foram realizados
31 esfregacos, 12 suabes de cloaca e de orofaringe, além da obteng¢do de 21 amostras de sangue total em etanol absoluto. A hematologia ja realizada e as
contagens diferenciais de leucdcitos até o momento demonstraram de maneira geral predominancia relativa de heterdfilos sobre os linfécitos, como era
esperado para aves piscivoras. Nao foram observados heterofilos imaturos, o que caracterizaria um desvio a esquerda em resposta a processos inflamatorios
e/ou infecciosos agudos. Apenas um animal apresentou um quadro de basofilia relativa. No relatorio afirma-se que os outros tipos leucocitarios apresentaram-
se dentro do limite de normalidade para individuos sadios, incluindo eosinofilos e mondcitos, cuja presenga ¢ escassa. Contudo, ndo foi fornecida referéncia
bibliografica de comparagao de padrdes hematologicos para os resultados encontrados.

Quanto a microbiologia das aves amostradas, nenhuma das amostras testadas foi positiva para Salmonella spp.. As andlises realizadas a partir de isolados
provenientes das amostras apresentaram resultados de identifica¢do sugestiva para Bordetella spp. (n = 3), Enterococcus spp. (n=13), E. coli (demais isolados
— ndo quantificados) e Citrobacter. Klebsiella apesar de mencionada na analise de resisténcia, ndo foi descrita como um dos microorganismos isolados no
item 3.3.2.2

Dentre as amostras de P. aethereus, dois isolados de suabe cloacal apresentaram perfil de resisténcia de interesse — um isolado identificado como Escherichia
coli que cresceu no dgar MacConkey suplementado com ciprofloxacina, ¢ um isolado identificado como Klebsiella aerogenes, que cresceu na placa de
MacConkey suplementado com colistina. O isolado P16291 apresentou resisténcia a todas as quinolonas testadas (acido nalidixico, ciprofloxacina,
enrofloxacina, levofloxacina, marbofloxacina, moxifloxacina, norfloxacina, ofloxacina e perfloxacina); porém, este isolado ainda nao foi submetido ao
sequenciamento de genoma completo para determinagdo da identidade. O isolado do animal P16400 apresentou resultado positivo no NP teste (indicando a
degradacdo da colistina) e no teste de disco combinado com EDTA. Além disso, a concentragdo inibitéria minima (CIM) da colistina frente a esse isolado foi
de 8 pg/mL, confirmando a resisténcia do mesmo ao antibiodtico testado. Foram identificadas mutagdes pontuais nos genes pmrA (L162M), pmrB (S79G,
V87M, A245E e N275K) e phoQ (L272P). Destas, somente a mutacdo em phoQ foi predita como deletéria. Adicionalmente, foram detectados genes de
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resisténcia a fluoroquinolonas (ogxA e ogqxB), a fosfomicina (fosA) e a macrolideos, lincosamidas e estreptogramina B (mdfA). A andlise de genes de
viruléncia detectou a presenca do gene entB, relacionado a biosinstese do sider6foro enterobactina. A analise de MLST, por sua vez, identificou a cepa como
pertencente a ST34, do complexo clonal 7. Das amostras de S. leucogaster, apenas uma de suabe cloacal, apresentou um perfil de resisténcia de interesse,
apos crescer em placas de agar MacConkey suplementado com colistina.

As amostras de suabe de orofaringe e cloaca de S. leucogaster foram negativas para todos os virus testados (Influenza, Newcastle, Herpesvirus, Adenovirus,
Circovirus e Avulavirus). As analises foram realizadas no laboratorio de Virologia, do Instituto de Ciéncias Biomédicas da Universidade de Sao Paulo. As
amostras de P. arminijoniana coletadas em Trindade foram negativas para Influenza, Newcastle e Adenovirus. As amostras de sangue total de todas as aves
testadas foram negativas para Borrelia sp.

A auséncia de amostras oriundas do Programa de Monitoramento de Praias (PMP) no Espirito Santo representou dificuldade importante para a andlise de
amostras bioldgicas para alguns taxons. Apesar da impossibilidade de obtengcdo de amostras sem acordo formal, dados de mortalidade podem ser obtidos
através do Sistema de Informacao de Monitoramento da Biota Aquatica — SIMBA e foram discutidos no relatério anual.

Os resultados da contagem diferencial de leucocitos demonstraram que os individuos das espécies-alvo do monitoramento que foram amostrados no Parque
Nacional Marinho dos Abrolhos ndo apresentaram alteracdes hematologicas relevantes. Contudo, de acordo com alguns outros parametros obtidos com as
analises realizadas, a saide dos animais mostrou-se afetada. Em termos clinicos, aves apresentaram um quadro de desidratagdo leve a moderada (apesar do
quantitativo ndo ter sido fornecido). No entanto, o aspecto mais preocupante foi a presenga de patogenos com perfil de resisténcia a substancias
antimicrobianas. A disseminagdo de bactérias multirresistentes no ecossistema marinho vem sendo reportada como uma ameaca global a saude publica,
devido ao alto potencial patogénico desses agentes. Muito importante ressaltar neste caso que ¢ possivel que o desenvolvimento de mecanismos de resisténcia
a antibidticos esteja relacionado a presencga de altas concentracdes de metais no ambiente. Este fato pode ser explicado pela similaridade entre as vias de
resisténcia a metais e antimicrobianos e a ocorréncia de resisténcia cruzada entre os dois compostos, conforme demonstrado em alguns estudos (Wright et al.
2006; Chattopadhyay e Grossart 2011).

Considerando-se que aves marinhas sdo importantes sentinelas ambientais, torna-se indispensavel a continuidade do monitoramento ¢ a continuidade de
estudos referentes aos reais impactos do rompimento da barragem de Fundao na satide destes animais.

Além da continuidade do monitoramento da satide das aves por seus padrdoes hematologicos, prevaléncias de bactérias multirresistentes, sugere-se que sejam
aprofundados os estudos em relagcdo aos mecanismos de multi-resisténcia nestes animais.

Além disso, uma vez que foram mencionados os mecanismos de queda da imunidade e o aparecimento de lesdes oculares inéditas nos taxons monitorados,
sugerimos que na continuidade deste importante monitoramento, seja considerada a inclusdo de estudos imunoldgicos, com mensuracdo também de
anticorpos IgG e IgM, e sorologia buscando identificar reagdes aos principais patdgenos considerados no monitoramento.

4.2.8.16 - Analise do Subprojeto: Contaminantes

4.2.8.16.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio.

Elaborado em atendimento ao Objetivo 6 do Termo de Referéncia (Anexo 6) o relatorio traz resultados que estavam previstos para atendimento ao TR4 e
Plano de Trabalho relacionado. Assim, consideramos que o solicitado foi atendido plenamente em relacdo a andlise de contaminantes para os tecidos
disponiveis para as espécies-alvo do monitoramento obtidos antes do rompimento da barragem de Fundao em Mariana. A continuidade deste monitoramento
¢ fundamental para o atendimento do TR4 e documentos associados. Apesar de Pterodroma arminjoniana utilizar a costa do Espirito Santo apenas no periodo
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pré-incubatorio a continuidade do monitoramento desta espécie em relagdo a contaminantes ¢ importante uma vez que neste periodo as fémeas adultas estdo
preparando seus tecidos para a oviposicdo e eventuais impactos dos contaminantes podem afetar a reproducdo desta espécie ameagada de ave marinha.
Parametros capazes de identificar impactos em espécies ameagadas devem ser considerados com atengdo, apesar de ndo representarem bio-indicadores
imediatos e locais do impacto. De modo geral, a reducao na concentracao dos elementos essenciais € o aumento dos elementos ndo essenciais, esta alinhado
com a precaria imunidade determinada para alguns dos parametros hematologicos e sanitarios apresentados no mesmo relatério; a uma mudanca de area de

alimenta¢do, ao menor sucesso reprodutivo para P. aethereus na temporada 2018/2019, e a reducdo na diversidade genética nas duas espécies de aves de
Abrolhos.

Os resultados apresentados identificaram flutuagdes na concentracao de metais pesados para as diferentes espécies analisadas. Cada metal apresentou uma
variacdo distinta pré e pos desastre da barragem de Funddo. Porém ndo ficou clara a correlacdo dos contaminantes com a area de vida, sazonalidade e
condi¢des oceanograficas. Destaca-se que o0 TR4 apontava a necessidade de concluir tais variacoes com a area de vida utilizada pelos animais, o que
nao foi cumprido plenamente, prejudicando a analise dos efeitos do impacto.

4.2.8.16.2 - Encaminhamentos de alteracdes ou complementacdes
Na pagina 265 do relatério ha um problema de formatagao na identificacao das Tabelas 62 e 61.

Na Tabela 61 (paginas 265 e 266) estdo descritos os tamanhos amostrais e valores minimos, médios, mediana e mdximos obtidos provavelmente
considerando-se apenas o periodo anterior ao rompimento da barragem do Fundao. Contudo, no texto da legenda da tabela aparece a informacao “nos pré e
pos rompimento da barragem de Funddo” gerando confusdo no entendimento. Esta provavelmente foi gerada por erro de formatacao/digitagdao, uma vez que
nesta mesma tabela ndo estdo explicitos quais sdo os dados pré e pdés rompimento. Apesar de discutido ao longo do texto, seria importante termos os
resultados explicitados nas tabelas de forma clara e sem erros importantes de contetido que podem gerar dificuldade na interpretacdo dos resultados.

Problemas na formatacao do texto também podem ser observados no primeiro paragrafo do item 3.3.3.1.

Para o proximo relatério anual, disponibilizar informagdes temporais € espaciais em relacdo a obtencdo das amostras e tecidos coletados antes e depois do
rompimento da barragem em Mariana e que foram analisados para as espécies foco do monitoramento, notadamente para Sula leucogaster, Phaethon
aethereus, Thalassarche chlororhynchos e Pterodroma arminjoniana. Além disso, deverdo ser padronizadas as coletas de penas para cada espécie de forma a
se realizar uma comparagdo segura relacionada a concentragdao de contaminantes nestas.

Para o proximo relatério anual, disponibilizar planilha com os dados obtidos para os contaminantes e elementos analisados de forma individualizada, ou seja,
o valor correspondente a cada um dos animais amostrados (espécime) bem como sua identificagdo (anilha), quando disponivel e de forma cumulativa desde o
inicio do monitoramento.

Segundo o relatoério: “trés filhotes de Phaethon aethereus com graves infec¢oes oculares, levando ao encalhe de um deles em praia adjacente. Estes registros
sdo inéditos e sugerem que a populagdo esta sofrendo de baixa imunidade, aspecto que corrobora os dados de saude apresentados neste relatorio.” Carece
informagdes sobre a relagdo entre lesdes oculares em aves marinhas e metais pesados, com base em literatura cientifica consolidada. No préoximo relatorio
anual a andlise e descri¢do de tais informag¢des devem ser aprofundadas. Tal fato, a0 mesmo tempo em que representa uma evidéncia de impacto direto
associado ao rompimento da barragem, num cruzamento de informacoes e inferéncias, sdo superficiais, uma vez que os animais com lesdes oculares
nao foram devidamente amostrados pelos pesquisadores do anexo. Recomenda-se que na revisdo do PMBA seja especificada metodologia para
amostragem de individuos que apresentarem anomalias de formagao, satide entre outros.
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4.2.8.16.3 - Analise Geral

O relatorio analisado apresentou resultados para metais essenciais e ndo essenciais obtidos com a andlise de tecidos provenientes de coletas anteriores e
posteriores ao rompimento da Barragem de Funddo em Mariana para as quatro espécies de aves marinhas que sdo objeto deste monitoramento. As
concentragdes dos elementos essenciais medidas no sangue de Sula leucogaster, Pterodroma arminjoniana € Phaethon aethereus nos periodos antes e depois
do rompimento demonstraram que houve diminui¢do nos valores médios apds o rompimento da barragem de Funddo. Para os elementos ndo essenciais, tanto
para Sula leucogaster como para P. arminjoniana e P. aethereus observa-se um aumento significativo nas concentragdes de Arsénio (As) apos o rompimento
da barragem.

Quando avaliadas as relagdes entre os diferentes elementos no sangue de P. aethereus coletado antes e depois do rompimento da barragem de Fundao,
observa-se um aumento nas correlagdes significativas no periodo poés rompimento. Nas penas analisadas constatou-se, assim como no sangue, 0 aumento nas
correlagdes significativas entre os elementos apds o rompimento.

Em relacdao aos contaminantes organicos, as concentragoes dos PCB e dos HPA no sangue e nas penas de contorno de S. leucogaster, de P. arminjoniana e de
P. aethereus no periodo pds rompimento da barragem de Funddo foram extremamente baixas. Nao foram detectados PBDE para nenhuma das espécies
analisadas. Quanto as concentragdes dos compostos policlorados em S. leucogaster, P. arminjoniana e P. aethereus no periodo pés rompimento da barragem
de Fundao, percebe-se maiores concentragdoes nas penas do que no sangue para todas as espécies.

A comparagdo das concentragdes de contaminantes nas penas em coletas pré e pds rompimento da barragem de Fundao foram realizadas entre diferentes tipos
de penas dentro de uma mesma espécie. Foram coletadas penas primérias, penas de crescimento e de contorno, tendo esses diferentes tipos sido comparados
entre si. Ocorre que em fungdo do estado de desenvolvimento da pena, ou mesmo do seu tamanho (pena primarias possuem raque longa, grossa e densa,
enquanto penas de contorno possuem raque curta e fina) e forma de sintese, a concentragao de contaminantes pode se dar de forma distinta entre cada tipo.
Desta forma ¢ prudente que a comparacao se d€ entre os mesmos tipos de pena para cada espécie.

Uma vez que os dados pré e p6s rompimento da barragem serdo comparados em uma longa série temporal de amostras obtidas e analisadas pds-rompimento,
¢ importante que também seja disponibilizada planilha com os dados brutos individualizados, ou seja, o valor correspondente a cada um dos animais
amostrados bem como sua identificagao (anilha), quando disponivel.

Quando comparadas as concentracdes dos elementos essenciais no sangue e penas das aves analisadas pds rompimento da barragem de Fundao com os niveis
pré-rompimento, percebe-se uma diminui¢do significativa nos valores para as trés espécies de aves comparadas, com destaque para Cobre (Cu), Cromo (Cr) e
Zinco (Zn). Destaca-se no relatorio referéncias bibliograficas que demonstram que baixas concentragdes de Cu e Zn no sangue podem levar a desregulacao
homeostatica, anemia ¢ diminui¢do da imunidade nos animais (Rutherford & Bird 2004, Cork, 2000). Ja a diminui¢do nos niveis de Cr pode levar a perda
de massa corporal e diminui¢ao nas concentragdes de insulina no sangue, além da diminuicio da qualidade de ovos produzidos durante o periodo reprodutivo
(Sahin et al. 2001).

Quanto as relacdes entre os elementos essenciais € ndo todas as espécies apresentaram correlagdo significativamente positiva de Cr com Cd na corrente
sistémica apenas apds o rompimento da barragem. Isso evidencia a contaminagdo por Cd em P. arminjoniana e P. aethereus, uma vez que as espécies
apresentaram maiores concentragdes sist€émicas de Cd aliada a diminui¢do do Cr apds o rompimento da barragem. Além da interacdo com o Cr, o Cd
competem por sitios de ligagdo com elementos essenciais, podendo ser excretados via ovos e penas (Koster et al. 1996, Spiro & Stigliani 2008, Malik & Zeb
2009, Baird & Cann 2011), corroborado pela correlagdo significativamente negativa observada no sangue de S. leucogaster ap6s o rompimento da barragem.

P. aethereus, espécie que, assim como S. leucogaster, reproduz-se no arquipélago dos Abrolhos, apresentou aumento bastante significativo de Cadmio (Cd) de
aproximadamente 6 vezes em na corrente sistémica e de 1,4 vezes nas penas, e niveis de Arsénio (As) aproximadamente 4 vezes maiores no sangue ¢ 127
vezes nas penas.
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Para alguns contaminantes ha evidéncia de que os animais estdo absorvendo elementos nao essenciais toxicos e armazenando-os no organismo, ao inveés de
excretd-los via sintese de penas, especialmente o Mercurio (Hg) e o Chumbo (Pb). O Hg tende a acumular-se no organismo, em especial no tecido adiposo
dos animais (Anderson et al. 2010), reagindo com enzimas e prejudicando o funcionamento cerebral (Rutkiewicz et al. 2010), além de ser estressor das
estruturas produtoras de queratina, levando a ma formacodes de penas e bicos (Jovani & Rohwer 2017). Com essa forte afinidade com a queratina, a tendéncia
das aves ¢ eliminar Hg via sintese de penas (Fournier et al. 2002), o que ndo pdde ser observado no periodo pds rompimento da barragem. Uma evidéncia
desse desequilibrio € a correlagdo significativamente positiva de Hg com As, observada apenas antes do rompimento da barragem. Para as aves dos Abrolhos,
baixas concentragdes de As mantinham os niveis de Hg baixos no sangue em condi¢des naturais. Apds o rompimento da barragem, essa relacdo ndo pode ser
observada, o que evidencia o acimulo do Hg no organismo, uma vez que as concentragdes de As na corrente sistémica e nas penas aumentam e as de Hg
diminuiram.

De modo geral, a reducdo na concentragdo dos elementos essenciais e o aumento dos elementos ndo essenciais, esta alinhado com a precaria imunidade
determinada pelos parametros hematoldgicos e sanitarios, a uma mudanga de area de alimentacao, reduzido sucesso reprodutivo na temporada 2018/2019 de
P. aethereus, e a redugdo na diversidade genética nas duas espécies de aves de Abrolhos.

Além da preocupacao direta com a conservagdo das aves, os resultados compartilhados no relatério podem representar também uma potencial contaminago
dos ambientes terrestres, especialmente no arquipélago dos Abrolhos, uma vez que as aves podem carrear elementos traco do meio aquatico para o terrestre
(Shoji et al. 2019), podendo causar um desequilibrio fisico-quimico nos sitios de reprodugao.

Apesar de ndo estar incluido no Plano de Trabalho da RRDM, as andlises relacionadas aos dados obtidos em relacdo a concentracdo de contaminantes nas
aves sugerem a necessidade de incluir adicionalmente a analise das amostras de ovos, notadamente de Pterodroma arminjoniana, com o intuito de elucidar se
as fémeas estdo absorvendo elementos-trago oriundos do rompimento da barragem, uma vez que no periodo pré-incubatorio, os adultos de P. arminjoniana
forrageiam na costa do Espirito Santo (LEAL et al., 2017), regido afetada pelo rompimento ocorrido em 2015. Esta inclusdo ¢ justificada na continuidade do
monitoramento principalmente porque no periodo reprodutivo, as fémeas de aves aumentam significativamente a busca por alimentos ricos em calcio (Ca),
devido a pré-postura dos ovos. Cadmio e Chumbo competem por sitios de ligagao com o calcio e podem, portanto, substituir o Ca na produgdo do ovo.

4.2.8.17 - Analise do Subprojeto: Ecologia Troéfica (Isotopos e Dieta)

4.2.8.17.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio.

Elaborado em atendimento ao Objetivo 7 do TR (Anexo 6) o relatdrio traz resultados que estavam previstos para atendimento ao TR4 e Plano de Trabalho
associado. Assim, consideramos que o solicitado foi atendido em relagdo a andalise da ecologia trofica (is6topos e dieta) para os tecidos disponiveis para as
espécies-alvo do monitoramento obtidos antes do rompimento da barragem de Fundao em Mariana. A continuidade deste monitoramento e a apresentacao de
linha temporal mais ampla de analise em relagao aos dados pos-rompimento sao fundamentais para a continuidade do atendimento do TR4 ¢ documentos
associados para espécies-alvo selecionadas, inclusive completando as andlises comparativas faltantes para Thalassarche chlororhynchos.

4.2.8.17.2 - Encaminhamentos de altera¢cdes ou complementacoes

Para o proximo relatorio anual, analisar amostras de Thalassarche chlororhynchos oriundas do Programa de Monitoramento de Praia para permitir analise
comparativa no periodo pré e pds-rompimento.
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4.2.8.17.3 - Analise Geral

Para Pterodroma arminjoniana os resultados das analises do periodo pré-incubatério sugerem que a dieta desta espécie se manteve similar entre os periodos
pré e pos rompimento da Barragem do Fundao (p = 0,338; t = 0,224).

Sula leucogaster nos periodos pré e poés-rompimento demonstra que ndo houve mudanga nos itens predados, mas uma possivel diminuig¢ao da diversidade de
presas consumidas. S. leucogaster parecer ter alterado sua dieta passando a uma alimentacdo mais peldgica e menos dependente de recursos costeiros,
possivelmente associados a redugdo na pesca de arrasto na zona neritica da regido, e que fornecia descartes para estas aves.

A impossibilidade neste primeiro ano de amostragem de obter amostras bioldgicas de Thalassarche chlororhynchos oriundas do Programa de Monitoramento
de Praia ndo permitiu a andlise comparativa no periodo pré e poés-rompimento. Apenas dados anteriores ao rompimento foram apresentados no relatdrio anual.
Os valores de isotopos estaveis em sangue de 7. chlororhynchos obtidos no periodo pré-rompimento foram avaliados e os resultados obtidos se assemelham a
outros ja descritos na bibliografia (Weimerskirch et al. 1985, Cherel et al. 2002, Bugoni et al. 2010).

Considerando o material biologico disponivel, foi possivel realizar a comparagdo entre os periodos pré e pds-rompimento para todas as espécies, exceto 7.
chlororhynchos, a qual ndo foi obtido um numero suficiente de amostras para as analises. A continuidade deste monitoramento e a apresentagdo de linha
temporal mais ampla de andlise em relagdo aos dados pos-rompimento sdo fundamentais para a continuidade do atendimento do TR4 e documentos
associados para espécies-alvo selecionadas.

4.2.8.18 - Analise do Subprojeto: Uso de Habitat e Rastreamento

4.2.8.18.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Elaborado em atendimento aos objetivos 1 ¢ 2 do TR (Anexo 6) o relatorio traz resultados que estavam previstos para atendimento ao TR4 e Plano de
Trabalho quanto ao uso de habitat e rastreamento. No relatdrio fica clara a necessidade de periodo maior de tempo para a obtengao e analise de todos os dados
previstos inclusive para descartar efeitos sazonais, oceanograficos ou climaticos que ndo estejam relacionados ao rompimento da barragem.

O Plano de trabalho apresenta que serdo rastreados 20 individuos de cada espécies: “Serdo rastreados 20 individuos de cada uma das espécies Sula
leucogaster, Phaethon aethereus e Pterodroma arminjoniana.” Porém, no relatério foram apresentados dados de 11 Sula leucogaster ¢ 3 Pterodroma
arminjoniana. Tal fato indica um cumprimento parcial no Plano de Trabalho, sem as devidas justificativas, 0 que compromete a interpretaciao dos
resultados e analises como subsidio para a avaliacio de impactos. Deve ser apresentado no proximo relatorio explicacio por niao terem sido
coletados os dados dos 20 individuos e quais as perdas resultantes do ndo cumprimento dessa meta dentro do projeto.

O TR 4 e o plano de trabalho afirmam que “Os dados deverao ser obtidos sem a necessidade de recaptura dos organismos, através de um canal de transmissao
de dados alugado junto a empresas como a ARGOS (Candia-Gallardo ef al., 2010).” Porém no relatorio final afirma que os equipamentos foram colocados e
retirados nas aves. Assim, houve descumprimento no TR4 prejudicando as anadlises que permitiram correlacdes diretas entre demais varidveis
analisadas e areas de vida das aves, além da submissdo dos animais ao estresse pela necessidade de manipulacées para instalaciao de aparelhos como
o GPS, que envolvem capturas e recapturas. Para o proximo relatério anual, justificar o uso de equipamentos que devem ser retirados das aves,
envolvendo esta necessidade de recapturas.
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4.2.8.18.2. Encaminhamentos de altera¢cdes ou complementacoes

Na Tabela 90, ha necessidade de confirmagdo ou provavel correcdo dos dados de batimetria apresentados para Sula leucogaster para 2013 e 2019, pois os
valores descritos na pagina 313 (0,8 e 1,2 respectivamente), sdo extremamente baixos, mesmo para esta espécie que incluem habitats mais costeiros. Estes
valores também nao correspondem as informagdes adicionais sobre este assunto discutidas ao longo do texto do relatério. No proximo relatorio apresentar
estas informacoes revisadas.

Na figura 162 h4d um erro importante na legenda. Tratam-se de dados de 2019 e ndo de 2012, conforme texto do paragrafo anterior 8 mesma Figura, também
na pagina 315.

A continuidade da analise envolvendo rastreamento de Pterodroma arminjoniana é fundamental para que se possa ampliar o nimero de aves desta espécie
rastreadas pds rompimento da barragem, especialmente para propiciar uma compara¢do mais robusta de dados pré e pds rompimento. Além disso, faz-se
necessaria maior precisdo no rastreamento desta espécie em relagdo ao uso da foz do Rio Doce no periodo pré-incubatorio e potencial contato com
contaminantes.

Uma vez que as mudangas de area de uso e forrageio podem ter ocorrido por mudangas nas caracteristicas quimicas ou fisicas da agua, alteragdo na
distribuicao de presas, ou por efeitos sazonais em demais variaveis oceanograficas e climaticas, a continuidade do monitoramento por periodo prolongado ¢é
necessaria, uma vez que meses rastreados entre periodos pré e pos rompimento diferiram. Efeitos sazonais importantes na distribui¢do da espécie devem ser
devidamente elucidados com a continuidade deste monitoramento para serem separados de potenciais efeitos oriundos do rompimento da barragem.

O Plano de trabalho apresentado fala de se correlacionar as areas de vida, distribuicdo e abundancia com as varidveis oceanograficas: “As andlises de
distribuicdo no mar e sobreposi¢do com variaveis oceanograficas seguird a metodologia descrita na Meta 1”. Porém para o primeiro relatorio anual ndo foram
apresentadas as correlagdes, comprometendo a compreensao e analise das mudancas nas area de vida das espécies analisadas. Para o proximo relatorio anual,
correlacionar o uso do habitat e 4rea de vida com varidveis ambientais.

Para o proximo relatorio anual, esclarecer a possibilidade de aprofundar as relagcdes e comparagdes temporais dos resultados de rastreamento apresentados
para P. aethereus com um maior nimero de variaveis oceanograficas e fisiograficas (ndo apenas batimetria, profundidade, temperatura do mar).

4.2.8.18.3. Analise Geral

Os dados de rastreamento pré-rompimento da barragem contemplam 4 espécies, Pterodroma arminjoniana com dados de 2007, 2014 e 2015, Phaethon
aethereus em 2012, Sula leucogaster em 2013 e Thalassarche chlororhynchos, a partir de janeiro de 2015.

Os dados pds rompimento foram obtidos de P. aethereus em 2019 e a partir dos dados de sensor de pressdo e do modelo de Markov, foi possivel verificar que
as atividades de alimentacdo neste ano ocorreram além da quebra da plataforma continental, a nordeste de Abrolhos. Dados pretéritos para esta espécie
demonstravam, contudo, uso de area predominante para sul/sudeste do Parque Nacional Marinho dos Abrolhos.

Para S. leucogaster as andlises do relatério demonstraram que os individuos rastreados em 2013 se mantiveram preferencialmente antes da quebra da
plataforma continental, em 4guas com de cerca de 26,15 metros de profundidade. No geral, a 4drea de uso aumentou consideravelmente em 2019, assim como
a média de batimetria, ja que um individuo foi além da quebra da plataforma continental. Outros dois foram em dire¢ao a foz do Rio Doce, ficando a uma
distancia média de 50 km da Foz.

Para Pterodroma arminjoniana as andlises dos dados de rastreamento remoto, de modo comparativo entre pré e pés-rompimento, ndo apresentaram diferencas
no uso das areas, inclusive no periodo pré-incubatoério, no qual a espécie se aproxima das adjacéncias da foz do Rio Doce. No entanto, o periodo pos-
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rompimento da barragem refere-se a somente trés individuos rastreados, uma vez que os aparelhos sdo colocados em um ano e retirados no ano seguinte,
apOs completarem a migra¢do para o Atlantico Norte. H4 necessidade de ampliar o nimero de aves desta espécie rastreadas para uma compara¢do mais
robusta de dados pré e pés rompimento, além da necessidade de obtencdo de dados de rastreamento com maior precisdo para esta espécie em relagcdo ao uso
da foz do Rio Doce no periodo que imediatamente antecede sua reprodugao.

Para T. chlororhynchos, os dados de rastreamento por satélite antes do rompimento da barragem demonstram que as aves se reproduzem no Arquipélago de
Tristdo da Cunha, o qual se localiza a 3300 km da foz do Rio Doce. Durante o periodo reprodutivo, os individuos rastreados utilizaram uma ampla area da
costa brasileira para alimentagdo, cobrindo toda a regido sul e boa parte da regido sudeste. Os dez individuos rastreados pds-rompimento foram em sua
maioria juvenis que permaneceram na regido sudeste e, em seguida, sete deles se deslocaram para o arquipélago de Tristdo da Cunha, enquanto os outros trés
permaneceram utilizando a costa do estado do Espirito Santo e norte do Rio de Janeiro, sobre ampla area da plataforma continental.

Phaethon aethereus, que nidifica no Arquipélago de Abrolhos, teve sua distribui¢do e uso do habitat afetada. As areas de alimentacdo utilizadas pela espécie
antes e depois do rompimento foram distintas a partir dos dados de rastreamento obtidos. As aves viajaram preferencialmente para a quebra da plataforma
continental na dire¢do norte e leste-nordeste, portanto distanciando-se da area sob influéncia da foz do Rio do Doce e pluma da lama no mar. Essa mudanga
de area pode ter ocorrido por mudancgas nas caracteristicas quimicas ou fisicas da agua, alteragdo na distribuicdo de suas presas, ou por efeitos sazonais em
demais varidveis oceanograficas e climaticas, uma vez que meses rastreados entre periodos pré e poés rompimento diferiram. Efeitos sazonais importantes na
distribuicao da espécie devem ser devidamente elucidados com a continuidade deste monitoramento para serem separados de potenciais efeitos oriundos do
rompimento da barragem.

A distribui¢do e uso do habitat de Sula leucogaster também diferiu entre os periodos pré e poés rompimento. Esta espécie utilizou uma area maior para o
forrageio em 2019 em relagdo a 2013. Além disso, em 2013, as aves ficaram mais proximas ao arquipélago dos Abrolhos, e sua distancia total e maxima
percorridas foram em geral menores. A continuidade dos rastreamentos desta espécie no arquipélago dos Abrolhos em diferentes estacdes do ano possibilitara
analises estatisticas em periodos comparaveis as amostragens pré-rompimento, a fim de remover potenciais efeitos de variagdes naturais na busca por
alimento.

Nao houve variacdo no uso do mar por P. arminjoniana quando comparados os dados obtidos antes e depois do rompimento. Contudo, os dados pos-
rompimento foram obtidos de somente trés individuos rastreados. Ha necessidade de ampliar o nimero de aves desta espécie rastreadas para uma comparagao
mais robusta de dados pré e pds rompimento, além de maior precisdo no rastreamento desta espécie em relagdo ao seu uso na foz do Rio Doce, exatamente
em seu periodo pré-incubatorio (em que o contato com contaminantes podera influenciar diretamente a oviposicao e reproducao desta espécie ameagadas
globalmente).

Em relagdo a distribuicdo espacial de 7. chlororhynchos, é importante destacar a importancia da foz do Rio Doce e adjacéncias como area de invernagem e
para individuos juvenis, conforme demonstrado no presente estudo. A utilizagdo de uma area conhecidamente atingida pelos rejeitos da barragem representa
uma ameaca adicional a espécie, a qual esta classificada como “Ameacgada” (EN) globalmente e com tendéncia de declinio no tamanho das populacdes.

4.2.8.19 - Analise do Subprojeto: Demografia e Reproducio

4.2.8.19.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

O Plano de Trabalho apresentado pela RRDM acrescentou o Objetivo: Monitorar a diversidade genética, estrutura populacional e historia demogrdfica das
populacgoes de espécies de aves marinhas selecionadas, com foco nas que se reproduzem em Abrolhos, ameagadas de extingdo e/ou com forrageamento
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costeiro. Esse objetivo constava no TR4 apenas para o grupo dos cetaceos e tartarugas marinhas, como esta também ¢ uma clara necessidade para o grupo das
Aves, consideramos pertinente e necessaria esta inclusdo e ressaltamos que a andlise das espécies que nidificam em Abrolhos justifica-se uma vez que seu
sucesso reprodutivo, tamanhos populacionais e fenologia podem ser impactados pelo rompimento da barragem de Fundao. Para o préximo relatério anual,
recomendamos a continuidade deste importante monitoramento intensivo no Parque Nacional Marinho dos Abrolhos para a apresentagdao dos resultados
necessarios para a avaliagdo de eventuais impactos do rompimento da barragem nas Aves, com a inclusdo e intensificagdo do monitoramento das coldnias
reprodutivas de Sterna hirundinacea que possam potencialmente estar sendo afetadas. Especialmente considerando o baixo numero de ninhos ativos
registrados para a espécie com o monitoramento apresentado neste relatorio anual.

Destaca-se que parte dos dados do monitoramento reprodutivo foram repassados a equipe de pesquisadores do subprojeto pelo Parque Nacional Marinho dos
Abrolhos/ ICMBIo, o qual coordena em parceria com o CEMAVE o “Monitoramento das Aves Marinhas no Parque Nacional Marinho dos Abrolhos”, com 02
anos completos de monitoramento regular. Uma vez que a necessidade de monitoramento continuo das informagdes ¢ importante, e que ja vem sendo
executado, ¢ importante verificar mecanismos de fortalecer o programa em questdo, minimizando os impactos do manuseio excessivo e interferéncias em
ninhais de aves marinhas, mantendo o programa de monitoramento com a parceria formal para repasse de dados e apoio técnico, logistico e de equipamentos.

O Plano de trabalho prevé: “Além da individualiza¢ao das informagdes sobre cada espécime, o anilhamento permitird verificar, a partir da captura e recaptura
da ave marcada, outras informagdes como sobrevivéncia, fidelidade ao ninho e ao parceiro reprodutivo.” Porém, ndo foram apresentados dados referentes aos
anilhamentos, foram apresentados apenas as informagdes reprodutivas. Logo, houve cumprimento parcial do Plano de trabalho nesse ponto. No préoximo
relatorio deverao ser apresentados os dados das anilhas.

4.2.8.19.2 - Encaminhamentos de alteracdes ou complementacoes

Na pagina 319 estdo mencionados os anos em que foi possivel obter o tamanho populacional das espécies-alvo do monitoramento, contudo as referéncias nao
estdo citadas no primeiro paragrafo. Apesar de constar nas referéncias bibliograficas, torna-se mais acessivel para quem I¢€ o texto a citagdo da referéncia logo
apdés a informacao pretérita publicada, como ocorre ao longo de diversos outros trechos do relatorio. Para o proximo relatorio anual, apresentar as
informacdes de citacdo ao longo do texto a fim de deixar mais claro e facil o entendimento quanto a origem dos dados demograficos considerados.

Ao citar que ndo existem referéncias publicadas para o tamanho populacional de Sterna hirundinacea no primeiro paragrafo da pagina 319, cita-se a
utilizagdo de dados do Sistema Nacional de Anilhamento (SNA). A forma de acesso a estes dados ndo foi citada claramente neste trecho. Seria importante
esclarecer que as informagdes foram obtidas via relatdrios de anilhamento deste SNA e através do esfor¢co de compilagdo destes dados publicado por Mestre
2006, conforme ¢ esclarecido e citado na pagina 321 do mesmo relatério. Além de mencionar no primeiro pardgrafo da pag. 319 a forma de acesso a
informagdo (citando Mestre 2006), ¢ importante completar o paragrafo com a informagdo sobre o periodo de origem destes dados, entendido na analise do
relatério como sendo de 1988 a 2006 — conforme Figura 168. Vale ressaltar que ndo foram consultados dados do Sistema Nacional de Anilhamento para as
ilhas do estado do Espirito Santo a partir de 2006.

Na Figura 167, menciona-se que o tamanho populacional de Phaethon aethereus nidificantes em Abrolhos sdo os obtidos da contagem de ninhos ativos pela
equipe. Nao fica claro na legenda, e ao longo do texto que apresenta estes mesmos resultados, se foram dados da contagem total de ninhos realizados
semestralmente em todas as cinco ilhas ou apenas foram contabilizados os dados padronizados contados quinzenalmente pela equipe. Para o proximo
relatorio anual, ¢ importante deixar bem claro no texto qual o exato més do monitoramento do tamanho populacional e se 0 mesmo inclui todas as ilhas do
arquipélago dos Abrolhos.

Para o préximo relatorio anual, esclarecer ao longo dos trechos apontados no texto dos resultados que o esfor¢o quinzenal da equipe ¢ mensal em conjunto
com o Parque Nacional Marinho dos Abrolhos ndo cobre a contagem total de ninhos em todas as cinco ilhas deste Parque e que o tamanho total da populacao
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¢ obtido semestralmente em contagens em conjunto com o ICMBio, desde outubro de 2017, como parte do “Programa de Monitoramento das Aves Marinhas
do Parque Nacional dos Abrolhos” (ICMBio, 2017).

Enfatizamos a pequena quantidade de ninhos ativos de Sterna hirundinacea que puderam ser localizados ao longo do monitoramento, o que pode representar
um alerta para esta espécie no estado do Espirito Santo, refletindo no minimo a necessidade de intensificar o monitoramento desta ave na regidao. Para o
proximo relatério anual, ressaltar os resultados para o monitoramento desta espécie.

Na descricdo da metodologia empregada ao longo do monitoramento ¢ mencionado na pagina 87 que armadilhas fotograficas foram instaladas para tentar
identificar potenciais predadores dos ovos e filhotes. E mencionado na descrigdo dos resultados, na pagina 323, que dos ninhos com insucesso alguns tiveram
seus ovos predados (conforme apontamentos técnicos acima). Contudo, ndo € apresentado quais os indicios considerados que levaram a conclusdo de
predagdo e porque nao foram considerados outros fatores que podem causar a mortalidade de filhotes, quebra de ovos e insucesso reprodutivo (ex. condigdes
climaticas extremas, patdogenos, pisoteamento pelas cabras presentes na ilha Santa Barbara, entre outros fatores). Para o préximo relatério anual, sugerimos
o esclarecimento de quais indicios foram observados para considerar a predacdo como causa do insucesso (Imagem das armadilhas fotograficas; Registro de
fezes de ratos no ninho, ou outros).

O relatorio destaca que: “E necessario destacar que os dados pretéritos ndo possibilitam a geragdo de tendéncias robustas sobre a dindmica populacional nas
areas, por terem sido obtidos de forma pontual e ndo padronizada” (pg. 320). Ainda sugerem alguns aspectos reprodutivos que possam ser afetados pela
presenga de metais nas aves, tais como, espessura da casca do ovo, fecundidade dos adultos, entre outros. Sugerimos que sejam avaliados novas varidveis para
melhor aferir a relagdo entre o impacto do desastre com o sucesso reprodutivo e dindmica populacional das espécies, avaliando indicadores apontados como
espessura da casca do ovo, fecundidade dos adultos, impactos de outros fatores, tais como, erosdo de solo, indice pluviométrico e impactos de espécies
exoticas, que podem interferir diretamente nos resultados. Para a revisao do PMBA deve ser explicitado quais variaveis sdo necessarias serem incluidas no
monitoramento reprodutivo em execu¢do no Arquipélago dos Abrolhos, a fim de que seja permitida uma avaliagdo dos efeitos dos metais provenientes da
barragem de Fundao com interferéncia no sucesso reprodutivo das aves marinhas.

4.2.8.19.3 - Analise Geral

Em relacdo a Sula leucogaster, para a obtengdo dos tamanhos populacionais atuais, menciona-se o emprego de esforco padronizado e quinzenal na pagina
320. Contudo, durante as atividades padronizadas mensais do Programa de Monitoramento das Aves Marinhas do Parque Nacional Marinho dos Abrolhos e
as quinzenais da equipe responsavel pelo presente relatdrio ndo sdo amostradas todas as ilhas que integram este Parque Nacional, e sim apenas uma amostra
de parte da popula¢do. O ICMBio, uma vez a cada semestre (usualmente em maio e outubro), faz a contagem total das aves marinhas de todas as ilhas do
arquipélago dos Abrolhos com o esfor¢o da equipe do PARNAM Abrolhos, CEMAVE e parceiros. Para o proximo relatdrio anual, importante esclarecer ao
longo do texto dos resultados que o esfor¢co quinzenal nao cobre a contagem total em todas as cinco ilhas da Unidade de Conservagdo e que o tamanho total
da populacdo € obtido semestralmente em contagens em conjunto com o ICMBio, desde outubro de 2017.

No segundo paragrafo da pagina 320, ¢ citado o artigo de Mancini et al. (2016) e que dados pretéritos ndo possibilitaram a geracdo de tendéncias sobre a
populagao, por terem sido obtidos de forma pontual e sem padroniza¢do. Contudo, ndo é mencionado que, desde outubro de 2017, justamente para sanar esta
lacuna de conhecimento decorrente de falta de continuidade do monitoramento e de sua padronizagao, foi estabelecido em conjunto pelo ICMBio (através da
unido de esfor¢os da equipe do Parque Nacional Marinho dos Abrolhos e do Centro Nacional de Pesquisa e Conservagao de Aves Silvestres/ CEMAVE) o
“Programa de Monitoramento das Aves Marinhas do Parque Nacional dos Abrolhos” (ICMBio, 2017). O mesmo busca obter de forma padronizada,
anualmente e em longo prazo, o tamanho da populagao reprodutiva da Unidade de Conservacao através de contagem semestrais da totalidade de ninhos nas
cinco ilhas do arquipélago. Este Programa prevé também esfor¢o mensal de monitoramento de ninhos em uma amostra dos ninhos conhecidos e populacao

https://sei.icmbio.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=7732214&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110000577&infra_hash=... 102/141



14/09/2020 SEI/ICMBio - 7653770 - Nota Técnica

das aves nidificantes. Para obtencao da estimativa do tamanho populacional total desta Unidade de Conservagao as contagens de ninhos ocorrem durante o
pico da estagdo reprodutiva conhecido de cada espécie, na qual os ninhos ativos sdo georreferenciados e identificados com placas numeradas, e individuos
adultos e filhotes marcados com anilhas metalicas do CEMAVE/ICMBio contendo cédigo alfanumérico. Ressalta-se que este trabalho ¢ realizado com a
integracao entre equipes.

Para a avaliagdo do sucesso reprodutivo, uma amostra das colonias de P. aethereus e S. leucogaster na ilha Santa Barbara foi monitorada quinzenalmente, da
postura do ovo ao voo dos filhotes. E mencionado na pagina 87 do relatorio anual que, em Abrolhos, os trabalhos de campo estiveram em consonancia com o
Programa de Monitoramento de Aves Marinhas do Parque Nacional Marinho dos Abrolhos (ICMBio, 2017). O estudo da fenologia reprodutiva de S.
leucogaster mostra que entre marco e abril o nimero de ovos aumenta ¢ o numero de filhotes diminui, indicando o inicio de um ciclo reprodutivo. O pico
reprodutivo ¢ atingido em meados de maio e a partir dai a postura de ovos diminui e os filhotes seguem em desenvolvimento até o final de junho. Por outro
lado, a fenologia reprodutiva de P. aethereus demonstrou um primeiro pico reprodutivo em meados de dezembro, quando a quantidade de ninhos com ovos
comegou a diminuir. Entre marg¢o e setembro foram registrados poucos ninhos ativos na parte da populacdo amostrada, sugerindo um periodo de baixa
intensidade reprodutiva.

Em maio de 2019, foram marcados e vistoriados 23 ninhos ativos de Sula leucogaster e, em junho, foram marcados e acompanhados 12 ninhos. Apesar de
nao estar explicito no texto do relatorio, entende-se que todos foram monitorados apenas na Ilha Santa Barbara, ndo incluindo a ilha Sueste. O estagio
reprodutivo dos ninhos para esta espécie variou entre casais com ovos ¢ filhotes de diversas idades, demonstrando uma reprodugdo assincronica. Nos 35
ninhos monitorados ocorreram 47 posturas, das quais 13 ndo tiveram sucesso (27,7%), 29 obtiveram sucesso de eclosdo (61,7%) e, até inicio de outubro, 12
filhotes concluiram o desenvolvimento e sairam do ninho (25,5%). E mencionado na descri¢do dos resultados na pagina 323 que, dos ninhos com insucesso,
nove tiveram seus ovos predados. Contudo, nao ¢ apresentado quais os indicios considerados que levaram a conclusdo de predacdo e porque motivo nao
foram considerados outros fatores que podem causar a mortalidade e insucesso reprodutivo (ex. condigdes climaticas extremas, patdogenos, pisoteamento pelas
cabras presentes na ilha Santa Barbara, entre outros fatores). Para o préximo relatério anual, sugerimos o esclarecimento de quais indicios foram
observados para considerar a predacio como causa do insucesso (Imagem das armadilhas fotograficas; Registro de fezes de ratos no ninho, ou
outros).

Para Phaethon aethereus também sdo apresentados os resultados de que, nos 50 ninhos monitorados, ocorreram 43 posturas, das quais 25 nao tiveram sucesso
(58,1%), 15 obtiveram sucesso de eclosdo (34,9%) e, até inicio de outubro, 12 filhotes concluiram o desenvolvimento e sairam do ninho (27,9%). Dos ninhos
com insucesso, 23 tiveram seus ovos predados. Os indicios de predacao observados nao foram mencionados.

Para Sterna hirundinacea, espécie ameacada nacionalmente, o cenario sendo observado ao longo do periodo de monitoramento demonstrou situacao
alarmante para a espécie. Nao foi possivel construir a fenologia reprodutiva de S. hirundinacea devido a dificuldade na coleta de dados decorrente da pequena
quantidade de ninhos ativos encontrados nas coldnias no Espirito Santo, um dos principais locais conhecidos de reproducao da espécie no pais. Embora nao
estivesse no Plano de Trabalho a previsdo de acompanhamento regular de suas colOnias para estimativa de pardmetros reprodutivos, este cenario observado
no primeiro ano do monitoramento ressalta a importancia de que maior aten¢do seja dada para esta espécie e os esforcos para suas contagens nas colonias
incrementados. Os baixos numeros encontrados podem ser advindos de questdes sazonais, climaticas ou mesmo metodoldgicas, mas também podem ser
decorrentes do cenario gerado pelo rompimento da barragem de Fundao. As altas concentragdes de Sternidae observadas na foz do Rio Doce no emprego das
diversas metodologias de monitoramento (desde dronemonitoramento, a sobrevoo tripulado e censos) corroboram com o uso intensivo por parte deste grupo
na area imediatamente afetada. Desta forma, o monitoramento destas populagdes deve ser considerado como de grande prioridade.

’

E necessario destacar que os dados pretéritos ndo possibilitam a geracdo de tendéncias robustas sobre a dindmica populacional nas areas para nenhuma das
espécies monitoradas, por terem sido obtidos de forma pontual e ndo padronizada antes do rompimento da barragem (2015 — conforme Mancini et al. 2016).
Os dados atuais de tamanho populacional de Sula leucogaster analisados no relatorio revelaram nimeros menores que a populacdo total estimada antes do
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evento ocorrido em Mariana. Para Phaethon aethereus, as contagens realizadas de forma padronizada desde outubro de 2017, nos picos reprodutivos da
espécie, incluindo o monitoramento regular de uma parcela de ninhos, permitiram a comparagdo de série temporal mais longa demonstrando uma tendéncia
aparente de crescimento. Uma vez que a mensuracao de eventuais impactos do rompimento da barragem no sucesso reprodutivo destas espécies requer escala
temporal mais ampla, a continuidade dos trabalhos de monitoramento reprodutivo padronizado nos proximos anos torna-se de fundamental importancia para a
defini¢do de tendéncias das populagdes no arquipélago e verificagdo de indicios de existéncia ou auséncia de impactos sobre as populagdes. O monitoramento
reprodutivo permite ainda acesso a amostras bioldgicas de adultos e filhotes para andlises genéticas de contaminantes, saude e apoia o trabalho de
rastreamento — que requer informagoes de estagio reprodutivo e atividade dos ninhos.

Para P. aethereus, o sucesso reprodutivo da inica temporada completa monitorada no primeiro ano foi de aproximadamente 36%. Apesar dos dados pretéritos
disponiveis ndo possibilitarem a geragdo de tendéncias seguras neste parametro, verifica-se que o sucesso reprodutivo atual ainda esta abaixo de temporadas
anteriores, que foram de 55,5 a 58,4%, bem como de outras populagdes da espécie no Atlantico (51% em Ascensdo; Stonehouse 1962). No entanto, sabe-se
do impacto negativo de espécies exoticas invasoras, tais como Rattus rattus (Sarmento et al, 2014) nesta espécies € ndo foi considerada nas analises. Contudo,
eventuais contaminagdes nos adultos, em especial nas fémeas que sintetizam os ovos, € no alimento repassado aos filhotes, podera ter efeitos no sucesso
reprodutivo, detectaveis ao longo do tempo. A alta toxicidade dos metais pode resultar em afinamento da casca dos ovos, baixa taxa reprodutiva, reducdo
espermatica, danos ao sistema imune, reduzido crescimento/peso dos filhotes e desenvolvimento de malformacdes, os quais por sua vez, podem ocasionar
declinio nas populacdes de aves (Spahn & Sherry 1999, Dawe et al. 2004). Essas variaveis, que podem ser afetadas por metais, (ex.: espessura da casca do
ovo, fecundidade dos adultos) ndo foram avaliadas no projeto.

4.2.8.20 - Analise do Subprojeto: Contagens (Mar e Costa)

4.2.8.20.1 - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Elaborado em atendimento aos objetivos 1 e 2 do TR (Anexo 6) o relatério traz resultados que estavam previstos para atendimento ao TR4 e Plano de
Trabalho quanto as contagens das aves marinhas ao longo da costa e no mar. No relatdrio fica clara a necessidade de periodo maior de tempo para a obtencao
de informagdes sobre o tema e analise robusta dos dados quanto a sazonalidade. A totalidade das aves registradas nos monitoramentos deste subprojeto sdo
predadoras em teias troficas dos ecossistemas dos rios, estuarios, aguas costeiras e oceanicas. Assim, essas aves sao sujeitas aos efeitos da biomagnificagao de
componentes toxicos presentes no meio aquatico através da cadeia alimentar. O monitoramento da assembleia de aves marinhas e aquaticas em longo prazo ¢
ferramenta importante para inferéncia da qualidade ambiental, uma vez que esses animais sdo sentinelas da satide dos ecossistemas. Assim, dada a escassez
de dados pretéritos, principalmente quantitativos, no que se refere aos encalhes nas praias e a presenca das aves dos ambientes costeiros e estuarinos do
Espirito Santo, bem como da abundancia das aves no mar, os dados obtidos at¢ 0 momento sdo relevantes e servirdo como base para comparacdes em longo
prazo.

4.2.8.20.2. Encaminhamentos de alteracdes ou complementagdes

Nada a comentar.

4.2.8.20.3. Analise Geral

https://sei.icmbio.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=7732214&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110000577&infra_hash=... 104/141



14/09/2020 SEI/ICMBio - 7653770 - Nota Técnica

Para avalia¢ao do padrdo de encalhes das aves, foi realizado um levantamento no Sistema de Informacao de Monitoramento da Biota Aquatica (SIMBA), no
periodo compreendido entre outubro de 2018 e junho de 2019. Nao foi possivel levantar dados anteriores ao acidente em Mariana, uma vez que s6 ha
informagdes disponiveis no SIMBA para os anos de 2017, 2018 e 2019. Durante o periodo compreendido entre outubro de 2018 e junho de 2019, foram
registradas 24 espécies de aves, num total de 276 registros, € as espécies mais abundantes foram S. leucogaster (132 registros), Puffinus puffinus (39
registros), Sterna hirundo (24 registros), Larus dominicanus (13 registros) e Fregata magnificens (13 registros), que juntos corresponderam a 80% do total de
ocorréncias. As demais espécies tiveram entre 1 e 8 registros apenas. As aves encontradas durante o periodo avaliado foram predominantemente adultas,
64,9% (n = 179); os juvenis representam 25% (n = 69) dos registros e aproximadamente 10% (n = 28) das aves nao foram identificadas quanto a fase de vida.

Considerando a abundancia e densidade de aves marinhas na foz do rio doce e dguas adjacentes, 796 individuos foram contabilizados nos censos continuos e
instantaneos e a densidade total de aves marinhas para a area de estudo ¢ 0,472. As espécies com maior abundancia e densidade encontradas na Foz do Rio
Doce e aguas adjacentes durante o periodo amostrado foram S. dactylatra (n=142, D= 0,084), P. gravis (n =103, D=0,061), P. puffinus (n=96. D= 0,056) e A.
stolidus (n= 85, D= 0,050). Para as demais espécies, menos de 55 individuos foram contabilizados e com densidade inferior a 0,032.

Em relagdo aos encalhes de aves marinhas nas adjacéncias da Foz do Rio Doce, a composicdo da assembleia de aves reportadas para o periodo pelo PMP
reflete a avifauna marinho costeira que normalmente utiliza a costa brasileira para reprodu¢ao, alimentacao e descanso, com espécies residentes e migratérias
do sul e do norte. Entre elas, estdo espécies residentes, como F. magnificens, S. leucogaster ¢ L. dominicanus, € tamb&ém migratorias transequatoriais, como C.
alba, A. interpres, P. puffinus, e S. hirundo. Nao foi possivel realizar uma comparagdo entre antes e depois do rompimento, pois nao ha dados disponiveis no
sistema do PMP referentes ao periodo pré rompimento.

O monitoramento ambiental de aves marinhas associadas a foz do Rio Doce referente a este subprojeto incluiu a realizagdo mensal de censos continuos e
instantaneos utilizando embarcagdes. Mensalmente, foram percorridas de duas a trés transec¢des de 200 km perpendiculares a costa nos censos embarcados.
As transeccdes foram paralelas latitudinalmente e posicionaram-se a 42 km de distancia entre elas. No total, sete transec¢des compuseram o desenho amostral
total, cobrindo uma 4rea aproximada de 50.400 km?. Uma das transec¢des foi alinhada a Foz do Rio Doce, quatro transecgdes estavam ao norte e duas
transecgdes ao sul da Foz do Rio Doce. Os resultados representaram a coleta de dados de outubro de 2018 a setembro de 2019, totalizando doze campanhas.
Ao longo de doze campanhas, em 1088 ocasides foram registradas aves marinhas, considerando os registros em sua totalidade (aves identificadas e ndo
identificadas em nivel especifico; aves registradas durante os censos continuos e instantaneos; aves estacionarias; e registros fora do esfor¢o amostral). A
frequéncia de ocorréncia de aves marinhas variou espacialmente (entre as transec¢des) e temporalmente (entre as estagdes do ano). Em 86,6% dos registros
foi possivel a identificacdo em nivel de espécie. A composi¢ao de espécies de aves marinhas ao longo da area amostrada por censos no mar ¢ semelhante
aquela ja descrita na area ou em areas proximas (Coelho et al. 1990, Pacheco & Bauer 2001, Efe 2004, Passamani & Mendes 2007). O inverno foi a estagdo
do ano com maior frequéncia de registros de aves. As espécies S. dactylatra, Puffinus gravis e Fregata magnificens tiveram frequéncia mais elevada. Além
disso, S. dactylatra, F. magnificens, Puffinus puffinus, S. leucogaster e Oceanites oceanicus foram registradas em todas transecgdes, € em todas as estagdes do
ano. As transecgdes com registros mais frequentes de aves e maior niimero de individuos foram TFOZ e TN4. A transeccdo TFOZ est4 posicionada junto a
Foz do Rio Doce, sendo, portanto, uma area diretamente afetada pela pluma do Rio Doce e pelos residuos toxicos oriundos do rompimento da Barragem do
Fundao. Quanto a elevada concentracdo de aves em relagdo a transeccdo TN4, imediata ao limite sul do Parque Nacional Marinho de Abrolhos, ha evidéncias
que indicam que a pluma de residuos, proveniente do rompimento da barragem atingiram a regido (Sanchéz et al. 2018). Além disso, os registros de aves mais
elevados ocorrem no outono, quando ¢ observada a dispersdo da pluma do Rio Doce sobre o Banco de Abrolhos.

Os dados de rastreamento remoto de P. aethereus ¢ S. leucogaster foram congruentes com os dados de contagens no mar e de encalhes (em especial pelo alto
numero de 6bitos de S. leucogaster), mas também pelos diversos registros destas duas espécies realizados a bordo. Os resultados confirmaram que a area sob
influéncia da pluma, tanto préximo a Foz do Rio Doce quanto em outras areas, ¢ ocupada pelas aves que reproduzem em Abrolhos, além de espécies
migratdrias oriundas de outras regides.
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Para os censos de aves de praia foram apresentados resultados de outubro de 2018 a setembro de 2019. A maior abundancia e riqueza na assembleia de aves
aquaticas ocorreu nos setores junto a foz do Rio Doce. As espécies mais abundantes sdo da Familia Sternidae, cuja area de forrageio principal sdo as dguas
costeiras e os estuarios, englobando espécies migratdrias mas também que reproduzem nas ilhas costeiras do Espirito Santo. Foram registradas 35 espécies, de
14 familias e 6 ordens. A maior riqueza de espécies foi registrada na primavera. Entre as 35 espécies registradas, 12 (34,2%) sdo migratorias de longa
distancia, que se reproduzem no Hemisfério Norte, ao norte dos Estados Unidos e/ou Canadéd. Sdo elas duas batuiras (Charadriidae), seis magaricos
(Scolopacidae), duas gaivotas-rapineiras (Stercorariidae) e dois trinta-réis (Sternidae). foi registrada uma colonia mista de garcas Ardea alba, Egretta thula e
Egretta caerulea. A colonia ja se encontrava em atividade quando o monitoramento iniciou, em outubro de 2018, e seguiu em atividade até fevereiro de 2019.

Dentre as 35 espécies registradas, quatro (11,4%) sd@o consideradas ameacadas no Brasil, segundo o Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de
Extingdo (ICMBio 2018): Magcarico-rasteirinho (Calidris pusilla) e Trinta-réis-real (Thalasseus maximus) na categoria EN (Em Perigo); Trinta-réis-réseo
(Sterna dougallii) e Trinta-réis-de-bico-vermelho (S. hirundinacea) na categoria VU (Vulneravel). Ainda héa duas espécies que se encontram na categoria NT
(Quase Ameacada): o Piru-piru (Haematopus palliatus) e o Vira-pedras (Arenaria interpres).

A concentracdo das assembleias de aves aquaticas na foz do Rio Doce se deve principalmente a oferta de local protegido para repouso e alimentagdo. Mais
especificamente, ¢ o principal local de repouso para as aves da familia Sternidae, que correspondem a 73,7% dos registros totais do relatdrio. As maiores
concentragdes de aves aquaticas ocorreram nos transectos de Povoacao e Regéncia durante os meses de novembro e dezembro de 2018 e estdo principalmente
relacionadas a presenga de S. hirundo, espécie migratoria oriunda do Hemisfério Norte, onde reproduz-se nos meses de junho e julho. A ocorréncia da espécie
foi marcadamente sazonal, de novembro de 2018 a fevereiro de 2019, caracterizando o local como area de passagem da espécie, ao longo de sua rota
migratoria. Por sua vez, o ameacado Thalasseus maximus apresentou frequéncia de ocorréncia esporadica (27,8%), ocorrendo em todos os setores de costa, €
apenas nao foi registrado durante as campanhas de novembro e dezembro de 2018 e agosto de 2019. O nimero total de registros foi de 62 individuos, com a
variacdo de 1 a 28 individuos registrados por campanha, frequentemente formando bandos mistos com o 7. acuflavidus. Na categoria Vulneravel encontram-
se Sterna dougallii com apenas um registro ocasional em novembro de 2018, quando um individuo foi identificado em bandos mistos e S. hirundinacea,
registrado em outubro de 2018 nos setores de Pontal do Ipiranga e Povoagdo e em junho em Piraqué-agu.

Os resultados combinados dos monitoramentos na costa € no mar apresentados demonstraram maior uso pelas aves na area proxima a Foz do Rio Doce. As
aves, em geral, estdo concentrando-se nas areas mais afetadas pelos residuos do rompimento da barragem e utilizam essas areas para alimentagdo. As aguas
da regido amostrada sdo em grande maioria oligotréficas, sendo assim, o aporte de rios, como o Rio Doce, s3o uma importante contribui¢do para o aumento
de producao primaria nessas aguas, o que atrai o grupo. Na auséncia de dados pretéritos, monitoramentos de médio e longo prazo poderdao descrever melhor
estes padrdes sazonais de ocorréncia e as variagdes entre os anos relacionadas a fatores ambientais e de eventuais interferéncias procedentes do evento de
rompimento da barragem. Além das estacdes do ano, devem ser mantidas as amostragens notadamente em periodos que permitam a avaliacdo do desempenho
reprodutivo das populacdes afetadas, para que aspectos cronicos possam ser avaliados.

* Observaciao Geral para os projetos de Aves
Analise de dados brutos:

O Plano de trabalho apresenta uma gama de dados brutos que serdo entregues como produto no relatério final (Tabela abaixo). Porém, nao foram entregues os
dados brutos e planilhas que permitiram realizacdo das analises. Sugestido: Apresentar no relatorio final a revisdo dos produtos entregues, buscando
atender Plano de Trabalho, como previsto nas tabelas abaixo.
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5. PRODUTOS

5.1. DADOS BRUTOS
{Listar o5 dodos que serdo entregues como produle, segundo o TRY, fanto
os coletados in silu como os ssados no laboraldno)

RESPONSAVEL
{Pessoal Vincuwlada)

Lista de modelos de rasireadores & seus réspectivos fabricantes, com
detalhe acerca dos custos. Matriz com dados de contagens de ninhos de
frequéncia mensal.

Frofs. Leandro, Guilherme &
Marcio, Bolsista pos-doc

Lista dos individuos rastreados com informagoes sobre conteddo &
localizagdo do ninho. Matrizes de dados espaciais dos individuos
rastreados.

Profs, Guilherme & Marcis

Matrizes de dados fisicos com médias para 03 Ultimos 15 ancs & dados
atuais referentes ao pericdo do rastreamento.

Prof. Guilherme; Doutor
(andliss de dados

espaciais)
Prof. Marcio; Doutor
Matrizes de dados de distribuicdo espacial de aves marinhas obtidos com {analise de dados
rastreadores remolos. espaciais); Doutor
(matematica)
Prof. Marcio, Doutar
Matrizes de dados de distribuicio espacial de aves marinhas obtidos com {andlize de dados
rastreadores remolos. espaciais); Doutor
(matemdaticn)
Prof. Marcio, Doutor
Matrizes de dados de distribuigio espacial de aves marinhas obtidos com {andlise de dados
rastreadores remolos. espaciais ); Doutor
(matemadatica)

Marrizes de contagens de ninhos com determinagio do conteddo de cada
ninho

Profs. Mércko & Guilhemne

Mafrizes de contagens de ninhos atuais & pretéritas

Profs. Marcio & Guilherme

Mairizes de censos embarcados com localizagdc geografica das

Projeto Albatrez, Prof.

avistagens Leandre
Matrizes de censos embarcados com localizacdo geogrifica das Projeto Albatroz, Prof.
avistagens Leandro
Dados de ancalhes de aves recebidos de eguipes de monitoramento Projeto Albatroz, Prof.
Organizados & repassados &s insttuicdes Leandns

Lista de ndmeroa de tombamento das aves am colegbes de referéncia ou
bancos de amosiras.

Projeto Albatroz, Prof.
Leandro, bolsista
responsdvel pela curadoria

Lista de amostras obtidas em campo para cada espécie

Projeto Albalroz, Profs.

Leandro, Marcio, Guilherme

Mafriz com patégenos analisados para cada individuo amostrados nas

Projeto Albatroz, Praf.

coldnias. No Mar, & na praia. Guilherme
Matriz com sequéncias moleculares dos microorganismos analisados. Frot. G""i“r;."' & bolsista
Matrizés de dados quantitativas & qualitativos dos microrganismaos Prof. Projeto Albatraz, Prof.
observados Guilherme
. . . . Prof. Guiherme & bolsista
M 1 -
afrizes de sequéncias oblidas antes e apds o evento geneficista

Tabela com concentragdes dos metais analisados para cada espécie de
ave marinha e tecido

Prof. Leandro, Meéstne
(experiéncia em andlise de

fetais)
T Ses isotipicas de & nitrogénio i individuo Profs. Il:andmelﬁil:d“henne;
amestrado Doutor (especiaksta em
ecologia trofica)
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4.2.8.21 - Subprojeto: Diversidade genética
4.2.8.21.1 - Aderéncia ao TR4, Plano de Trabalho da RRDM e Nota Técnica n° 8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Elaborado em atendimento ao objetivo 5 do TR 4 (Anexo 6). Parcialmente atendido. Neste TR, prevé-se a coleta de material bioldgico para analises
futuras, provenientes de tartarugas encalhadas nas praias do litoral norte capixaba. No relatorio ndo ha informacao acerca da utilizagdo deste tipo de material
nas analises. No apéndice “Protocolo de Andlises” ¢ informado apenas que serdo utilizadas as amostras de tecido coletadas das tartarugas marinhas
encontrados encalhadas nas praias do Espirito Santo assim que houver o acordo da Fundagio Renova com o PMP. E preciso que no proximo relatorio haja
algum esclarecimento acerca desta questdo e uma justificativa para a nao utilizacdo de material proveniente dos encalhes. Isto ja havia sido solicitado na
analise do relatorio semestral e nao foi atendido.

4.2.8.21.2 - Encaminhamentos de alteragdes ou complementacoes
Para a continuidade do programa e proximo relatorio anual, deve-se:

Conferir referéncia citada no segundo paragrafo da pagina 370 - TOREZANI et al., 2010. E informado que o mesmo ser4 utilizado como amostragem pré-
rompimento da barragem. Contudo, a referida referéncia nao trata de estudo genético. O paragrafo ficou confuso.

Verificar possibilidade de obter outras amostras pré-rompimento com a Petrobras, oriundas do programa de monitoramento de praias.
Buscar e considerar dados pretéritos ao rompimento da barragem, mais uma vez, como informagdes comparativas.

E importante também que se avalie a viabilidade de utilizar amostras de outras regides impactadas pelo rejeito, conforme a area determinada pelo Termo de
Referéncia 4, do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquética, para o monitoramento de areas de desova de Dermochelys coriacea que chega a
110 km ao norte da foz do Rio Doce. Apesar de apresentar uma baixa ocorréncia de desovas da espécie, a regido a norte do Rio Doce (Pontal do Ipiranga,
Campo Grande, Barra Seca, Urussuquara, Barra Nova, Guriri) ¢ area de nidificacdo da tartaruga de couro. Além disso, ¢ interessante que o N amostral
representado por filhotes natimortos seja aumentado.

Iniciar o processo de utilizagdo das amostras de tecido das tartarugas marinhas encontradas encalhadas na regido de estudo. E preciso que haja justificativa
para a nao utilizagdo de material proveniente dos encalhes.

A parte metodologica (pag. 91) deste subprojeto ¢ tratada juntamente com o subprojeto de Satide. Mas, isso nao fica claro no relatério, devendo ser melhor
descrito no proximo relatorio.

4.2.8.21.3 - Analise Geral

As amostras cedidas por parceiros e tidos como dados pretéritos ndo foram utilizados em sua integralidade. As conclusdes das analises sdo apresentadas de
forma inconclusivas, dependendo de maior tempo e coletas para melhor amostragem.

Apenas uma das amostras representaram clone, que no caso representou um retorno para desova de Caretta caretta. Isso foi possivel confirmar através da
marcac¢do com anilhas feitas pela Fundag¢ao Pré-Tamar na regido.

No protocolo de analise ¢ informado que serao utilizadas as amostras de tecido coletadas das tartarugas marinhas encontrados em areas de desova (Povoacao),
area de alimentacdo (APA Costa das Algas) ou encalhados nas praias do Espirito Santo, assim que houver o acordo da Fundacdo Renova com o PMP. Desta
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forma, entende-se que o referido acordo com o PMP-BC/ES (executado pela Petrobras) ainda nao foi feito. Contudo, nao ha maiores informagdes no relatério.
O texto ¢ apresentado com tabelas e graficos que facilitam a interpretacao.

O estudo coletou amostras de tecido de 60 individuos de Caretta caretta na temporada reprodutiva 2018/2019. Os dados pretéritos obtidos com outras
institui¢des nao puderam ser aproveitados integralmente. Informam que a baixa taxa de sucesso na amplificagdo destas amostras provavelmente ocorreu por
terem sido armazenadas de forma inadequada e/ou porque sao amostras mais antigas, o que possivelmente comprometeu a qualidade do DNA extraido.

A comparagao temporal dos indices de diversidade genética desta espécie (pré e poés-rompimento) ficou comprometida por conta da baixa qualidade do DNA
das amostras pré-rompimento. E necessario que se busque outras fontes de amostras pré-rompimento, com sugestdo daquelas oriundas do programa de
monitoramento de praias.

Para a espécie Caretta caretta ndo houve evidéncia de expansao ou redugdo populacional.

Um fator interessante foi a confirmagao e validagdo do retorno de uma fémea através da analise genética, o que mostrou a eficiéncia da técnica para marcacao
e identificacdo dos individuos.

Foram coletadas 50 amostras de tecido de Chelonia mydas entre novembro de 2018 e junho de 2019. As andlises ndo permitem inferir que houve mudangas
na estrutura populacional antes e p6s rompimento da barragem, assim como a baixa diversidade genética do grupo nao pode ser associada ao evento citado.

Tanto para marcadores microssatélites quanto para o DNAmt, as tartarugas verdes apresentaram valores de diversidade mais baixos que os de duas areas de
alimentacdo (RJ e ES) e de duas populacdes de desova da espécie no Brasil (Trindade e Atol das Rocas). Portanto, seguindo a andlise apresentada no
relatdrio, esta situagdo necessita de monitoramento a longo prazo para se quantificar a influéncia direta ou indireta dos niveis de metais sobre a diversidade
genética desta espécie.

Para a espécie Dermochelys coriacea foram coletadas 21 amostras bioldgicas sendo 11 fémeas em reproducdo e 2 filhotes natimortos coletadas no ambito
deste projeto na temporada 2018/2019. Os dados pretéritos foram cedidos pela Fundacdo Pro-Tamar, em 10 amostras de tecidos coletados entre 2004 e 2010.
A andlise identificou a baixa diversidade genética associada a espécie ja em lista oficial como criticamente ameagada no ES. No entanto, a comparagao
temporal ficou comprometida por conta do baixo N amostral analisado. Portanto, na tentativa de aumentar o N amostral, ¢ importante também que se avalie a
viabilidade de utilizar amostras de outras regides impactadas pelo rejeito (ao norte de Povoacdo), além da tentativa de aumentar o N amostral representado
por filhotes natimortos, caso seja possivel.

Para essa espécie, ndo foi possivel identificar mudancas genéticas pré e pds rompimento da barragem e ndo houve evidéncia de aumento ou redugdo da
populagdo causada pelo evento citado.

4.2.8.22 - Analise do Subprojeto: Satde

4.2.8.22.1 - - Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n°
8/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio

Elaborado em atendimento ao objetivo 11 do TR (Anexo 6). Parcialmente atendido.

Segundo os pesquisadores, os dados relativos as concentragcdes de metais pesados em ovos de C. caretta e D. coriacea e na reprodugdo serdo apresentados em
um adendo posterior, uma vez que as analises de metais em ovos ndo foram concluidas a tempo da apresentagcdo do relatorio.
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Sub-item 3.4.2.1 Avaliac¢ao da saude de tartarugas Chelonia mydas juvenis: Segundo o TR 4, em relagdo ao item Saude e eficiéncia reprodutiva de Tartarugas
marinhas, foi solicitado que, em adultos e juvenis, fossem coletadas informagdes sobre os poluentes organicos persistentes ao nivel de partes por bilhdo:
bifenilas policloradas (PCBs) totais e especificos, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPs) totais e especificos, pesticidas organoclorados (OCs) totais
e especificos. No entanto, o relatério nao apresentou resultados em relacdo a estes parametros. Entendemos que estas analises nao foram realizadas. Informar
no proximo relatorio sobre a realizagdo destas analises e discutir os resultados.

Sub-item 3.4.2.2 Avaliagdo da saude de Caretta caretta em reproducdo: Segundo o TR 4, em relacdo ao item Saude e eficiéncia reprodutiva de Tartarugas
marinhas, foi solicitado que, em adultos, juvenis, ovos e natimortos, fossem coletadas informacdes sobre os poluentes organicos persistentes ao nivel de
partes por bilhdo: bifenilas policloradas (PCBs) totais e especificos, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPs) totais e especificos, pesticidas
organoclorados (OCs) totais e especificos. No entanto, o relatdrio ndo apresentou resultados em relagdo a estes parametros. Entendemos que estas andlises
nao foram realizadas. Informar no proximo relatorio sobre a realizacdo destas analises e discutir os resultados.

4.2.8.22.2. Encaminhamentos de alteracdes ou complementac¢des

Problema no conteudo do pardgrafo da pag. 381, quinta linha, onde a informacao ficou incompleta ("95% das tartarugas da APA apresentaram ectoparasitos
como sanguessugas e isopodas contra 4,5% em"); depois desta frase, iniciou-se outra que acabou ficando incompreendida por, talvez, estar relacionada com a
anterior ("Comparando os dados pretéritos do IMD, a prevaléncia foi maior na APA do que em Coroa Vermelha nos 03 anos anteriores a 2019.).

Em relacgdo a tabela 112, pag. 385, € preciso que seja esclarecido no texto qual a diferenca entre as duas colunas relativas a Fernando de Noronha, que sdo
referenciadas como dados de Prioste, 2016.

Identificar as lacunas na metodologia que podem ter contribuido para reduzir a percentagem executada do N previsto e articular com a equipe ou com 0s
parceiros as agdes que possam minimizar esta perda para a proxima temporada de coleta de dados.

E recomendado no relatorio que seja incluido no monitoramento o exame oftalmoldgico e a analise histopatologica de lesdes oculares nas tartarugas em
desova. Consideramos a solicitagao pertinente. Sugestdo de inclusdo das anélises para o préximo ano de monitoramento.

Nao ficou claro se todos os resultados de concentragdo de metais em ovos foram apresentados. Apresentam resultados, mas ao final informam que os dados
relativos as concentragdes de metais pesados em ovos de C. caretta e D. coriacea e na reproducao serdo apresentados em um adendo posterior, uma vez que
as analises de metais em ovos nao foram concluidas a tempo da apresentacdao do relatorio. Para o proximo relatorio, esclarecer melhor se os resultados sao
parciais, e preferencialmente, apresentar todos os dados e respectiva discussao.

A parte metodologica (pag. 91) deste subprojeto ¢ tratada juntamente com o subprojeto de Diversidade Genética. Mas, isso ndo fica claro no relatorio,
devendo ser melhor descrito no proximo relatorio.

Apresentar os resultados das analises: bifenilas policloradas (PCBs) totais e especificos, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPs) totais e especificos,
pesticidas organoclorados (OCs) totais e especificos. Caso as analises ndo sejam realizadas, apresentar justificativa no proximo relatorio.

4.2.8.22.3. Analise Geral
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O TR indicava um niimero minimo de 3 ovos e filhotes por ninho, totalizando 60 ninhos por temporada para Caretta caretta ¢ 45 para Dermochelys coriacea.
No entanto, na Tabela 108 do item 3.4.2 Saude, do relatorio, as porcentagens executadas do N previsto para "Pool de 3 ovos por ninho pré incubagao, Pool de
3 ovos por ninho po6s incubagao e Natimortos" ficaram abaixo do planejado para Caretta caretta na Praia do Forte, Caretta caretta em Povoagdo (exceto para
Pool de 3 ovos por ninho pré incubagdo) e Dermochelys coriacea na Foz do Rio Doce.

Conforme a analise dos dados apresentada pelos pesquisadores no relatorio (sub-item 3.4.2.1), a area afetada pela pluma principal de rejeitos de mineragao na
APA Costa das Algas apresenta uma situagdo complexa quanto a satde das tartarugas verdes por estas apresentarem-se menos saudaveis € com maiores niveis
de metais (As e Cu) que a area controle e do que outras areas no Brasil menos sujeitas a poluicao costeira.

Com relacao a avaliagcdo da saude de Caretta caretta em reproducao (sub-item 3.4.2.2), o relatério informa que, das lesdes oftalmologicas de 6 tartarugas,
foram isolados bactérias e fungos oportunistas que podem ser tanto causadores quanto secundarios as lesdes, ndo sendo possivel determinar um diagndstico
etioldgico preciso do quadro apresentado. O relatorio aponta ainda que, nas tartarugas de Povoacdo, houve mais correlagdes entre metais e parametros de
saude, indicando uma maior influéncia dos metais sobre a saude das tartarugas na area afetada.

Recomendam ampliar o estudo das lesdes oftalmologicas para definir a patogenia através de exame histopatologico (biopsia) e andlise de etiologia viral, a fim
de avaliar se a doenga esta relacionada a imunossupressao e compreender se as mesmas possuem ou ndo correlagdo com a exposi¢cdo dos animais aos rejeitos.

Os resultados apresentados no relatério ainda sdo incipientes para relacionar as condigdes de saude das tartarugas com as condi¢des ambientais locais
decorrentes da presenga de rejeitos de mineracdo no sedimento. Portanto, ¢ necessario que os estudos tenham continuidade de modo que permitam uma
avaliacdo, a longo prazo, dos fatores que estejam contribuindo para as alteragdes do estado de satide das tartarugas marinhas.

E importante que o monitoramento da saude das tartarugas Chelonia mydas juvenis ocorra a longo prazo para se quantificar a influéncia direta ou indireta dos
niveis de metais sobre a satde das tartarugas verdes.

Com relacdo a avaliagdo da saude de Caretta caretta em reprodugdo, ressaltam que € necessario que as lesdes oftalmoldgicas sejam estudadas, e que sejam
utilizadas metodologias moleculares para diagnostico viral, bem como a coleta de biopsias de palpebra para analise histopatoldgica. Apesar dos organismos
isolados apresentarem baixa patogenicidade, eles podem levar a casos clinicos em animais imunossuprimidos. E recomendado no relatério que seja incluido,
no monitoramento, o exame oftalmologico e a andlise histopatologica de lesdes oculares nas tartarugas em desova nas praias de Povoacdo e Regéncia e, na
Praia do Forte, seja incluida a analise molecular da ocorréncia de virus. Consideramos a solicitagdo pertinente.

E indicado no relatorio que sejam avaliados os niveis de metais levando em consideragio o estado fisiologico das tartarugas em época reprodutiva e o estado
fisiologico das tartarugas em areas de alimentagdo, fora da temporada reprodutiva, comparando-os. Foi levado em consideragdo que os niveis de metais sao
maiores no plasma, seguidos pela carapaga e em menor quantidade nos ovos, indicando, segundo o relatorio, que ha uma exposi¢do recente e que ha uma
transferéncia variavel para os ovos entre os diferentes metais. Sugerimos, portanto, que seja avaliado durante a atualizagdo do TR4 e respectivo plano de
trabalho, a inclusdo da coleta de material bioldgico em areas de alimentagao da Caretta caretta, fora do periodo reprodutivo da espécie.

* Observac¢ao Geral Queldnios
Objetivo 3 — Anexo 6 do TR 4 (encalhes)

“Monitorar, por um periodo de 5 anos, os encalhes de todos os ceticeos, tartarugas e aves marinhas nas praias do litoral do ES e realizar necropsias, quando
for possivel recolher os animais, para determinar uma possivel causa mortis.”
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Este objetivo nao foi atendido para tartarugas marinhas. O Plano de Trabalho ndo apresenta projeto especifico para este topico, contudo, o tema ¢ abordado
no Subprojeto: Cetdaceos — Genética, Saude, Dieta, Reprodugdo, Uso Do Habitat e Interagcdo com a Pesca. Apesar deste subprojeto enfatizar o grupo dos
mamiferos marinhos, durante a apresenta¢ao do plano de trabalho foi considerado neste topico a analise de encalhes de aves e tartarugas marinhas também.
Assim, a metodologia de execugdo do referido objetivo do TR foi totalmente reproduzida neste subprojeto no plano de trabalho.

A equipe poderia ter buscado informagdes no Sistema de Informag¢do de Monitoramento da Biota Aquatica — SIMBA e nos relatorios anuais do PMP-BC/ES
e apresentado algum resultado. Considerar tais informagdes e apresentar no préximo relatério anual.

Importante que este objetivo seja discutido durante a Revisdo do TR 4, e se necessario, que seja apresentado Plano de Trabalho especifico para quelonios,
para que seja contemplado na continuidade do monitoramento.

Objetivo 8 — Anexo 6 do TR 4 (idade)

“Estimar a idade dos cetaceos e quelonios, de sua primeira maturagdo e analisar a taxa de fecundidade dos cetidceos encontrados mortos nas praias ao longo de
5 anos.”

Nao ha mencao de realizagdo deste objetivo para queldnios no relatorio. Até o momento, nao foi atendido. A principio ndo vemos a necessidade deste tipo de
estudo para queldnios, podendo ser revista sua permanéncia para o proximo ano de monitoramento.

Objetivo 10 — Anexo 6 do TR 4 (monitoramento de areas de desova)

“Monitorar as areas de desova de Caretta caretta e Dermochelys coriacea ao redor da foz do Rio Doce, incluindo o comportamento reprodutivo dessas
espécies, distribui¢do espacial e temporal de ninhos, sucesso reprodutivo e efeito de contaminantes sobre a saude de fémeas e filhotes (neonatos).”

Os pesquisadores informam que o relatério relativo ao Monitoramento reprodutivo das tartarugas marinhas, do objetivo 10 do TR4 de Megafauna, foi
produzido por uma instituicdo nao vinculada a Rede Rio Doce Mar e esta vinculado ao PMBA/RENOVA, e suas principais conclusdes foram resumidas no
item 4.7 Tartarugas marinhas do Relatério Anual do PMBA. O Centro TAMAR tem conhecimento deste fato e de sua vinculagio ao PMBA/RENOVA.
Importante, entretanto, que as informagdes de ambos os projetos sejam cada vez mais unificadas e discutidas conjuntamente.

4.2.9 - RT-24: Anexo 7 - Dulcicola

4.2.9.1 - Avaliacao das informacées apresentadas para os subprojetos:

Ecologia da ictiofauna dulcicola e Genética da ictiofauna dulcicola

No item Introducdo do relatério ¢ mencionado que existem poucos trabalhos de levantamento de espécies de peixes em afluentes e na calha principal do rio
Doce, sendo que a referéncia mais recente citada para essa afirmagdo ¢ de 2017. Também ¢é mencionado que o levantamento de dados pretéritos ao
rompimento das barragens de rejeitos de Funddao e Santarém, foi feito a partir de dados da literatura e que este teria sido a base para as comparacoes
realizadas pelo Anexo 7. Entretanto, ndo hd meng¢ao no relatério dos estudos realizados pela empresa de consultoria Econservation (estudos populacionais da
Cléausula 164 do TTAC e da Notificagdo IBAMA n° 678311/2015), embora estes ja estivessem disponiveis em 2019. Como foi confirmado pelo Prof. Jorge

Dergam, durante a apresentagao do relatorio nos dias 11 e 12 de fevereiro de 2020, a RRDM ainda nao teve acesso a base de dados gerada por esses estudos.

Encaminhamento: Como as coletas de dados para os estudos realizados pela Econservation comegaram 1 ano e 6 meses apds o rompimento da barragem de
Funddo, ¢ de extrema relevancia que as informagdes geradas por esses estudos sejam disponibilizadas e constem como referéncia nos estudos do
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monitoramento em desenvolvimento pela RRDM, conforme prevé o TR4. Dessa forma, a Fundagdo Renova devera disponibilizar a RRDM tanto as bases de
dados como os relatdrios para serem incorporados nas proximas analises.

No item Metodologia, subitem ‘Area de estudo’, consta que “os locais de coleta foram proximos aos estabelecidos nos termos de referéncia, envolvendo trés
ecossistemas: calha do rio Doce, lagoas da regido e um corrego” (pagina 17). Entretanto, o relatorio ndo informa como foi feita a selecao dos locais, e se a
heterogeneidade ambiental foi suficientemente contemplada com essa selecdo, ja que o numero de pontos diferiu nos trés ecossistemas (um ponto amostral
em tributério, dois em lagoas e cinco na calha do rio Doce).

Encaminhamento: Embora o numero e localizagdo dos pontos amostrais tenham sido estabelecidos pelo TR, consideramos pertinente que conste no relatorio
uma avaliacao de sua representatividade.

Na pagina 18 do relatério consta que a coleta dos espécimes foi realizada utilizando-se esforco amostral de nove redes de espera de diferentes malhas (3, 4, 5,
6,7,8,10, 12, ¢ 14 mm entre n6s opostos) que ficaram expostas por quatro horas, e 10 passadas com rede de arrasto e 46 lances de tarrafa, em cada ponto. No
anexo 2 do TR4 consta que as redes de emalhe deveriam ser instaladas sempre a partir das 16h00min e retiradas na manha do dia seguinte a partir das
08h00min e inspecionadas em intervalos de quatro horas. No plano de trabalho ficou determinado que as redes de espera ficariam por 12hs na agua
aproximadamente.

Ao ser questionado sobre essas diferengas entre os documentos, o Prof. Jorge Dergam indicou que a reducdo de tempo para 04 horas de permanéncia das
redes de espera na por¢do capixaba foi com o propdsito de garantir a melhor qualidade do material para as andlises genéticas.

Encaminhamento: Indicar no item Metodologia os ajustes metodologicos e as justificativas. Esses ajustes deverdo ser discutidos também quando da Revisao
do TR4.

Consta também no item Metodologia que a coleta de dados ambientais, que consistiu nas medidas de temperatura, porcentagem de oxigénio dissolvido,
salinidade, condutividade, turbidez e pH, foi realizada em apenas cinco campanhas (C6 a C9, e C12) com sonda multi-pardmetro (pag. 19). Na pagina 206 foi
justificado que a ndo mensuragdo dos parametros em todas as campanhas deveu-se ao atraso no recebimento do equipamento e, posteriormente, a avaria de
uma das sondas. Entretanto, o relatério nao cita alternativas para contornar esses problemas, como, por exemplo, a utilizagdo de dados coletados por estudos
de outros anexos do PMBA, visando melhorar a confianga dos resultados relacionados a mensuragdo destes parametros. Como consta no relatério, “Em
relacdo aos dados abidticos, nenhuma influéncia significativa foi encontrada para explicar a distribuicdo das espécies. Talvez isso tenha ocorrido devido ao
restrito nimero de campanhas em que os parametros puderam ser medidos...”.

Encaminhamento: Considerando a importancia da busca de alternativas para a solucao de eventuais problemas na execugdo dos estudos, devem constar nos
proximos relatdrios as alternativas utilizadas para minimizar os efeitos desses problemas na qualidade dos resultados.

Ainda no item Metodologia, verifica-se que algumas analises previstas no Plano de Trabalho ndo constam no relatdrio, tais como:

(para ‘Ecologia de peixes dulcicolas’)

o Caracterizacio ambiental de cada ponto amostral (Indice de Integridade de Habitat);
e Dados fisiograficos e geograficos;
e Selecao de espécies de grande porte e de interesse comercial para Telemetria;

e Informacdes que devem constar na lista de espécies coletadas: Numero de coleta, local de amostragem, Categorias rara, migradora
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(e para ‘Genética de peixes dulcicolas’)

e Teste de desvios do equilibrio de Hardy-Weinberg;
o Estimativa da endogamia;
e Estimativa da ocorréncia de eventos de gargalo populacional;

e Biblioteca de DNA barcodes para as espécies nativas da bacia que ainda ndo possuem a sequéncia registrada. As sequéncias obtidas serdo depositadas
no banco de dados de forma a serem reconhecidas formalmente como sequéncias barcode das espécies em questio.

Encaminhamento: Mesmo que algumas analises ainda venham a ser realizadas em ciclos futuros do monitoramento, deve ser indicado no relatorio se os
dados necessarios estdo sendo coletados e se as condigdes para a sua execugdo estdo sendo satisfeitas. Quanto a lista de espécies coletadas, as informagdes
que faltam devem ser fornecidas, ou sua auséncia justificada.

Quanto as analises de genética de populagdes, consta que foram selecionadas 15 espécies de diferentes familias (seguindo anexo 2 do TR4), e que essas
analises foram feitas para mais 5 espécies de Astyanax (A. giton, A. lacustris, A. intermedius, A. spl e A. sp2). Portanto, um total de 20 espécies foram
selecionadas, sendo 9 da familia Characidae.

Encaminhamento: Fornecer detalhes sobre a escolha de Astyanax como um modelo que esta sendo explorado e quais seriam as implicagdes das analises.

No item 3.1.1.1 Caracterizacao da ictiofauna dulcicola - foi apresentada uma caracterizagdo bastante completa das espécies encontradas na parte capixaba da
bacia do rio Doce, contendo as informagdes: Ordem, Familia, Espécie, Nome popular, Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloracdo fixado e
em vida), DNA barcode, Tamanho maximo, Habitat, Habito alimentar, Reprodu¢do, Grau de ameaca, Distribui¢do, ¢ ilustrada com fotos de boa qualidade e
com escala de tamanho dos peixes. Para as espécies selecionadas também hé a informacao Genética de populagdes. Porém, assim como verificado para a lista
de espécies coletadas (Quadro 2, pag 25), ndo sdo informados numero de coleta e locais de coleta da espécie, conforme previsto no Plano de Trabalho.
Verifica-se ainda que algumas espécies diferem quanto a indicacdo “cf.” e “aff.” no quadro 2 e no item Caracterizagdo, como por exemplo: Astyanax cf. giton.

Encaminhamento: Justificar auséncia de informacgdes e atualizar nomenclatura das espécies.

Quanto aos resultados referentes ao subprojeto ‘Ecologia de peixes dulcicolas’, ‘Composi¢cdo da comunidade amostrada’, chama a ateng¢ao o grande niumero
de espécies registradas pela primeira vez para a bacia do rio Doce nas expedi¢des de coleta realizada pela RRDM. No total, 18 espécies foram registradas pela
primeira vez, sendo 11 exoticas. Entretanto, considerando que os estudos da Clausula 164 e da Notificagdo IBAMA n° 678311/2015 ndo foram consultados, ¢
necessario que esse quantitativo seja revisto considerando esses estudos.

Encaminhamento: Rever as informagdes apresentadas considerando as bases de dados e os relatérios dos estudos da Clausula 164 e da Notificagado IBAMA
n® 678311/2015.

Na Figura 105 - O indice gonadossomatico (IGS), verifica-se que ndo ha legenda para os estagios indicados pelo IGS -1, 2,3,4 Ae 4 B.
Encaminhamento: Inserir legenda para os estagios indicados pelo IGS - 1,2, 3,4 A e 4 B.

Na pégina 194 do relatdrio consta que “devido a desvalorizacdo do real em relagdo ao dodlar”, foi preciso mudar a estratégia do desenvolvimento dos
microssatélites, buscando alternativas de servigos de terceiros no Brasil e realizando a maior parte desse trabalho no préprio laboratéorio da RRDM.
Entretanto, o relatdrio nao informa se a CTBIO e a Fundagdo Renova foram comunicadas de tais alteracdes no estudo, e se estas resultam em prejuizos para
as analises.
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Encaminhamento: Toda alteracdo de estratégia, além de justificada, deve ser informada a Fundagdao Renova e a CTBIO, o quanto antes, para as devidas
providéncias.

Nao foi apresentada Carta de recebimento do material bioldgico depositado. Ao ser questionado, o Prof. Jorge Dergam indicou que a carta sera elaborada.

Encaminhamento: Apresentar Carta de Recebimento com listagem do material biologico recebido (informando as espécies e o numero de individuos) pela
institui¢do didatica e/ou cientifica, em papel timbrado e assinado pelo responsavel.

A Planilha de dados apresentada ndo traz os dados brutos do Anexo, mas sim os dados trabalhados/calculados. Cada linha da planilha deve indicar um
individuo e ndo uma espécie como foi apresentada.

Encaminhamento: Apresentar corretamente a Planilha de dados brutos.

4.2.9.2 - Consideracdes finais sobre os resultados apresentados no Anexo 7 - dulcicola

e Os estudos que compdem o Anexo 7 dulcicola acrescentam importantes informagdes sobre a ictiofauna que habita a por¢ao capixaba do rio Doce
impactada pelo rompimento da barragem de Fundao. Foram registradas at¢ o momento 69 espécies de peixes, das quais cerca de 40 % sdo exdticas a
bacia do rio Doce e 17 sdo espécies registradas pela primeira vez na bacia. Além disso, as analises genéticas com DNA barcoding apontaram a
existéncia de relevante diversidade criptica e de populagdes geneticamente estruturadas. Tais informacdes indicam que ainda temos muito o que
conhecer sobre a ictiofauna desta regido para que medidas adequadas de conservacdo sejam adotadas, e enfatizam o valor complementar de abordagens
moleculares para estudos ecologicos e de avaliagdo de impacto.

¢ Em termos de biomassa, os resultados indicam que as espécies exdticas estio dominando os ambientes, principalmente a calha do rio Doce. Como essas
espécies sao consideradas resistentes a ambientes alterados, sua dominancia foi considerada indicadora da qualidade do ambiente e do impacto da lama.
Além disso, foi verificado que a maior parte das espécies exdticas possui habito alimentar carnivoro/piscivoro ou hébito generalista, o que seria
consistente com teorias que predizem que espécies com alto poder de se tornarem invasoras sdo aquelas que consomem os itens mais abundantes no
sistema apds um distirbio (como peixes e detritos), € que as exoéticas estariam alocando mais energia para reprodug¢do do que para crescimento do
corpo, como indicou o menor fator de condigao relativo e a maior propor¢ao de individuos imaturos encontrados para essas espécies. Também merece
destaque o fato de que a espécie mais abundante em numero de individuos Poecilia vivipara, embora nativa da bacia, também ¢é considerada hiper-
tolerante e indicadora potencial de ambientes alterados. O predominio dessas espécies na estrutura da comunidade que sobrevive atualmente na zona
impactada pelos rejeitos, ou em locais proximos a ela, suscita preocupagdo e deve ser parte das discussdes para proposi¢ao de medidas visando a
recuperacdo do ambiente.

e Outro resultado obtido que também contribuiria como indicio do impacto do derramamento da lama sobre a comunidade de peixes refere-se a diferenca
na composi¢ao da comunidade, que foi maior entre a calha do rio e os ambientes de lagoas e riachos que nao foram diretamente afetados. Contudo, foi
destacada também a influéncia das barragens como outro fator relevante nas diferencas encontradas, indicada pelo menor valor de riqueza e biomassa
de espécies obtido para o ponto localizado mais proximo a UHE Mascarenhas, na calha principal do rio Doce. Portanto, uma das conclusdes do
relatdrio foi que a assembleia de peixes estaria ameacada por efeitos conjuntos de alteragdes ambientais provocadas por barragens, espécies exoticas e
derramamento da lama.
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4.2.9.3 - Consideracoes finais sobre as condicoes de atendimento ao Termo de Referéncia 4 - TR4/2016 e Plano de trabalho da Rede Rio
Doce Mar

e Os resultados apresentados para o primeiro ano (outubro/2018 - setembro/2019) de execugdo do “Programa de Monitoramento da Biodiversidade
Aquatica da Area Ambiental I (PMBA) — Por¢io Capixaba do Rio Doce ¢ Regido Marinha e Costeira Adjacente”, referentes aos estudos que compdem
o Anexo 7 (dulcicola): ‘Ecologia da ictiofauna dulcicola’ e ‘Genética da ictiofauna dulcicola’, estdo muito bem elaborados e atendem satisfatoriamente
ao que foi estabelecido no Plano de Trabalho e na Nota Técnica n° 8/2019/CTBIO/DIBIO/ICMBIO que aprova o Plano de trabalho.

e Quanto as complementagdes apontadas na presente nota técnica para o Anexo 7, estas poderdao ser incluidas no proximo relatorio anual, ndo havendo
necessidade de apresentacao de nova versao do Anexo 7 dulcicola.

e Contudo, para viabilizar algumas dessas complementagdes, entende-se ser urgente que a Fundacdo Renova disponibilize 8 RRDM tanto as bases de
dados como os relatorios dos estudos executados para atendimento da Clausula 164 do TTAC e da Notificagdo IBAMA n° 678311/2015. Informagdes
geradas por esses estudos ja deveriam constar como referéncia nos estudos do monitoramento em desenvolvimento pela RRDM, conforme prevé o
TR4. Como informado pelo Prof. Jorge Dergam, a RRDM ainda ndo teve acesso a essas informagdes.

4.2.9.4 - Consideracoes finais sobre a continuidade do monitoramento (revisao do TR4)

e Concordamos com os autores do relatorio quanto a importancia de se manter ao longo do monitoramento as analises genéticas voltadas para a
confirmacdo das identificacdes taxonOmicas e caracterizagdo da diversidade e estrutura das populacdes, ja que estas contribuem para o entendimento e
decisdes de manejo cujo objetivo seja minimizar os efeitos negativos de eventos de extingdo local e de reintrodu¢des, mesmo daquelas feitas a partir de
localidades proximas. Entretanto, consideramos desnecessaria a continuidade das analises de DNA barcoding para as espécies exaticas.

e Também concordamos quanto a necessidade de se manter as coletas mensais para comprovar se as demais espécies previstas para a regido a partir do
levantamento de dados pretéritos ndo ocorrem na parte capixaba do rio Doce ou se ainda ndo foram amostradas. Porém, destacamos a necessidade da
inclusdo dos estudos realizados para o atendimento da Clausula 164 e da Notificacdo IBAMA n° 678311/2015, os quais ainda ndo constam no
levantamento de dados pretéritos.

¢ Quanto ao acréscimo de pontos amostrais nas areas controle, visando uma comparagao eficaz do efeito direto da lama na composicao de espécies, € a
utilizacao de cortes histologicos, visando confirmagdo dos estddios de desenvolvimento gonadal, entendemos que tais procedimentos deverdo trazer
informacdes relevantes ao estudo, devendo ser considerados na revisao do PMBA.

¢ Quanto as analises multivariadas, e detec¢do de possiveis preditores dos padrdes encontrados, consideramos necessario que seja esclarecido nos
proximos relatorios se os parametros ambientais considerados foram satisfatoriamente amostrados, ja que ndo foram coletados em todas as campanhas,
e se seria possivel considerar para essas analises dados coletados por outros anexos. Embora o estabelecimento de uma linha de base tenha sido
prejudicado pela escassez de estudos pré-evento, a consideragdo adequada de tais pardmetros pode contribuir para o entendimento dos efeitos da lama
de rejeitos sobre a ictiofauna.

4.2.10 - RT-25: Anexo 7 - Marinho
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4.2.10.1 Avaliacao das informacées apresentadas para os subprojetos:

No que se refere as “Armadilhas luminosas™ para peixes estuarinos, a informac¢do de que duas campanhas de campo foram realizadas para coleta de pos-
larvas ocorrendo na estagao chuvosa com duragdo de 15 dias e na estagao seca tendo duragao de 12 dias (pagina 45), causa um pequeno desconforto para a
analise, tendo em vista que o ideal seria a mesma quantidade de dias para as duas campanhas at¢ mesmo para um padrdo comparativo. A mesma
inconformidade foi observada para os peixes recifais, onde a coleta de pds-larvas na estagdo chuvosa ocorreu com duragdo de oito dias e na estagdo seca
ocorreu em dez dias.

Encaminhamento: Inserir justificativas/esclarecimentos sobre as diferentes duracdes (quantidade de dias) das campanhas, garantindo ndo haver prejuizos
futuros. Esta questdo devera ser discutida na Revisdo do PMBA, a justificativa devera ser apresentada no proximo relatdrio e o periodo deve ser ajustado nas
proximas campanhas.

No quadro 3, apresentado nas paginas 82 a 86, nao consta os nomes populares/comuns das espécies, assim como na tabela 7 (paginas 88 a 92), tabela 8
(paginas 94 a 98), tabela 9 (paginas 100 a 103), tabela 10 (paginas 105 a 107) e tabela 11 (paginas 109 a 113).

Encaminhamento: Consideramos pertinente inserir o nome popular/comum das espécies nas tabelas e quadros presentes no relatorio.

Nas legendas das figuras e tabelas apresentam alguns problemas como por exemplo, na pagina 114, figura 16, onde a ultima frase da legenda “a area azul
representa o periodo chuvoso” ndo condiz com o observado no grafico, semelhante ao ocorrido nas figuras 17 e 18 das paginas 115 e 117, respectivamente.

Outro exemplo ¢ a auséncia dos significados das siglas na legenda, como nas tabelas 12 a 30 (com exce¢do da tabela 14) pertencentes as paginas 114, 115,
117, 118, 123, 127, 129, 131, 133 e 135. Também observado nas figuras 74 e 75, paginas 245 e 247 respectivamente, onde as siglas de 16 espécies ndo foram
apresentadas nas legendas, prejudicando a interpretagao dos resultados nos graficos. Semelhante as paginas 280, 281, 283 e 284, as figuras 93, 94, 95, 97 ¢ 98
e a tabela 93 da pagina 284, que possuem siglas com significados ausentes nas legendas.

Encaminhamento: Verificar e ajustar equivocos nas legendas de figuras e tabelas.

Na tabela 69 “Espécies de peixes estuarinos amostrados por localidade” apresentada na pagina 248, o somatdrio estd equivocado, tendo em vista que o N total
¢ 1153 e ndo 1182 conforme descrito na tabela.

Encaminhamento: Verificar dados e ajustar equivoco na tabela.

No item “Telemetria acustica”, pagina 268, cita que “nos rios Doce e Sao Mateus, houve 4 e 3 individuos marcados, que nunca foram detectados”, entretanto
ndo apresenta esclarecimentos a respeito desta perda, causando preocupacdes aos resultados. Seria importante informar a normalidade deste ocorrido
comparado a outros estudos semelhantes, assim como citar a justificativa mais apropriada para a ndo detec¢do destes animais e apontar se ha possiveis
prejuizos aos resultados. Ao ser questionado, o Prof. Mauricio Hostim esclareceu todas as questdes.

Algo semelhante ocorreu com os peixes recifais, mas no primeiro paragrafo da pagina 279 houve um equivoco, onde na primeira frase “Dos 16 individuos
marcados, temos informag¢des de movimentacdo de 15 deles.” informa que apenas um individuo ndo foi detectado, entretanto na ultima frase do mesmo
paragrafo “Os dois individuos que nunca foram detectados ou morreram ap6s o procedimento de implanta¢ao do tag, ou se moveram para fora da malha de
deteccao instalada.”, diverge a quantidade de individuos que ndo foram detectados.

Encaminhamento: Verificar dados e ajustar equivoco no texto, além de apresentar esclarecimentos/informagdes a respeito dos individuos marcados e nao
detectados, para dar confiabilidade e despreocupacdo a integridade dos resultados finais. A Planilha de dados apresentada ndo traz os dados brutos do Anexo,
mas sim os dados trabalhados/calculados. Cada linha da planilha deve indicar um individuo e ndo uma espécie como foi apresentada.
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Encaminhamento: Apresentar corretamente a Planilha de dados brutos.

Os esclarecimentos a respeito dos individuos ndo detectados e os dados brutos deverdo ser apresentados no proximo relatério.

4.2.10.1.1 - Aderéncia ao TR4, Plano de Trabalho da RRDM e Nota Técnica n° 08/2019/CTBio/DIBIO/ICMBio
4.2.10.2 - Encaminhamentos de alteracdes ou complementacdes

Justificar a ndo realizacdo dos estudos reprodutivos e de ecologia tréfica destacados acima, ou no caso de terem sido realizados, justificar a ndo apresentagao
destes neste relatorio. Em caso de nao terem sido realizados, os estudos deverdo ser acrescentados ao monitoramento. Os resultados deverdo ser apresentados
no proximo relatorio. Caso ndo tenha sido possivel a realizacdo dos mesmos, deverd ser apresentada a justificativa para isso e a questdo devera ser discutida
na Revisdo do PMBA.

4.2.10.3 Analise Geral

Os estudos relacionados a ictiofauna marinha apresentaram resultados bastante relevantes para a determinacdo dos impactos da lama de rejeitos na foz do rio
Doce e nos estudrios e ambientes adjacentes analisados. Infelizmente, a escassez de dados pretéritos na regido e o inicio tardio dos monitoramentos
prejudicaram em parte a determinacao de quais impactos foram gerados por processos anteriores ao rompimento da barragem e quais foram causados apos o
desastre. Diante desse contexto, a extensdo da drea amostral para outros estudrios e regides mais distantes da foz do rio Doce foram fundamentais para
estabelecer parametros de comparacdo entre ambientes mais distantes e, portanto, menos impactados, com os ambientes mais proximos ao ponto de contato
da lama de rejeitos com o mar.

A foz do rio Doce, em comparagdao com os demais estuarios monitorados apresentou os menores valores médios de abundancia, riqueza e diversidade. A nivel
de populacdo, as areas estudadas apresentaram maior dominadncia de espécies resilientes como o bagre Genidens genidens, porém a foz do rio Doce
apresentou uma frequéncia maior dessas espécies. Quanto a abundancia de um dos principais recursos pesqueiros da regido, o camardo sete barbas
(Xiphopenaeus kroyeri) nao foram detectados quedas na abundancia, que permaneceu elevada na foz do rio Doce, mas sua ocorréncia exatamente nas areas de
deposicdo de sedimentos mais finos indica que este recurso esta sujeito a maiores indices de contaminagdo e consequentemente de todos os niveis troficos
superiores que se alimentam dessa espécie.

As andlises de isotopos estaveis de seis espécies estuarinas indicam que as mesmas sofreram mudanga de nicho isotropico e perda de diversidade associada
quando comparados com dados imediatamente anteriores a chegada da lama na foz. Os estudos da variagdo espacial do fator de condigdo mostraram que a
condi¢do corporal das espécies coletadas foi menor nos rios Doce e Ipiranga, variando inversamente com a altas concentracdes de metais como ferro,
manganés, cromo entre outros encontrados no sedimento.

Os estudos de telemetria com espécies de robalo (Centropomus sp.) indicaram diferencas no seu comportamento entre os rios Doce e Sdo Mateus. No rio Sao
Mateus a espécie apresentou padrdo mais disperso enquanto que na foz do rio Doce os individuos foram detectados apenas nas areas de canal mais profundas
e com maior fluxo hidrologico e consequentemente menor deposi¢do de sedimentos. Outro fato observado foi que na foz do rio Doce ndo foram observados
individuos seguindo a montante da foz. Historicamente os pescadores ja registravam que devido ao assoreamento do rio Doce a subida dos robalos a pontos
mais acima do rio estava diminuindo, porém a mesma ainda vinha ocorrendo. A presenca da lama de rejeitos na calha do rio pode estar causando uma
modificacdo na migragdo da espécie rio acima, levando a impactos negativos em sua reproducao e recrutamento.
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Na ictiofauna recifal, houve perda de diversidade genética em pelo menos trés espécies nas areas proximas a foz do rio Doce e APA Costa das Algas. Os
estudos de telemetria com espécies recifais também indicaram modificacdes comportamentais em algumas espécies quanto a seus habitats, essas
modifica¢des podem estar relacionadas ao impacto causado pela pluma de sedimentos que pode estar afetando o crescimento dos corais ou a outros impactos
como o branqueamento e ainda um efeito sinérgico dos dois fatores. A nivel de comunidade houve diminui¢ao na abundancia, indices de diversidade, riqueza
e composi¢ao de espécies na area da APA Costa do Corais quando comparada com outras regides monitoradas consideradas como areas controle. Também
foram encontrados menores abundancias e riqueza de espécies na foz do rio Doce em comparagdo com outras areas estudadas.

Como ja foi dito, apesar da dificuldade em se encontrar na literatura dados de estudos para comparar com os resultados obtidos até o momento, a malha
amostral possibilitou a comparagdo entre areas com diferentes niveis de impactos causados pela pluma de rejeitos e quase todas as analises indicaram
impactos mais significativos na regido da foz do rio Doce e proximidades, como a APA Costa do Corais. Para que possamos compreender melhor os impactos
sobre a ictiofauna marinha e estuarina € necessario que o monitoramento iniciado prossiga por mais alguns anos para avaliarmos como o ambiente na foz do
Rio Doce vai se adaptar aos impactos causados pela pluma de rejeitos.

4.2.11 - RT 26: Anexo 8 — Sedimentacao em Abrolhos

4.2.11.1 - Analise do subprojeto: Sedimentacio no Parque Nacional Marinho dos Abrolhos e regiao:

O presente subprojeto tem como principal objetivo realizar a andlise sedimentoldgica, com uso também do sensoriamento remoto, a fim de caracterizar a
assinatura geoquimica dos sedimentos coletados da coluna d’agua, quanto a chegada de sedimentos oriundos do rompimento das barragens de rejeitos de
minério de Mariana/MG, ou ndo. Destaca-se que foram realizadas analises robustas e complexas para a identificagdo de tais assinaturas geoquimicas,
incluindo uma extensa malha amostral a fim de caracterizar todos os provaveis e potenciais rios aportadores de sedimentos na regido do Parque Nacional
Marinho dos Abrolhos.

Um importante item a se considerar para a analise dos resultados ¢ que na regido do Parque Nacional, além de apresentar alta turbidez natural, apresenta um
processo de dragagem costeira para navegagao no Canal do Toma (empreendimento licenciado pelo IBAMA) e que pode apresentar tanto um efeito sinérgico
com outras fontes de sedimentacdo que atuam na regido, bem como pelas técnicas de monitoramento empregadas, poderia gerar dados/ informacao/
tecnologia de andlise que permita diferenciar contribui¢des entre dragagem, plumas sedimentares de rios que contribuem na regido, ressuspensao por frentes
frias e pluma de sedimentos da Samarco. O refinamento das analises do Relatorio considerando tais apontamentos ¢ de suma importancia para compreender a
dinamica sedimentar na regiao.

Em relacdo a Metodologia apresentada, alguns pontos merecem justificativas e/ou revisdo dos autores para apresentagdo no proximo relatorio, com destaque
para::

e Dos 05 pontos apresentados, apenas 03 destes pontos incluem o poligono do Parque Nacional Marinho dos Abrolhos. Outros 02 pontos localizam-se na
APA Estadual Ponta da Baleia/Abrolhos e Zona de Amortecimento da RESEX Cassurubd. Assim, recomenda-se que em todas as figuras de resultados e
métodos apresentadas destaque os poligonos dessas outras Unidades de Conservagdo citadas;

e Importante ser melhor destacado o que os autores consideram como areas costeiras € se a calibragdo buscada contemplou ou ndo todos os pontos
amostrados, e se isso trouxe alguma limitagao para as analises na regido, pois toda a area amostrada ¢ considerada area costeira, uma vez que encontra-
se sobre a plataforma continental, ainda que mais isolada da costa (como no caso dos pontos de amostragem localizados no poligono referente ao
Parque Nacional Marinho dos Abrolhos);
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e Em relacdo ao apresentado na Figura 8: o Parque Nacional Marinho dos Abrolhos encontra-se localizado sobre principal influéncia da Bacia
Hidrogréfica dos Rios Peruipe, Itanhem e Jucurugu, inclusive havendo instituido um Comité de Bacia Hidrografica especifico para a drea em questao.
Seria importante ser justificado qual critério para selecdo dos rios Peruipe, Alcobaga (Itanhem) e Mucuri como principais. Como ja citado, destaca-se
também a necessidade de incluir os limites das demais UCs que estdo na regido de estudo. Tal fato também deveria ser levado em consideragao para
analises médias da precipitagdo e ventos que atuam na regido e demais parametros utilizados como referéncia para as andlises;

e Como justificativa para realizagio da “ANALISE DE ISOTOPOS RADIOGENICOS”, na pagina 25, 2 oragdo, do 1° paragrafo, considerando o escopo
dos pontos amostrados seria importante incluir que além da ferramenta contribuir para anélise dos impactos nas UC’s, as informacdes geradas também
podem contribuir para entendimentos dos riscos para saude publica e seguranca alimentar, considerando a grande importancia da pesca artesanal e
turismo na regido de estudo.

No item Resultados sdo tecidas as seguintes consideragoes:

e De uma maneira geral figuras, tabelas e descricdes de resultados pouco interpretaram o que os dados apresentados significaram frente ao objetivo do
estudo de avaliar a sedimentacdo no Parque Nacional Marinho dos Abrolhos e regido. Recomenda-se que para cada conjunto de dados, tabelas e figuras
apresentadas uma analise sintética seja inserida a fim de entender o que cada variavel, de cada método empregado, contribui para atingir o objetivo do
monitoramento. Solicitamos que tal analise seja apresentada no proximo relatorio;

¢ Nio ficou claro pelos RESULTADOS apresentados no item “4.4. ANALISE ISOTOPICA”, se o METODO empregado foi suficiente ou ndio para se ter
um entendimento conclusivo da chegada de sedimentos contaminado por aqueles metais constituintes da lama de rejeitos das barragens de Mariana/MG
sobre a regido. Solicitamos que tal anailise seja apresentada Solicitamos que tal analise seja apresentada no préximo relatério;

e Quanto aos dados apresentados no item 2.4., sugerimos que esses dados sejam apresentados no formato de tabela para facilitar o entendimento.
Solicitamos que no proximo relatorio a ser entregue a apresentacgio siga o solicitado neste item;

e Figura 17: incluir limites municipais e das UC’s. Solicitamos que no proximo relatorio a ser entregue a apresentacio siga o solicitado neste item;

e Figura 22: indicar também a estimativa de chegada em Abrolhos pelo Ibama , além da indicacdo do colapso da barragem; e melhorar a legenda da
figura descrevendo o que ¢ R1?7R2?R37?; Solicitamos que no préoximo relatorio a ser entregue a apresentacio siga o solicitado neste item;

e Tabela 2, p. 66 ¢ demais: substituir os CODIGOS apresentados por ponto amostral pelo NOME DO PONTO da amostra pelo nome do ponto; seria
interessante também utilizar ferramentas da geoestatistica para ver os resultados de forma especializada (para os principais elementos); ndo ficou claro
se os campos referem-se a periodos de coleta diferentes, e caso positivo, ao invés de campo poderia colocar as datas das amostras realizadas.
Solicitamos que tal analise seja apresentada no proximo relatorio;

e Pagina 70: apresentar resultados de forma especializada. Solicitamos que tal analise seja apresentada no proximo relatério;

e Pagina 80: esclarecer se a amostragem trata-se do estudrio do rio Caravelas ou Rio Peruipe (cuja foz encontra-se no municipio de Nova Vigosa).
Solicitamos que tal informacao seja apresentada em no préximo relatério;

Figura 53: incluir shape das outras UCs. Solicitamos que tal informacio seja apresentada no proximo relatério;

Pagina 83, Topico 4.3.:recomenda-se que essa andlise integrada fique junto com o mesmo tdpico, mais acima (dentro da secdo de resultados para
facilitar o entendimento, ou trazer toda a discussdo para esse topico - importante considerar o dado de volume dragado na discussdo (dragagem do canal
do tomba em caravelas) - licenciada pelo Ibama. Solicitamos que tal informagao seja apresentada no proximo relatorio;
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e Figura 57: figura importante, mas de dificil entendimento; sugestdoes para melhorar legenda: indicar significados dos poligonos rosa, verde e azul com
a mesma cor do poligono; maior diferenciagcdo de cores e formas entre os pontos no grafico, principalmente considerando o antes e o depois da lama;
para alguns pontos tem nome ¢ para outros codigos...padronizar. Solicitamos que tal informacao seja apresentada no proximo relatério.

4.2.11.2 - Consideracoes finais sobre as condi¢oes de atendimento:

Os resultados apresentados para o primeiro ano atendem parcialmente o previsto no TR4, uma vez que ndo foram instaladas boias para monitorar, em tempo
real, a variacdo da turbidez da dgua do mar no arquipélago de Abrolhos e permitir comparagdes com imagens de satélite, nem foram apresentadas analises
correlacionando a sedimentagdo nos ambientes recifais com a vitalidade dos corais. Solicitamos que tais informagoes sejam claramente justificadas e
apresentadas e que tais dados e analises componham o proximo relatorio anual.

4.2.11.3 - Consideracoes finais sobre a continuidade do monitoramento (revisiao do Termo de Referéncia 4 - TR4/2016):

Concordamos com os autores quanto a importancia de replanejar do monitoramento em questdo, levando em consideracdo o apontamento dos autores para
buscar novos métodos para mensurar impactos na biota marinha local, em especial, andlises sobre “bioacumulacdo de metais e isotopos dissolvidos nas
espécies de corais no Parque Nacional Marinho dos Abrolhos e regiao.

Importante que para a revisdo do PMBA sejam incluidas amostragens no Recife de Timbebas, que compde um dos poligonos que formam o Parque Nacional
Marinho dos Abrolhos.

A fim de ampliar a possibilidade integrada entre os diversos subprojetos envolvidos no TR4, também recomendamos que as amostragens devem coincidir
com ambientes recifais amostrados em outros subprojetos, como o previsto no Anexo 3.

4.2.12 - RT 27: Integracio Abiotica dos Ambientes

O relatério apresenta a integracao das informagdes abioticas levantadas durante o Programa de Monitoramento da Biota Aquatica (PMBA). O relatorio traz
informagdes importantes sobre os processo meteoceanograficos e hidrologicos que atuam na dispersdo dos contaminantes oriundos da lama de rejeitos. O
relatorio € bem sucedido ao utilizar mapas para demonstrar de forma didética a distribuicdo espacial e o percentual de conformidade aos valores de referéncia
de diversos contaminantes nas matrizes agua, sedimento e solo.

Sugiro para o proximo relatdrio que as figuras 1 e 2, assim como as figuras 1 a 9 do apéndice expresse o nimero de campanhas realizadas em cada ponto, de
forma analoga a utilizada na figura 10 (dentre outras). Caso o numero de campanhas seja 0 mesmo para todos os pontos, expressar essa informag¢ao no texto.

A figura 9 e o texto que a precede refere-se a critérios mineraldgicos e quimicos/geoquimicos, contudo nao ¢ apresentado no referido relatério a defini¢do de
tais critérios, como foi feito no Anexo 3 — Andlise abiotica e biotica no Ambiente Marinho Discussao Integrada (RT - 19K), ou seja, “Critério Mineralogico:
Aumento de volumes totais de fases minerais de ferro (hematita, magnetita, grenalita-T, magmita e goethita), aumento da susceptibilidade magnética dessas
fases minerais e aumento dos teores de oxido de ferro (FeOtotal) no sedimento de fundo em comparagcdo aos dados pretéritos; Critério Geoquimico: é
baseado nas concentragoes dos seguintes metais: Ni, Cu, Pb, Cr, Fe, Al, Mn, Zn.”. Assim sugiro para o proximo relatorio inserir no texto da defini¢ao de tais
critérios.
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Nas figuras 12 e 13, aparecem as siglas: AET; TEL; PEL; VRQ e VP, contudo no texto nao sao apresentados a definicdo de tais siglas. Assim sugiro para o
proximo relatorio definir no texto cada uma das siglas e elaborar tabela que apresente tais valores de referéncia para cada matriz e contaminante.

Nas figuras 15 a 20 sdo do apéndice sdo usados os termos agudo, cronico e normal e nas figuras 21 a 24 sdo usados os termos PEL TEL ¢ Normal. Assim
sugiro para o proximo relatorio a uniformizacao e defini¢ao dos termos.

Encaminhamentos: 1) inserir nimero das campanhas realizadas as figuras 1 e 2, assim como as figuras 1 a 9 do apéndice; ii) definir os critérios
mineralogicos e geoquimicos; iii) definicdo das siglas dos valores de referéncia: AET; TEL; PEL; VRQ e VP; bem como apresentacao de seus valores; iv)
padronizacao do usos dos termos nas figuras do apéndice de 15 a 24.

4.2.13 - RT 28: Integracdo a partir de indices Ecotoxicologicos

Para a interpretagdo dos dados dos estudos ecotoxicologicos foram calculados indices denominados “Indice de Respostas Integradas de Bioacumulacdo - IBR
acumulacdo” ¢ “Indice de Respostas Integradas de Biomarcadores - IBR”. Além disso, para uma avaliacio temporal das respostas biologicas, foi calculado o
“IBR bioacumulagdo pretérito”, destaca-se que ndo foi calculado o “IBR biomarcadores pretérito” devido a auséncia de dados pretéritos dessa natureza. Foi
informado que o “IBR bioacumulagdo pretérito” foi estimado a partir de dados de bioacumulagdo de metais obtidos anteriormente ao rompimento da
barragem de Fundao, todavia, conforme informado no item 4.2.2 - RT-17: Anexo 1 — Ecotoxicologia os dados pretéritos utilizados para correlagdo com alguns

grupos de organismos sdo provenientes de uma literatura, apresentada sem subsidios suficientes para compreensao dos ambientes estudados.

Encaminhamentos: Desta forma, solicita-se esclarecimentos no préximo relatério de como esses indices foram construidos para melhor compreensao por
parte do corpo técnico da CTBIO.

4.2.14 RT 29: Integracio da Biodiversidade do Ambiente Dulcicola

O relatdrio informa que a partir de uma analise integrada dos diferentes parametros, calculados para os diferentes grupos estudados do ambiente dulcicola, foi
possivel estabelecer um diagnostico geral das condigdes abioticas e bidticas na area monitorada. Porém, no caso da ictiofauna, embora tenha sido selecionado
um indicador para a analise da qualidade ambiental, sendo este a razdo da biomassa de espécies exoticas sobre a biomassa total das espécies amostradas, este
indicador ndo foi utilizado na analise de integridade bidtica das comunidades bioldgicas, uma vez que a malha amostral do PMBA para a coleta de peixes €
diferente daquela utilizada para avaliar os demais grupos de organismos estudados (fitoplancton, zooplancton, macrofitas e perifiton).

Assim, as principais conclusdes apresentadas pelo Anexo sao:
e Ha convergéncia entre os indicadores de integridade biodtica, que reinem informagdes das comunidades dos principais organismos produtores e

consumidores primarios no ambiente dulcicola (fitoplancton, zooplancton, perifiton e macrofitas), e analises abioticas, sobretudo aquelas associadas a
contaminag¢do por metais na agua e no sedimento, € com as analises ecotoxicologicas.

e H4 evidéncias claras de impacto negativo e significativo na organizagdo energética entre niveis troficos basais dos sistemas dulcicolas avaliados, e
importantes alteracdes negativas nas integridades abidtica e bidtica dos ambientes.

e Ha evidéncias do envolvimento de metais caracteristicos do rejeito oriundo do rompimento da barragem de Funddo nestes impactos negativos
observados na estrutura, composicao e funcionamento das comunidades bioldgicas do baixo rio Doce.
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e Especialmente em relagdo ao sedimento e a biota, a calha principal do rio Doce se apresenta como um hotspot de contaminacdo por metais, nos
distintos periodos do ano (seco e chuvoso).

e A calha do rio Doce apresenta também os maiores indices de impactos bioldgicos, mensurados por meio da resposta de biomarcadores e da toxicidade
das amostras ambientais (agua e sedimento) para os organismos-teste, bem como através do indicador de integridade bidtica.

Conclusao da avaliacdo do relatorio: Os resultados das andlises apresentadas no relatorio permitem conclusdes importantes sobre o estado atual da
biodiversidade no ambiente dulcicola e devem ser aperfeicoadas com a continuidade do monitoramento. Em relagdo a ictiofauna, ¢ importante que outros
parametros, além da biomassa de exoéticas, sejam considerados em associacao a parametros ambientais para uma avaliacao da integridade bidtica.

4.2.15 - RT 30: Integracio da Biodiversidade do Ambiente Marinho

O relatorio anual apresenta o Anexo de Integragdo da Biodiversidade do Ambiente Marinho, em que a analise sobre o impacto na megafauna foi realizada
baseada no potencial de vulnerabilidade das populagdes de aves, quelonios e cetdceos, considerando seu habitat e area de alimentagdo. Sao apresentados
diferentes aspectos relacionados a vulnerabilidade desses organismos para 4 areas distintas, definidas pelos pesquisadores. Consideramos importante a
manutengdo da analise integrada nos proximos relatorios.

Com relagdo a ictiofauna o Anexo relata que as analises de abundancia, biomassa e indices ecologicos ao longo dos 12 meses de coleta ainda ndo sdo
suficientes para indicar diferengas espaciais significativas, mas ressaltam que a diminuig¢@o no Indice de Condig¢do Residual (RCI) no estuério do rio Doce foi
considerada como um impacto moderado e também destaca mudangas no comportamento migratdrios dos robalos nos estudos de telemetria.

4.2.16 - RT 31: Integracao da Biodiversidade da Zona Costeira

O relatério anual apresenta também o Anexo de Integracdo da Biodiversidade da Zona Costeira, que foi dividida em trés setores: SETOR A - Terragos de
Abrasdo (Litoral de Aracruz); SETOR B (Praias Proximas a Foz do Rio Doce) e SETOR C (Litoral Norte da Desembocadura do Rio Doce). Consideramos
importante a manutencao da analise integrada nos proximos relatérios.

Encaminhamentos de alteracdes ou complementac¢des

Para o setor A ¢ informado que as tartarugas Chelonia mydas apresentaram baixa diversidade haplotipica, maiores niveis de ectoparasitas, maior prevaléncia
da fibropapilomatose e também sinais de imunossupressao, anemia, pior nivel nutricional e maior déficit fisiologico.

Deixar claro no texto se a comparagao foi feita com a area controle, dados pretéritos da mesma area ou dados de outras regides.

4.2.17 - RT 32: Integracio nas Unidades de Conservacao

O Relatorio faz um agrupamento dos principais impactos observados nas Unidades de Conservagao (UCs) localizadas na costa do Espirito Santo e regiao
marinha adjacente, que apresentam pontos de monitoramento dentro da malha amostral do PMBA ou bem préximo a seu limite.

A UCs abordadas no relatorio foram: Area de Prote¢io Ambiental de Setiba; Refugio de Vida Silvestre Santa Cruz e Area de Prote¢do Ambiental Costa das
Algas; Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Municipal Piraqué-Agu e Piraqué-Mirim; Reserva Bioldgica de Comboios e Terra Indigena de Comboios;
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Area de Relevante Interesse Ecologico do Degredo; Area de Protecio Ambiental Conceicdo da Barra; Parque Nacional Marinho de Abrolhos, Area de
Protecdo Ambiental Ponta da Baleia/Abrolhos e Reserva Extrativista de Cassuruba.

Pela listagem acima, verifica-se que, além das UCs indicadas, também foi considerada a Terra Indigena de Comboios, denominada de Reserva Indigena. As
Terras Indigenas (TIs) ndo sdo Unidades de Conservacao (UCs), mas sdo também consideradas elementos componentes do sistema de areas protegidas do
Brasil.

A seguir, apresenta-se uma sintese das avaliagdes e impactos evidenciados para cada uma das UCs listadas.

AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DE SETIBA

O relatdrio aponta, para diversos metais, concentragdes na agua e/ou no sedimento em desconformidade com a resolugio CONAMA 357/2005; valores acima
dos niveis para efeitos cronicos a biota, seguindo niveis referéncia estabelecidos pela Agéncia de Prote¢do Ambiental Norte-americana (Environmental
Protection Agency - EPA) e pela NOAA — National Oceanic and Atomospheric Agency; presenca de metais no musculo de peixes coletados acima do
permitido pela resolugdo ANVISA RDC 42/2013; maior concentragdo corporal no zooplancton, alteragdes na densidades numeéricas de fitoplancton, baixa
abundancia de organismos zooplanctonicos, baixas densidades médias de ovos e larvas de peixes, quando comparados com o periodo pré-desastre; além da
dominancia de espécies indicadoras de impacto e presenga de larvas de peixes com trato digestorio destruido.

No entanto, o relatério considera que por esta UC estar proxima de portos ligados ao comércio de Ferro, os resultados obtidos para a regido se mostram
inconclusivos em relacdo ao impacto causado pela lama de rejeito oriunda do rompimento da Barragem de Fundao e que as evidéncias de estresse ambiental
podem ter outras fontes precursoras, uma vez que a area em questao sofre influéncia de outras atividades antrdpicas realizadas nas regides metropolitanas de
Vitoria e Vila Velha, tais como despejo de efluentes domésticos e industriais, dragagem para atividade portudria, entre outros.

REFUGIO DE VIDA SILVESTRE SANTA CRUZ E AREA DE PROTECAO AMBIENTAL COSTA DAS ALGAS

O relatorio aponta que a APA Costa das Algas e o RVS de Santa Cruz foram as principais UCs afetadas pelos rejeitos de minério que chegaram a regiao
costeira. Os sinais do impacto puderam ser observados nas concentragdes de metais (Ferro, Cobre, Mercurio, Niquel, Zinco, Aluminio, Manganés) e Arsénio
(As) na coluna d’agua, nas fragdes dissolvida e total, e no sedimento. Foram verificados niveis de concentragdo de metais em ndo conformidade com os
limites estabelecidos pela CONAMA 357/05 e niveis de concentracdo causadoras de efeitos cronicos e agudos na biota, conforme a EPA. Foi observado o
incremento na concentragao de metais associado a presenga de material lamoso na antepraia e eventual aporte para a praia emersa.

Além de visualmente apresentar material de rejeitos no leito marinho, a anélise sedimentoldgica do material de fundo identifica uma tendéncia de afinamento
da granulometria do sedimento superficial e a presenca do sinal mineraldgico de terras raras e a presenga de aminas associadas ao rejeito. Destaca ainda a
possibilidade da ocorréncia da ressuspensao de sedimentos, pelo fato de concentragdes altas de feopigmentos terem ocorrido principalmente nas amostras de
fundo e uniformemente em quase todas as estacdes amostrais da APA e do RVS.

Para a biota, foram encontradas diversas evidéncias que demonstram que a area destas UCs estd sofrendo influéncia da lama oriunda do rompimento da
barragem, destacando: concentragdes acima do permitido pela resolugdo ANVISA RDC 42/2013 para Arsénio (As) no musculo de camardes e peixes e
Cédmio (Cd) no musculo de peixes; aumento da concentracdo de metais nos tecidos e presenca de marcadores bioldgicos de estresse oxidativo observados
para a biota de praias, manguezais costeiros, recifes costeiros, bentos de plataforma; registros de alteracdes nas comunidades fitoplanctonicas
(fisiologicamente senescente) e ictioplanctonicas (larvas de peixes com trato digestorio destruido e baixo recrutamento); diferencas significativas quanto a

https://sei.icmbio.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=7732214&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110000577&infra_hash=... 124/141



14/09/2020 SEI/ICMBio - 7653770 - Nota Técnica

abundancia, riqueza, diversidade, composicao e estrutura de algumas populagdes de espécies de peixes recifais, quando comparado com areas consideradas
controles; aumento expressivo na cobertura de Sargassum spp. (tolerantes a sedimentos finos), e reducdo na cobertura de algas calcérias articuladas e
Caulerpa spp., além da reducao de cerca de 20% na cobertura total de macroalgas; maiores niveis de ectoparasitas e maior prevaléncia da fibropapilomatose
em tartarugas marinhas da espécie Chelonia mydas. O relatorio destaca ainda que, do ponto de vista ecotoxicologico, amostras de dgua e sedimento coletadas
no REVIS Santa Cruz se apresentaram toxicas, o que foi verificado através de ensaios de toxicidade padronizados com organismos de diferentes niveis
tréficos.

Em sintese, o relatorio destaca que os resultados abidticos e bidticos obtidos na APA e RVS sdo conclusivos quanto ao impacto associado ao rejeito de
minério, oriundo do rompimento da Barragem de Fundio e evidencia que os indicadores geoquimicos (4dgua e sedimento), sedimentologicos,
ecotoxicologicos e biologicos, na comparagdo dos resultados com dados pretéritos ao rompimento, ndo deixam duvida que a regido mais costeira da APA
Costa das Algas e o RVS de Santa Cruz estdo impactados pelo aporte de rejeito. Ressalta ainda que no entorno destas UCs estdo instalados o estaleiro Jurong,
o Portocel e a fabrica de celulose Suzano AS, que podem estar contribuindo para o impacto no local.

RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL MUNICIPAL PIRAQUE-ACU E PIRAQUE-MIRIM

O relatorio aponta um aumento, ao longo do primeiro ano do PMBA, no nivel de metais acumulados nos tecidos dos caranguejos e que foram observados
niveis de Ferro (Fe) e Cromo (Cr) nos tecidos dos caranguejos acima dos relatados na literatura especializada. Também indica correlagdes positivas entre as
concentragdes de metais e biomarcadores com danos oxidativos e danos ao DNA. Registra ainda a concentragdo de Chumbo (Pb) no musculo de caranguejos
acima do permitido pela resolu¢ao da ANVISA (RDC 42/2013).

Aponta altos niveis de Ferro (Fe) dissolvido na agua e de Manganés (Mn), Cromo (Cr), Zinco (Zn) e Ferro (Fe) no sedimento, evidenciados pelo
monitoramento do PMQQS no periodo 2017-2018, quando comparados aqueles descritos para manguezais considerados como ambientes controle.

Porém, o relatério ndo traz consideragdes se estes aspectos observados tém relagdo com o aporte de rejeitos da barragem de Fundao.

RESERVA BIOLOGICA DE COMBOIOS E TERRA INDIGENA DE COMBOIOS

O relatdrio indicou concentragdes de metais na dgua acima do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/2005 e incremento nas concentragdes de
metais e Arsénio ao longo do primeiro ano do PMBA. Na antepraia, registrou concentracdes elevadas de metais associados a presenga de lama, com eventual
aporte de contaminantes para a praia emersa em fun¢ao da alta exposi¢do a a¢ao das ondas.

Na regido marinha adjacente, foi registrado o aumento nas concentragcdes de nutrientes em mais de 50% das amostras d’agua, em relagdo aos valores de
referéncia pré-desastre, e destacou as elevadas concentragdes de Ferro dissolvido e totais ao longo do monitoramento, indicando o continuo impacto dos
rejeitos nesta regido.

Registrou aumento nos niveis corporais de Arsénio, Ferro e outros metais e de metalotioneina em organismos que compdem a fauna das praias da regido, ao
longo do periodo amostral, e aumento de indicadores de mortalidade de organismos bentonicos de sedimento inconsolidado na drea marinha confrontante.

Na vegetagdo de restinga, principal ambiente da REBIO Comboios e da Terra Indigena de Comboios, registrou indicadores importantes de alteragdo, com
modificacdes morfo-estruturais na vegetagdo, aumento da razdo lignina:hemiceluloses, reducdo de espessura de folhas, alteracdes na fotossintese e
metabolitos primarios e alta relacdo entre teores de clorofila e concentragdo foliar de Ferro, clorose e redugdes nos teores de clorofila nas formacgdes
arbustivas e arbdreas, com comprometimento na capacidade de recuperacao.
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O mapeamento na regido da foz do rio Doce registrou a extensa presenca de lama fluida, indicando a presenca do sinal mineraldgico associado ao rejeito, com
tendéncia de afinamento da granulometria do sedimento superficial, bem como aumento nos teores de metais (principalmente Fe e Al) quando comparadas
com dados pré-rompimento da barragem.

Como a regido marinha confrontante 8 REBIO e TI ¢ uma éarea de uso e ocupacdo intensiva de pequenos cetaceos residentes, o boto-cinza (Sotalia
guianensis) e a toninha (Pontoporia brainvillei) e de aves migratorias da familia Sternidae, que a usam como local de alimentagdo e criacdo, o relatdrio
destaca a alta sensibilidade a impactos cronicos devido a presenga de acumulacdo de lama de rejeitos na plataforma interna, oriunda do rompimento da
barragem de Funddo. Também indicou impactos em tartarugas marinhas das espécies Dermochelys coriacea e Caretta caretta, principais alvos de
conservagdo da REBIO Comboios, como o aumento nos niveis corporais de metais, reducao da condicdo imunoldgica e alteracdes oftalmologicas nao
relatadas em outras partes do pais.

AREA DE RELEVANTE INTERESSE ECOLOGICO DO DEGREDO

O relatdrio registra, no ambiente praial desta UC, o aumento nas concentracdes de Arsénio e metais na 4gua e no nivel corporal de Arsénio, metais e de
metalotioneinas em organismos da fauna desses ambientes, bem como identificada a redu¢do da riqueza e diversidade da macrofauna bentonica. Registra
ainda altos teores de lama, metais e minerais pesados na praia e antepraia.

Quanto as amostragens realizadas na plataforma continental adjacente, que apesar de ndo abranger a UC estd associada ao contexto da area, podendo
influencié-la, foi encontrada a assinatura do rejeito de minério (elementos terras raras) no material particulado em suspensdo e no sedimento, bem como o
afinamento da granulometria do sedimento superficial ¢ a presenga do sinal mineraldgico associado ao rejeito. Foram ainda registradas alteragdes nas
concentracgdes de silica e nutrientes, em relagdo aos valores de referéncia pré-desastre e verificados elevados niveis de Ferro (Fe) e Cobre (Cu) dissolvidos,
acima dos estabelecidos pela CONAMA 357/05, bem como niveis de concentracdo de diversos metais, hidrocarbonetos alifaticos e HPA, acima dos
observados em 2016, apontados como indicativo da continua influéncia do rejeito na regido de Degredo.

Em relacdo a biota da plataforma, foram registradas larvas de peixes com o trato digestério destruido, densidade baixa de ovos e larvas ictioplanctonicas,
alteracdo na densidade numérica do fitoplancton e na comunidade de zooplancton e aumento nos indicadores de mortalidade de fauna bentonica.

AREA DE PROTECAO AMBIENTAL CONCEICAO DA BARRA

Em relacdo aos caranguejos dos manguezais da UC, o relatorio registra, ao longo do periodo amostral do PMBA, incrementos nas concentragdes de Ferro
(Fe) e Zinco (Zn) e maiores niveis de danos oxidativos nos tecidos. Também registra para os caranguejos, nivel de Ferro acumulado no hepatopancreas e
branquias, nivel de Cromo acumulado nos tecidos, niveis de proteinas carboniladas (PCO) e metalotioneina, acima das médias relatadas na literatura. Registra
também, nos sedimentos dos manguezais, concentracdes de Ferro, Manganés, Cromo e Zinco maiores do que aquelas observadas em manguezais
considerados como ambientes "controle".

Para a vegetagdo de restinga, foram detectadas evidéncias de impacto relacionadas a modificagcdes morfo-estruturais, como o aumento da espessura das folhas
e dos teores de hemicelulose em plantas presentes nas formagdes herbacea, arbustivas e arboreas, e alteracdes na chamada “maquinaria fotossintética” das
plantas analisadas que indicam alteragdes persistentes que apontam estresse fisiologico.

Quanto as condi¢des da plataforma continental adjacente, que apesar de nao ser abrangida pela APA est4 associada ao contexto regional da qualidade da dgua
e da integridade da biodiversidade na regido, foram encontradas evidéncias de incremento na mortalidade de organismos bentdnicos e os valores de silica e
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nutrientes na agua e as concentragdes no sedimento de Arsénio, Ferro e outros metais estdo mais elevados do que em relacao aos valores de referéncia pré-
rompimento. Além disso, foi observada a assinatura do rejeito de minério (elementos terras raras) no material particulado em suspensdo e no sedimento nas
imediagdes marinhas desta unidade de conservacdo. Em relacdo as formagdes recifais na plataforma, foi observada a presenga de sedimentos terrigenos
aportando esses recifes e nao foi verificado o recrutamento de corais na area.

PARQUE NACIONAL MARINHO DE ABROLHOS, AREA DE PROTECAO AMBIENTAL PONTA DA BALEIA/ABROLHOS E RESERVA
EXTRATIVISTA DE CASSURUBA

O relatorio destaca que essas trés UCs apresentam um mosaico de ecossistemas costeiros e marinhos da maior importancia para a biodiversidade e
manutengdo dos servigos ecossistémicos.

Destaca, para o ambiente de manguezal e apicuns, que a analise temporal dos dados do PMBA e comparagdes com dados da literatura evidenciaram maiores
niveis de acumulacao de Ferro e outros metais nos tecidos de caranguejos, maiores niveis de lipoperoxidagdao, de metalotioneina e danos oxidativos em
lipideos no hepatopéncreas e de proteinas carboniladas no musculo de caranguejos. Registra altos niveis de Ferro dissolvido na 4gua e de Ferro, Manganés,
Cromo e Zinco no sedimento, quando comparados aqueles observados para manguezais considerados como ambientes "controle".

Na regido marinha, em relacao a legislacao vigente, destaca concentracdes de Mercurio total e Ferro dissolvido na agua acima dos limites estabelecidos pela
resolugdo CONAMA 357/2005. Destaca também maiores niveis corporais de Chumbo, Cadmio e Ferro no zooplancton e maiores niveis de metalotioneina,
dano oxidativo em lipidios e maior atividade de enzimas envolvidas no metabolismo de metais no fitoplancton, quando comparados com dados pretéritos pré-
rompimento da barragem.

Para os resultados das analises de quimica da agua, registra que foram evidenciados aumentos nas concentracoes de metais ¢ Arsénio (As) em todas as fragdes
comparadas aos niveis encontrados anteriormente a0 monitoramento e que eventos ciclicos acarretaram no aumento de concentracdo de hidrocarbonetos
poliaromaticos (HPAs), aminas e acidos graxos. Destaca ainda, apesar de indicar que esta analise ndo foi conclusiva, que foi observada presenca do sinal
mineralodgico no sedimento associado ao rejeito na por¢do mais proxima a costa.

Em relacdo a comunidade fitoplanctonica, o relatdrio registrou oscilagdes significativas na densidade numérica de fitoplancton inversas as concentragdes de
feopigmentos, em quase todas as estagdes e profundidades amostradas, o que indica um ambiente exposto a um maior estresse ambiental, destacando que o
efeito do impacto destas alteracdes na regido das UCs de Abrolhos parece ter sido menor e mais tardio do que em areas mais ao sul, mas ainda inconclusivos
por terem sido feitas apenas duas campanhas. Quanto ao zooplancton, registrou indices de diversidade baixos, mas que sao comuns para a regiao de Abrolhos
e que a area pode também receber influéncia antrépica com origem no estudrio do Rio Caravelas, além da atividade de dragagem que ocorre no canal do
Tomba.

Quanto as comunidades recifais de Abrolhos, informou que a analise do conjunto dos dados pré e p6s rompimento nao permite atribuir a variacao observada
na estrutura de comunidades diretamente ao evento de rompimento da barragem de Funddo. Registra ainda que, embora exista confirma¢do da chegada da
lama ao arquipélago de Abrolhos, ndo foram verificados efeitos ou impactos diretos detectados em relagdo a assembleia ou populagdes da ictiofauna recifal.
Quanto a avifauna, o relatério destacou que € possivel inferir que as aves marinhas que se reproduzem em Abrolhos estdo utilizando as areas atingidas pelos
rejeitos para alimentacao, o que indica uma vulnerabilidade destas espécies.

Sintese das analises do relatorio:
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O relatorio aponta uma condi¢ao de contaminagao por diversos metais e substancias presentes nos rejeitos da barragem de Fundao, em niveis de ocorréncia e
concentracdo variaveis, em todas as UCs avaliadas, tanto nos ambientes marinhos, quanto em manguezais e restingas e também diversos indicadores
bioldgicos de impactos decorrentes de acdes antrdpicas.

Mas as analises de relagdo destes impactos com o desastre de rompimento da barragem de Fundao sdo apontadas como consistentes € comprovaveis,
principalmente para a APA Costa das Algas, RVS de Santa Cruz e REBIO de Comboios, destacando que as duas primeiras foram as principais UCs afetadas
pelos rejeitos de minério que chegaram a regido costeira.

Para a APA de Setiba e para as UCs da regido de Abrolhos (Parque Nacional Marinho de Abrolhos, Area de Prote¢io Ambiental Ponta da Baleia/Abrolhos e
Reserva Extrativista de Cassurubd), o relatorio argumenta que os impactos de origem antrdpica observados, apesar de significativos, ainda sao inconclusivos
quanto a suas relagdes com os rejeitos oriundos do rompimento da barragem de Funddo, em funcdo da possivel relagdo com outras fontes de impactos
decorrentes de outras atividades humanas.

Para as demais UCs analisadas, o relatorio aponta a existéncia de relacao entre os impactos observados e a incidéncia dos rejeitos do rompimento da barragem
de Fundao, porém em niimero de indicadores menos significativos e incidindo em menos grupos bioldgicos que os das trés primeiras UCs citadas nesta
sintese.

Cabe o registro de que a analise realizada, agrupando diferentes UCs situadas numa mesma area, em especial no caso da APA Costa das Algas e RVS de
Santa Cruz e das UCs da denominada “Regido de Abrolhos”, dificulta uma melhor compreensdo de quais impactos incidem sobre cada UC, o que ¢ bastante
relevante frente aos processos que serdo necessarios para a futura adog¢ao de agdes de reparacao e mitigacao dos referidos impactos em cada UC.

Por fim, cabe também o destaque de que na regido abrangida pelo PMBA, na porgao capixaba do rio Doce e regido marinha alcangada pela pluma de rejeitos
do acidente da Samarco, existem outras unidades de conservacao ndao contempladas no relatorio do PMBA, mas que integram a relagdo de UCs a serem
avaliadas pela clausula 181 do TTAC, que ndo foram avaliados pela auséncia de pontos amostrais em seu interior ou proximidade de seus limites.

Considerando que a estratégia de avaliagdo de impactos do desastre da Samarco sobre as UCs e a subsequente implementagdo de agdes reparatdrias e
mitigadoras desses impactos, pressupdem a otimizagao das estratégias metodologicas por meio da absorcao de dados gerados em outros programas do TTAC,
em especial a clausula 165, como consta no Plano de Trabalho para a clausula 181 aprovado pelo CIF, evidencia-se a relevancia de manutengao de uma malha
amostral do PMBA que contemple as UCs potencialmente afetadas pelo desastre na area de abrangéncia deste Programa, ou que possam refletir para cada UC
as flutuagdes dos pardmetros e indicadores analisados, para que as avaliagdes relativas a clausula 181 possam ter a necessaria robustez, tanto na defini¢do dos
impactos incidentes, quanto na avaliacao e monitoramento das futuras agdes reparatérias e mitigatorias.

4.2.18 - Gestao de Dados

Nao consta no Relatorio Anual apresentado, as informagdes sobre este assunto.

Paralelamente a entrega do relatorio Anual do PMBA, a Rede Rio Doce Mar disponibilizou a CTBIO os dados brutos gerados nos estudos, que estao
armazenados no ambiente virtual “Dropbox” em formato de planilhas.

Os dados brutos sobre a biodiversidade encontrada atendem ao solicitado no TR4 e na NT Nota Técnica n° 11/2017/DIBIO/ICMBio, estando em padrdo
Darwing Core, com excecao dos dados referentes ao Anexo 7 marinho. Estas planilhas inconformes deverao ser reapresentadas imediatamente 8 CTBIO em
complementacdo.
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Entretanto, nao foi disponibilizado a CTBIO e ao Sistema CIF nem pela Rede Rio Doce Mar e nem pela Fundagao Renova o Sistema de Gestao de Dados de
Biodiversidade. A RRDM apresentou em em Junho de 2019 a proposta de Plano de Gestdo de Dados para os cinco anos do Programa de Monitoramento
PMBA. O documento foi aprovado pela CTBIO. Atualmente somente foi apresentado a CTBIO o acesso ao Armazém de dados no Dropbox. Devera ser
imediatamente apresentado a CTBIO os produtos previstos no Plano de Gestdao de Dados da RRDM para o segundo ano do PMBA, conforme cronograma
apresentado.

Quanto ao sistema de Gestdo de Dados para a Clausula 165 do TTAC e dos Programas de conservagdo da biodiversidade que a CTBIO acompanha, ainda
nao foi iniciado pela Fundacao renova, descumprindo o solicitado no TR4.

A Deliberacao CIF n° 347, de 19 de novembro de 2019, Aprova o Plano de Trabalho do Sistema de Gestdo de Dados gerados na Clausula 165 do TTAC nos
termos da Nota Técnica n° 28/2019/CTBIO/DIBIO/ICMBIO e estabelece que:

1. Os dados de biodiversidade das Clausulas do TTAC estejam reunidos em um mesmo Sistema de Gestao de Dados;

1.2. a construgdo do Sistema inclua consulta aos 6rgaos ambientais envolvidos no TTAC para a compatibilizacdo com os sistemas ja empregados
pela administragdo publica para consolidagdo de um legado;

1.3. a Fundag@o Renova apresente no prazo de 30 (trinta) dias padronizagdo das planilhas de todos os dados e metadados entre os diversos estudos
ambientais. Todos novos estudos a serem apresentados pela Fundacao Renova deverao utilizar-se das mesmas planilhas padronizadas;

1.4. a Fundacdo Renova apresente no prazo de 30 (trinta) dias o Plano de Trabalho Executivo da mobilizacdo (kick off) do Sistema.

Na 41* Reunido ordindria da CTBIO a Fundag¢do Renova apresenta um cronograma alternativo para atendimento a Deliberagdo CIF 347/2019, mas os
membros da CTBIO ndo consideraram-no razoavel e que um prazo de 1 ano e 9 meses para iniciar o projeto, extrapola todos os prazos, fugindo da
razoabilidade quanto a espera. O MPF solicitou que deve ser encaminhado ao CIF para uma cobranga mais imediata ¢ que a Fundagao Renova atenda a
Deliberacao.

Apos este momento, nenhum novo produto do documento foi entregue pela Fundagao Renova, descumprindo a Deliberagao CIF 347/2019.

A falta deste Sistema de gestdo de dados ndo nos permite analisar os dados de uma forma mais aprofundada e mais dinamica, de forma que nao € possivel a
realizag@o do cruzamento destes dados com outras informacdes geradas em outros programas do TTAC como o PMQQS (Programa de monitoramento Quali
Quantitativo de Agua e Sedimento), de monitoramento da pesca e de impactos socioecondmicos. Sem este Sistema de gestio de dados o sistema CIF também
fica impedido de acompanhar o andamento dos estudos, de divulgar amplamente a sociedade brasileira ¢ mundial os dados e informacdes geradas pelos
programas de biodiversidade.

5. CONCLUSAO E/OU PROPOSICAO

O Relatorio Anual do PMBA traz o registro do monitoramento das condigdes ambientais ¢ da biodiversidade na Area Ambiental I, indicando os impactos
causados pelo rompimento da Barragem de Funddo nos ambientes aquaticos nesta drea, atendendo ao solicitado no TR4 e suas alteragdes. Também apresenta
a extensao territorial destes impactos.

https://sei.icmbio.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=7732214&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110000577&infra_hash=... 129/141



14/09/2020 SEI/ICMBio - 7653770 - Nota Técnica

A presente Nota Tecnica vem apresentar a0 Comité Interfederativo - CIF a avaliagdo do Relatorio Anual (2018/2019) do Programa de Monitoramento da
Biodiversidade Aquatica da Area Ambiental I — Por¢do Capixaba do Rio Doce e Regido Marinha e Costeira Adjacente, elaborado pela Rede Rio Doce Mar
(RRDM)/FEST/UFES e entregue pela Fundagdo Renova em 19/11/2019 - OF.NII.112019.8380.

Esta avaliagdo traz principalmente:

e Verificagcdo da aderéncia dos dados apresentados no Relatorio Anual com o TR4 e suas alteragdes, com os Planos de Trabalho da Fundag¢do Renova e
Rede Rio Doce Mar para o PMBA, para fins de cumprimento da Clausula 165 do TTAC da SAMARCO;

e Apontamento de eventuais dados que necessitem complementa¢des de informagdes e/ou alteragdes para serem solicitados a RRDM e Fundacao
Renova;

e Apontamento ao CIF de direcionamentos quanto aos impactos do desastre associados ao rompimento da barragem de Fundao na biodiversidade e nos
habitats estudados;

Diante desta analise, a CTBio entende que o Relatério Anual do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica (PMBA) atende o estabelecido no
Termo de Referéncia 4 e suas alteragdes , bem como no Plano de Trabalho apresentado.

Tendo em vista a complexidade do presente Programa, tanto do ponto de vista da diversidade, profundidade e ineditismo das andlises, como de sua extensao
territorial, abarcando distintas regides, compartimentos ambientais e realidades, ¢ compreensivel que alguns Subprojetos do PMBA tenham atingido seu

objetivo parcialmente. Além disso, o relatdrio traz dados de apenas 1 ano de amostragem, o que ¢ insuficiente para se ter clara resposta para todas perguntar
do TR4.

As necessidades de complementacdes, corregdes de informacdes e esclarecimentos dos pontos destacados ao longo desta Nota Técnica deverao ser
apresentadas no proximo relatorio anual do PMBA, conforme indicado no texto desta Nota Técnica para cada Anexo e Subprojeto.

Em sintese, constatou-se uma resposta direta da biota as forcantes fisicas e quimicas introduzidas nos ambientes, pelo derrame de rejeito da barragem
rompida, bem como uma variabilidade temporal e espacial de indices e indicadores de impacto que refletem a qualidade do ambiente da biota associada.

Os critérios para a analise de indicadores e de interpretacdo quanto as condigdes ambientais, foram definidos com base na comparagdo com dados pré-
rompimento da barragem, dados pré-PMBA e pos-rompimento da barragem, valores de referéncia estabelecidos pela legislagdo brasileira ou internacional e
compara¢do com dados de literatura.

A constatacao dos impactos do rejeito, em muitos casos, ndo necessita de comparagdes com dados pretéritos ao rompimento da Barragem de Fundao, ja que
sO a presenga fisica do rejeito evidencia impactos no meio ambiente. Inclusive, os 6rgdos ambientais envolvidos na andlise do desastre j& emitiram varios
documentos técnicos apontando impactos, desde o rompimento da Barragem de Funddo até agora. Este relatorio anual do PMBA amplia enormemente o
conhecimento da amplitude, gravidade, persisténcia e efeitos destes impactos ao longo do tempo.

Considerando que este estudo abarca apenas a porc¢ao capixaba do Rio Doce e area marinha adjacente, conclui-se também pela importancia de olhares
distintos para o ambientes de agua doce, costeiro, e marinho, tendo em vista o comportamento distinto do rejeito nos trés ambientes, assim como as forcantes
que atuam de forma diferencial, sendo os periodos secos e chuvoso para as aguas interiores, ¢ ainda as frentes frias e fendmenos metaoceanograficos nas
porg¢des costeira € marinha.

Ambiente Dulcicola
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e Ha evidéncias claras de impacto negativo e significativo na organizagao energética entre niveis troficos basais dos sistemas avaliados, e importantes
alteracdes negativas nas integridades abidtica e bidtica dos ambientes.

e Ha evidéncias do envolvimento de metais caracteristicos do rejeito oriundo do rompimento da barragem de Fundao nestes impactos negativos observados
na estrutura, composicao e funcionamento das comunidades biologicas.

e Especialmente em relagdo ao sedimento e a biota, a calha principal do rio Doce se apresenta como uma area de maior impacto pela contaminagdo por
metais, nos distintos periodos do ano (seco e chuvoso).

¢ A calha do rio Doce apresenta também os maiores indices de impactos biologicos, mensurados por meio da resposta de biomarcadores e da toxicidade das
amostras ambientais (agua e sedimento) para os organismos-teste.

o A biota dulcicola sofreu impacto cronico, com favorecimento das espécies exoOticas ou oportunistas/generalistas (redu¢do da diversidade
funcional).

o A biota dulcicola sofreu impacto agudo em nivel de espécies, com desaparecimentos de algumas na area impactada, com eliminagao das
espécies menos tolerantes — sobretudo espécies sésseis e de pouca mobilidade;

o Quando existem dados pretéritos, os resultados indicam relacao causal entre o declinio da biodiversidade e os efeitos do rejeito, evidenciando que
as espécies nativas sofreram maior impacto, apresentando niveis mais elevados de concentracdes de metais acumulados no figado e nas
branquias do que as espécies exoticas

Em termos de biomassa, os resultados indicam que as espécies exoéticas de peixes estdo dominando os ambientes, principalmente a calha do rio Doce. Como
essas espécies sao consideradas resistentes a ambientes alterados, sua dominancia foi considerada indicadora da qualidade do ambiente e do impacto da lama.

Portanto, uma das conclusdes do relatorio foi que a assembleia de peixes estaria ameacada por efeitos conjuntos de alteragcdes ambientais provocadas por
barragens, espécies exdticas e derramamento da lama oriunda do rompimento da barragem de Fundao.

Area Costeira Marinha

e Considerando a 6bvia integracdo entre os ambientes costeiros € marinhos, as analises demonstram que uma extensa area foi atingida, por um aporte,
sem precedentes, de uma carga de sedimentos, e metais, oriundas da foz do Rio Doce, que distribuiu-se ao longo do litoral, adentrando pelos
movimentos das marés, as demais desembocaduras de rios, ao sul e norte da Foz do Doce.

Foi estabelecido um critério geoquimico para identificacdo da ocorréncia do sinal do rejeito no ambiente marinho, o qual ¢ baseado nas concentragdes de
niquel (Ni), cobre (Cu), chumbo (Pb),cromo (Cr), ferro (Fe), aluminio (Al), manganés (Mn) e zinco (Zn), e considera que ha sinal de rejeito quando hd um
incremento a partir de 10% na concentragdo de pelo menos 6 dos 8 metais que compdem o critério, em relagdo aos valores de linha de base prévios ao
desastre. Com base no referido critério geoquimico, no setor APA Costa das Algas 80% das estacdes de monitoramento apresentaram sinal do rejeito,
enquanto no setor Foz (incluindo os trés subsetores) esta proporcao atingiu 100% das estagdes analisadas. Ainda, se considerado o critério de um incremento
a partir de 50% na concentragdo dos metais, 73% das estagdes continuaram apresentando sinal de rejeito no setor APA Costa das Algas e 82% no setor Foz.
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Figura 4: Mapa do sinal de rejeito no sedimento superficial, de acordo com o critério geoquimico elaborado no PMBA.

Portanto, ¢ possivel afirmar que o rompimento da barragem de Fundao resultou, nos meses subsequentes a este evento, em uma alteragdo aguda da condigdo
oligotrofica da area marinha. Esta condi¢do apresentou implicagdes diretas na biota, refletindo assim os resultados obtidos em 2015, 2016 ¢ 2018-2019
(PMBA) no monitoramento da biota, no que ser refere aos aspectos qualitativos e quantitativos em diferentes niveis troficos.

No que se refere aos sedimentos, do ponto de vista do impacto na biodiversidade, o levantamento na foz do Rio Doce mostrou o potencial de uma alta
frequéncia de material em ressuspensao junto ao fundo, o que pode impactado diretamente a macrofauna bentonica. Os resultados obtidos apontam para
fundos com lamas fluidas € uma constante ressuspensao que afetam a biota em geral.

Nao obstante, os resultados obtidos a partir da anélise dos testemunhos estratigraficos ja apresentaram informacdes importantes para a compreensdo dos
impactos associados ao rompimento da barragem, indicando um enriquecimento recente do sedimento com elementos metéalicos em concentragdes com
potencial efeito toxico para a biota.

A maior contaminagao foi observada para o ferro, resultado que pode ser justificado pelo aporte substancial deste elemento para a PCRD através do rio Doce,
em fun¢do do rompimento da barragem de Fundao.

De forma geral, o cromo, o niquel e o cddmio se mostraram presentes em concentracdes deletérias para a biota em todos os testemunhos avaliados.

Tal contaminagao alterou a estrutura das comunidades bentonicas, fitoplanctonicas e zooplanctonicas na maior parte dos pontos amostrados, porém mais
intensamente no setor "Foz do Rio Doce" e nas estacdes amostrais mais proximas a costa, ou seja, nas dreas com maior influéncia da pluma do rio Doce.

Consequentemente, de modo geral, houve dominancia de grupos taxondmicos e/ou espécies resistentes, indicadores de impactos ambientais. As areas mais
proximas a desembocadura do rio Doce, foram caracterizadas pela ocorréncia de vestigios de organismos bentdnicos (conchas, carapagas, € esqueletos, etc.)
em maior propor¢ao do que organismos vivos, o que foi interpretado como evidéncia de impacto.

Peixes

Os resultados obtidos indicam evidéncias de impactos em larvas de peixes (destruicao do trato digestdrio), mais frequentes nos setores foz do rio Doce e APA
Costa das Algas. Ainda, de modo geral para todos os setores amostrados, ¢ reportada uma diminui¢cdo na abundéncia de larvas quando sdo comparados os
resultados obtidos antes e apds o aporte de rejeitos na area marinha.

Com relagdo a ocorréncia de larvas de peixes apresentando trato digestorio destruido, o relatério indica uma relagao de causa e efeito com o rompimento da
barragem de Fundao e consequente aporte de rejeitos e outras substancias carreadas em conjunto na area marinha, indicando que "a ocorréncia de larvas de
peixes com trato digestorio destruido na regido marinha e costeira adjacente apos a chegada da pluma é uma evidéncia do impacto causado pelo acidente.”
(Arquivo digital RT-19H_A3M _Ictioplancton.pdf - Pag. 172/194).

Os resultados também indicam, como padrao de forma abrangente, uma predominancia de espécies r-estrategistas nas amostras obtidas pelo PMBA. Estas
espécies, apresentam caracteristicas que favorecem sua dominancia em comunidades de ambientes sob estresse ecologico, como tamanho relativamente
reduzido, ciclo de vida curto e alta capacidade reprodutiva, o que lhes confere a capacidade de proliferar em condigdes de estresse ambiental (espécies
oportunistas). O padrao observado sugere que o ambiente ainda esta sob efeito de estressores (p. ex: contaminantes), o que ¢ refor¢cado pelos resultados
obtidos em outros Subprojetos do PMBA.
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Manguezais

Ainda que o estudo tenha sido realizado pelo periodo de 1 ano, hé indica¢dao de houve aporte de ferro (Fe) e manganés (Mn) em condi¢des capazes de alterar
a integridade bioldgica e a qualidade ambiental deste sistema, o que pode resultar em perdas econémicas e culturais.

Foi verificado que houve contaminagdo em todos os tecidos (branquias, hepatopancreas e musculo) dos caranguejos avaliados, sendo que a contaminacao
parece estar relacionada, principalmente, com os seguintes metais: ferro (Fe), cromo (Cr), cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco (Zn).

A correlacdo entre metais e os biomarcadores mostrou que existiram diversas correlagcdes positivas, evidenciando uma relagdo causa/efeito entre a
bioacumulagdo dos metais nos tecidos dos caranguejos e o surgimento de danos bioquimicos nos mesmos.

Restingas

Sao relatadas evidéncias de restingas com alteragdes nas composicdes floristicas e alteragdes nos mecanismos reprodutivos, que podem assim causar risco a
redu¢ao populacional de algumas espécies,porém nao ficando ainda muito claro dimensao dos resultados obtidos e dos impactos associados.

Praias

Quanto as praias, além da alteracdo de granulometria, declividades, entre outros fenomenos ciclicos, foram evidenciadas as alteragdes ocorridas na fauna
bentonica apds a chegada do rejeito no sistema praial, indicando que houve uma drastica redu¢io nos indices bioldgicos da macrofauna (riqueza,
densidade e diversidade). Como sintese da relagdo da comunidade bentonica com os aspectos morfodindmicos, sedimentologicos e geoquimicos, o relatdrio
destaca que os padrdes ecoldgicos da comunidade bentdnica apresentaram anomalias quando comparados aos padrdes descritos na literatura, seja por
desacordo com a tipologia da praia, seja pela presenca excessiva de alguns metais.

Megafauna

Organismos dos diversos grupos da megafauna, alguns ameacados de extingdo, comprovadamente frequentam a area impactada (area de vida, refagio e
alimentagdo). Analises iniciais relatadas pelo PMBA apontam alteragcdes de habitat, sensibilidade ao habitat mais impactado devido ao uso muito intenso e
processos infecciosos incomuns derivados de provavel imunossupressdo (indicativo de impacto na saude e debilidades geradas por fatores estressores para
algumas espécies). Por serem espécies de vida longa, ou grande area de dispersao, somente a continuidade dos estudos, em longo prazo, poderao demonstrar,
de fato, as alteragdes observadas e comprovar tais impactos, com possiveis perdas de diversidade genética, areas de alimentacao, gasto extra de energia, entre
outros.

Unidades de Conservacao

O Relatdrio apresentado traz um agrupamento dos principais impactos observados nas Unidades de Conservagao (UCs) localizadas na costa do Espirito Santo
e Bahia, considerando os pontos de monitoramento incluidos na malha amostral do PMBA ou bem proximo a seu limite.

As UCs abordadas no relatorio foram: Area de Protecdo Ambiental de Setiba; Refiigio de Vida Silvestre Santa Cruz ¢ Area de Prote¢io Ambiental Costa das
Algas; Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Municipal Piraqué-Acu e Piraqué-Mirim; Reserva Biologica de Comboios e Terra Indigena de Comboios;
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Area de Relevante Interesse Ecologico do Degredo; Area de Protecio Ambiental Conceicdo da Barra; Parque Nacional Marinho de Abrolhos, Area de
Protecdo Ambiental Ponta da Baleia/Abrolhos e Reserva Extrativista de Cassuruba.

O relatorio do PMBA aponta uma condi¢do de contaminagdo por diversos metais e substancias presentes nos rejeitos da barragem de Funddo, em niveis de
ocorréncia e concentragao variaveis, em todas as UCs avaliadas, tanto nos ambientes marinhos, quanto em manguezais e restingas, além disso, sdo relatados e
também diversos indicadores biologicos de impactos decorrentes de agdes antropicas.

Conclusio Geral

De uma maneira geral, os trés ambientes analisados (dulcicola, costeiro e marinho, apresentaram transformagdes negativas significativas em relagdo a
situagdo pré rompimento da barragem de Funddo, nos diferentes compartimentos ambientais (sedimentos, dgua, biota associada). Foram relatados indicios
e/ou evidéncias de estresse ambiental nestes trés compartimentos, alteragdes nas suas composi¢des, bem como a prevaléncia de espécies oportunistas.

Os indices de contaminagao e/ou toxicidade ultrapassaram, nas diversas matrizes ambientais, os valores preconizados nas legislagdes especificas, em muitos
pontos amostrais e periodos de avaliacdo, evidenciando importantes variagdes espaciais € temporais, que exigem um monitoramento constante, permanente e
aprimorado.

E extremamente necessaria a continuagdo dos estudos do PMBA para acompanhamento da evolugio espacial e temporal destes impactos identificados.

O impacto identificado exige que medidas para conservacao do ambiente estudado sejam tomadas a fim de melhorar a qualidade ambiental dos ecossistemas
impactados.

ANEXO I - MINUTA DE DELIBERACAO DO COMITE INTERFEDERATIVO

COMITE INTERFEDERATIVO
Deliberagdo n° XX/2020, de xx de julho de 2020.

Assunto: Aprovar o Relatorio Anual (2018/2019) do “Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica - PMBA,
da Area Ambiental I, na Por¢do Capixaba do Rio Doce e Regido Marinha e Costeira Adjacente como atendimento
parcial a Clausula 165 do Termo de Transa¢do e de Ajustamento de Conduta - TTAC.

Em atengdio a0 TERMO DE TRANSACAO E DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA - TTAC, entre Unidlo, estados de Minas Gerais, Espirito Santo e as
empresas Samarco Mineragdo S/A, Vale S/A e BHP Billiton Brasil LTDA.; e

Considerando o que foi discutido na 46* Reunido Ordinaria da CT-BIO/CIF. O COMITE INTERFEDERATIVO delibera:
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Deliberacio do CIF:

1. Aprovar, nos termos da Nota Técnica 15/2020/CTBio, o Relatorio Anual (2018/2019) do “Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica -
PMBA, da Area Ambiental I, na Por¢io Capixaba do Rio Doce e Regido Marinha e Costeira Adjacente como atendimento parcial a Clausula 165 do
Termo de Transagdo e de Ajustamento de Conduta - TTAC, apresentado pela Fundagdo Renova e realizado pela Rede Rio Doce Mar /FEST/UFES em
Acordo de Cooperagao.

2. A Fundagdo Renova deverd apresentar no proximo relatorio anual as complementagdes e justificativas solicitadas ao longo das analises dos diferentes
subprojetos desta Nota Técnica.

3. A Fundacdo Renova devera dar continuidade a execugdo deste e dos demais projetos e estudos solicitados nos Termos de Referéncia elaborados pela
CTBIO para execugdo da Clausula 165.

4. Os impactos identificados no presente relatdrio deverao ser considerados nos programas de reparagao ambiental da Fundagao Renova;

A Fundagdo Renova devera elaborar em 180 dias um Plano de Ag¢do para Conservacdo da Biodiversidade Aquatica afetada pelo rompimento da
barragem de Fundao;

6. O Plano de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica deve ter sua continuidade garantida pela Fundagao Renova nos moldes do monitoramento atual,
em cumprimento do Item 3 da Deliberagdao CIF n° 279/2019, incluindo o monitoramento das medidas de reparagdo e conservagao.

Brasilia, xx de xxx de 2020.

EDUARDO FORTUNATO BIM
Presidente do Comité Interfederativo

NOME DO(S) SIGNATARIO(S) RESPONSAVEL(S)

IAnexo 1 - Monitoramento [Thatiana Cappi - IEMA
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Ecotoxicoldgico Dos
Impactos Causados Pela
Lama Oriunda Do
Rompimento Da Barragem
De Mariana (MG) Em
Regides Dulcicolas,
Estuarinas E Marinhas

Rafael Almeida Magris - ICMBio/Coordenacao de Criacdo de Unidades de Conservagao

Anexo 3 — Estudo E
Monitoramento Ambiental
No Rio Doce, Area Tarcisio Caires - Ramboll
Estuarina E Marinha (Area
Ambiental 1).

Meio Dulcicola

Luiz Fernando Netto - ICMBi10/CEPTA

IAnexo 3 — Estudo E
Monitoramento Ambiental |5, 5tav0 Vaz De Mello Baez Almada - IBAMA/ES
INo Rio Doce, Area
Estuarina E Marinha (Area
Ambiental 1).

Meio Marinho Fernando P.M. Repinaldo Filho - ICMBio/Parna Abrolhos

Adelino Silva - [EMA

Anexo 4 - Monitoramento {Antonio de Almeia Padua - ICMBIO/Comboios

De Potenciais Impactos Do
Rejeito De Minério De
Ferro Na Praia E
Antepraia Adjacentes Da
Desembocadura Do Rio
Doce.

Roberto Sforza - ICMBi0o/APA Costa das Algas, REVIS Santa Cruz e NGI Santa Cruz

/Anexo 5 - Alteragdes Flavia Toledo - Ramboll
Ecologicas Na Dinamica
Dos Manguezais e
Vegetacao De Restinga Sob
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Influéncia Dos Sedimentos
Provenientes Do Rio Doce.
Manguezal

Flavia Toledo -Ramboll

Anexo 5 - Alteragoes
Ecoldégicas Na Dindmica
Dos Manguezais e
'Vegetacdo De Restinga Sob
Influéncia Dos Sedimentos
Provenientes Do Rio Doce.
Restinga

Cezar Neubert Gongalves - ICMBio

Gabriella Tiradentes Pizetta - ICMBIO/Centro Tamar
Cecilia Baptistotte - ICMBIO/Centro Tamar

IAnexo 6 - Monitoramento
De Mamiferos, Tartarugas

E Aves Marinhas Jodo Luiz Almeida de Camargo - ICMBIO/Centro Tamar
Associados A Foz Do Rio [Kelly Bonach - ICMBio/Centro Tamar

Doce, Plataforma Hermes José Daros Filho - IEMA

[Continental E Areas Patricia Pereira Serafini - ICMBio/CEMAVE

Protegidas Adjacentes Glaucia Pereira de Sousa - ICMBio/CMA

INilamon de Oliveira Leite Junior - ICMBio/Centro Tamar

IAnexo 7 - Estudo e
Monitoramento da

Ictiofauna Marinha e Larissa Novaes Simdes - IEMA
Estuarina.
Marinho

Renilson Paula Batista - IEF

Anexo 7 - Estudo E Rosemary de Jesus de Oliveira -ICMBio/CEPTA

Monitoramento Da
Ictiofauna Marinha E
[Estuarina.

Larissa Novaes Simoes - IEMA

Renilson Paula Batista - [EF

Dulcicola Alessandra Peil - Ramboll
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N 8 - Moni Fernando P.M. Repinaldo Filho - ICMBio/Parna Abrolhos
nexo 8 - Monitoramento .
Da Sedimentacio No lAmanda Santos Silva - INEMA

Parque Nacional Marinho [Marilia das Gragas Mesquita Repinaldo (ICMBio/ Base Avancada do Centro TAMAR em
Dos Abrolhos E Regides [Caravelas/BA)

Relacionadas. Lucas Cabral Lage Ferreira - ICMBio/Bolsista ParnaAbrolhos

FREDERICO DRUMOND MARTINS
Coordenador da Camara Técnica de Conservacdo e Biodiversidade - CTBio/CIF
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