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INTEGRA;

Programa de Integridade do ICMBio ®®

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE

INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAGAO DA BIODIVERSIDADE

Nota Técnica n° 8/2022/CTBio/DIBIO/ICMBio
Vitoria-ES, 31 maio de 2022

Assunto: Avalia¢do do documento do Segundo Relatorio Anual (RA2020) do Programa de Monitoramento da
Biodiversidade Aquatica da Area Ambiental I — Por¢do Capixaba do Rio Doce e Regido Marinha e Costeira
Adjacente (PMBA/Fest-RRDM)

1. DESTINATARIO

Comité Interfederativo - CIF.

2. INTERESSADO

Fundacao RENOVA;

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

Instituto Estadual de Meio Ambiente ¢ Recursos Hidricos - IEMA;

Instituto Chico Mendes de Conservagao e Biodiversidade - ICMBio;

Ministério Publico Estadual e Federal,

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 164;

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 avaliacdo da qualidade da dgua e ecotoxicidade sobre os organismos
aqudticos, 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.

1I. Realizar e apresentar os resultados, até o ultimo dia util de maio de 2017, dos estudos para:

a) identificacio e caracterizacdo do impacto agudo e cronico sobre as espécies e cadeia tréfica dos
ambientes dulcicolas, estuarino e marinho; e
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b) avaliacdo do habitat de fundo marinho, incluindo algas calcareas, 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 til de julho de 2017, as medidas de monitoramento
referidas neste programa e os parametros decorrentes dos resultados dos estudos previstos nos paragrafos
anteriores deverdo ser integrados.

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

04/10/2016 — Envio do Oficio SEI n° 175/2016-DIBIO/ICMBio - (SEI 0493035) que informa a Fundagao
RENOVA a reprovacdo dos Relatorios Técnicos Samarco RT-014 159-515-2282 01-J e RT-012 159-515-2282-
01-B conforme Nota Técnica 04/2016/Vitoria- ES/TAMAR/DIBIO/ICMBio, e apresenta orientagdo para
execucao 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 Ecotoxicoldgico dos Impactos causados pela lama oriunda do Rompimento da
Barragem de Mariana (MG) em Regides Dulcicolas, Estuarinas e Marinhas - (SEI 0502067)

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
1T (Fisico/Quimico) - Estudo ¢ Monitoramento Ambiental no Rio Doce, Area Estuarina e 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 Aquética - Anexo
V (Manguezais) - Alteracdes Ecoldgicas na Dinamica dos Manguezais e Vegetagdo 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 — Discuss@o na 3% Reunido Ordinaria da CTBIO/CIF (SEI 0513233), sobre as contribuigdes
encaminhadas pelo IBAMA, IEMA/ES e IEF/MG aos termos de referéncia para o cumprimento da Clausula 165
do TTAC e informado que as contribui¢des 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 modificagdo na metodologia
de monitoramento de organicos (IEF). Todos os presentes concordaram com a aprovacdo dos termos e o envio a
Fundag¢ao 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 — Fundagdo Renova protocola no CIF e CTBIO o Oficio SEQ2800-03/2017/GJU (SEI 1534386),
apresentando segunda versdo 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.
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09/08/2017 — Durante a 3" Reunido Extraordinaria da CTBIO/CIF a Fundag¢do Renova protocola o Parecer
Técnico Questionamentos ao Termo de Referéncia 4 - Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica -
(SEI 1704706), contendo proposta de reavaliacdo 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 ¢ na por¢do 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/ICMBAIo - (SEI 1730943), contendo nova analise da CTBIO
referente a segunda versdo 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

26/08/2017- 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 versdo corrigida do Plano, segundo os termos da Nota Técnica n°
03/2017/CTBIO, até 26/10/2017. A referida Nota estabelece a condugido das atividades referentes ao Anexo 2
localizadas no Espirito Santo;

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

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

18/05/2018 - Renova entrega OFI.NII.052018.3021 Apresentando o relatorio Semestral da Fundagdo Pr6 -
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 Fundagdo Pro-Tamar.

25/06/2018 — Entrega do Plano de Trabalho da Rede Rio Doce Mar a Fundag¢do Renova, que inicia analise do
mesmo (conforme informagao apresentada pela Fundacdo 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 sugestoes de alteragdes 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.NIL.072018.3602 (SEI 3611259),
apresentando quarta versao 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 — Realizagdo da 4* Reunido Extraordinaria da CTBIO/CIF que teve como pauta unica o I Workshop
de alinhamento do Plano de Trabalho — Fundagdo Renova/FEST-RRDM (SEI 4029357). Na referida reunido foi
apresentada a quarta versao do Plano de Trabalho Monitoramento da Biodiversidade Aquatica e anexos. As
alteracdes metodologicas ou locais de pontos amostrais foram discutidas individualmente a aprovadas pela
CTBIO no referido evento, conforme informagdes constantes no “Relatério de modificagdes/questionamentos do
Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Area Ambiental I apos o do I Workshop de
alinhamento do Plano de Trabalho - Fundagao Renova/ FEST-RRDM” (SEI 3957589). Visando inicio das
atividades de campo do Programa de Monitoramento, no referido semindrio foram discutidos e aprovados apenas
os anexos do Plano de Trabalho - Funda¢dao Renova/FEST-RRDM, ficando acordado que a aprovacdo integral do
Plano de trabalho deverd ocorrer apds elabora¢do de Nota Técnica CTBIO especifica sobre o tema.

30/08/2018 — Elaboracdo da Informagdo Técnica n° 2/2018-CEMAVE/DIBIO/ICMBio - (SEI 3786777), pelo
Centro Nacional de Pesquisa ¢ Conserva¢do de Aves Silvestres - CEMAVE/ICMBIio, contendo analise de

adequacdo da quarta versdo do Plano de Trabalho Monitoramento da Biodiversidade Aquatica e anexos ao TR
04/2016.

11/09/2018 — Elaboracdo da Nota Técnica n°® 2/2018/ICMBio Santa Cruz - (SEI 3847513), pelo Nucleo de
Gestao Integrada Santa Cruz/ICMBio, contendo andlise de adequagdo da quarta versdo do Plano de Trabalho
Monitoramento da Biodiversidade Aquatica e anexos ao TR 04/2016. A referida analise apresenta a seguinte
conclusdo:
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Considerando:

e Que os estudos a serem realizados no dmbito da Clausula 165 do TTAC sdo de grande importancia para o
entendimento dos efeitos crénicos e agudos causados pelo rompimento da barragem de Funddo, da
empresa SAMARCO S.A.;

e Que se faz necessario haver adesdo entre o Termo de Referéncia n® 04/2016 e o plano de trabalho
apresentado pela FEST, permitindo o adequado acompanhamento da realiza¢do do programa;

o Que foram verificadas algumas inconformidades entre tais documentos, conforme relatado ao longo desta
nota técnica,

e Que durante o workshop de alinhamento do plano de trabalho Funda¢do Renova - FEST/RRDM, foram
apresentadas solicitacoes de alteracoes relacionadas a realiza¢do do monitoramento no interior da APA
Costa das Algas e do RVS de Santa Cruz.

Ante o exposto, solicita-se:

e Que sejam analisadas e consideradas as recomendagdoes apresentadas nessa nota técnica nos itens 4.20;
4.21;4.22; 4.28, 4.31, 4.35; 4.44, 4.46 ¢ 4.49.

e Que solicitagées de alteracdes ndo tratadas nesta nota técnica e/ou apresentadas posteriormente ao
workshop sejam formalmente encaminhadas para a APA Costa das Algas e o RVS de Santa Cruz, para
conhecimento e demais encaminhamentos que se fizerem necessdarios.

2018.09.18 - E-mail: Documento pedidos de alteragdoes - FEST/UFES/RRDM - (SEI 3887877)

2018.09.18 - Relatorio de modificagdes/questionamentos do Programa de Monitoramento da Biodiversidade
Aquatica da Area Ambiental I apdés o I Workshop de alinhamento do plano de trabalho — Fundacao
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 solicitagdo de captura, coleta e transporte de material biologico da
fauna aquatica ictiofauna, ictioplancton e zoobentos na por¢do capixaba do rio doce, visando execucdo de
monitoramento conforme orientagdes estabelecidas no Anexo 2 do TR 04/2016.

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

13/02/2019 — Elaboragao da Nota Técnica n° 5/2019/CTBIO/DIBIO/ICMBio - (SEI 4600688), contendo analise
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 Fundagdo Renova por
meio do Oficio OFL.NII.072018.3602 (SEI 3611259), visando atendimento da Clausula 165 do TTAC.

“Conclui-se que o Plano de Trabalho, objeto de andlise nesta Nota Técnica embora ndo atenda em sua
totalidade as disposigoes previstas na Deliberacdo CIF n° 112/2017, de 26 de setembro de 2017, poderd ser
considerado o documento balizador para a execu¢do do primeiro ano do Programa de Monitoramento da
Biodiversidade Aqudtica da Area Ambiental I,_conforme disposicées previstas na Cldusula 165 do TTAC.

22/03/2019 — Elaboracdo da Nota Técnica n°® 8/2019/CTBIO/DIBIO/ICMBio - (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 retificagdo foram inseridos os entendimentos
discutidos na 32* Reunido Ordinaria da CTBIO/CIF, e propostos novos encaminhamentos CIF visando adequado
cumprimento integral da Clausula 165 do TTAC. Na referida Nota Técnica sdo apresentadas as seguintes
conclusoes:

“Apos andlise do Plano de trabalho elaborado pela Fundacdo Espirito-Santense de Tecnologia (FEST),
intitulado “Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aqudtica da Area Ambiental 17 (3611283) e do
“Relatorio de modificacoes/questionamentos do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da
Area Ambiental 1 apés o do I Workshop de alinhamento do plano de trabalho - Fundagdo Renova/FEST-
RRDM” (SEI 3957589), e considerando as informagoes elencadas no Item 4 desta Nota Técnica, conclui-se que
o _Plano de Trabalho, objeto desta andlise embora ndo _atenda em sua totalidade as disposicoes previstas na
Deliberagdo CIF n° 112/2017, poderd ser considerado o documento balizador para a execugdo somente para o

I=r;

primeiro ano do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aqudtica da Area Ambiental 1.”
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23/04/2019 - Deliberagao CIF n° 279/2019. Aprovacdo 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 apresentacdo de Plano de Trabalho do Sistema de Gestao de Dados.

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

23/04/2019 - Deliberagao CIF n° 279/2019 - Aprovagdo 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_Fundacgdo renova apresente a CTBIO no prazo de 30 dias, Plano de Trabalho do sistema de Gestdo de
Dados Gerados na Clausula 165 do TTAC, conforme orientagoes fornecidas pela CTBIO por meio da Nota
Técnica n® 11/2017/DIBIO/ICMBio.

Determinar que a Fundagdo Renova apresente a CTBIO, no prazo de 30 (trinta) dias apos o 1° Seminario
de seis meses de avaliacdo, estratégia de continuidade do Programa de Monitoramento da Biodiversidade
Aqudtica,_garantindo a _execug¢do dos estudos de forma ininterrupta pelo periodo de 5 anos, conforme
disposigoes previstas no Termo de Referéncia n° 04/2016, aprovado pela Deliberagdo CIF n° 79/2017 e os
Planos de trabalho aprovados pela Deliberagdo CIF n° 112/2017.

30/04/2019 - OF NII 0420196242 - Fundacido 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
Cléausula 165 do TTAC

01/05/2019 - Fundag@o renova apresenta 8 CTBIO um relatorio da empresa Golder Associates de analise do
Relatorio Semestral do PMBA, quanto a aderéncia ao conteido do TR4. O relatério conclui que o
documento em analise aderiu parcialmente ao TR4.

30/05/2019 - OF.NII.052019.6754 - Fundagao Renova apresenta o “Plano de Trabalho do sistema de Gestao
de Dados gerados na clausula 165 do TTAC, em atendimento 4 Deliberacdo CIF n°® 279 de 23 de abril de
2019”.

04/06/2019 - OF.NII1.052019.6754-02. - Funda¢do 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 renovacdo da contratagdo da Rede Rio Doce Mar.

18/07/2019 - RRDM/FEST apresenta o RT-00 RRDM/JUL19 contendo errata do Relatério Semestral do
Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Area Ambiental I — Porcdo Capixaba do Rio
Doce e Regiao Marinha e Costeira Adjacente

30/05/2019 - OF.NII.092019.7873 - Fundaciao Renova apresenta sugestdes de alteracio 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 Gestio de Dados gerados na Clausula 165 do TTAC, em
atendimento a Deliberacdo CIF n° 279 de 23 de abril de 2019. CTBIO aprova o plano de Trabalho e
solicita complementacdes de informacdes, padronizacdo de planilhas de dados brutos e Plano de Trabalho
Executivo da primeira fase da elaboracio do Sistema de Gestiao de Dados.

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

o Aprova parcialmente o Relatorio Semestral do PMBA.

e Nao ira solicitar uma nova versdo do relatorio semestral do PMBA, ja 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.

o As solicitacoes de alteracées e complementagoes objeto desta Nota Técnica e jd encaminhados a Rede Rio
Doce Mar e a Fundagdo Renova, devem ser considerados para elaboracgdo do relatorio anual do PMBA.

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

19/11/2019 - OF.NII.112019.8380 - Fundagao Renova apresenta o Relatorio 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/NOV 19, elaborado pela RRDM/FEST/UFES
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19/11/2019 - Deliberacio 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 Administra¢do Publica para consolida¢do de um
legado;

1.3. a Funda¢do 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
Fundacgdo renova deverdo utilizar-se das mesmas planilhas padronizadas;

1.4. a Fundacgdo renova apresente no prazo de 30 (trinta) dias o Plano de Trabalho executivo da
mobilizacdo (Kick Off) do sistema.

19/11/2019 - Deliberacio CIF n° 348 - Aprova parcialmente o Relatério Semestral de Resultados do
Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica elaborado pela Rede Rio Doce Mar, analisado no
ambito da Camara Técnica de Conservagdo da Biodiversidade — CTBio/CIF, determinando a Fundagdo Renova
que o relatério anual do PMBA contemple os apontamentos de alteragdes ¢ complementagdes da NOTA
TECNICA N° 32/2019/CTBIO/DIBIO/ICMBIO.

09/12/2019 - OF.NIL.092019.7873-01 - Fundacdo Renova apresenta complementagcdes a solicitacio de
alteracio de escopo do TR4 - Ressalvas feitas pela RRDM.

41" reunido da CTBIO - fundacdo renova apresenta novo cronograma para elaboracido do Sistema de
Gestao de Dados. CTBIO considerou proposta nio razoavel e determina encurtamento dos prazos.

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

08/01/2020 - Oficio SEI n° 1/2020-CTBio/DIBIO/ICMBio - Apds tratativas mantidas durante a 39* Reunido
Ordinaria da Camara Técnica de Conservagdo e Biodiversidade — CTBio informa aprovacao parcial do
solicitado no OFIL.NIIL.092019.7873 - Sugestio de alteracido 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 atualiza¢do da metodologia aplicada pela Rede Rio Doce Mar nas
coletas e andlises realizadas no dmbito da clausula 165, solicita a Funda¢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 espacializagcdo geogrdfica das coletas realizadas pela Rede Rio Doce Mar,
contendo as seguintes informagdes: anexo, denomina¢do do ponto (e toda as sinonimias presentes em
relatorios e planilhas de dados brutos), coordenadas atuais, coordenadas antigas (em caso de alteracdo).

Informamos que esta previsto o Workshop para realizagdo da revisdo do Termo de Referéncia 4, nos dias
05 e 06 de marco de 2020.

11 e 12/02/2020 - Realizagdo da 11* Reunido Extraordinaria da CTBIO - com principal objetivo de promover
Discussao Técnica, entre os participantes da CTBIO, coordenadores dos estudos (anexos do TR4) e Fundacao
Renova, referente aos resultados do Relatorio Anual do PMBA, executado pela RRDM/FEST.

22/05/2020 — OF. NILFR.2020.0742 (7173640) — Fundag¢do Renova apresenta oficio Proposta de apresenta¢ao
dos resultados semestrais do Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Area Ambiental I — Porg¢ao
Capixaba do Rio Doce e Regido Marinha e Costeira Adjacente (PMBA/RRDM-FEST) .

23/06/2020- Durante a 45* Reunido Ordinaria da CTBIO/CIF (SEI 10899064), a Fundacdo Renova informa que
ocorreu a paralizagdo das atividades em campo do PMBA, impossibilitando a conclusdo das coletas periodicas,
mas quanto aos dados ja coletados, os laboratorios sofrem poucas interferéncias, e as analises estdo acontecendo,
para o devido atendimento conforme previsto no cronograma de entrega do Relatorio semestral.

31/08/2020 — CTBio elabora da Nota Técnica n° 15/2020/CTBio/DIBIO/GABIN (SEI 7653770), contendo
Avaliagio do RELATORIO ANUAL (2018/2019) do “Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica
- PMBA, da Area Ambiental I, na Porgdo Capixaba do Rio Doce ¢ Regido Marinha e Costeira Adjacente, em
atendimento & Clausula 165 do Termo de Transacdo e de Ajustamento de Conduta - TTAC, apresentado pela
Fundagdo Renova e realizado pela FEST/UFES em Acordo de Cooperagdo. Na referida analise a CTBio/CIF
apresenta a seguinte conclusao:
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Conclusao Geral:

De uma maneira geral, os trés ambientes analisados (dulcicola, costeiro e marinho, apresentaram
transformacgdes negativas significativas em relacdo a situacao pré rompimento da barragem de Fundao, nos
diferentes compartimentos ambientais (sedimentos, agua, 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 contaminag@o e/ou toxicidade ultrapassaram, nas diversas matrizes ambientais, os valores
preconizados nas legislagdes especificas, em muitos pontos amostrais e periodos de avaliagdo, evidenciando
importantes variacdes espaciais e temporais, que exigem um monitoramento constante, permanente e
aprimorado.

E extremamente necessaria a continuagio dos estudos do PMBA para acompanhamento da evolugdo
espacial e temporal destes impactos identificados.

O impacto identificado exige que medidas para conservacdo do ambiente estudado sejam tomadas a fim de
melhorar a qualidade ambiental dos ecossistemas impactados.

06/10/2020 - FR.2020.1559 — Funcdo Renova apresenta oficio com posicionamento sobre a participagdo de
pesquisadores em eventos que discuta a revisdo de Termos de Referéncia. (SEI 7855196)

07/10/2020 — Durante a 12? Reunido Extraordinaria da CTBio/CIF (SEI 10899074), que teve como pauta Unica,
devido a CT-Bio ter sido surpreendida com a informag@o do cancelamento do Acordo de Cooperagdo Técnica
entre a RRDM-FEST e Fundacdo Renova o que coloca em risco a continuidade do PMBA. Destacou que tomou
ciéncia do fim do Acordo, por meio do IEMA-ES, causando estranheza, uma vez que a Camara Técnica sempre
buscou ter boa relacdo com a Fundagao Renova e sua equipe técnica.

Renata Stopiglia, representante da Fundagdo Renova, informou que tentou um contato com a coordenagao
da CT-Bio, por meio de mensagem de app (WhatsApp), para falar sobre a rescisdo com a FEST. Apresentou
a nova gerente socioambiental da Fundag¢do Renova, Sra. Juliana Bedoya. Informou que nao ha previsdo da
retomada total das atividades em campo, devido o cenario de pandemia no pais. Fez leitura do documento
apresentado 8 RRDM-FEST, onde relatou algumas premissas que levaram ao fim do contrato. Citou que o
1° Relatorio Anual do PMBA apresentou uma série de atendimentos parciais e necessidade de
complementacoes.

Houve questionamento do coordenador da CT-Bio Frederico, em meio as informacgdes contidas na
apresentacdo realizada pela representante da Fundacdo Renova, solicitando explicagdes sobre ter ou nao
motivos técnicos para o cancelamento do contrato, por ter utilizado o termo “imotivadamente”.

Representantes da Fundacdo Renova se negaram em responder a pergunta realizada pela coordenacao da
CT-Bio, sobre os motivos da rescisdio do ACT com a RRDM, informando que daria sequéncia na
apresentagdo. Foi citado falhas técnicas; falhas nos Dados Brutos e falta de mecanismo de reparagdo, pontos
estes considerados pela Fundagcdo Renova como situacdes de alta gravidade, levando a rescis@o
“imotivada”.

Foi solicitado pelo coordenador da CT-Bio, que seja apresentado um documento, contendo os reais
problemas técnicos e de Dados Brutos que levaram a decisdo quanto a rescisdo “imotivada”, uma vez que,
varios outros contratos em vigor da Fundag¢do Renova ja apres entaram ou apresentam problemas muito
mais graves como os quais foram citados para a rescisdo junto a FEST.

Houveram também duras criticas aos profissionais representantes da Fundagdo Renova, que usaram um
aplicativo de conversa (WhatsApp) na tentativa de comunicar ao coordenador da CT-BIO sobre o
rompimento de contrato com tamanha importancia.

Carlos Cenachi, representante da Fundacdo Renova, destacou sobre os papéis e responsabilidades de cada
ator e sobre a inten¢do do trabalho em conjunto para o processo de reparagdo. Informou que nio ¢é papel das
Camaras Técnicas questionar ¢ defender um fornecedor da Fundagdo Renova, destacando que a gestdo da
contratacdo ¢ da propria Fundagdo Renova. Informou ainda que, ndo tem conhecimento de que seja
responsabilidade exclusiva da Camara Técnica em elaborar o Termo de Referéncia. Jodo Carlos informou
que a Clausula 165 do TTAC direciona ao ICMBio definir, junto aos demais 6rgaos, o Termo de Referéncia
onde nao direciona a Fundacdo Renova a contratagdo que tem liberdade e autonomia de realizagdo dos
processos. Solicitou que se mantenha a agenda de reunides tematicas ja programadas, referente as
discussdes quanto ao 2° ano de Monitoramento do PMBA, junto 8 RRDM-FEST.

Frederico Martins, fez um apelo a Fundagdo Renova, solicitando que seja reconsiderado a decisdo quanto
ao encerramento do Acordo de Cooperacdo junto 8 RRDM-FEST, ao menos neste primeiro instante, a fim
de que ndo ocorra a descontinuidade dos trabalhos e garanta as pesquisas. Citou sobre a possibilidade de
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suspensdo da revisdo do TR4 pelas incertezas que a Rescisdo do acordo de cooperagdo técnica com
RRDM/FEST causou.

08/10/2020 - Oficio SEI n°® 48/2020-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 7855116) — Ap0s tratativas mantidas durante a
12* Reunido Extraordinaria da Camara Técnica de Conservacao da Biodiversidade — CTBio, a CTBio faz a
seguinte solicitacdo a Fundacdo Renova:

Que reconsidere a decisdo de rescisdo do Acordo de Cooperagao Técnica — ACT que atualmente viabiliza o
Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica — PMBA no Estado do Espirito Santo, a fim de
garantir a continuidade dos estudos incluindo as campanhas dos proximos periodos seco e chuvoso;

Que apresente as questoes técnicas que justificaram a rescisdo imotivada do referido ACT;
Que apresente a estratégia de continuidade do PMBA com cronograma.

Solicitamos a Fundag¢do Renova que as respostas aos itens solicitados acima sejam encaminhadas a
Cdmara Técnica de Conservagdo e Biodiversidade em até 07 (sete) dias, conforme acordado no dmbito da
12 Reunido Extraordinaria da CTBio.

14/10/2020 — Oficio SEI n°® 51/2020-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 7878646) - Informa ao CIF e demais orgaos
envolvidos, dos prejuizos que serdo causados pela interrupcdo dos estudos previstos no Programa de
Monitoramento da Biodiversidade Aquatica - PMBA, na Por¢do Capixaba do Rio Doce e Regido Marinha e
Costeira Adjacente, em atendimento a Clausula 165 do Termo de Transacdo e de Ajustamento de Conduta -
TTAC, ocasionado pela rescisdo unilateral, e imotivada, por parte da Fundagdo Renova, do Acordo de
Cooperacao Técnico com a Fundacao Espirito-Santense de Tecnologia/Rede Rio Doce Mar - RRDM/FES.

22/10/2020 - Deliberagao CIF n° 447 (SEI 7995772) - Determina a néo interrupc¢ao dos estudos do Programa
de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica - PMBA, da Area Ambiental I, na Porgdo Capixaba do Rio
Doce e Regido Marinha e Costeira Adjacente como atendimento parcial a Clausula 165 do Termo de Transagao e
de Ajustamento de Conduta - TTAC.

22//10/2020 - Deliberagdo CIF n°® 450 (7995872) - Aprovar o Relatorio Anual (2018/2019) do “Programa de
Monitoramento da Biodiversidade Aquatica - PMBA, da Area Ambiental I, na Porcio Capixaba do Rio Doce e
Regido Marinha e Costeira Adjacente como atendimento parcial a Clausula 165 do Termo de Transacdo e de
Ajustamento de Conduta - TTAC.

30/10/2020 — Decisdo Judicial da 12* VARA FEDERAL DA SIMG Trata-se da Decisdo Judicial PJE n°
1044614-56.2020.4.01.3800, determina (8625914):

a) que a Fundag¢do Renova mantenha e dé continuidade, nos termos do TTAC, ao Programa de
Monitoramento da Biodiversidade Aquatica (PMBA),

b) que a Fundag¢do Renova mantenha o Acordo de Cooperagdo Técnica com a Fundacdo Espirito-Santense
de Tecnologia/Rede Rio Doce Mar (RRDM/FES/UFES), nos moldes vigentes, pelo prazo de 120 dias,
periodo em que as partes deverdo estabelecer e concluir tratativas com vista as eventuais corregoes e/ou
ajustes e/ou aprimoramentos que se fizerem necessarios.

05/11/2020 — Manifestacdo da Fundagao Renova 2020.1720 - Deliberagao CIF n°® 447 (SEI 7995772)
05/11/2020 - Manifestacdo da Fundagao Renova 2020.1745 Deliberagao CIF n°450 (7995934)

11/11/2020 - Oficio SEI n°® 62/2020-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 8019046) — A CTBio solicita a Fundacio
Renova a retomada das atividades de campo, PMBA da Clausula 165 do TTAC.

Solicitamos que a Fundag¢do RENOVA e REDE RIO DOCE MAR - RRDM que retomem imediatamente as
atividades de campo e coletas de dados para garantir a continuidade do Programa de Monitoramento da
Biota Aquatica - PMBA, na por¢do Capixaba da Clausula 165 do TTAC, seguindo o estabelecido no Termo
de Referéncia 04.

A retomada das atividades de campo deve ocorrer com a garantia dos protocolos de seguranca sanitdria,
considerando a pandemia do coronavirus.

11/11/2020 - Oficio SEI n° 63/2020-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 8021726) — A CTBio solicita a Rede Rio
Doce Mar — RRDM, retomada das atividades de campo, PMBA da Clausula 165 do TTAC. Retomada das
atividades de campo, PMBA da Clausula 165 do TTAC.

12/11/2020 - Documentacdo FEST - resposta ao oficio SEI n® 63/2020 — CTBio (8036506), a FEST/RRDM tras
a seguinte informacao:

“estamos absolutamente a disposicdo para reinicio imediato das atividades de coleta, pelo que
dependemos apenas de ajustes do acordo para rvessalvar ndo so a integridade das pesquisas e das
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institui¢oes que executam, como também as obrigagoes ja assumidas e as necessdrias ao cumprimento da
decisdo judicial.”
03/12/2020 - Oficio SEI n°® 68/2020-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 8141690) - A CTBio apresenta documentacao
com a proposta de documentos referente a Objetivos, Diretrizes e Premissas para o Workshop De atualizagdo do
Termo De Referéncia N° 04/2016 para o programa de Monitoramento Da Biodiversidade Aquatica na Porgdo
Capixaba ¢ Marinha atingidas pelos rejeitos da barragem de fundao.

10/12/2020 - AUDIENCIA DE CONCILIACAO, realizada via Microsoft Teams, a fim de se viabilizar uma
solucdo consensual, ocasido em que as partes deverdo apresentar os pontos de dissenso e as respectivas propostas
em relagdo a esses, sem prejuizo das tratativas diretas entre as partes envolvidas.

11/12/2020 - DESPACHO n. 00449/2020/NMAF/SAP/PFMG/PGF/AGU - Solicita a CTBIO:

.."até o dia 22 de janeiro de 2020, devera a Camara Técnica / CIF encaminhar ao i. Juizo os andamentos
e informagoes quanto ao reformular e aprimoramento do Termo de Referéncia do Programa, que jd estd em
andamento e ja era previsto de ocorrer inclusive antes da celeuma."”

12/12/2020 — Fundagdo Renova apresenta documentacd0 FR SEQ30035 referente a Decisdo Judicial N.
1044614-56.2020.4.01.3800 - PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA BIODIVERSIDADE AQUATICA -
PMBA (8051774)18/12/2020 — Oficio FR.2020.2105- Funda¢do Renova entrega do Segundo Relatério Anual
do Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Area Ambiental I — Por¢do Capixaba do Rio Doce e Regido
Marinha e Costeira Adjacente (PMBA/RRDM-FEST). (SEI 8243830).

23/12/2020 — Oficio FR.2020.2128 — Fundacdo Renova apresenta um Oficio com as atualizagdes sobre o
desenvolvimento das atividades de revisdo técnica do Termo de Referéncia n® 4 (“TR4”) (SEI 8270152)

15/01/2021 — Rede Rio Doce Mar — RRDM/FEST apresentou documentacdo de Proposta de Conciliagdo para
Execu¢dao do PMBA/FEST-RRDM (SEI 8360342)

19/01/2021 - Oficio SEI n°® 2/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio — CTBio apresenta cronograma sobre o andamento
do processo de reformulacdo e aprimoramento do Termo de Referéncia 4 — TR 4, que dispensa um relatdrio
propriamente dito, por trazer de forma detalhada o passo a passo para revisao do TR4 (SEI 8363470).

26/1/2021 - Oficio FR.2021.0131 Relatério Anual Tamar (8386243) — Fundagdo Renova Apresentagdo do
Relatério Anual “Monitoramento Reprodutivo das Tartarugas Marinhas na Planicie Costeira do Rio Doce —
agosto/2019 a julho/2020” em atendimento a Clausula 165, do Termo de Referéncia 4 do anexo 6

27/01/2021 - Oficio Renova FR.2021.0124 Entrega de relatério mensal TAMAR (8386175) — Fundagdo Renova
apresenta o relatorio mensal de atividades da FUNDACAO PROTAMAR, que compreende as atividades
desenvolvidas no periodo de 10 de Dezembro de 2020 a 15 de Janeiro de 2021

05/02/2021 - Oficio SEI n° 4/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 8408731) — A CTBio apresenta Relatorio
circunstanciado do processo de revisao do TR4, para Advocacia Geral da Unido — AGU e Comité Interfederativo
— CIF. A CTBio faz as seguintes solicitagdes a PFE/AGU que apresente em juizo as seguintes demandas:

1. Prorrogar a decisdo que garante o ACT entre a FR e a RRDM até que seja aprovada e mobilizada uma
nova estratégia de desenvolvimento do PMBA com base no novo Termo de Referéncia.

2. Solicitar uma audiéncia em juizo para apresentagdo dos impactos identificados no PMBA a ser realizada
pela RRDM.

3. Garantir que, mesmo com o novo ¢ necessario Termo de Referéncia, o PMBA continue sendo conduzido
pela Rede de Universidades publicas criadas para este fim, a RRDM.

4. Garantir que as evidéncias de impacto identificadas com suficiéncia estatistica, no d&mbito do PMBA,
sejam reconhecidas e consideradas para fins de implantacdo de medidas reparatorias.

5. Garantir a independéncia da FR no processo de forma a impedir a sua atuacdo parcial no processo em
alinhamento com as mineradoras responsaveis pela Barragem de Fundao.

05/02/2021 — Oficio FR.2020.1175-3 (8431312) — Fundagdo Renova apresenta o Relatorio Anual quanto ao
“Estudo da ictiofauna da bacia do rio Doce apds o rompimento da barragem de rejeito da Samarco" realizado em
2019, conduzido pela Universidade Federal de Vicosa - UFV

15/02/2021 — Oficio FR.2021.0234 Resposta Oficio SEI n® 62 2020-CTBio (8435827) - Resposta ao Oficio SEI
n°® 62/2020-CTBio/DIBIO/ICMBIo, a Fundag¢do Renova apresenta a planilha com a Retomada das atividades de
campo — Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica PMBA (Clausula 165 do TTAC

26/02/2021 - Decisao Judicial continuidade do PMBA (8473265), determina:
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a) que a Fundacdo Renova mantenha e dé continuidade, nos termos do TTAC, ao Programa de
Monitoramento da Biodiversidade Aquatica (PMBA);

b) que a Fundacdo Renova mantenha, por ora, o Acordo de Cooperacdo Técnica com a Fundagdo
EspiritoSantense de Tecnologia/Rede Rio Doce Mar (RRDM/FES/UFES), nos moldes vigentes, pelo prazo
de 90 dias, periodo em que as partes deverdo estabelecer didlogo e manter as tratativas com vista as
eventuais corre¢des e/ou ajustes e/ou aprimoramentos que se fizerem necessarios;

Determino, ainda:

a) que a CTBIO-CIF, no prazo de 30 dias, apresente em juizo a proposta final de revisdo do TR4 que os
orgdos da administragdo (CIF, IBAMA e ICMBio) entendem como adequado ao PMBA, considerando-se a
indispensével necessidade de ajustes, corregoes e aperfeicoamentos do modelo anterior;

b) Na sequéncia, as empresas rés e a Fundagdo Renova terdo o prazo de 15 dias para manifestacao sobre o
TR4 apresentado, apontando, de forma clara e objetiva, (se for o caso) quais sdo as impugnacdes e
divergéncias, justificando-as.

02/03/2021 - Oficio SEI n°® 8/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 8473293) - Decisao Judicial - Continuidade do
Programa de Monitoramento da Biota Aqudtica - PMBA, na por¢do Capixaba, prevista na clausula 165 do
TTAC. CTBio faz a seguinte solicitagdo:

a Fundacdo RENOVA e¢ REDE RIO DOCE MAR - RRDM que nos seja enviado o cronograma das
atividades de campo e coletas de dados, em até (cinco) dias, demonstrando assim a continuidade do PMBA
nos moldes vigentes no periodo determinado.

08/03/2021 - Oficio FR.2021.0234-01 (SEI 8531696) — Fundacdo Renova apresenta resposta ao Oficio SEI n°
08.2021, com a apresentacdo da Planilha de Acompanhamento das Atividades de Campo (Anexo 1) que
demonstra a manutengdo das Atividades de Campo do 3° Ciclo do Programa de Monitoramento da
Biodiversidade Aquatica (PMBA).

12/03/2021 - CE SUP 018/2021 - GERENCIA EXECUTIVA DA FEST (SEI 8568984) — A Fundagdo Espirito-
santense de Tecnologia — FEST em resposta ao Oficio SEI n°® 8/2021, apresenta o cronograma detalhado para os
proximos 90 dias de execugdo do PMBA.

12/03/2021 - Oficio FR.2021.0234-02 (SEI 8569168) — Fundagdo Renova apresenta Complementagio de
resposta ao Oficio SEI n°® 08/2021- CTBio/DIBIO/ICMBio — Decisao Judicial — Continuidade do Programa de
Monitoramento da Biodiversidade Aquatica — PMBA, na por¢do Capixaba, prevista na clausula 165 do TTAC

18/03/2021 - Oficio SEI n° 12/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 8578510) - Monitoramento da por¢do mineira
através de convénio celebrado entre a Fundag¢do Renova e a FAPEMIG, previsto na clausula 165 do TTAC. A
Camara Técnica de Conservagao e Biodiversidade - CTBio/CIF, faz as seguintes solicitagdes:

a Fundacdo Renova apresente as informagdes que se referem a medidas que garantam o cumprimento da
Clausula 165 do TTAC no que se refere ao processo de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica na
por¢do mineira.

Solicitamos também a Fapemig, a memoria ao processo seletivo dos projetos, como critérios de avaliagdo,
pontuacao, requisitos minimos, cronograma, etc., para fins de registro nos arquivos da CTBIO.

24/03/2021 — Fundacdo Renova protocola no CIF e na CTBio Oficio FR.2021.0124.01 (SEI 8647599) -
Apresentando Relatério mensal emitida pela Fundacdo Pr6- Tamar - Janeiro e fevereiro (SEI 8647657) e
fevereiro e marco (SEI 8647708), referente ao Monitoramento Reprodutivo das Tartarugas Marinhas na Planicie
Costeira do Rio Doce, conforme disposi¢des prevista no Termo de Referéncia 04/2016 e Clausula 165 do TTAC.

29/03/2021 - Oficio SEI n°® 15/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 8626668) — CTBio encaminha para AGU a
Proposta Final de Revisdao Termo de Referéncia 4 (SEI 8626940).

12/04/2021 — Oficio FR.2021.0564 (SEI 8683440) - Resposta ao Oficio SEI n° 12/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio
- Monitoramento da por¢do mineira através de convénio celebrado entre a Fundacdo Renova e a FAPEMIG,
previsto na clausulal65 do TTAC. A Fundagdo Renova enviou os cronogramas e informou que a FAPEMIG
havia encaminhado o pleito de envio dos projetos completos para o seu Departamento de Protegdo a Propriedade
Intelectual, sendo que o pedido esta sob analise.

27/04/2021 - Fundag¢do Renova protocola no CIF e na CTBio Oficio FR.2021.0124_02 (SEI 8818270) —
Apresenta Relatorio mensal de atividades da FUNDACAO PRO-TAMAR, referente as atividades desenvolvidas

no periodo de 16 de Margo de 2021 a 15 de Abril de 2021, conforme disposi¢des prevista no Termo de
Referéncia 04/2016 e Clausula 165 do TTAC.
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27/04/2021 - Oficio FR.2021.0124_02 (SEI 8818270) — Funda¢do Renova apresenta Relatério mensal (SEI
8818280) de atividades da FUNDACAO PRO-TAMAR no periodo de 16 de Mar¢o de 2021 a 15 de Abril de
2021, referente a clausula 165 do TTAC.

28/04/2021 — Oficio FR.2021.0675 (SEI 8770616) - Complemento a Carta FR.2021.0564 em resposta ao
Oficio SEI n° 12/2021- CTBio/DIBIO/ICMBio - Monitoramento da por¢do mineira através de convénio
celebrado entre a Fundagdio Renova e a FAPEMIG, previsto na clausulal65 do TTAC. A Fundagio Renova
informa que uma reunido havia sido programada entre a Fundag¢do Renova e a FAPEMIG para discutir a respeito
da solicitacdo. Essa reunido se deu no dia 16 de abril de 2021 e contou, também, com a participagdo de
representantes da CTBio. Nessa reunido, ficou definido que a Fundagdo Renova e a CTBio fariam uma conversa
com os coordenadores das Linhas de Pesquisa para apresentar a equipe do IEF, informar sobre o papel da CTBio
e solicitar um “De acordo” dos coordenadores para encaminhamento dos Planos de trabalho para a CTBio. A
conversa com os coordenadores, ou designados, se deu no dia 20 de abril de 2021. Até o presente momento, os
coordenadores das Linha Temadtica I, Processos Biogeoquimicos (APQ-00208-19); Linha Tematica II, Dindmica
do Sedimentos e Hidrogeomorfologia (APQ-00405-19); Linha Tematica III, Biota Aquatica - Estrutura do
Habitat (APQ-05461-18); Linha Tematica IV: Biota Aquatica - Comunidade, Populagdes e Bioinvasdao (APQ-
00401-19) e Linha Tematica V, Ecotoxidade (APQ-00219-19) ja deram o “De acordo” para envio dos Planos de
Trabalho a CTBio (SEI 8770668).

19/05/2021- Oficio SEI n° 25/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 8889840) — CTBio emite oficio apresentando
preocupagdo com a continuidade do Plano de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica (PMBA), executado
pelo Acordo de Cooperagdo Técnica entre a Fundacdo RENOVA e a Fundacdo Espirito-santense de
Tecnologia/Rede Rio Doce Mar (RRDM/FEST/UFES), e solicita que a PFE/ AGU interceda para que a decisao
de garantia do ACT entre a Fundacdo Renova e a FEST/RRDM seja prorrogada até que a nova estratégia de
desenvolvimento do PMBA com base no novo Termo de Referéncia seja validada e esteja mobilizada, sem
solucdo de continuidade no monitoramento da biodiversidade aquatica impactada pelo rompimento da barragem
de Fundao em Mariana - MG.

20/05/2021 - Nota Técnica n° 14/2021/TAMAR-Vitoria- ES/DIBIO/ICMBio (SEI 8957480) - Analise do 3°
Relatdério Anual “Monitoramento Reprodutivo das Tartarugas Marinhas na Planicie Costeira do Rio Doce
— agosto/2019 a julho/2020”, elaborado pela Fundac¢io Pro-Tamar, para a Fundacio Renova.

25/05/2021 - Decisao judicial continuagdo do PMBA (SEI 8923766):
2. Ratifico, ainda, os termos da referida decisdo, in verbis:

Somente assim o juizo terd condi¢des de avaliar a conveniéncia de prova pericial requerida pelas
partes. Do mesmo modo, a definicdo do modelo e forma de contratagdo de quem executara o PMBA,
a partir do novo Termo de Referéncia 4 (TR4), serd examinada oportunamente.

Em seguida, voltem-me os autos conclusos para deliberagao.

3. Proceda a secretaria a retificacdo da autuagdo, com a inclusdo do Ministério Publico do Estado do
Espirito Santo - MP/ES (interessado).

26/05/2021 - Oficio FR.2020.2105.1 ( SEI 8932132) — Fundacdo Renova Entrega da Avaliacdo em formato Pee
Review do Segundo Relatério Anual do Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Area Ambiental T —
Por¢do Capixaba do Rio Doce e Regido Marinha e Costeira Adjacente (PMBA/RRDM-FEST), elaborada pelo
grupo de pesquisadores independentes do Instituto Ekos Brasil.

08/06/2021- Decisio Judicial-Continuidade do PMBA-junho (SEI 8996952) - o OFICIO n.
00056/2021/NMAF/SAP/PFMG/PGF/AGU.

Solicita-se que a Camara Técnica mantenha a [AJ informada quanto aos andamentos, assim como para que,
havendo necessidade, direcione a IAJ novo pleito de prorrogagdo, segundo o avango do prazo de 90
(noventa) dias fixado judicialmente.

09/06/2021 - Geréncia Executiva da FEST CE SUP 054/2021 (SEI 8996984) - FEST/RRDM encaminha para
CTBio comunicado informando Paralisacdo das atividades do PMBA.

A paralisagdo das atividades se embasa no item 5.6 da Clausula Quinta do Acordo de Cooperagdo Técnico
— Cientifica (ACT) N° 001/2018, o qual estabelece que “o atraso injustificado no pagamento da parcela
superior a 30 (trinta) dias pode implicar na paralisacao das atividades do projeto, sem a possibilidade de a
RENOVA aplicar qualquer sansdo por tal paralisacao”.

09/06/2021 - Oficio SEI n° 33/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 8999328) - Monitoramento da Biodiversidade
Aquatica. A CTBio faz a seguinte solicitagdo:
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solicitamos a Fundagdo Renova que apresente esclarecimentos no prazo de 24 horas a partir do
recebimento deste sobre a situacdo relatada pela FEST, especialmente sobre a possivel paralisagdo das
atividades do PMBA;

Solicitamos ainda que a Fundacdo Renova envide todos os esfor¢os para garantir as atividades do PMBA
sem solugdo de continuidade, evitando a possivel paralisagdo relatada

Argumentamos que, caso a paralisacdo do PMBA se concretize teremos sérios prejuizos ao monitoramento
em curso além de implicar em descumprimento da decis@o judicial de 25 de maio que determina a
continuidade do PMBA e do Acordo de Cooperagao Técnica com a FEST/UFES/RRDM, nos moldes
vigentes.

11/06/2021 — Fundacdo Renova apresenta documento ao Oficio n°® 33-2021-CTBio (SEI 9022454) — a FR
informa que foi recebida com surpresa a alegacdo da Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia — FEST de que
iria paralisar as atividades do PMBA, pois o contrato entre a FEST e a Fundacdo Renova segue conforme
previsto. Ocorre que, novamente, foram detectados problemas na prestagdo de contas enviada pela FEST. Estes
problemas impedem a liberacdo da proxima parcela de recursos, a teor do que dispde o item 5.4.1 do contrato
celebrado. Dessa forma, ndo procede a alegacdo da FEST de que ha atraso injustificado que possibilite a
paralisagdo das atividades. E apresenta Comprovante de pagamento FR-FEST-Resposta ao Of 33-CTBio
(9022490).

14/06/2021 - Oficio SEI n° 34/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 9022770) — a CTBio faz a seguinte solicitagao:

que a FEST apresente os esclarecimentos que julgar necessarios sobre as informagoes apresentada pela
Fundag¢do Renova, além de informar sobre o risco de paralisagcdo das atividades do Programa de
Monitoramento da Biota Aqudtica - PMBA.

16/06/2021 - Resposta as Decisdes de ID 449955395 e ID 553454395 (SEI 9401308) — Justiga solicita que as
empresas 1rés e a Fundagdo Renova apontem, de forma clara e objetiva (se for o caso), quais sdo as impugnagdes
e divergéncias em relag@o a proposta final de revisdo do TR4 apresentada pela CTBio

16/06/2021 - Nota Técnica n° 7/2021/CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 9039184) - Analise do Relatério Anual dos
“Estudo da ictiofauna da bacia do rio Doce ap6s o rompimento da barragem de rejeito da Samarco", conduzido
pela Universidade Federal de Vigosa — UFV.

16/06/2021 - Geréncia Executiva Da FEST (SEI 9044068) — Em resposta Oficio n° 3/2021 da CTBio.

29/06/2021 - Oficio FR.2021.0124 04-Entrega de relatério mensal TAMAR (SEI 9159988) — Fundacao Renova
apresenta Relatorio Técnico Mensal no periodo de 16 de Maio de 2021 a 15 de Junho de 2021 (SEI 9160050).

05/07/2021 - Oficio SEI n° 41/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 9145216) — CTBio solicita a Fundagcdo Renova
que apresente a CTBio, no prazo de 48 horas, as consideragoes da Fundagdo Renova referente a Proposta de
Revisdo do Termo de Referéncia - TR 4, apresentadas a 12* Vara Federal Civel e Agraria da SIMG.

12/07/2021 - Oficio FR.2021.1093 (SEI 9204386) - Contextualizagdo para resposta a Nota Técnica n°
7/2021/CTBIO/DIBIO/ICMBIO.

13/07/2021 - Oficio SEQ 34909 (SEI 9204060) — Fundacdo Renova apresenta Resposta Oficio SEI n°
41/2021/CTBio. A FR informa que a manifestacdo protocolada perante o juizo 12* Vara Federal Civel e Agraria
da SIMG no dia 16/06/2021 por meio do ID 583178863, bem como os documentos que acompanharam e
respectiva manifestacgao.

27/07/2021 - Oficio SEI n° 44/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 9280912) — CTBio solicita a FEST/RRDM a
realizacdo do Seminario de Avaliacdo dos Impactos da tragédia do rompimento da Barragem da Samarco do
Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Area Ambiental I — Por¢do Capixaba do Rio Doce e
Regido Marinha e Costeira Adjacente PMBA.

26/07/2021 - Oficio FR.2021.0248 (SEI 9281976) — Considera¢des da pauta da 54* Reunido CIF, Fundagao
Renova apresentou manifestagoes referente a Nota Técnica n°7/2021/CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 9281994).

29/07/2021 - Oficio FR.2021.0124 05 (SEI 9310496) — Fundacdo Renova apresenta relatorio mensal TAMAR
no periodo de 16 de Junho de 2021 a 15 de Julho de 2021 (SEI 9310530).

05/08/2021 - Deliberacdo CIF n° 521 (SEI 9970824) - Analisa o Relatério Anual dos “Estudo da ictiofauna da
bacia do rio Doce apds o rompimento da barragem de rejeito da Samarco" realizado em 2019, conduzido pela
Universidade Federal de Vigosa — UFV, e estabelece novo cronograma para atendimento a Deliberagdo CIF n°
361.

12/08/2021 - Oficio FR.2021.1274 (SEI 9397852) — Fundacdo Renova faz Apresentacdo dos Relatorios Parciais
com Informacdes do Periodo Chuvoso ¢ Seco do “Estudo Da Ictiofauna da Bacia do Rio Doce Apos o
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Rompimento da Barragem De Rejeito Da Samarco", Conduzido Pela Universidade Federal De Vigosa — UFV
(SEI 9397874).

13/08/2021 - Oficio n° 00080/2021/NMAF/SAP/PFMG/PGF/AGU (SEI 9414726) — AGU solicitam que as
empresas rés e a Fundagdo Renova apontem, de forma clara e objetiva (se for o caso), quais sdo as impugnagdes
e divergéncias em relagdo a proposta final de revisao do TR4 apresentada pela CTBio.

19/08/2021 - Oficio SEI n°® 53/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 9439240) — CTBio solicita a PFE/ AGU
interceda para que a decisdo de garantia do ACT entre a Funda¢do Renova e a FEST/RRDM seja prorrogada até
que a nova metodologia de desenvolvimento do PMBA seja validada e esteja mobilizada, sem solucdo de
continuidade no Monitoramento da Biodiversidade Aquatica impactada pelo rompimento da barragem de
Funddo em Mariana-MG.

30/08/2021 - Oficio FR.2021.0124 06 (SEI 9546984) - Fundacdo Renova apresenta relatério mensal TAMAR
no periodo de 16 de Julho de 2021 a 15 de Agosto de 2021 (SEI 9547066).

13/09/2021 - Oficio FR.2021.1456 (SEI 9608272) — Fundagdo Renova apresenta a resposta ao Oficio SEI n°
53/2020-CTBio/DIBIO/ICMBio.

15/09/2021 - Oficio SEI n° 65/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 9620908) — CTBio emite oficio para CIF e
Fundagdo Renova referente ao Descumprimento de prazo por parte da Funda¢do Renova na Avaliagdo do
RELATORIO FINAL CONSOLIDADO CPM RT 101/20 do “Programa de Monitoramento da Biodiversidade
Aquatica - PMBA, da Area Ambiental I, na Porcao Capixaba do Rio Doce”, em atendimento a Clausula 165 do
Termo de Transagdo e de Ajustamento de Conduta - TTAC, apresentado pela Fundac¢do Renova e realizado pela
CEPEMAR - Servigos de Consultoria em Meio Ambiente Ltda.

Durante a 56 Reunido Ordinaria da CT-Bio, o assunto foi discutido e¢ ficou acordado que a CT-Bio
encaminharia o atual Oficio em resposta a Fundacdo Renova.

(...), a Camara Técnica de Conservagdo da Biodiversidade (CT-Bio) concorda que outra instituicdo elabore
o Relatério com os devidos ajustes, conforme solicitado por meio do Oficio SEI n° 53/2020-
CTBio/DIBIO/ICMBio, desde que seja atendida a Nota Técnica n°® 26/2020/CEPTA/DIBIO/ICMBio.

Sendo assim, conforme acordado com a Fundagdo Renova durante a 56* Reunido da CT-Bio,
estabelecemos novo prazo de 90 (noventa) dias para entrega do Relatério ajustado com peer review.

17/09/2021 - Oficio SEI n°® 67/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 9637360) - Em resposta ao Oficio
FR.2021.141, A CTBio solicita a Fundacdo Renova uma nova data para o seminario no més de novembro.

29/09/2021 - Oficio FR.2021.0131-2 (SEI 9695434) — Fundacdo Renova apesenta Apresentagdo do Relatorio
Semestral “Monitoramento Reprodutivo das Tartarugas Marinhas na Planicie Costeira do Rio Doce —
agosto/2020 a janeiro/2021” em atendimento a parte da Clausula 165 do TTAC (SEI 9695520).

01/10/2021 - Oficio FR.2021.0124_07 (SEI 9733714) — Fundagdo Renova apresenta Relatorio mensal de
atividades da FUNDACAO PRO-TAMAR, referente a clausula 165 do TTAC, s no periodo de 16 de Agosto de
2021 a 15 de Setembro de 2021 (SEI 9733738).

05/10/2021 - Oficio FR.2021.1538 (SEI 9750756) — Fundag@o Renova Entrega do Terceiro Relatério Semestral
de Evolu¢ao do Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Area Ambiental I — Por¢do Capixaba do Rio
Doce e Regido Marinha e Costeira Adjacente (PMBA/RRDM-FEST) (SEI 9750850)

08/10/2021 - Oficio SEI n° 70/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 9774426) — A CTBio solicita a Fundacao
Renova e a Rede Rio Doce Mar que providencie a organizagdo de um seminario nas datas de 17 ¢ 18 janeiro
para apresentacdo completa dos resultados dos 3 anos Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica
em execucao.

18/10/2021 - Oficio SEI n°® 71/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 9810312) — CTBio solicita a Funda¢ao Renova
que envie a CT-Bio o Termo de Transicdo que se pretende aplicar ao Programa de Monitoramento da
Biodiversidade Aquatica - PMBA.

22/10/2021 - Oficio FR.2021.1729 (SEI 9850692) — Fundagdo Renova apesenta resposta ao Oficio SEI n°
71/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio — Solicitagao de acesso ao plano de transi¢do do PMBA

22/10/2021 - Oficio SEI n°® 72/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 9846276) — CTBio solicita a SECEX atue
junto a AGU para que tenhamos uma posi¢ao da justica em relacdo ao TR4 e a continuidade do monitoramento
aquatico no Espirito Santo.

01/12/2021 - Oficio FR.2021.0124 08 (SEI 10088956) — Fundacdo Renova apresenta Relatério mensal
TAMAR, no periodo de 16 de setembro de 2021 a 15 de Outubro de 2021 e 16 de Outubro de 2021 a 15 de
novembro de 2021 (SEI 10089034).
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01/12/2021 - Oficio FR.2021.1931 (SEI 10138348) — Fundagdo Renova apresenta Evolugdo do Plano de
transicdo da execucdo do Plano de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica em atendimento ao TR4 (SEI
10138426).

02/12/2021 - Oficio SEI n° 77/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 10091220) — CTBio apresenta manifestagao
quanto ao DESPACHO n. 00093/2021/TAJ/ETR-MA-PRF1/PGF/AGU.

09/12/2021 - Oficio SEI n° 79/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 10136980) — CTBio faz Solicitagdo da
proposta completa do "Plano de Transi¢do e Substituicdo — PMBA Espirito Santo” com definicdo do modelo
basico de apresentagdo.

22/12/2021 - Oficio FR.2021.0799 01 (SEI 10234490) — Fundacdo Renova apresenta Plano de Trabalho para
elaboracao do Plano de Agao Integrado para Conservacao da Biodiversidade Aquatica (SEI 10234538).

03/01/2022 - Oficio SEI n° 1/2022-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 10275266) — A CTBio solicita que a Fundagao
Renova, FAPEMIG e equipes e ICT agraciadas com recursos da Chamada FAPEMIG Numero 10/2018
encaminhem a CTBio/CIF e seus orgdos integrantes todos os relatorios técnicos, parciais e finais, bem como as
planilhas e outros arquivos, de qualquer natureza, contendo os dados brutos referentes aos projetos supracitados
jé produzidos até o momento.

13/01/2022 - Oficio SEI n°® 6/2022-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 10332350) — CTBio emite Oficio para Fundagao
Renova e CIF com informacdes referentes a execucdo do PMBA - Estudos Ecotoxicoldgicos.

A Fundagdo Renova solicitou a suspensdo das atividades relacionadas aos estudos ecotoxicologicos,
previstos no anexo I do PMBA, conduzidas pela FEST-UFES- FURG.

Esta suspensdo coloca em risco a execug¢do do monitoramento em um periodo critico de chuvas, momento
em que o rejeito presente no rio se mobiliza, conforme indicam os estudos do PMBA.

Tal medida coloca em risco a continuidade do monitoramento da contaminag¢do promovida pelo
rompimento da barragem de Funddo e o seu impacto na biota aquatica, marinha, costeira e dulcicola do
Estado do Espirito Santo.

Tal medida ndo encontra razoabilidade e, no nosso entendimento, afronta diversas decisoées do CIF e do
proprio poder judiciario que acompanha a causa.

21/01/2022 - Oficio FR.2022.0101 (SEI 10402825) — Fundagdo Renova apresenta Oficio em Resposta ao Oficio
SEI n° 01/2021 emitido pela CTBio. Encaminha os “relatorios técnico-cientificos parciais — ano 1 do Programa
de Monitoramento da Biodiversidade aquatica da Area Ambiental I — Por¢do Mineira (chamada 10/2018
FAPEMIG) (SEI 10402847).

28/01/2022 - Oficio FR.2022.0140 (SEI 10420353) — Fundagao Renova apesenta resposta ao Oficio ao Oficio
SEI n° 79/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio com complementacdes a proposta de "Plano de Transigdo e Substitui¢do
— PMBA Espirito Santo” (SEI 10420503).

31/01/2022 - Oficio FR.2022.0156 (SEI 10437149) — Fundagdo Renova apresenta Relatorio mensal TAMAR, no
periodo de 11 de Dezembro de 2021 a 15 de Janeiro de 2022 (SEI 10437167).

31/01/2022 - Oficio FR.2022.0151 (10437313) — Fundag@o Renova apresenta Relatorio Anual “Monitoramento
Reprodutivo das Tartarugas Marinhas na Planicie Costeira do Rio Doce — agosto/2020 a julho/2021” (4° ano de
monitoramento) em atendimento a Clausula 165, do Termo de Referéncia 4 do anexo 6 (SEI 10437329).

08/02/2022 - Oficio SEI n° 11/2022-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 10470637) — CTBio solicita aos pesquisadores
que encaminhem ao IEF as informagdes que se referem as medidas que garantam o cumprimento da Clausula
165 do TTAC no que se refere ao processo de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica na porc¢io mineira.

08/02/2022 - Nota Técnica n° 1/2022/CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 10471151) — CTBio elabora Nota Técnica
informando o Descumprimento de prazo por parte da Funda¢do Renova, referente ao descumprimento do anexo
2 do Termo de Referéncia n® 04/2016, que se refere a apresentagdo dos resultados do Monitoramento de
ictioplancton, ictiofauna e zoobentos, em atendimento de parte da Clausula 165 do TTAC, na porcao capixaba.

08/02/2022 - Nota Técnica n° 2/2022/CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 10471859) — CTBio faz Analise do “Plano de
Trabalho para elabora¢io do Plano de Agdo Integrado para Conservagdo da Biodiversidade
Aqudatica” entregue pela Fundag@o Renova por meio do Oficio FR.2021.0799 01, em 22 de dezembro de 2021.

10/02/2022 - Deliberagao CIF n° 573 (SEI 10878203) - Determina a Fundacdo Renova a continuidade dos
estudos ecotoxicologicos pela FEST, no ambito do PMBA.

23/03/2022 — Oficio SEI n° 15/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (SEI 8626668) - A CTBio encaminhou a proposta
final do Termo de Referéncia 4, e seus respectivos anexos, atendendo a Decisdo Judicial proferida no dia 26 de
fevereiro de 2021 (SEI 8625944).
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4. FUNDAMENTACAO/ANALISE TECNICA/PARECER

1. Objetivos

Avaliagdo do documento do Segundo Relatério Anual (RA2020) do Programa de Monitoramento da
Biodiversidade Aqudtica da Area Ambiental I — Porcdo Capixaba do Rio Doce e Regido Marinha e Costeira
Adjacente (PMBA/Fest-RRDM) e entregue pela Fundagdo Renova em 18/12/20200 - FR.2020.2105.

Esta avaliacdo traz principalmente:

e Verificagdo da aderéncia dos dados apresentados no Relatorio Anual com o TR4 e suas alteragdes, com os
Planos de Trabalho da Fundagdo 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 complementa¢des de informagdes e / ou alteragcdes para serem
solicitados a RRDM e Fundacdo Renova;

e Apontar ao CIF direcionamentos quanto aos impactos do desastre da SAMARCO na biodiversidade e seus
habitats estudados;

e Apontar dados para subsidiar a revisdo do escopo do TR4, conforme exigido em seu Item 5.1 - Dos prazos
e produtos;

O Relatorio Anual é composto por um conjunto de relatérios técnicos organizados em relatorios individualizados
e material suplementar (RT 36 a RT 36G). 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.

2. Consideracdes da CTBIO sobre as informacdes apresentadas no Relatério Técnico

2.1 Anexo 1 — Ecotoxicologia

2.1.1 ANALISE DOS SUBPROJETOS AMBIENTE DULCICOLA

2.1.1.1 Aderéncia ao Termo de referéncia 4 - TR4/2016, ao historico de ajustes do TR4, Plano de
Trabalho da Rede Rio Doce Mar e Nota Técnica n° 15/2020/CTBio/DIBIO/GABIN

a) Em relacdo a malha amostral: Cumprido.
b) Em relacdo a periodicidade: Cumprido.
¢) Em relag@o a Metodologia: Cumprido.

d) Em relagdo aos Resultados: Cumprido.

2.1.1.2 Avaliacdo dos impactos ambientais e identificacdo de tendéncias nos parimetros monitorados
(Avaliacio geral)

Os resultados das quatro campanhas de monitoramento do Anexo 1 demonstraram que os pontos Lagoa do Areal
(LAL-01), Lagoa Monsaras (LMN-01), Lagoa do Aredo (LAO-02), Lago Nova (LNV-01) e os pontos na calha
do Rio Doce em Colatina (RDO-13) ¢ na foz (estuario) (RDO-16) sdo os mais criticos com vistas a
contaminagdo da 4gua por metais. As lagoas costeiras (LAO-02, LAL-01 e LMN-01) estiveram associadas aos
elementos Al, Fe, Mn, As e Zn nas suas fracdes dissolvidas, sugerindo um aumento no potencial toxico destes
elementos nestes ambientes, uma vez que sdo passiveis de serem bioacumulados e promoverem efeitos toxicos
nos organismos.

Estes resultados indicam que as lagoas estdo em constante sinergia com o Rio Doce ¢ algumas com o mar, ¢
eventos extremos, como cheias e grandes marés, podem levar a um aumento no aporte de componentes toxicos
presentes no rio € no mar para estes ambientes, incluindo os metais/metaldide oriundos dos rejeitos.
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Durante os ultimos meses do Periodo de Transi¢do, os ambientes lacustres supracitados, mostraram teores
totais de Al, Fe e Mn bem mais elevados, sendo respectivamente cerca de 7, 16 e 6 vezes maiores que 0s
pontos amostrais na calha do rio. Isto sugere um efeito de remobilizagdo por revolvimento mais intenso de
sedimentos nos rios devido a correnteza maior, causada por grandes chuvas, em comparacdo as lagoas.

Os resultados de metais na comunidade de peixes, ndo apresentaram um padrdo tdo claro na distribui¢do e
bioacumulagdo de metais, quando comparado aos padrdes encontrados para o plancton e camardes. Os metais se
distribuiram de maneira ndo muito congruente entre os diferentes tecidos analisados, entre os diferentes pontos
monitorados, ao longo das quatro campanhas e entre os dois grupos troficos distintos (onivoros/herbivoros e
carnivoros).

Estes resultados podem estar relacionados & maior complexidade deste grupo taxondmico, composto por
diversas espécies com habitos de vida, biologia e ecologia distintos que, por apresentarem maior mobilidade e
longevidade, comparado aos niveis troficos inferiores.

O indice de bioacumula¢iio de metais (IBR bioacumula¢iio) em peixes, tambem indica varia¢des espaco-
temporais. Os resultados, gerados pelo Anexo 3 e apresentados no Relatorio Semestral de Evolugdo 2020,
PMBA/Fest-RRDM, indicaram um aumento de 40% nas concentragdes de Zn nas lagoas durante o Periodo de
Transi¢do, em comparagdo ao Ano 1, refletindo nos maiores teores deste metal nos peixes das lagoas na
campanha 4 (jan/fev 2020).

Estes resultados corroboram com os padrdes de bioacumulagdo encontrados para os camardes coletados na
campanha 4 (jan/fev 2020), mais uma vez evidenciando o maior impacto do rejeito nas lagoas durante o Periodo
de Transigao.

Seguindo para os resultados da campanha 4 (jan/fev 2020), com relagdo aos fitoplanctons, a PCA (Analise de
Componentes Principais) indicou uma forte associacdo dos biomarcadores com todos os pontos localizados na
calha do rio Doce, o que pode indicar um efeito sazonal decorrente do aumento das concentragdes de metais
neste periodo mais chuvoso.

Os resultados do PMBA (Relatorio Semestral de Evolugdo 2020, PMBA/Fest-RRDM) de fato indicaram que
houve uma tendéncia de aumento de concentragdo, para praticamente todos os metais totais

na agua, durante o Periodo de Transi¢do em relacdo ao Ano 1, incluindo os pontos da calha do Rio Doce, Rio
Guandu e Lagoas, para As, Ba, Cr, Fe, Mn, Pb, V e Zn.

De forma mais detalhada, os niveis de metalotioneinas (MTs) em ambos os grupos, assim como os danos
lipidicos (LPO) foram mais acentuados nos pontos do rio Doce em Colatina (RDO-13), Linhares (RDO-15) e na
foz do rio Doce (RDO-16), assim como no rio Guandu (RGU-01).

Ja os niveis de LPO no fitoplancton estavam mais associados ao ponto do rio Doce em Baixo Guandu (RDO-11)
e a Lagoa Areal (LAL-01). Cabe destacar nestes ambientes que o aumento nas concentragdes de Zn, Cr e V no
Periodo de Transi¢do, determinados pelo anexo 3, foi bem evidente, alcangando 40% para Zn nas Lagoas, 240%
para Cr no rio Doce e 232% para V no rio Guandu.

Variagdes sazonais também ocorrem quando da observagdo dos resultados do IBR biomarcador. Durante as
duas estagdes mais secas (campanha 1 — set/out 2018 e campanha 3 - set/out 2019) a comunidade planctonica
amostrada nos pontos que compdem o setor Rio apresentou respostas biologicas mais acentuadas em
comparagdo aos demais setores. Observa-se aumento nos valores de IBR biomarcador na ultima campanha
(jan./fev. 2020), em relagdo a campanha 2 (jan./fev. 2019), sobretudo no setor Afluente, ¢ em menor propor¢ao
no setor Rio.

O aumento temporal nos niveis de bioacumulagdo de metais nos camardes coletados nas Lagoas indica que estes
ambientes lacustres sdo areas criticas para os mesmos. Variagdes transitorias nos niveis de efeito bioldgico nos
setores Afluentes e Rio ao longo do tempo podem estar refletindo um maior dinamismo destes locais, em
comparagdo aos ambientes lacustres, onde efeitos como vazdo, ressuspensdo de sedimentos e lixiviagdo, por
exemplo, podem ter uma influéncia abidtica na dindmica dos metais.

O aumento temporal ¢ gradual nos niveis de danos oxidativos em proteinas (PCO) pode indicar um efeito
cronico da exposi¢do aos metais.

Para o Periodo de Transi¢do, houve um aumento de As e Fe para as Lagoas em comparagdo ao Ano 1. Além
disso, os dados gerados pelo PMBA/Fest-RRDM, Anexo 3, mostraram que os teores totais de Al e Fe sdo
bem mais elevados nos ambientes lacustres, sendo cerca de 7 e 16 vezes, respectivamente, maiores que 0s
fluviais, o que pode ser indicado pelo menor fluxo de Agua nestes ambientes, em comparacio a
hidrodinamica fluvial.

Para o calculo do Indice de Resposta Biologica (IBR biomarcador) em peixes, indicou que o setor Lagoas,
seguido do setor Rio, foram os mais afetados em termos de efeito biologico durante a campanha 1 (set/out 2018).
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J& na campanha 2 (jan/fev 2019), o setor Rio destacou-se como o setor de maior efeito biologico para a
ictiofauna. Seguindo para a campanha 3 (set/out 2019), os valores de IBR biomarcador foram muito proximos
entre os diferentes setores, mas seguiram a seguinte sequéncia: Lagos > Rio > Lagoas. Por fim, na campanha 4
(jan/fev 2020), um padrao semelhante ao da campanha anterior pode ser observado, sendo o setor Lagos, seguido
do setor Rio, os que apresentaram maior nivel geral de efeito bioldgico. Numa perspectiva temporal, nota-se
um aumento gradual no valor médio do IBR biomarcador nos setores Afluente, Rio e Lagos ao longo das
campanhas de monitoramento.

De maneira geral, observa-se uma diminui¢cdo temporal dos indices de lesdo no figado dos peixes, especialmente
nos setores Lagos e Lagoas, e uma redugdo na atividade de enzimas antioxidantes (CAT) no figado dos peixes do
setor Rio. Por outro lado, alguns biomarcadores, como a LPO ¢ a PCO, foram mais expressivos no Periodo de
Transi¢do, particularmente na campanha 3 (set/out 2019), do que no Ano 1.

Em conjunto, estes resultados podem indicar efeitos deletérios duradouros sobre a biota aquatica, em
decorréncia da exposicio cronica aos contaminantes ambientais, e da intensificacdo destes efeitos
prejudiciais observados no Periodo de Transi¢ao.

Os resultados dos ensaios de toxicidade mostraram que os microcrustaceos foram os mais afetados dentre os
organismos testados. Os ensaios semicronicos com Cerodaphnia dubia e cronicos com Daphnia magna foram
considerados os mais sensiveis, por responderem com maior frequéncia a presenca dos metais nas amostras
ambientais, seja através da redugdo no numero da prole ou aumento da mortalidade.

As andlises realizadas no Ano 1 do PMBA/Fest-RRDM também mostraram uma maior sensibilidade dos
microcrustaceos, sendo os ensaios cronicos com D. magna os mais responsivos (RRDM, 2019; RT17; Tabelas 13
a 15). As particulas em suspensdo podem entupir as estruturas alimentares de organismos filtradores, como ¢ o
caso da C. dubia, causando colmatacdo celular, acarretando em maior efeito de toxicidade aos elementos
metalicos. No presente monitoramento, mesmo com a filtragem das amostras de agua e sedimento (filtro GF 5 —
malha 0,45 pm), reduzindo o numero de particulas em suspensdo, mas mantendo as formas dissolvidas de metais
(menor que 0,45 pm), e mesmo assim encontramos toxicidade para C. dubia.

A variavel “Toxicidade” da dgua manteve-se associada ao ponto da foz do Rio Doce (RDO-16), assim como os
metais Cd, Cu, Hg, Ni, Pb e Mn. As demais associa¢des observadas para a campanha 4 (jan/fev 2020) seguem o
mesmo padrdo visto para os dados da campanha 3 (set/out 2019).

Os resultados apresentados no Relatorio Semestral de Evolucao 2020, PMBA/Fest - no periodo de outubro de
2019 a margo de 2020, na calha do Rio Doce, incluindo seu estuario, as grandes chuvas poderiam ter causado a
dilui¢do e reducdo das concentracdes de metais. No entanto, houve o aumento do teor destes elementos na agua
devido a ressuspensdo dos sedimentos, onde a concentracdo de metais aumentou.

Além do estuario do Rio Doce estar mais impactado, a maior toxicidade estd associada ao seu sedimento.
Ambientes estuarinos possuem sedimento rico em matéria organica, um importante ligante de metais, havendo o
risco de liberagdo dos metais depositados no sedimento de ambientes estuarinos quando de sua ressuspensao.

O actimulo de metais-traco esta associado as fracdes sedimentares menos biodisponiveis, condi¢des anoxicas,
transitorias ou ciclicas, podem causar alteragdes no ciclo redox de metais como, por exemplo, do Fe, liberando,
constantemente, estes elementos para o ambiente, sugerindo um estado de contaminacao cronica.

As abundancias relativas da comunidade bacteriana das amostras de agua de superficie, em nivel de filo e
género, de modo geral, foram semelhantes as amostras de agua de superficie, com maior abundancia dos filos
Proteobacteria, Actinobacteria, C, anobacteria e Bacteroidetes, e dos géneros hgcl clade e Cyanobium-PCC6307.
No entanto, vale ressaltar que nestas amostras o aumento de Acinetobacter na campanha 4 (jan/fev 2020) foi
ainda mais elevado, incluindo algumas lagoas.

Os maiores niveis de bioacumulagdo em camardes e peixes, integrados por meio do Indice de Bioacumulagio de
metais e As (IBR bioacumulacio), foram encontrados para o Periodo de Transicdo, com destaque para o setor
Lagoas, que apresentou um aumento gradativo no teor total de metais bioacumulados.

Cabe ressaltar que os metais mais abundantes em camardes e peixes para o Periodo de Transi¢do (campanha 3 —
set/out 2019 e campanha 4 — jan/fev 2020) foram o Fe, Mn, Pb, Zn e Cu, todos associados aos rejeitos de
mineragdo. Para o plancton, este padrdo temporal ndo foi tdo demarcado como nos grupos troficos superiores.
Tais resultados sugerem que os organismos superiores, com ciclos de vida mais longos, tais como peixes e
camardes, podem refletir melhor padrdes temporais cronicos de bioacumulacio de metais, fortemente
influenciados por eventos que aumentam a biodisponibilidade destes elementos nos diferentes
compartimentos ambientais.

Outro aspecto notorio é a intensificacido dos impactos sobre os ambientes lacustres. Neste aspecto, vale
salientar o aumento nos teores de metais no sedimento das lagoas durante o Periodo de Transi¢do. Dentre estes
metais, destaca-se o Fe pela variacdo nas suas concentragdes, passando de 44.036 mg.Kg-1 no Ano 1 para
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160.376,4 mg.Kg-1 no Periodo de Transi¢do. Este aumento pode indicar ressuspensio e/ou arraste de
material rico em Fe para estas lagoas, que foi acompanhado pelo V e As.

Ainda com relacdo a acumulacdo de metais na biota, apesar da auséncia de um padrdo na bioacumulacdo de
metais nos organismos base da cadeia trofica (plancton) ao longo do periodo de monitoramento, cabe destacar
que os teores de Fe e outros elementos (como As, Cd, Cr, Cu, Mn e Pb) ainda sdo encontrados em niveis
bastantes elevados no zooplancton coletado em todos os setores do ambiente dulcicola, quando comparados aos
niveis obtidos para amostras de zooplancton coletadas em nov/2015, na regido marinha mais proxima a foz do
Rio Doce, antes da chegada da pluma de rejeitos.

Comparacoes entre os teores médios de metais no misculo de camardes coletados no ambito do
PMBA/Fest-RRDM com dados pretéritos a chegada dos rejeitos na foz do Rio Doce, obtidos em amostras
de musculo de camarées desta regido, indicam aumento nos niveis de Cd, Cr, Cu e Mn nos camardes
dulcicolas. Para o Fe, concentracdes mais elevadas sio observadas, principalmente no setor Rio e Lagoas,
sendo este tltimo mais um indicativo do maior impacto promovido pelos rejeitos de mineracdo nestes
setores.

Tanto os peixes onivoros quanto os peixes carnivoros coletados em todos os setores, no ambito do
PMBA/Fest-RRDM, continuam com niveis elevados de metais no musculo, principalmente Cd, Cr, Cu, Fe,
Mn e Pb.

Passando para os efeitos ecotoxicoldgicos, analisados por meio de ensaios de toxicidade, a analise temporal das
amostras coletadas pelo Anexo 1 indicou que o afluente Rio Guandu (RGU-01) ndo apresentou toxicidade na
maior parte do monitoramento, sendo, portanto, um possivel local de referéncia. Em contrapartida, no ponto
mais impactado, localizado no estuario do Rio Doce (RDO-16), a toxicidade se manteve, sem um efeito claro da
sazonalidade, provavelmente em funcdo do curto periodo de monitoramento (dois anos), com intervalos
relativamente esparsos (coletas semestrais). No entanto, independente do momento da amostragem, a
toxicidade sempre foi maior no sedimento do que na agua.

As analises dos grupos bacterianos nas amostras de d4gua demonstraram a presenca de taxons sugeridos como
bioindicadores de metais e do rejeito da barragem de Funddo, em todas as campanhas avaliadas. Estes taxons
foram também relatados em rios da bacia do Rio Doce, impactados poucos dias apds ao rompimento da
barragem, e ndo foram encontrados em um rio considerado como pristino, localizado na mesma bacia, sendo os
taxons: hgcl clade, Polynucleobacter, Sediminibacterium e Sporichthyaceae. A presenca destas bactérias sugere
que o impacto na microbiota da 4gua ainda continua, mesmo decorridos cinco anos do rompimento.

Na campanha 4 (jan/fev 2020), seguindo o grande aumento na concentracio de metais na agua, observou-
se um aumento dos tixons Acinetobacter e Exiguobacterium, conhecidos bioindicadores de metais, por
possuirem elevada tolerancia a altos niveis de diversos elementos metalicos. Ainda, algumas espécies de
Acinetobacter sdo patogénicas aos seres humanos e resistentes a antibioticos, o que demonstra a gravidade
do impacto e o possivel risco a satide humana.

Em relacdo ao sedimento, os taxons sugeridos como bioindicadores da presenca de metais e do rejeito da
barragem de Fundao, como Anaerolineacea e Pirellulaceae, mantiveram-se em grande abundancia. Vale destacar,
que estes continuam mais abundantes no ponto do Rio Doce com maior concentracdo de metais (RDO-15). Os
tdxons que continuam presentes atualmente no sedimento do Rio Doce, e podem ser recomendados como novos
bioindicadores sdo: Novosphingobium, Geobacter, Geothrix ¢ Rhodocyclaceae.

Em suma, os resultados das quatro campanhas do Anexo 1 demonstram que a comunidade bacteriana do
sedimento da regido dulcicola continua impactada, e que os bioindicadores sugeridos continuam presentes
e abundantes, mesmo anos apés a chegada da pluma de rejeitos.

Complementagdes as analises estatisticas, incluindo graficos com as variacdes das concentracdes dos metais
estudados nos diferentes periodos, mas nos mesmos pontos;

- Nos futuros estudos ecotoxicoldgicos, deve-se considerar o afluente Rio Guandu (RGU-01) como local de
referéncia, por ndo ter apresentado toxicidade na maior parte do monitoramento, e, por outro lado, o ponto
localizado no estuario do Rio Doce (RDO-16), deve ser mantido, por ser o mais impactado, no qual a
toxicidade se manteve;

Proceder a continuidade dos testes toxicologicos padronizados para as espécies atualmente investigadas, visto a
sua sensibilidade e indicag¢ao do status de toxicidade das matrizes em avaliagcdo. Contudo, levando-se em conta
os resultados obtidos, quando da utilizacdo de larvas de quironomideos, durante o estudo de biomarcadores, e
considerando a sua relevancia para a descri¢do do processo de melhoria de qualidade ambiental dulcicola 16tico e
1éntico, opta-se por aumento de esforgo amostral focal. Este esfor¢o deve contemplar ao menos trés pontos: Rio
Guandu, ndo impactado diretamente pelo rejeito, 4rea amostra que apresente melhora temporal nos niveis de
metais em agua/sedimento e area que apresente piora e/ou manutengdo do seu status de toxicidade ambiental nas
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matrizes abidticas. Com isso, preconiza-se a descrigdo da dindmica de comunidade, e possibilita aos
pesquisadores a identificacdo de marcadores mais efetivos a descrigdo do processo de transicao de diversidade
de macroinvertebrados, com coleta de n-amostral significativo ao ambiente referido;

- Considerando que a toxicidade sempre foi maior no sedimento do que na agua, ha que se manter o
monitoramento das analises de ambos;

- Considerando que algumas espécies de Acinetobacter sdo patogénicas aos seres humanos e resistentes a
antibiodticos, refor¢ando a gravidade do impacto e possivel risco a satide humana, recomenda-se estudos de
identificagdo do grupo em todos os meios € em todos 0s pontos;

- A regido do baixo Rio Doce, no municipio de Linhares, incluindo os pontos da calha, estuario e lagoas
adjacentes, proximas a foz, representa a 4rea mais criticamente impactada dentro da malha amostral
dulcicola, mantendo-se a necessidade de uma maior concentragdo de estudos de monitoramento e
estratégias de recuperagdo ambiental nesta regido.

2.1.2 ANALISE DOS SUBPROJETOS AMBIENTE MARINHO

2.1.2.1 ADERENCIA AO TERMO DE REFERENCIA 4 - TR4/2016, AO HISTQRICO DE
AJUSTES DO TR4, PLANO DE TRABALHO DA REDE RIO DOCE MAR E NOTA TECNICA N°
15/2020/CTBIO/DIBIO/GABIN

a) Em relacdo a malha amostral: Cumprido.
b) Em relacio a periodicidade: Cumprido.
¢) Em relagdo a Metodologia: Parcialmente cumprido.

Em RT 36F, ha inconsisténcia na descrigdo sobre como foram elaborados os mapas. Na descrigdo da analise
indicou-se que definig¢do seria o primeiro filtro para a classificagdo do impacto, enquanto nos mapas indica-se o
cardter como parametro principal. Proceder a verificagdo da ordem/peso correto atribuido a analise.

d) Em relacio aos Resultados: Parcialmente cumprido.

- As andlises apresentaram adequagdo aos topicos elencados na Nota Técnica 15/2020 - CTBio. Os dados do
primeiro ano de monitoramento foram citados como baseline/historico, e os dados historicos complementam as
informacdes apresentadas.

- Seguiu-se a apresentagdo de dados conforme indicagdes do CTBio, buscando a integragdo temporal e espacial
dos resultados de concentracdo de elementos metalicos ¢ do metaldoide arsénio, dos indices de acumulagdo nos
produtores primarios (fitoplancton) e biota (zooplancton, macroinvertebrados, peixes e corais).

- Houve a inclusdo de indices de IBR bioacumulagdo e IBR Biomarcador para sintese dos impactos dos
elementos metalicos e As sobre a biota.

- Os dados apresentados indicam a variabilidade temporal na composi¢do da comunidade bacteriana, e a
disbiose relatada em Abrolhos. Adicionalmente, sdo indicados grupos bacterianos prioritarios (familias
Anaerolineacea e Pirellulaceae) para o biomonitoramento. Sao apontadas como razdes para esta prioridade a
abundéncia, flutuacdo temporal, correlagdo com a variabilidade microbioldgica identificada na calha do Rio
Doce e o reconhecimento de tais microorganismos como relacionados a ambientes perturbados, devido a
concentragdes elevadas de elementos metalicos e arsénico. Estas familias devem ser monitoradas em ambiente
marinho, pela identificacdo do seu gradiente de distribuicdo e abundancia entre as areas dulcicolas, costeiras e
marinhas, sendo grupos bioindicadores relevantes a todos os ambientes.

-Em RT 36D:

- Enquanto os graficos que expressam as correlagdes da concentragdo de metais com o sedimento, agua e
marcadores sdo expressos de acordo com os pontos amostrais, agrupados por area amostral (Guarapari, Vitoria,
APA Costa das Algas/REVIS Santa Cruz, Foz do Rio Doce, Barra Nova, Degredo, Itaunas e Abrolhos), os
Indices de Resposta Biologica sdo apresentados por setores. Este tipo de agrupamento nio foi justificado no
referido relatério, e seu respectivo anexo com dados metodologicos (A1MS1), e ndo permite a avaliagdo espacial
completa entre as areas monitoradas. Sugere-se a padronizacdo da apresentacio dos dados entre os
descritores e entre os anexos do relatorio, que apresentam as mesmas caracteristicas de variagcdo na descri¢cao
dos resultados.

- Ao longo do relatorio, os dados de concentragdo de metais bem como de bioacumulagdo sdo correlatos com as
variagdes ambientais, especialmente com o regime de chuvas e aumento no volume de precipitagdo entre as
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campanhas do primeiro ano de monitoramento (campanhas 1 e 2) e o periodo de transi¢cdo (campanhas 3 ¢ 4 ).
Considerando as andlises geoquimicas apresentadas no RT Marinho, deve-se indicar as correlagdes espaciais e
temporais que se encontram nesta se¢do, referenciando os dados no Anexo 1 - Ecotoxicologia, para a melhor
compreensdo das relagdes espaciais, temporais e oceanograficas entre os dados do monitoramento abidtico com
os resultados obtidos para os parametros ecotoxicoldgicos.

- Sobre os Indices de Resposta de Bioldgica (IBR- Bioacumulagdo e IBR-Biomarcadores), as descrigdes nio
permitem uma completa compreensdo ou interpretacdo dos impactos da concentracdo de metais nos organismos
analisados, e em suas relagdes troficas. Esta analise visa a interpretacdo das diferencas entre locais
amostrais/tempos de analise para comparagdo com as condi¢des de exposi¢cdo, conforme discriminam os autores
do método (BELIAEFF; BURGEOT, 2002). Contudo, na representagdo adotada para os starplots, priorizou-se a
representagdo em cada tempo, para comparagao entre sitios, € ndo o sitio ao longo do tempo, como representado
nos graficos de barras, que t€m dificil visualizacdo na configuragdo 3D. Recomenda-se que seja revista a forma
de apresentacdo dos dados, para uma compreensdo simplificada do indice. De modo geral, os dados de IBR
Bioacumulagdo e Biomarcador indicam a mesma variabilidade temporal na correlacio com os metais
biodisponiveis, mas a discussdo ndo ¢ aprofundada, sugerindo-se maior enfoque na descrigcdo destas analises em
futuros relatdrios, seguindo o método proposto por Beliaeff e Burgeot (Environmental Toxicology and
Chemistry, v. 21, n. 6, p. 1316-1322, 2002).

- Nas paginas 1405-1406, os dados de IBR para peixes sdo discutidos apenas em termos de dispersdo da pluma
de rejeitos e a pluviosidade entre as campanhas, sendo ausentes as discussdes entre niveis troficos
(onivoros/herbivoros e carnivoros). Incluso, os calculos de IBR para peixes apresentam-se agrupados com todas
as guildas, o que impede a compreensdo se ha relacdo entre o indice e os descritores/biomarcadores com a
acumulacdo trofica, devendo-se considerar a apresentacdo dos dados por guilda, em detrimento do grupo
taxon6mico, incluso para orientacdes a0 manejo pesqueiro na area.

- Ainda sobre os dados de peixes, a Discussdo Integrada do RT 36D refere-se apenas as guildas de carnivoros e
onivoros, sendo que os dados sdo apresentados como carnivoros e herbivoros/onivoros, incluso no no RT 36E.
Revisar esta classificagdo, considerando ainda a separag¢do trofica, como discutido no item imediatamente
anterior (métodos descritos em RT 36D desta presente analise).

- Em RT 36F:

- Na figura 3, categoria de impacto ecotoxicologia, ha a indicacio de que 100% dos danos causados sdao
permanentes, a0 mesmo tempo em que ha a representagio de que 100% siao reversiveis. Estes dados parecem
conflitantes, e ndo ha uma discussdo aprofundada do tema, que justifique o condicionamento da reversibilidade ou
se ha previsibilidade de intervencdes que possibilitem a restauracdo ambiental, devendo-se revisar esta
categorizacdo ou apresentar melhores subsidios ao exposto.

- Anexo AIMS2:

- Na apresentagdo dos dados de acumulagdo de metais nos musculos de peixes e camardes (Quadros 3 a 11), os
resultados sdo relativos apenas ao agrupamento, conforme discutido anteriormente a respeito dos agrupamentos dos
grupos troficos. Melhorias podem ser procedidas na representagdo dos resultados considerando as guildas e
compartimentos alimentares, de forma a estabelecer relagdes troficas e efeito de toxicidade.

2.1.2.2 Avalia¢do dos impactos ambientais e identificacdo de tendéncias nos parametros monitorados
(Avaliacio geral integrada)

- Caracteristicas gerais: Os parametros fisicos e quimicos foram realizados na campanha 4, atendendo aos
requisitos estipulados na NT n°® 15 em termos de adequagdes amostrais e analiticas. Os metais analisados e o
semi-metal arsénio mostraram variabilidade espacial e temporal, considerando o primeiro ano de monitoramento
como baseline, € a malha amostral com 25 estagOes de coleta.

- Matriz dgua: Conforme a classificacdo ecotoxicoldgica (RT 36D, figura 858), a matriz agua apresenta uma
piora em todas as dreas amostrais, sendo que na campanha de jan./fev. 2020 a classificagdo foi
moderadamente toxica, mantendo-se a classificacdo nas areas de Degredo e APA Costa das Algas, e elevagdo de
toxicidade na Foz do Rio Doce. Esta variacdo temporal foi justificada pelo aumento da pluviosidade entre o
primeiro e o segundo ano de monitoramento, o que teria ocasionado a ressuspensao e o aporte de sedimentos
da bacia do Rio Doce na zona costeira e marinha. Desta forma, considerando a melhora relativa nas
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campanhas anteriores, deve-se proceder a monitoramento de longo prazo, para o estabelecimento de
relacdes climaticas/oceanograficas com a variabilidade da qualidade de Agua nas estacées amostrais.

- Matriz sedimento: Ainda de acordo com a classificacdo ecotoxicoldgica (RT 36D, figura 858), a matriz de
sedimento apresentou indices entre moderadamente toxico a toxico. Ao longo das analises entre campanhas,
observou-se que temporalmente o sedimento continua apresentando elevados valores aos indices de toxicidade,
com variabilidade na composi¢do de elementos metalicos apresentando uma tendéncia de distribui¢do espacial.
Foi apontado que os elementos metélicos Hg e Fe, e o semi-metal As foram relacionados com a deposicio ao
sul da Foz do Rio Doce, enquanto que Cu, Cr, Mn, Pb e Zn foram correlatos com as estacées ao norte. Esta
variabilidade deve-se a processos regionais oceanograficos, devido a mobilizagdo do sedimento com elementos
do rejeito e a sua ressuspensao na plataforma continental.

- Pardmetros bioticos: Os parametros biodticos indicaram a correlagdo espacial e temporal aos rejeitos, em
conformidade a identificacdo da dispersdo da pluma e ressuspensdo de sedimentos, conforme discussdo
apresentada no RT 36E - SINTESE INTEGRATIVA ENTRE AMBIENTES. Identificou-se um padrio de
dispersdo dos impactos entre os setores sul ao norte, com maiores impactos correlatos as estagdes APA/REVIS
Costa das Algas, Foz do Rio Doce e Norte (compreendendo Degredo, Barra Nova, Itatinas), at¢ o PARNAM de
Abrolhos. Nestas areas, foram observados impactos em todas as guildas troficas, e sobre os produtores primarios
e a microbiota. Especialmente, entre a Foz do Rio Doce e a secdo Norte, os impactos foram observados no
plancton, macroinvertebrados e peixes, com indicacio de possivel acumulacdo trofica de elementos
relacionados ao evento de derrame, conforme a assinatura de dispersdo do rejeito no compartimento abidtico
(RT 36E, pg. 20). Também ¢ relatada a alteracdo em indicadores ecologicos, tais como riqueza, abundincia e
diversidade, que podem ser associados com o tempo pds-derrame, e o impacto cronico que o rejeito exerce
sobre a estruturagdo das comunidades marinhas.

O efeito sazonal da disponibilidade de metais € bem pronunciado no plancton, que apresenta valores elevados de
concentragdo de metais em relacdo aos dados pretéritos de avaliagdes pré-derrame, ainda que com melhorias
pontuais dos parametros em relagdo a alguns elementos analisados, conforme a variabilidade espacial da
distribuigdo desses mesmos metais. Sdo apontados como elementos predominantes acumulados no plancton e
em crustaceos: As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn e Pb. Ja entre os peixes, os principais elementos encontrados em
valores elevados foram Cd, Cr, Cu e Mn. Em todas as guildas, o elemento ferro (Fe) se fez presente e em altas
concentragdes, sendo associado diretamente ao rejeito e a sua predomindncia nos compartimentos agua e
sedimento.

J4

Dentre os resultados mais expressivos, a alteracdo da microbiota é altamente relevante para o
monitoramento de médio e longo prazo. Conforme apontado no RT 36D - subitem 1.5.5.1 (Composi¢ao da
microbiota na agua e no sedimento da foz do Rio Doce e regido marinha adjacente, p. 1446), houve a variagdo da
comunidade microbiana, identificando-se grupos taxonomicos relacionados a ambientes perturbados, com
bioindicacdo a presenca de contaminantes metalicos. Além disso, foi relatado gradiente de distribuicdo de
microorganismos entre as porgoes sul e norte a Foz do Rio Doce, em gradiente latitudinal, correspondendo ao

gradiente de distribuicdo dos elementos metalicos e o arsénio.

A alteracdo na comunidade microbiana ¢ tema de relevancia e preocupacdo, uma vez que afeta diretamente a
saude dos corais, comprometendo a sua resiliéncia frente a distirbios multiplos, novos eventos de ressuspensao e
aporte de elementos contaminantes. Foram analisadas as espécies de corais Millepora alcicornis e Mussismilia
harttii, amostradas no PARNAM Abrolhos (ABR 01, 02 e 04) e area adjacente (ABRC 01). Temporalmente, foi
descrita a alteragdo da comunidade microbiana, com modificagdo de riqueza, diversidade e abundancia relativa.
A maior abundancia de microrganismos associados aos corais na quarta campanha foi relatada para as familias
Acinetobacter, Anaerolineacea, Exiguobacterium e Pirellulaceae. Estes grupos foram indicados como mais
abundantes nas amostras oriundas do Rio Doce (RT 36D, 1.5.5.2 Composi¢do da microbiota de Coral na regido
de Abrolhos, pp. 1477-1495), de forma que a comunidade bacteriana marinha vem sendo alterada conforme
as modificacoes da comunidade dulcicola. As alteragdes sdo continuas entre as campanhas, ndo estabelecendo-
se um padrdo sazonal para estas flutuacdes, devendo-se manter as analises € monitoramento em médio e longo
prazos, para verificagdo da real modificacdo da saide dos corais e seus impactos para o funcionamento
sistémico.

Os valores obtidos para IBR biomarcador e IBR bioacumulagdo seguiram a variabilidade espacial na
disponibilidade de metais, e também a oscilacdo temporal na disponibilidade dos elementos entre as diferentes
regides amostradas. Igualmente, foi possivel identificar a maior toxicidade aos organismos a partir da matriz
sedimentar em detrimento da matriz agua, conforme apontam os ensaios de toxicidade com diferentes
organismos (7. pseudonana, Nitroka sp., E. lucunter ¢ P. vivipara). As espécies mais sensiveis aos ensaios
toxicologicos padronizados foram o microcrusticeo Nitroka. sp., com toxicidade para ensaio cronico com a
matriz sedimento; e para o ourico E. lucunter, que apresentou redugdo significativa na fecundacdo no ensaio
agudo com as matrizes agua e sedimento, ¢ no numero de larvas viaveis em ensaio cronico, para as mesmas
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matrizes. Dentre as estagdes amostrais, as matrizes oriundas da Foz do Rio Doce apresentaram toxicidade
mais elevada.

2.2.3 ANALISE DOS SUBPROJETOS AMBIENTE COSTEIRO

2.2.3.1 ADERENCIA AO TERMO DE REFERENCIA 4 - TR4/2016, AO HISTQRICO DE
AJUSTES DO TR4, PLANO DE TRABALHO DA REDE RIO DOCE MAR E NOTA TECNICA N°
15/2020/CTBIO/DIBIO/GABIN

I-MANGUEZAL
1. Em relacio a malha amostral: Cumprido.

b) Em relacio a periodicidade: Cumprido.
¢) Em relacdao a Metodologia: Cumprido.
d) Em relacio aos Resultados: Parcialmente cumprido.

- A planilha de dados (PMBA-A1-TRN1) que trata de dados fisicos (Profundidade, temperatura, salinidade,
condutividade, turbidez, pH e Oxigénio dissolvido) encontra-se sem dados preenchidos ou estdo em outra
referéncia nao citada. Encaminhamento: apresentar os dados.

- A planilha de dados (PMBA-A1-TRN1) que trata de dados fisicos (Profundidade, temperatura, salinidade,
condutividade, turbidez, pH e Oxigénio dissolvido) encontra-se sem dados preenchidos ou estio em outra
referéncia ndo citada. Encaminhamento: apresentar os dados.

- Os padrdes de distribuicdo de metais em amostras de sedimento nos manguezais ndo seguiram uma clara
tendéncia temporal, como foi observado para os dados relativos a estes elementos em amostras de agua.

- No ponto ao norte mais proximo a foz do Rio Doce, que corresponde a regido de manguezal formada pelo Rio
Urussuquara (RUR), foram encontradas as maiores concentracdes de Mn, Cr e Fe, os principais metais
associados ao rejeito.

- Considerando a localizacio da desembocadura do Rio Doce e o predominio da deriva litoranea
longitudinal residual (correntes), denota-se que o potencial de transporte e deposicio do material lamoso
segue no sentido norte, a partir da desembocadura do rio e sua antepraia adjacente.

1I-_PRAIA
1. Em relacio a malha amostral: Cumprido.

b) Em relacio a periodicidade: Cumprido.
¢) Em relacao a Metodologia: Cumprido.

- Em relacdo aos organismos do ambiente praial: Parcialmente cumprido. Os animais utilizados para este estudo
foram anfipodes e isopodes, os quais foram analisados estatisticamente de forma agrupada, ¢ o caranguejo de
praia Ocypode quadrata.

- Para respostas a biomarcadores: - Quanto a coleta de poliquetas, ndo foi cumprido. Nao foi realizada com
sucesso devido a baixa abundancia destes organismos, apesar de “terem sido efetuados todos os esforcos
amostrais possiveis”, de modo que o baixo numero de individuos coletados (completa auséncia em muitas
estacOes amostrais) ndo permitiu a execucao das analises estatisticas utilizadas no presente projeto. Nao foram
informados na planilha do histoérico do TR4 sobre possiveis formas de dirimir esta questao.

- Em relacio aos elementos analisados: Cumprido.
¢) Em relacio aos Resultados:

- Caracteristicas morfodindmicas e sedimentoldgicas proprias de cada setor podem estar intimamente
relacionadas com os padrdes de bioacumulagdo de metais observados nos invertebrados de praia, a exemplo, os
valores de IBR bioacumulagdo calculados para anfipodes e isopodes coletados nos setores A e C da primeira
campanha foram muito maiores em relagdo as demais avaliagdes, evidenciando um grande evento de
disponibilizagdo e absor¢do destes elementos ao sul e ao norte da foz do Rio Doce. Cabe ressaltar que este
evento foi relacionado a acumulagdo de uma diversa gama de elementos (Pb, Mn, Hg, As, Cd e Cr). Apos esse
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primeiro periodo, os picos de IBR bioacumulag@o passaram a ser muito menores, ocorrendo novamente no setor
C durante as campanhas 2 e 4, e no setor B na campanha 2. Além disso, estes picos também passaram a estar
relacionados com elevagdes agudas em elementos especificos, como € o caso do Mn, Fe e Zn na campanha 2, e
Mn e Zn na campanha 4.

-Em relag@o a bioacumulagdo de metais e As no caranguejo de praia (branquias, hepatopancreas ¢ musculo), é
possivel observar que os maiores valores de IBR bioacumulac¢do ocorreram durante a campanha 1 (set/out 2018)
para os trés setores avaliados, com destaque para o setor B, relacionado aos pontos da foz do Rio Doce, que
apresentou o maior valor de IBR bioacumulagdo. Na campanha 2 (jan/fev 2019) se mantiveram altos apenas no
setor B, o qual passou a demonstrar altos niveis de acumulacao de elementos especificos (Zn, Mn, Fe e Cu). Os
niveis de IBR bioacumula¢ido diminuiram nos 3 setores durante as campanhas 3 ¢ 4, mas os metais Zn, Mn, Fe ¢
Cu se mantiveram como os mais relevantes.

1T AVES
a) Em relacdo a malha amostral: Cumprido.
b) Em relacio a Metodologia: Cumprido.
¢) Em relacio aos Resultados:

-As aves coletadas na regido de mangue foram as que apresentaram maiores niveis de bioacumulacdo no sangue,
apesar disso, os animais provenientes da regido costeira foram aqueles mais impactados em termos de
bioacumulagéo nas penas.

Em relacdo ao IBR bioacumula¢do de aves, o mangue apresentou maiores indices na campanha 1, sendo os
metais Zn, Pb, Mn, Hg, Fe e Cu os mais relevantes para a composi¢do do IBR neste ambiente. Na campanha 2,
nos ambientes mangue e costeiro, o Cu foi o metal mais relevante para a composicao do indice, e para a regido
estuarina o Fe foi o metal mais relevante. Na campanha 3, existe um discreto aumento no ambiente costeiro em
relacdo aos demais, os metais Cd e Cr foram os mais relevantes para a composi¢dao do IBR nas trés regides
avaliadas. Na campanha 4, valores de IBR bioacumulacdo muito semelhantes entre as regides de mangue,
estuario e costeiro, sendo o Cd o metal mais relevante para os trés ambientes. Apesar deste impacto ter
diminuido consideravelmente durante os meses seguintes (janeiro de 2019 até janeiro de 2020), o leve aumento
de bioacumulacdo observado na campanha 3 (set/out 2019) pode indicar que os periodos secos do ano sdo mais
impactantes para as aves.

IV - INTEGRACAO

- Os padrdes de contaminag@o observados nos diferentes organismos foram refletidos no grau de estresse
fisiologico, indicando que os metais/metaldide encontrados nos tecidos causaram impactos bioldgicos evidentes
na biota costeira avaliada;

- E possivel observar que esta relagdo se deu com maior intensidade no setor B, relativo aos pontos localizados
no entorno da foz do Rio Doce, mostrando que, de toda a malha amostral do Anexo 1, esta ¢ a regido mais
impactada e sob maior estresse fisiologico para fauna e flora;

- As areas costeiras localizadas no entorno da foz do Rio Doce apresentam evidéncias de impactos ambientais
causados por elementos, que podem estar diretamente associados ao rompimento da barragem, ocorrido no ano
de 2015. Esta conclusdo ¢ sustentada, principalmente, pela co-ocorréncia de elevados niveis de bioacumulagao
(IBR bioacumulacdo) e de alteragdes e danos fisiologicos (IBR biomarcadores) no setor B;

- Existem flutuagdes espaciais e sazonais nos valores de IBR, ocorrendo, inclusive, maiores niveis destes indices
em outros setores. Apesar disto, a comentada co-ocorréncia estabelecida entre a acumulacdo e os danos
bioldgicos ocorre majoritariamente nas areas diretamente associadas a foz do Rio Doce, fortalecendo a tese de
que esta regido continua a ser continuamente impactada por constantes aportes e ressuspensdo dos rejeitos nesta
zona.

2.1.3.2 Avaliacao dos impactos ambientais e identificacao de tendéncias nos parimetros monitorados
(Avaliacao geral)

A apresentagdo dos dados demonstra que ha uma variagdo de respostas observadas no ambito da ecotoxicologia,
interferindo na qualidade ambiental, frente a disposi¢ao dos elementos-trago, e a variabilidade espaco-temporal,
correlacionada com intempéries que levam a novos aportes de elementos potencialmente contaminantes.
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No Relatorio cita-se que os periodos de chuvas, principalmente na campanha 4 (jan./fev. 2020), podem ter
elevado bastante a energia dos corpos hidricos da regido, aumentando a ressuspensdo e a lixiviagdo de
contaminantes para as regides de manguezal localizadas na foz do Rio Doce. Os resultados do PMBA/Fest-
RRDM (Relatorio Semestral de Evolu¢do 2020, PMBA/Fest-RRDM), de fato, indicaram uma tendéncia de
aumento na concentra¢do para praticamente todos os metais totais (As, Ba, Cr, Fe, Mn, Pb, V e Zn) na 4gua do
Rio Doce, durante o Periodo de Transi¢do em relacdo ao Ano 1 . Ressalta-se que alguns destes elementos sdo
caracteristicos também da presenca de rejeitos.

2.1.4 CONCLUSOES

- Os dados gerados pelo PMBA/Fest-RRDM, que teve suas atividades iniciadas a partir de set./out. 2018,
demonstram que os impactos sobre a qualidade da dgua da bacia do Rio Doce ainda persistem, mesmo
apos cinco anos da chegada dos rejeitos de mineracao;

- Houve uma melhoria incipiente nos parametros ambientais, como a concentracio de elementos metalicos
nas matrizes agua e sedimentos, indices ecotoxicolégicos. Entretanto, os indices ainda se encontram em
distantes parametros de referéncia (Resolu¢coes CONAMA n° 357 e n° 430) para um meio ambiente
saudavel, ou préximos aos dados pré-desastre, evidenciando os efeitos cronicos da dispersdo da pluma de
sedimentos;

- O rio Guandu, ndo atingido pelos rejeitos de mineragdo do evento de derrame, pode ser utilizado para fins
comparativos entre as segcoes da bacia. Entretanto, ndo deve ser utilizado como controle de monitoramento para a
recuperagdo do rio Doce, uma vez que apresenta particularidades hidrogeologicas e de ocupacdo das margens
que o diferenciam do escopo de monitoramento da biodiversidade do rio Doce em si;

- Requere-se a manutencdo dos indicadores (biomarcadores) e ensaios ecotoxicologicos padronizados, em
relacdo as matrizes abioticas (dgua e sedimentos). A sua manuten¢do € requerida para a construcao historica da
evolucdo da qualidade ambiental, bem como das respostas dos organismos, contribuindo a predicdo ambiental in
situ (local) das possiveis alteragcdes em estruturas de comunidades e disponibilidade de recursos pesqueiros;

- O efeito da suspensdo dos metais acontece por eventos climaticos e oceanograficos, onde o regime de chuvas e
as frentes frias sdo os principais responsaveis por disponibilizar os sedimentos na coluna de agua, em todos os
setores impactados: a calha do Rio Doce, regido costeira-estuarina ¢ ambiente marinho. Em segundo, também
por fatores de distribuicdo de correntes e aporte fluvial, inicia-se a percepcao da espacializa¢do da distribuicao
dos elementos metalicos ¢ do metaldide arsénio entre as estagdes amostrais, o que refor¢ca a necessidade de
monitoramentos de longo prazo para a compreensdo dos efeitos especificos dos elementos sobre o
compartimento bidtico;

- Observa-se que os metais/metaloide (arsénio (As), cobre (Cu), cobalto (Co), cromo (Cr), chumbo (Pb),
niquel (Ni), zinco (Zn), ferro (Fe), vanadio (V) e aluminio (Al)), de modo geral, apresentam uma
tendéncia de estabilizacio ao longo do tempo, com reducido da disponibilidade nas matrizes agua e
sedimentos . No entanto, os elementos cadmio (Cd), mercurio (Hg) e manganés (Mn) encontram-se ainda
em valores elevados, e em discordiancia com os atuais parametros ambientais (CONAMA n° 357) e com as
normativas de seguridade alimentar (ANVISA N° 430). Os elementos Al e Ni foram monitorados apenas
no ultimo ano (campanhas 3 e 4), devendo-se manter o seu monitoramento para a construcdo de um
historico da dispersao e variabilidade espaco-temporal destes;

- A recomendacdo principal ¢ um monitoramento mais intensivo para estes metais, que apresentam potencial de
comprometimento do restabelecimento das comunidades bioldgicas e implicagdes a saude humana,
comprometendo atividades como a pesca e a aquicultura.

As analises destes elementos devem ser consideradas para o monitoramento na mesma frequéncia dos demais
parametros abidticos, para a construcdo de um banco de dados que expresse sua variabilidade temporal,
enfatizando-se os processos sazonais de disponibilizagdo, proporcionando um melhor entendimento de
tendéncias futuras e a modelagem de sua dispersdo;

- Os demais parametros e elementos metalicos, por apresentarem melhora progressiva e/ou estabilidade,
devem ter sua frequéncia de monitoramento e amostragem mantidas em proximas campanhas;

-Recomenda-se como grupos bacterianos prioritarios aqueles das familias Anaerolineacea e Pirellulaceae para o
biomonitoramento. Sdo apontadas como razdes para esta prioridade a abundancia, flutuagdo temporal, correlagao
com a variabilidade microbiologica identificada na calha do Rio Doce e o reconhecimento de tais
microorganismos como relacionados a ambientes perturbados, devido a concentracdes elevadas de elementos
metalicos e arsénio, em todos os ambientes e setores das malhas amostrais;
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- Solicita-se, considerando-se o banco de dados ja estabelecido, que sejam procedidas analises de modelagem
espaco-temporais para os elementos metalicos/metaloide, de forma a contribuir com estratégias de gestdo de
bacia hidrografica/areas marinho-costeiras, especialmente para atividades pesqueiras, identificando-se por
predigdes possiveis intervalos temporais para a retomada de atividades econdmicas.

2.2 Anexo 3 — Analise abiodtica e bidtica no Ambiente Marinho

2.2.1 Modelagem Numérica

Em relacdo aos fundeios para a caracterizacdo hidrodindmica da plataforma continental o TR4 estabelecia a
implementacdo de cinco fundeios, compostos por ADP’s (medicdo de ondas e correntes) e sensores de
temperatura, salinidade, fluorescéncia e turbidez, com transmissdo em tempo real. No relatorio foram discutidos
dados obtidos a partir da implementacdo de quatro fundeios: F1, localizado na isébata de 40 metros na APA
Costa das Algas e REVIS de Santa Cruz (APA/RVS); F2 e F3, ambos localizados na isdbata de 20 metros, sendo
a aproximadamente 6 quilometros ao sul da foz do rio Doce e 9 km a norte do rio Doce, respectivamente e; F4,
localizado entre as isobatas de 15 e 20 metros, em Degredo. A quantidade de fundeios diferente a metodologia
do TR4 foi aprovado pela CT-Bio , bem como a implementacdo destes fundeios sem a transmissdo de dados em
tempo real.

A partir dos dados coletados e analisados pelo PMBA observou que as mudancgas de qualidade da agua e maiores
valores de turbidez na 4area, durante o periodo de execu¢do do programa, estariam associadas principalmente a
dois processos fisicos:

1. Vazido do rio Doce, que contribui com o input de lama terrigena no ambiente marinho;
2. Ondas de gravidade que promovem ressuspensao/remobiliza¢cdo do fundo marinho e redisponibilizagdo, na

coluna d’agua, de material depositado no fundo.

Ainda, resultados integrados apontaram que os fatores abidticos e bidticos podem ter tempo de resposta distintos
em relagdo a estes processos fisicos citados e, assim, periodos anteriores ¢ posteriores a eventos com picos de
vazdo e com aumento da energia de ondas na plataforma continental podem ainda gerar respostas no ambiente
marinho.

Desta forma, foi realizada a modelagem numérica para quatro periodos especificos do PMBA, sendo seus
resultados comparados com dados medidos ir sifu (dados de turbidez disponiveis, ondas e correntes medidos nos
fundeios e séries temporais de velocidade do vento da base ERAS).

Janeiro/2019 quando ocorreu a maior vazao do primeiro periodo chuvoso do PMBA;

Entre janeiro/2020 e mar¢o/2020 maior pico de vazao do PMBA

Entre margo/2019 e abril/2019 quando ocorreu a passagem da Tempestade Topical Iba;

el A

Julho/2019 quando foram registradas as maiores ondas de 2019 (denominado Grandes Ondas —GO-).

No entanto, apesar desta abordagem propor padrdes de transporte, deslocamento e remobilizacdo de sedimento
durante os eventos simulados, a modelagem se limitou a propor estes padrdes na area compreendida entre a
APA Costa das Algas (ao sul) até em frente a Degredo (ao norte), devido a localizacdo dos fundeios, nao
sendo capaz de estabelecer o alcance total da pluma de sedimentos, tanto de sedimentos provenientes do
rio Doce, quanto daqueles remobilizados por eventos com maior energia de ondas.

Em relacdo a temporalidade, a modelagem ficou restrita aos quatro periodos estabelecidos, ndo sendo possivel,
através deste estudo, o entendimento do comportamento da pluma de sedimentos em eventos de menor energia
de ondas e vazdo do rio Doce, por exemplo. A utilizagdo de todo o periodo de monitoramento do PMBA e
extensao da area simulada poderia contribuir com outros os estudos realizados.

2.2.2 Sedimentologia

Em relagdo a metodologia do estudo, ela seguiu alinhada ao proposto no TR4. No entanto, para o Ano 2 de
monitoramento do PMBA, nao foram realizadas todas as doze campanhas previstas devido a interrup¢ao dos
embarques como medida de prevencao contra o COVID-19, desta forma, foram realizadas um total de 6
campanhas, no periodo compreendido entre novembro/2019 a margo/2020, com a adi¢do de uma campanha

25/87



02/06/2022 09:26 SEI/ICMBio - 11216882 - Nota Técnica

https://sei.icmbio.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=11470804&infra...

campanha em janeiro/2020, a qual foi dita como emergencial. Durante a apresentagdo dos resultados e nas
discussdes ndo foi explicado o porqué do termo, no entanto, ocorreu em um periodo de picos de vazio elevada
do rio Doce.

Para a analise dos dados de sedimentologia e apresentacdo e discussdo dos resultados foram propostos trés
indicadores:

1. Qualidade ambiental da coluna d’agua (Material Particulado em Suspensdao — MPS) — indica quanto
de material esta sendo aportado pelo rio, ou que sofre ressuspensao por ondas e correntes. Indica ainda, o
processo de dispersdo do sedimento e a turbidez na coluna d’agua;

2. Mobilidade do sedimento de fundo (transporte e deposicio sedimentar) - processos sedimentares que
indicam maior susceptibilidade do sedimento de fundo a erosdo, transporte e deposi¢do do sedimento de
fundo, processos esses que podem interferir nos habitats e condi¢des de vida de diferentes espécies;

3. Sinal de rejeito no sedimento de fundo (indicadores mineralégicos) — Contribui com a interpretacio de
contaminagao da biodiversidade.

Para a qualidade ambiental da coluna d’agua (MPS), os resultados mostram relagdo no aumento do aporte de
sedimento em suspensdo do ambiente fluvial para o marinho, com periodos chuvosos e, consequentes periodos
de maior vazao do rio Doce. Além disso, pode ocorrer o particionamento dissolvido/particulado de poluentes e
consequentemente sua biodisponibilidade para a biota. Em relagdo a qualidade da agua do ponto de vista da
concentragdo de MPS foi destacado que o aumento das concentragdes de MPS estdo associados principalmente a
eventos hidrolégicos dos rios que desaguam nos setores Norte e Abrolhos, ndo necessariamente da descarga do
rio Doce. Ja nos setores da Foz do rio Doce, norte, central e sul, a variabilidade temporal da qualidade de agua,
em termos de concentracdo de MPS, tem sido resultado da influéncia conjunta dos eventos hidrologicos no Rio
Doce e eventos de mobilidade do sedimento (periodos de aumento de energia de onda e de magnitude de
correntes proximas ao fundo).

Para mobilidade do sedimento de fundo (transporte e deposicao sedimentar) foram utilizados dados de
granulometria ¢ densidade umida do sedimento superficial (fracdo lamosa). Foi discutida sobre a tensdo critica
de ressuspensdo, que quando possui valores menores que as tensoes de cisalhamento, derivadas de correntes
proximas ao fundo (maré, ventos, ondas, forgantes de meso e larga-escala, e outros) e pelo movimento
oscilatorio das ondas culminam em maior potencial de mobilidade do sedimento do fundo. Em geral, os locais
em que houve diminui¢do da densidade superficial resultou na redugdo progressiva da anomalia normalizada de
tensdo critica de ressuspensdo ao longo do PMBA, aumentando o potencial de mobilidade.

Para o indicador do sinal de rejeito (conforme o conceito descrito de forma detalhada no capitulo
correspondente a sintese integrativa entre os ambientes) foram utilizadas medidas de difracdo de raios-x para
identificagdo das fases minerais e seus volumes, associada a medidas de susceptibilidade magnética do
sedimento de fundo (fracdo lamosa superficial). As campanhas que representaram o Ano 2 foram as de nov-
dez2019, jan/2020 e jan/2020-2 (emergencial). Os teores de IMS (proporcionalidades do conjunto mineraldgico
de ferro - engloba o volume total de magnetita, hematita, goethita, maghemita e grenalita) e susceptibilidade
magnética mais elevados foram observados em frente a desembocadura do rio Doce, sendo que valores
semelhantes foram encontrados nos setores ao norte da foz (norte e foz norte). Ainda, foi observada uma
diminuicdo nos valores de IMS no setor foz sul e gradual aumento em direcio ao norte, sugestionando um
possivel transporte nesta direcio no periodo analisado.

Para comparagdes entre valores de susceptibilidade magnética pré e pds-rompimento da barragem de Fundao,
para os setores associados a foz, foi estabelecida a relagdo entre valores de medi¢des realizadas ap6s novembro
de 2015 e medicdes realizadas anterior a este periodo, desta forma, entende-se que valores maiores que um
houve um incremento no sinal de rejeito.

Os maiores valores desta relacdo, assim como para o IMS, foram encontrados na foz do rio Doce e
proximos a ela, sendo o mais elevado, cerca de 38, foi encontrado na campanha emergencial de jan/2020,
quando foram observados os maiores picos de vazio do PMBA. Foi clara ainda a presenca do sinal de
rejeito desde o setor Norte até o setor APA Costa das Algas nas estacdes mais rasas.

2.2.3 Fitoplancton

2.2.3.1 Fitoplancton estuarino e marinho

No Material Suplementar A3BMFS1 — Fitoplancton, ¢ descrita a metodologia de coleta e analise (7 pp.).
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O documento em analise apresenta os resultados qualitativos e quantitativos referentes a dezenove campanhas:
de outubro de 2018 a margo de 2020, mais a Campanha Emergencial (CE) de janeiro de 2020, realizada em um
evento de alta vazao do Rio Doce.

2.2.3.2CONCLUSOES:
O relatdrio sobre o Fitoplancton conclui que:

Em relagdo a Campanha emergencial, efetuada em janeiro de 2020, é declarado que: Pag. 488 “Neste contexto,
a qualidade ambiental apresentou piora em termos espaciais, em abrangéncia, uma vez que a elevada vazdo
fez com que a pluma do Rio Doce alcangasse grande proporgio nos setores Sul, Central e Norte da Foz do
Rio Doce.”

Pag. 488: “Ao longo de todo PMBA/Fest-RRDM (Anos 1 e 2), é possivel observar, através da densidade
numérica e da saude ecofisiologica, que apos a plataforma adjacente ao Rio Doce ter sua condic¢do
oligotrofica alterada pelo impacto da lama de rejeito, a comunidade fitoplanctonica prosseguiu sob a
influéncia dos constantes disturbios causados pela continuidade do aporte do material oriundo do
rompimento da barragem, assim como pela periodica ressuspensdo desse material contido no sedimento, que
impede que a comunidade se recupere.”

Pag. 489: “A densidade numérica do fitoplincton, apesar das flutuacoes também decorrentes das condicoes
meteoceanogrdficas, continua apresentando valores de abundincia acima dos encontrados em levantamentos
prévios a novembro de 2015, assim como a predomindncia de algas verdes e cianobactérias da fracdo
nanofitoplanctonica na composicao quali-quantitativa, posto que esses grupos oportunistas se multiplicam
rapidamente e sdo mais resistentes e adaptdveis as instabilidades ambientais, naturais e/ou antropogénicas.”

2.2.4 Zooplancton

No Material Suplementar A3MZS1 — Zooplancton, ¢ descrita a metodologia de coleta e analise (5 pp.).

O documento em analise apresenta os resultados qualitativos e quantitativos referentes a dezenove campanhas:
de outubro de 2018 a margo de 2020, mais a Campanha Emergencial (CE) de janeiro de 2020, realizada em um
evento de alta vazao do Rio Doce.

2.2.4.1 Conclusoées:
O relatodrio sobre o Zooplancton conclui que:

Pag. 528: “a elevada abundincia de formas juvenis de Paracalanus spp. registrada no PMBA/Fest-RRDM,
pode ser indicativo de distiirbios no setor, visto que esse género compensa altas taxas de mortalidade com uma
reproducdo continua e rdpida taxa de crescimento, resultando em uma comunidade abundante em formas
juvenis, comuns em regides sob disturbios ambientais”.

Pag. 528: “Isso indica que os Indices Ecologicos por si so, ndo permitem uma compreensdo do alcance dos
impactos que atingem o Setor Norte, pois se trata de uma regido complexa, com aporte de diferentes rios como o
Sdo Mateus e o Itaunas.”

Pag. 530: “No momento da chegada da lama de rejeito, em 2015, o zoopliancton sofreu um impacto agudo,
refletido em um pico de abunddncia no ponto SD 01 (> 200.000 ind.m'3), imediatamente em frente a

desembocadura do Rio Doce e no ponto SDS 20 (> 80.000 ind.m> ), imediatamente ao Sul da desembocadura
do rio. Estes pontos apresentaram perda de biodiversidade, com domindncia de poucas espécies de habito
oportunista”.

Pag. 530: “Portanto, a dindmica populacional de Paracalanus cf parvus ao longo dos dois primeiros anos de
monitoramento, indicam uma regido impactada, sobretudo quando o Rio Doce intensifica a sua descarga na
regido costeira, indicando a calha do Rio Doce como origem do impacto na comunidade zooplancténica na
regido.”

Pag. 530: “Em conclusdo, podemos afirmar que todos os indicadores avaliados apontam um mesmo padrio de
ambiente impactado no Setor Foz nos momentos de maior descarga do Rio Doce, indicando o material
proveniente da sua calha como fator de disturbio na comunidade zooplanctonica.”

Pag. 534: “De um modo geral, ndo foram encontradas evidéncias inequivocas de um ambiente impactado no
Setor APA, com base na comunidade zooplanctonica. Porém um monitoramento de pouco mais de um ano de
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durag¢do impossibilita que conclusées definitivas possam ser tiradas. Ndo foi possivel avaliar como a
comunidade desse Setor se comporta em momentos de intensa vazdo, como foi registrado em Janeiro de 2020 e
apenas um monitoramento continuado poderia trazer respostas conclusivas dos impactos na regido da APA
Costa das Algas.”

Pag. 534: “Os indicadores zooplanctonicos sugeridos para o presente monitoramento provaram-se efetivos
como sinalizadores dos impactos causados pela lama de rejeitos. Todos os Indices Ecolégicos analisados
tiveram seus menores valores no Setor Foz, nos momentos de maior vazdo do Rio Doce. Além disso, a andlise
da dindmica populacional de todas as espécies bioindicadoras demostram uma comunidade mais fragilizada
nos momentos de maior vazdo, com aumento da abunddncia relativa das espécies oportunistas, resistentes aos
efeitos de MPS e de metais, e auséncia das espécies mais sensiveis.”

Pag. 534: “E importante salientar que monitoramentos em séries temporais curtas (1-2 anos continuos) sdo
importantes para a determinagdo de alguns padroes, no entanto, séries de médio (> 3 anos) e longo prazo (> 10
anos continuos) sdo necessarias para o entendimento das flutuagoes de uma dada comunidade biologica e como
estas se relacionam com fatores antropicos e climaticos nas oscilagdes sazonais ou interanuais em regioes
costeiras.”

O relatorio apresenta resultados fundamentais para a compreensdo de como o zooplancton no ambiente marinho
esta se comportando apos o grande incidente da SAMARCO.

2.2.5 Ictioplancton
2.2.5.1 Conclusoes:
O relatorio sobre a ictiofauna marinha conclui que:

Pag. 559: “Esses resultados evidenciam a influéncia da pluma de lama contaminada sobre o ictioplincton
mesmo quatro anos apos o acidente. A distribuicdo de larvas com essas caracteristicas por quase toda a drea
de estudo mostra como esses organismos estdo sujeitos ao transporte passivo pelas correntes marinhas e o
efeito da presenca da pluma pode ser sentido além das estagoes localizadas no Setor Foz do Rio Doce.”

Péag. 573: “Os indicadores do Ictiopldncton se mostraram eficientes e tém contribuido para avaliar o impacto
residual do evento sobre a comunidade plancténica. O aumento da vazio do Rio Doce, a incidéncia de ondas,
a disponibilidade de metais, a turbidez e a sazonalidade sdo pardmetros que alteraram a densidade, riqueza e
a comunidade ictioplanctonica. A lama de rejeito que vem sendo carreada e depositada na regido costeira
adjacente a foz do Rio Doce ao longo do tempo é constantemente ressuspendida por eventos
meteoceanogrdficos de alta energia, levando ao aumento da turbidez e nos niveis de contaminantes (metais e
arsénio) na coluna da dagua. Estes fatores interferem nas densidades e diversidade do ictiopldncton como
mostraram as andlises integradas com alguns pardmetros ambientais.

A influéncia da lama contaminada também foi observada na presenca de larvas de peixes com trato digestorio
danificado e de altos percentuais de ovos “invidveis”,_interferindo na densidade de larvas de peixes no
ambiente. A curva de acumulacdo de espécies mostrou que ainda ndo houve uma estabilizacdo. Esse fato é
corroborado_pela auséncia de,_pelo menos, 24 tixons que foram registrados durante o pré-PMBA/Fest-
RRDM em 2016 e que ainda ndo foram observados ao longo do monitoramento do PMBA/Fest-RRDM.

As andlises da comunidade ictioplanctonica mostraram que dentre as familias mais freqiientes e abundantes os
engraulideos e os cianideos foram os mais tolerantes e os clupeideos e os haemulideos mais sensiveis as
alteragdes ambientais. Recomenda-se que além destas familias, deve ser feito um acompanhamento da
palombeta C. chrysurus. Ela é considerada uma espécie bioacumuladora de metais, alimenta-se de material
particulado indistintamente e ja foi encontrada no presente monitoramento com o trato digestorio danificado.”

O relatéorio apresenta resultados fundamentais para a compreensdo de como as larvas de peixes de
diferentes espécies estio se comportando apos o grande incidente da SAMARCO.

2.2.6 Fundos Recifais, Rodolitos e Macroalgas

O item “1.1.9. Fundos recifais, rodolitos e macroalgas” teve como objetivo caracterizar ¢ monitorar ambientes
recifais e bancos de rodolitos potencialmente impactados pelo rompimento da barragem de Fundao, qualificando
e quantificando efeitos em nivel de organismos, comunidades e processos ecoldgicos selecionados.

2.2.6.1 Aderéncia ao Termo de Referéncia 4 — TR4
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Fundos recifais, rodolitos e macroalgas (item 1.1.9) - Apesar do 2° relatério do PMBA compreender o periodo
de novembro de 2019 a outubro de 2020, sdo apresentados resultados até fevereiro de 2020 e os autores
informam que as atividades de campo do subprojeto foram suspensas em marco de 2020 e sua desmobilizacao
iniciou em novembro daquele ano. Assim, desconsiderando o periodo cujas coletas estavam impedidas
devido a pandemia de Covid-19, os resultados correspondem ao estabelecido pelo TR4 e Plano de
Trabalho.

A metodologia é robusta e muito ampla, abrangendo as necessidades previstas no TR4.

Foram realizadas coletas bidticas e abidticas e analises em diversos niveis troéficos presentes nos ambientes
recifais, rodolitos e macroalgas. O Plano de Trabalho vai além do solicitado inicialmente pelo TR4, incluindo o
monitoramento recifal no Parque Nacional Marinho dos Abrolhos. Todos os principais produtos e metas
propostas no plano de trabalho foram atingidos. Para os parametros fisicos medidos houve “problemas nas
coletas de alguns parametros e cobertura de sitios amostrados em funcdo da disponibilidade e funcionalidade de
equipamentos, condi¢des climaticas apropriadas e logistica de embarcacdes” (Pg. 663), porém os autores nao
relacionam os parametros e estagoes com as dificuldades enfrentadas.

2.2.6.2 Avaliacao dos impactos ambientais e identificacdo de tendéncias nos parametros monitorados.

Cabe ressaltar que a area de estudo deste subprojeto contempla a regido denominada, de forma geral, de
“Abrolhos”, que contempla os ambientes recifais ao largo do extremo sul do estado da Bahia, incluindo: a 4rea
protegida pelo Parque Nacional Marinho de Abrolhos (que abrange parte do arco externo de formagdes recifais
na regido), denominada no estudo de area “A”; as formagdes recifais submersas que ocorrem na plataforma
continental norte no estado do Espirito Santo, ao largo dos municipios de Sdo Mateus ¢ Concei¢do da Barra,
referidos como “recifes esquecidos” e denominados no estudo de drea “B”; os bancos de rodolitos na plataforma
externa ao largo da foz do rio Doce, denominada no estudo de area “C”; e a area abrangida pelas unidades de
conservacdo APA Costa das Algas e REVIS Santa Cruz, denominada no estudo de area “D”. Conforme o ¢
ressaltado no proprio relatdrio, estas areas se apresentam como hotspots da biodiversidade marinha brasileira,
sendo inclusive contempladas (em sua maior parte) dentre as areas prioritarias para conservagdo da
biodiversidade pelo ministério do meio ambiente — MMA.

Fundos recifais, rodolitos e macroalgas (item 1.1.9) — Foram identificados impactos ambientais
importantes que apresentam causualidade com o rompimento, onde podemos destacar:

1. presenca de contaminantes, inclusive metais e/ou particulas metalicas oriundos do rompimento, em
macroalgas, corais e algas coralinaceas formadoras de rodolitos;

2. alteracdes na estrutura de comunidades de macroalgas na area da APA Costa das Algas/REVIS Santa
Cruz, com aumento na abundancia de algas mais tolerantes a rejeitos de mineragdo ap6s o rompimento € a
presenca de rejeito aderido ao talo de macroalgas, inclusive com a detec¢do de metais-traco associados as
particulas. Os resultam confirmam que os efeitos do evento sdo de maior magnitude nas areas recifais mais
proximas da foz do Rio Doce, mas se estendem até a regido adjacente ao Parque Nacional Marinho de
Abrolhos.

3. Porém, para os recifes do Parna Abrolhos foram identificadas mudancas nas comunidades, mas ndo foi
possivel inferir causalidade com o rompimento.

2.2.6.3 Conclusoes

Os resultados da amostragem de sedimentos superficiais nas areas “A” (Abrolhos) ¢ “B” (recifes esquecidos)
indicam que o sedimento é composto majoritariamente pela fracdo areia, com pouca contribui¢ao de finos (silte,
argila — em média 7,8%, considerando todos os sitios amostrados) mesmo em periodos de amostragem quando
houve aumento expressivo da vazao do rio Doce. Nao obstante, “...a presenca de minerais de origem terrigena
(silicatos e ferrosos) na composicdo do sedimento amostrado em quase toda a malha amostral [nas areas “A” e
“B”] evidencia que sedimentos desta natureza alcancam recifes e bancos de rodolitos a mais de 30 km do
litoral... Embora os resultados de granulometria e mineralogia, que incluiram a detec¢do de sedimentos
ferrosos, ndo representem nexo causal com o rompimento da barragem, eles representam um indicio importante
da ampla abrangéncia das plumas fluvio-costeiras, associadas ou ndo ao rompimento.”
(RA2020 RT36D_ Ambiente Marinho.pdf — pag. 691). Ou seja, os ambientes recifais na area de abrangéncia do
PMBA sio influenciados por aportes fluviais. Ainda com relaciio aos sedimentos superficiais, na Area D
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(APA Costa das Algas) o mineral hematita, presente nas amostras obtidas nos sitios adjacentes ao litoral
(recifes costeiros), se destacou como possivel assinatura da descarga sedimentar proveniente do Rio Doce,
a qual ainda apresenta nitida influéncia do rejeito de mineracio em sua composicio quimica. Esse mineral
(hematita) apresentou atenuacio linear importante com relacao a distincia da foz, bem como aumento
sazonal no periodo de maior vazio do rio Doce. A influéncia direta da descarga do rio Doce nesta area é
corroborada pelos resultados obtidos em outros subprojetos do PMBA. Destaca-se que outros minerais
presentes nos sedimentos terrigenos nao apresentam atenuacio em relacfo a distincia da foz do rio Doce,
podendo estar associados a outros aportes, inclusive de drenagens locais tais como os rios Reis Magos,
Laranjeiras e Piraqué-Acu.

Com relagdo a amostragem da sedimentagdo por meio de armadilhas (sediment trap), os resultados refletem, de
forma abrangente, o padrdo esperado: nas estagdes mais afastadas da costa predominaram os sedimentos
carbonaticos, de origem biogénica (marinha), enquanto nas estacdes mais proximas da costa a proporcdo de
sedimentos de origem continentel (silicatos e ferrosos) foi mais expressiva. Ainda, “ressalta-se o registro de
minerais ferrosos [goetita, FeO(OH)] nos Recifes Esquecidos (sitios Bl, B2 e B4), uma vez que se trata de
mineral comum em locais de mineracio e componente dos sedimentos oriundos do rompimento da barragem
de Funddo.” (RA2020_RT36D_ Ambiente Marinho.pdf — pag. 693).

A andlise comparativa das caracteristicas morfoldgicas microestuturais e de composi¢ao elementar de particulas
de sedimento, realizadas em amostras diretas do rejeito na barragem de Funddo e em amostras de sedimentos
aderidos ao talo de macroalgas obtidas na estacdo A5 (Abrolhos) e D18 (APA Costa das Algas) “...apontam
para ocorréncia de material sedimentar decorrente do rompimento em macroalgas da APA Costa das Algas e,
em menor escala, em macroalgas da regido de Abrolhos. O sinal do rejeito, detectado cinco anos apos o
rompimento da barragem, revela a persisténcia deste material na drea de estudo...”
(RA2020_RT36D Ambiente Marinho.pdf — pag. 706 — grifo nosso).

Com relagdo a analise de sedimentos no interior de rodolitos, foi detectada a presenca de sedimentos com
composicdo elementar correspondente ao rejeito no interior de rodolitos em todos os sitios amostrados, sendo
que em alguns pontos (situados nas areas “C” e “D” - Plataforma externa na foz do rio Doce e APA Costa das
Algas, respectivamente) esta conclusdo foi corroborada por andlise mineraldogica e microestrutural dos
sedimentos. O relatorio ressalta que “a presenca destes minerais ferrosos em rodolitos, cinco anos apos o

rompimento, indica exposi¢do cronica ao rejeito e riscos a biota marinha, uma vez que a redugdo do F&* em

Fe?™, por conta de atividade microbiana ou processos de degradacido de matéria orgdnica, tem efeito
importante na biodisponibilidade de metais traco” e que “a presenca dos metais-traco em rodolitos, que pode
se amplificar com a re-disponibilizacido destes elementos na coluna d’dgua, pode comprometer a saude das
algas e impactar a biomineralizacdo do CaCOj3, um processo chave nos ecossistemas recifais e bancos de

rodolitos.” (RA2020 RT36D Ambiente Marinho.pdf — pag. 715).

Considerando os resultados obtidos no PMBA com o monitoramento dos diferentes pardmetros envolvendo a
dindmica sedimentar (na bacia do rio Doce e na 4rea marinha) e com o monitoramento dos bancos de rodolitos, o
relatorio conclui que ha uma expressiva influéncia da foz do rio Doce nos bancos de rodolitos mais
proximos da foz, a qual reflete também o maior impacto que estes bancos vém sofrendo, tanto pela
continuidade do aporte de rejeito través da foz quanto pelos processos de ressuspensio e remobilizacdo
dos depositos superficiais na plataforma continental. E, ainda, que “mesmo os bancos de rodolitos de
Abrolhos, mais distantes da foz, foram atingidos pelos rejeitos, mas em menor escala.”
(RA2020 RT36D_ Ambiente Marinho.pdf — pag. 724).

Com relacdo as comunidades de macroalgas nos recifes costeiros da area “D” (APA Costa Costa das
Algas), a comparacio com dados pretéritos ao desastre indica um aumento expressivo na cobertura de
algas do género Sargassum, caracterizadas por alta tolerincia a deposicio de sedimento fino,
corroborando os demais resultados que apontam a influéncia da descarga do rio Doce nesta drea apos o
rompimento da barragem. Ainda, a comparacao com dados pretéritos revelou o aumento na porcentagem
de cobertura de algas feoficeas mais tolerantes a metais pesados (como Sargassum). Embora ndo seja uma
relacdo inequivoca essa alteracdo pode ter sido provocada pelo aporte de rejeito, considerando também que a
intensa remobilizacdo dos sedimentos entdo depositados na calha do rio doce, causada pelo rompimento da
barragem, carreou contaminantes previamente presentes no sedimento, em uma bacia impactada por décadas de
atividade de mineracdo e garimpo.

No que se refere ao monitoramento das comunidades bentdnicas dos ambientes recifais nas areas “A” (Abrolhos)
e “B” (recifes esquecidos), o relatério indica que nao foram evidenciados “..efeitos diretos do rompimento
da barragem na estrutura das comunidades recifais bénticas, mas a série de dados é curta e ndo permite uma
conclusao definitiva. Além disso, as andlises em nivel de organismos apontam diversas interacoes fisiologicas
com a pluma e aporte de contaminantes.” (RA2020 RT36D_Ambiente Marinho.pdf — pag. 827). Tal contexto
corrobora a necessidade de monitoramento de longo prazo nos recifes esquecidos e nos recifes costeiros da
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regidao da APA Costa das Algas e REVIS de Santa Cruz, que permanecem sob influéncia de aporte de rejeito
(pela descarga do rio Doce e pelos processos de remobilizagdo e transporte do rejeito e contaminantes
depositados no leito marinho. A analise da estrutura celular de macroalgas indicou danos compativeis com
a exposicio a metais pesados em amostras obtidas na area “B”, entretanto, nio é possivel evidenciar
relacio inequivoca com o rompimento da barragem.

A analise da contaminac¢ao de algas calcarias incrustantes (rodolitos) indicou a contaminacio por cromo,
ferro, manganés e cobre por meio da incorporacio desses metais na matriz mineral de algas em amostras
obtidas na area “D” (APA Costa das Algas). Nesse caso € possivel indicar de forma inequivoca que esses
metais estio presentes apenas em partes das algas que correspondem ao crescimento ocorrido apos a
tragédia do rompimento da barragem, com base na taxa de crescimento obtida através da analise das
bandas de crescimento.

Os mesmos metais citados anteriormente (Cr, Fe, Mn e Cu) foram detectados em sedimentos aprisionados
nas cavidades internas de rodolitos, indicando que os sedimentos sio uma importante via de contaminacgao
destes organismos mineralizadores de carbonato de calcio. Ressalta-se que a analise da taxa de
crescimento dos rodolitos indicou que nio houve alteracdo, em qualquer das areas monitoradas, antes e
apo6s o rompimento da barragem.

A analise da taxa de crescimento de corais na area “A” (Abrolhos) indicou que ndo houve diferenga significativa
antes e apos o rompimento da barragem. No entanto, a maioria das colonias monitoradas apresentou um
decréscimo no crescimento médio apds o rompimento da barragem. Ainda, esta analise ndo foi realizada em
coldnias provenientes das areas “B” (recifes esquecidos) e “D” (APA Costa das Alagas), as quais sdo sujeitas a
maior influéncia da descarga do rio Doce.

Conforme exposto anteriormente, 0 monitoramento nio evidenciou alteracdes significativas no nivel de
estrutura de comunidades recifais antes e apés o rompimento da barragem, mas foram evidenciados
impactos no nivel de individuos. Um destes impactos foi evidenciado pela anilise geoquimica das bandas
de crescimento de uma colonia de coral (Montastraea cavernosa), que identificou anomalias na
concentracio de ferro, que apresenta correlacio negativa com as concentracdes de cadmio, cromo e bario
na mesma amostra (que corresponde, em datacdo pela taxa de crescimento, ao inicio de 2016). Estes
resultados sugerem que estes elementos, normalmente presentes no ambiente no mesmo estado oxidativo
(+2 ou +3), “competiram” entre si durante a incorporacio na matriz esquelética da colonia,
desequilibrada a favor do elemento ferro na amostra que corresponde ao inicio de 2016. Considerando que
a amostra foi obtida no arco externo da area “A”, consideravelmente distante da costa (para minimizar a
influéncia antrdpica e as variagdes de turbidez) para avaliar a influéncia geoquimica em carater regional, este
resultado pode indicar a influéncia da fracdo dissolvida dos contaminantes associados ao rejeito, a qual tende a
apresentar um comportamento espacial diferente da pluma de material particulado em suspensdo. Também
foram observados aumentos na concentracio de chumbo, vanadio e zinco na matriz esquelética da
amostra a partir de 2016. O aumento na concentracao destes elementos incorporados ao esqueleto da
colonia de coral coincidiu com o inicio da tendéncia de reducio do crescimento médio ja relatada.

Em sintese, foram constatados possiveis efeitos do rompimento da barragem no nivel de espécies e
comunidades bénticas, em processos ecoldgicos (como a mineraliza¢do de CaCOj3; recrutamento de corais,

e fotossintese, por exemplo) e também nas caracteristicas geoquimicas (mineralogia) do sedimento nas
areas recifais monitoradas. A complexidade das interagdes no sistema natural impede que sejam atribuidas
unicas ¢ exclusivamente ao rompimento da barragem, contudo, também néo ¢ possivel descartar a hipotese de
que o rompimento da barragem interagiu com outros estressores ambientais (naturais e antropicos), resultando
nos efeitos observados através dos resultados do PMBA.

De forma complementar, os resultados demonstram efeitos inequivocos do rompimento da barragem no
nivel de individuos (organismos) e mesmo alguns em nivel de comunidades, como por exemplo: “presenca
de contaminantes, inclusive metais e/ou particulas metdlicas oriundos do rompimento, em macroalgas, corais
e algas coralindceas formadoras de rodolitos, confirmando que os efeitos do evento sao de maior magnitude
nas dreas recifais mais proximas da foz do Rio Doce, mas se estendem até a regido adjacente ao Parque
Nacional Marinho de Abrolhos.”; e “alteracoes na estrutura de comunidades de macroalgas na drea da APA
Costa das Algas/REVIS Santa Cruz, com aumento na abundincia de algas mais tolerantes a rejeitos de
mineragdo apos o rompimento.” (RA2020 RT36D Ambiente Marinho.pdf — pag. 899).

Por fim, cabe destacar que consta no relatorio (no item 1.1.9.6.2 — pag. 900) recomendacdes para gestores no
que se refere a medidas que podem contribuir para a melhoria na qualidade dos ecossistemas marinhos
afetados pelo rompimento da barragem, particularmente aos ambientes bentonicos de que trata este
subprojeto (recifes de coral, recifes lateriticos costeiros e bancos de rodolitos), incluindo: 1- mitigacdo do
aporte continuado de sedimentos terrigenos (a partir da recuperacio da cobertura vegetal nas APPs das
margens dos cursos d'agua na bacia do rio Doce), a fim de controlar a turbidez na coluna d'agua; 2 —
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fortalecimento da gestiio e protecido nas unidades de conservacio - UCs costeiras e marinhas; 3 — fomento
ao planejamento espacial marinho em escala regional, de forma otimizar o uso compartilhado dos
recursos e espacos marinhos pelos diferentes segmentos (pesca, turismo, atividade portuaria, industrias,
conservacio, etc.); 4 — continuidade no mapeamento e geracio de baseline; S — apoio a criacao de novas
UCs marinhas; 6 — continuacio e ampliacdo do monitoramento de sistemas recifais a fim de compreender
as tendéncias nos niveis de contaminacio na escala de individuos a comunidades; 7 — estabelecer um
programa de restauracio de recifes de corais; e 8 — fomentar as acoes de divulgacao dos resultados das
pesquisas em publicacdes cientificas e em publicacoes em linguagem acessivel, para estimular o
envolvimento da sociedade na gestio ambiental publica, especificamente, na reparacio da tragédia do
rompimento da barragem.

O estudo cumpriu os principais objetivos propostos, monitorando as comunidades e pardmetros fisicos dos
habitats recifais, rodolitos e macroalgas no ES e sul da BA. O estudo estd produzindo uma importante linha de
base sobre espécies e ecossistemas de relevantes para a conservagdo na area afetada pelos rejeitos. Essa linha de
base contribui para a tomada de decisdo, identificagdo de impactos ¢ monitoramento de impactos ¢ medidas
reparatorias, além de ser uma importante fonte de informacdo cientifica para universidades e Unidades de
Conservagdo afetadas pelo rompimento da barragem.

2.2.7 Bentos De Sedimento Inconsolidado

O item “1.1.7. Bentos” tem como objetivo realizar a caracterizagdo da estrutura das comunidades bentonicas em
areas sob influéncia dos impactos oriundos do rompimento da barragem de Fundao (em Mariana/MG) por meio
de padroes de abundancia, riqueza e diversidade de taxons que compdem a fauna do substrato inconsolidado,
correlacionando com as variaveis biologicas, sedimentoldgicas e quimicas. Abrange toda a area amostrada no
anexo 3, ou seja, setores Abrolhos, Norte, Degredo, Foz do rio Doce, APA Costa das Algas, ¢ Sul.

2.2.7.1 Aderéncia ao Termo de Referéncia 4 — TR4

Bentos de sedimento inconsolidado (item 1.1.7. Bentos) Assim, desconsiderando esse periodo, 0 TR4 e
plano de trabalho foram cumpridos em sua totalidade quanto ao niimero de pontos amostrais, frequéncia
e varidveis analisadas.

Foram discutidos os resultados desde novembro de 2018 até janeiro de 2020.

2.2.7.2 Avaliacio dos impactos ambientais e identificacio de tendéncias nos parimetros monitorados.

Bentos de sedimento inconsolidado (item 1.1.7. Bentos) — Mesmo apds mais de 4 anos da chegada do rejeito
na drea marinha, o estudo demonstrou que o setor Foz do Rio Doce apresentou os menores valores médios de
abundincia, riqueza e diversidade (indicadores descritivos) de bentos enquanto Abrolhos apresentou os
maiores valores médios, formando um gradiente de distribuicdo da comunidade bentonica a partir da Foz do
Rio Doce.

As andlises regressivas também indicam que conforme aumenta a presenca de rejeito, todos esses
indicadores tendem a apresentar valores mais baixos, 0 que sugere um impacto negativo do rejeito no
bentos.

Continua sendo detectado um aumento da importiancia de organismos da Classe Polychaeta e reducio de
ocorréncias do Filo Bryozoa, indicando uma mudang¢a com favorecimento de organismos depositivoros em

relacdo a grupos suspensivoros, possivelmente relacionado ao incremento de material particulado no
ambiente.

Os autores verificaram a convergéncia de organismos resistentes ou oportunistas (e.g. Spionidae, Magelonidae e
Nuculidae) na dire¢do do aumento da concentragdo de metais (setor Foz), enquanto taxons sensiveis (e.g.
Syllidae e Caecidae) tendem a se distribuir na dire¢do oposta. Além disso, observou-se uma maior presenca de
vestigios de organismos (conchas, valvas e esqueletos) apds a chegada do rejeito nas coletas desse ultimo
relatorio.

2.2.7.3 Conclusoes

barragem de fundio nas comunidades bentonicas, mesmo quase 5 anos apés a sua chegada. Portanto,
sugere-se a manutencdo do monitoramento de bentos de substrato inconsolidado, bem como a apresentacdo de
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sugestoes de estratégias para restauracdo do ambiente ou mitigacdo do dano, tendo o monitoramento como base
para avaliacdo da eficacia dessas medidas.

2.2.8 Mapeamento De Habitats

2.2.8.1 Aderéncia ao TR4

No que se refere a aderéncia ao TR4, observa-se que este subprojeto estd sendo executado de forma coerente
com o TR4 e com o respectivo plano de trabalho aprovado pela CTBIO.

2.2.8.1 Identificacio Dos Impactos Ambientais

Com relacio aos impactos ambientais caracterizados pelo subprojeto de mapeamento de habitats, os
resultados apresentados corroboram a ocorréncia de lama fluida no setor foz do rio Doce. Os resultados ja
obtidos pelo PMBA até o momento indicam que o aporte de grande quantidade de sedimentos argilosos
causado pelo rompimento da barragem e o consequente aumento na proporc¢io argila nos sedimentos do
setor foz alterou a dinimica de formacio e aumentou a abrangéncia espacial dos depdsitos da lama fluida
sobre o leito marinho na drea ao largo da foz do rio Doce.

Essa altera¢do nas caracteristicas granulométricas do pacote sedimentar sobre o leito na area ao largo da foz
(referida no PMBA como setor foz, de forma abrangente), as altas taxas de sedimentagdo na citada area; o pico
de concentragdo do material particulado em suspens@o na area marinha imediatamente apds o aporte inicial da
torrente de rejeitos sobre a plataforma continental adjacente; e a ocorréncia de eventos de alta energia (ventos e
ondas) e de alta pluviosidade (proporcionando picos de vazdo no rio Doce), apontaram para um impacto
imediato e agudo, porém recorrente ao longo do tempo, no habitat lamoso da foz do Rio Doce, conforme ja foi
apontado na Nota Técnica n°® 15/2020/CTBio/DIBIO/GABIN.

A amostragem direta do leito por meio de testemunho (estacdo T13) detectou, por meio da aplicacdo do
indice mineralégico — IMS (desenvolvido a partir dos préprios resultados do PMBA e que utiliza critério
de proporc¢ao das especiacoes de Fe e de susceptibilidade magnética no sedimento) a presenca de rejeito
até 30 cm abaixo da superficie do fundo, evidenciando a presenca e a intensa dinimica do rejeito de
mineracdo nessa area. A dindmica do rejeito reflete os processos de deposicdo, ressuspensdo e transporte
igualmente intensos nesta por¢ao da plataforma continental.

Ainda, foi identificada uma tendéncia de aumento do valor do IMS nos trés testemunhos situados ao norte
da desembocadura do rio Doce (T6; T7; e T11), ou seja, um aumento na influéncia do rejeito nesta area.
Ja os testemunhos ao sul da desembocadura (T3 e T4) apresentam IMS superiores aos valores observados
antes do rompimento da barragem. Contudo, o aumento foi inferior a 20% dos respectivos valores pré
rompimento da barragem, que representa a margem de erro considerada para atestar a ocorréncia do rejeito com
base no IMS.

Resultados de backscatter corroboraram os dados do monitoramento geoquimico, que identificaram um
incremento no teor de lama (argila) nos sedimento e indicando o potencial de transporte de sedimento fino
(e, consequentemente, de parte do rejeito aportado na area marinha) para regifio offshore.

No setor APA Costa das Algas, os resultados indicam a ocorréncia persistente de sedimentos da fracao
fina (silte e argila) na por¢ao rasa. Os resultados dos outros subprojetos indicam que ha influéncia notéria do
rejeito na composi¢do geoquimica destes sedimentos, interpretagdo que ¢ sustentada pela presenca da assinatura
geoquimica do rejeito (de acordo com o IMS) nos primeiros 5 cm do testemunho no ponto TO1 (em
profundidade aproximada de 20 metros).

2.3 Anexo 3 - Analise abiotica e biotica no Ambiente Dulcicola

2.3.1 Escopo, abrangéncia espacial e metodologia — correspondéncia ao que foi estabelecido no TR4 e
no Plano de Trabalho aprovado

Com relacdo a analise de Perifiton ela atende parcialmente ao TR4, uma vez que ndo foram encontradas
informacoes sobre “Substrato utilizado” e “Fixacdo de amostra”.

A analise de Zooplancton atende parcialmente ao TR4, pois, em relagdo a diversidade, foi apresentado somente a
diversidade pelo indice de Shannon, e ndo diversidade alfa e beta como esta solicitado no TR4.
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No que diz respeito ao monitoramento das Macrofitas, manteve-se dentro do escopo e abrangéncia propostos,
bem como executou a metodologia conforme estabelecida pelo TR4 e Plano de Trabalho para o PMBA 1 (SEI-
ICMBio n° 3611283). Dessa forma, considera-se que atingiu os objetivos inicialmente elencados para essa etapa.

Para cada ambiente, o Relatorio afirma que utilizou descri¢des e analises de dados pretéritos pré-rompimento e
poés-rompimento da barragem identificados pela RRDM, mas obtidos anteriormente ao PMBA/Fest-RRDM (Pré-
PMBA), analise espacial dos resultados entre pontos amostrais impactados ¢ ndo impactados, correlagdo direta
com a presenga dos metais caracteristicos do rejeito, dados disponiveis na literatura cientifica, valores
orientadores da legislagdo nacional vigente e valores orientadores internacionais.

2.3.2 Impactos ambientais ja identificados/caracterizados pelo PMBA, tendéncia(s) observada(s) na
evolucio espaco-temporal dos pariametros e/ou compartimentos monitorados

O Relatorio afirma que “Embora os problemas relacionados com a erosdo e risco de perda da biodiversidade
aqudtica sejam comuns aos observados em escala global, a redu¢do da vazdo na bacia do Rio Doce é
particularmente alta em comparagdo com outras bacias do Brasil, representando um estressor geral que agrava
os efeitos multiplos da degradag¢do ambiental, a perda de conectividade entre os ambientes e as perspectivas de
piora das condicoes ecossistémicas no contexto do aquecimento global” (p. 37).

2.3.3 Indutores, pressdes ambientais e acdes de resposta existentes na bacia

Com relagdo aos indutores ¢ pressdes ambientais analisados no primeiro ano de monitoramento do PMBA/Fest-
RRDM, o relatdrio evidencia que a agropecudria, a urbanizagdo e a mineracao sdo os mais relevantes na bacia do
rio Doce. Interferindo na qualidade e quantidade dos corpos hidricos da bacia, e cita como indutores de pressdes
ambientais:

e Barragens para fins diversos (consumo de dgua; lancamento de efluentes e de cargas difusas);

e Supressdo vegetal;

e Disposi¢ao de residuos solidos;

e Aporte de residuos da mineragdo; e
¢ Disposi¢do de rejeitos em barragem.

Salientando que, “com o rompimento da barragem novas pressoes ambientais surgiram estressando ainda mais
os ambientes aqudaticos” (p. 51). Essas novas pressdes atuam sinergicamente as demais pressdes ja existentes
antes do desastre convergindo “para alterar o estado de ambientes abioticos e bioticos da bacia, gerando
impactos sobre os fluxos de dagua, nutrientes, sedimentos e metais e, por conseguinte, demandando acoes de
resposta para mitigd- los, adapta-los ou preveni-los” (p. 52).

Na mesma pagina, no terceiro paragrafo ¢ apontado como foco a caracterizagdo detalhada dos indutores e
respectivas pressdes ambientais no primeiro ano de monitoramento. Entretanto, o presente relatorio se refere ao
segundo ano de monitoramento, ¢ deve apresentar a consolidagdo dos resultados obtidos desde o inicio do
monitoramento, sendo assim, deve-se avaliar conjuntamente as pressdes ambientais referentes aos indutores em
ambos os anos, assim como discutir as diferengas encontradas.

Com relagdo ao indutor agropecudria, em termos de uso e cobertura da terra o relatério destaca a area de
pastagem, voltada principalmente a criacdo de bovinos, como sendo a mais relevante, uma vez que ocupa cerca
de 63% do territério delimitado pela bacia hidrografica do rio Doce, com destaque para a por¢cao média da bacia.
Enquanto a area agricola predominantemente voltada ao cultivo de café, ocupa o equivalente a 1% da bacia
hidrografica.

\

O relatérioinforma que areas agricolas ou de pastagem degradadasdevido a falta de manejo adequado,
saofontes de cargas difusas de sedimentos, nutrientes, matéria organica e poluentes  orgénicos
queafluemaoscorposhidricose que um estudo conduzido pelaUniversidade Federal de Vigosa -UFV,
Fundagao Renova e Universidade Federal de Minas Gerais -UFMG (2018),mostrou que na porc¢do espirito-
santense da bacia, a baciadorioGuandu é a que apresenta maior potencial natural de erosdo, com areas onde os
valoressuperam 3600 t.ha-l.ano-1. A cabeceira da bacia dorioSanta Joana também se enquadra
nessepanorama.

Com relacdo a mineragdo, o relatério constata que se trata de outro indutor de pressdes ambientais na bacia do
rio Doce, compreendendo uma das atividades econdmicas de maior relevancia nesta bacia e “evidentemente, ha
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um passivo ambiental associado a atividade minerdria ao longo de todos esses anos, na bacia do Rio Doce” (p.
54). O relatdrio ainda afirma que atualmente, a atividade mineraria ocupa uma area relativa de 2% do territdrio
da bacia do rio Doce e apesar do percentual relativamente pequeno, ¢ uma atividade que produz diversas e
significativas pressdes ambientais, tais como a supressdo vegetal, poluicdo da agua e solo especialmente por
metais, consumo de agua e deposicao de rejeitos em barragens.

O relatorio informa que no Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranga de Barragens (SNISB, 2020),
existem 266 barragens cadastradas na bacia hidrografica do rio Doce, sendo que seus principais usos sao:

36% para contencao de rejeitos de mineragao
35% para irrigagdo

Na pagina 55 foi observada uma inconsisténcia. Analisando o trecho “Das 266 barragens cadastradas na bacia
hidrogrdfica do Rio Doce, 171 (64%) sdo para fins diversos como irriga¢do (95 barragens), hidroeletricidade
(48 barragens) e abastecimento humano (10 barragens) e as demais sdo contengoes de rejeitos de mineragdo
(95 barragens).”, verifica-se que a soma das barragens destinadas a irrigacdo, hidroeletricidade e abastecimento
humano, equivalem a um total de 153 e ndo 171, como informado no texto citado.

O texto (p. 55) traz muitas informacdes, tentando mostrar os principais usos das barragens na bacia como um
todo e depois diferencia-lo em cada Estado, mas acaba misturando dados absolutos com relativos o que dificulta
a leitura e interpretacdo da informacao.

Afirma-se no relatorio que, das 171 barragens para fins diversos cadastradas na bacia hidrografica do rio Doce,
162 apresentavam Classificagao de Risco (CR) de rompimento e Potencial de Dano (PD).

Dessas 162 barragens de usos diversos, constatou-se que 22% delas se concentram na faixa de baixo risco e alto
potencial de dano. Considerando essa faixa, todas as barragens, exceto a Usina Hidrelétrica de Mascarenhas
(Baixo Guandu/ES), encontram-se localizadas no estado de Minas Gerais (incluindo a Usina Hidrelétrica de
Aimorés) enquanto “as barragens classificadas com alto risco e alto potencial de dano, um total de 9%, situam-
se na regido do Baixo Rio Doce (ES), destinadas a irrigag¢do (10), a regularizagdo (02) e ao abastecimento
humano (01).”.

Outra pressdo ambiental na bacia refere-se ao consumo de agua superficial e subterrdnea, muito associada aos
indutores agropecudria, urbaniza¢do e mineragdo. O relatorio afirma que “De acordo com SEAMA (2018 a) a

vazdo de retirada dos corpos hidricos pela agricultura irrigada é de 48,6 mis!, valor que corresponde a 95%
de toda dagua demandada no Baixo Rio Doce (51,3 m3.s7! ). O abastecimento publico para fins de consumo

humano é o segundo uso que mais demanda dgua nessa regido, cerca de 1,5 m3.s7 representando 3% do valor
total da demanda.” (p. 56). E ainda, “Outros usos como o pecuario, industrial e minerario somam 1,2 mi.s7],

correspondendo a 2% do valor total demandado de dgua na regido.” (p. 56).

Relata-se que no primeiro ano de monitoramento do PMBA/FEST-RRDM verificaram que a precariedade do
saneamento basico ¢ uma das principais pressoes sobre a disponibilidade hidrica regional, tanto em termos
quantitativos, quanto qualitativos.

Salientam também que o “indice de perdas de dgua nas redes de distribuicdo (IN049) mostra que dos
municipios que possuem informagdo, a maioria (29) possui perdas na faixa de 0 a 20%. Seis municipios
possuem perdas superiores a 60%. No Baixo Rio Doce, destaca-se de forma negativa o municipio de Jaguaré”

(p 56).

Quanto ao indice de coleta de esgoto na bacia o relatério informa que, para os 41 municipios que possuem
informacdes, o indice ¢ relativamente alto (83%), entretanto, o indice de tratamento de esgoto (IN046) ¢ inferior
de 19%, valor sensivelmente abaixo da média da regido Sudeste (50%) e dos estados de Minas Gerais (38%) e
Espirito Santo (42%). No Baixo rio Doce, destaca-se positivamente o municipio de Linhares.

Outra pressdo ambiental destacada para a bacia ¢ a supressdo vegetal, associada aos indutores agropecudria,
urbaniza¢do e minera¢do, uma vez que o bioma no qual a bacia do rio Doce esta majoritariamente (98% de sua
area) inserida ¢ o da Mata Atlantica.

Segundo dados da Fundacao SOS Mata Atlantica e INPE (2018), afirmam que no estado do Espirito Santo, onde
estd inserida a regido do Baixo rio Doce, houve consideravel reducdo da area desmatada ao longo dos anos e que
a supressao vegetal acelera processos erosivos, especialmente em areas com alta suscetibilidade natural a erosao,
como ¢ o caso da bacia do rio Doce (pag. 58). Entretanto, deveriam ter sido utilizados dados mais atuais
referentes ao Atlas da Mata Atlantica 2019-2020, que podem ser obtidos no site da mesma Fundag@o. Este
documento indica que o desmatamento no estado do Espirito Santo aumentou mais de 400% em relagdo ao
periodo anterior.
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A disposic¢ao inadequada de residuos solidos ¢ uma pressdo ambiental vinculada ao indutor urbanizagdo. A
caréncia de sistemas de coleta apropriados para os residuos solidos e a disposicdo final inadequada
potencializam as chances de substancias nocivas atingirem os corpos hidricos superficiais ou subterraneos.

Quanto ao aporte de residuos da mineragdo e a disposicdo de rejeitos em barragem, sdo pressdes ambientais
vinculadas ao indutor mineragao, cujo relatdrio mostra a existéncias de cerca de 370 areas de concessao de lavras
ao longo da bacia.

Destaca-se do texto que “o setor de mineracdo demanda dgua para realizacdo de suas atividades e aporta
residuos de seus processos no solo e na agua, ndo facilmente quantificaveis. A implantagdo e operacionalizagdo
das lavras e de seus complexos agregados geralmente requerem supressdo vegetal e criagdo de reservatorios
para deposigdo dos rejeitos oriundos do processo minerario.” (p. 60). Dessas 95 barragens apenas 59 possuem
informagdes sobre a categoria de risco e o potencial de dano.

Do total de 59 barragens localizadas na por¢ao mineira da bacia, e que possuem informagdes sobre a categoria
de risco e potencial de dano, verifica-se que o maior percentual de barragens (53%) se concentra na faixa de
baixo risco e alto potencial de dano. Sendo necessério frisar que “as barragens que romperam na mina de
Germano, em 20135, e de Feijdo, em 2019, estavam nessa faixa de classificacdo. Chama atengdo, nesse contexto,
o fato de o Brasil ter uma capacidade muito limitada para fiscalizacdo de todas as barragens. Segundo ANA
(2018), em 2017 foram fiscalizadas apenas 780 das 18.694 barragens cadastradas no pais, o que corresponde a
um percentual de 4%. Desde o ano de 2015, o total anual de barragens fiscalizadas estagnou, dando indicios de
que a capacidade de fiscaliza¢do estd limitada, o que pode contribuir para novos desastres” (p. 60, grifo nosso).

Com relagdo ao nimero de empreendimentos cadastrados nos bancos de dados de licenciamento, ao todo foram
identificados 1.657 empreendimentos cadastrados em toda a bacia do rio Doce, dos quais 1.457 possuem
potencial de interferéncia sobre a qualidade da &4gua. Acredita-se que o numero de empreendimentos
possivelmente esteja subestimado no banco de dados de licenciamento na porgao mineira da bacia.

Com relagdo as figuras apresentadas, citamos a seguir apenas alguns dos muitos equivocos encontrados ao longo
de todo o relatorio.

Na pagina 52, o texto faz referéncia ao Material Suplementar A3DIFS1 e cita as Figuras 50, 51, 52 e 53, essas
figuras com o intuito de ilustrar o texto deveriam tratar sobre o tema uso

e ocupagdo do solo, entretanto, as figuras encontradas no Material Suplementar A3DIFS1, foram as seguintes:

e Figura 50: Painel de avaliagdo de intervengdes na bacia do rio Doce sobre o Fluxo de Metais — Outorgas
Concedidas;

e Figura 51: Curva-chave de vazao no E21, obtida com dados do PMBA/FEST- RRDM (N=19);

e Figura 52: Curvas-chave de sedimentos para a estacdo amostral E21, obtida com dados do PMBA/FEST-
RRDM (N=19); e

¢ Figura 53: Box-plots dos fluxos de nutrientes para os periodos chuvoso e seco do Ano 1 ¢ periodo chuvoso
da Transi¢ao do ambiente fluvial (EA21).

Outro exemplo: As Figuras 50 e 51, citadas na pagina 54 do relatério ndo correspondem as figuras encontradas
no Material Suplementar A3DIFS1, como referenciado no texto.

Sendo assim, fica evidente que as Figuras referenciadas ndo correspondem as Figura citadas no texto,
dificultando a leitura e interpretacdo do material apresentado.

2.3.4 Caracterizacao das Comunidades Bioticas

2.2.4.1 Fitoplancton

A anélise quantitativa foi utilizada como base para a verificacdo dos principais parametros de diversidade da
comunidade e, considerando os resultados obtidos pela curva de rarefacdo de espécies, acredita-se que a
riqueza da comunidade fitoplanctonica do baixo rio Doce ainda se encontra subestimada, demonstrando a
necessidade de continuagdo do monitoramento para melhor conhecimento tanto da comunidade quanto das
respostas por ela apresentadas.

Segundo consta no relatdrio, as maiores contribuicdes relativas para a riqueza de espécies foram
observadas nos ecossistemas lacustres (lagos e lagoas), principalmente nos lagos Nova e Juparana,
correspondendo a aproximadamente 40% dos taxons, e para a lagoa Monsardas com contribuicio de
aproximadamente 30% da riqueza. Em contrapartida os menores valores foram registrados tanto para o
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rio Doce quanto para o rio Guandu e as demais lagoas estudadas, sendo que destas, apenas na Foz do rio,
foi registrada contribui¢do superior a 20%.

A variabilidade de curto prazo representou um papel importante na dindmica da comunidade fitoplanctonica do
baixo rio Doce e neste sentido os quatro ambientes estudados apresentaram elevado padriao de substituicio
de espécies, ou seja, a comunidade fitoplanctonica nao se mantém estavel ao longo do tempo e do espaco.
Sendo o padrao de diferenciacio espacial mais pronunciado que o temporal para todos os ambientes
estudados. E pelos dados obtidos infere-se que os lagos possam ser importantes fontes de dispersdo de espécies
apos eventos de cheia nestes ecossistemas.

Foi possivel verificar um padrao sazonal de aumento na densidade de individuos nos periodos C2 (periodo
chuvoso — outubro de 2019 a marco de 2020) para o rio Doce.

Com relacio a densidade fitoplanctonica ressalta-se que cianobactérias chegaram a representar 100% da
densidade total registrada, no rio Guandu, média de 85% no rio Doce e 99% da densidade total na sua
foz, 76% nos lagos e 84% nas lagoas. Sendo assim, fica notdrio o problema das cianobactérias ao longo da
bacia. Sabe-se que este grupo de organismos possui distribuicdo cosmopolita, por vezes ocorrem em densidades
elevadas, e sdo sensiveis as mudangas abruptas das condi¢des ambientais.

O relatorio cita que a densidade de cianobactérias apresenta elevacio significativa nos periodos chuvosos,
extrapolando o limite maximo preconizado pela resolu¢io CONAMA 357/2005, para aguas de classe 2
(50.000 cel/mL), para o rio Guandu e principalmente para os lagos e lagoas. Com destaque para os lagos
do Limao, Nova e Juparana.

Com relagdo a concentracdo de Clorofila a, ndo foram registrados valores acima do limite maximo determinado
pela resolugdo CONAMA 357/2005 para corpos hidricos de classe 2 (30ug/mL). Entretanto, observa-se um
aumento de biomassa nos periodos chuvosos que segundo o relatorio, “podem ser associados a maiores entradas
de nutrientes aloctones que favorecem o crescimento do fitoplancton” (p.82), com destaque para o fosforo, via
pluviosidade e via deposi¢ao atmosférica.

Ainda na pagina 82, embasado por literatura pertinente de diversos autores, afirmam que “a presenca de
cianobactérias merece uma atengdo especial, devido ao seu potencial de producdo de toxinas, capazes de
representar risco direto a saude humana, pelo consumo de dgua contaminada e/ou risco de forma indireta,
devido ao acumulo de toxinas em tecidos de consumidores primdrios ou secunddrios (zoopldncton, peixes
e/ou moluscos).” E ressaltam que esse potencial toxico pode ser influenciado positivamente em populacdes
algais submetidas a condicoes de estresse e/ou submetidas a condicées adversas, como incremento de
diversos metais, podendo ocasionar alteracdes fisiologicas capazes de induzir floracdes e producio de
toxinas nestes organismos.

E importante ressaltar também a ocorréncia de tdxons com comprovagdo de grande potencial de produgdo de
toxinas para outros ecossistemas brasileiros tais como: Synechocystis aquatilis, Synechococcus nidulans,
Pseudanabaena liminetica e Raphidiopsis raciborskii (antiga Cylindrospermopsis raciborskii), entre outros.

Este fato, torna indispensavel o monitoramento continuo, principalmente, como destacado, “em regides de uso
intenso do corpo hidrico, seja para abastecimento doméstico (calha principal do rio), uso recreativo, como é o
caso do lago Nova e Juparand, e/ou pesca intensiva, como nas estagoes E21 e E26 da calha principal do Rio
Doce e nas lagoas Areal e Monsards, além de piscicultura intensiva como nos lagos Limdo e Juparand”.

2.3.4.2 Perifiton

O relatério mostra que o rio Doce, rio Guandu, lagos e lagoas compartilham 42 taxons e que as lagoas
possuem o maior nimero de taxons exclusivos (73), seguidas pelo rio Doce (68), rio Guandu (59) e lagos
(13). Este fato, segundo o relatorio, evidencia o quanto a conectividade entre ambientes aquaticos em uma
bacia hidrografica é um importante para a dinamica das comunidades, considerando os processos de dispersao e
colonizacdo de habitat que sofreram perturbagdes.

Acredita-se que menores valores de diversidade possam estar relacionados a ambientes aquaticos impactados.
Apesar de ndo existir valores de referéncia para definir quais seriam esses ambientes, quando comparados os
ambientes estudados, rios e as lagoas parecem ser os ambientes mais impactados da bacia. Com destaque
para o lago Juparana que apresentou os menores valores de diversidade, indicando este ser o mais
impactado, enquanto o lago Limao apresentou maior diversidade dentre os trés lagos estudados.

A analise de peso seco perifitico sugere a existéncia de relevante entrada de material inorganico aléctone
tanto no rio Doce quanto no rio Guandu, que pode conter elementos prejudiciais a biodiversidade
aquatica. Esta tendéncia, apesar de menos evidente, parece ocorrer para lagos (destaca-se os lagos Juparana e
Limao) e para as lagoas.
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Com relag@o aos lagos Juparand, Limao e Nova o relatério mostra que existe uma evidente distingdo entre as
comunidades perifiticas. As estagdes do lago Juparana estdo relacionadas com maiores densidades das espécies:
Gomphonema naviculoides e Achnanthidium minutissimum, indicando que este lago possa ter maior grau de
impacto por polui¢do organica dentre os trés analisados. Além disso, destaca-se que Achnanthidium
minutissimum ¢& descrita, por varios autores, como espécie tolerante a presenca de metais pesados na agua,
embora deva ser levado em consideracdo o fato de ser uma espécie cosmopolita e ruderal.

Para as lagoas, ficou evidenciado que durante o periodo chuvoso, ocorre uma diminuicdo na qualidade de suas
aguas, relacionadas ao aumento de nutrientes e, possivelmente, ao aumento de metais na agua.

2.3.4.3 Macrofitas

Segundo o relatorio, os menores valores de abundancia (espacial e temporal) no rio Doce, em especial os
relacionados com evento de cheia (e maior fluxo hidrico e turbidez da agua), fornecem indicativos de
alteracdes na qualidade do ambiente.

O relatério menciona que os ambientes pouco impactados podem servir como repositérios naturais de
espécies ambientalmente exigentes cuja populacio esta em declinio ou que tenha desaparecido em locais
diretamente afetados pelo rejeito, entretanto, seria importante ressaltar a presenga de espécie endémicas nas
areas afetadas, considerando sua possivel extin¢do local, e, caso ocorram, sugerir propostas de conservacdo, e
que ndo envolvam a introducdo de espécies de macrofitas em ambientes nos quais originalmente ndo ocorriam.

Quanto aos impactos, observa-se que o turnover do rio Doce, especialmente com relacio aos lagos e
lagoas, parece preocupante.

Se entendermos o rio Doce como o elemento que interconecta os outros ambientes do sistema da sua bacia
hidrografica, e que a exclusividade das espécies nele presente se faz pela presencga apenas de espécies resistentes
aos impactos do rejeito ainda presente, pode-se inferir que provavelmente a recolonizagdo de outros ambientes
impactados através de transporte de espécies vindas de ambientes saudaveis, como o rio Gandu, esté prejudicada
ou mesmo sendo impedida, j4 que as mesmas devem passar e sobreviver através deste ambiente altamente
impactado para conseguir alcangar e recolonizar os lagos e lagoas, mesmo que o ciclo hidrologico da bacia ndo
apresente alteracoes.

Essa dificuldade ¢ provavelmente maior no periodo chuvoso, considerando os indices baixos de
riqueza/diversidade aqui apresentados durante o periodo, o que provavelmente é potencializado pelo fato de que
¢ no periodo chuvoso que o leito do rio, e consequentemente seus contaminantes ali depositados, sdo
ressuspensos. Ou seja, o alto indice de turnover nos ambientes analisados pode ser um indicativo de que o
rio Doce nio esta cumprindo a funcio ecoldgica de interconexiio dos ambientes de sua bacia hidrografica,
devido aos impactos estudados.

Segundo o documento, espécies conhecidas como oportunistas ¢ de rapido crescimento em areas eutrofizadas,
vem demonstrando aumento crescente em biomassa ao longo do tempo, sendo esse fenomeno observado para
Eichhornia azurea no rio Doce e Lagos, e Salvinia auriculata nas Lagoas, o que demanda especial atencao para
o acompanhamento e possivel intervencao.

Considerando que as espécies representantes do género Eichornia constituem um grupo de espécies
invasoras, altamente resistentes a ambientes impactados e eutrofizados, o aumento significativo da
abundancia de seus representantes, em especial no rio Doce e lagos, demonstra que esses ambientes ainda
se encontram altamente impactados, sem tendéncia de melhora, no que diz respeitos aos parimetros
ecoldgicos encontrados para as macréfitas.

Neste sentido, a auséncia de dados pretéritos dificulta a defini¢do de linhas de base de paradmetros de
biodiversidade e ecoldgico, a fim de se estabelecer metas de conservacdao. No caso, os dados obtidos pelo
RRDM de fato contribuem para a inferéncia do estado anterior do ambiente, considerando que deva ter sido
executado o levantamento prévio de dados e artigos. Sendo assim, sugere-se o estabelecimento concreto e
objetivo de valores que representem a linha de base ou a meta a ser alcangadas em periodos definidos baseadas
nos melhores dados disponiveis ou inferéncias razoaveis considerando a situacdo ambiental mais saudavel
conhecida para os ambientes e pardmetros bio-ecoldgicos monitorados.

O documento sugere o monitoramento da produtividade da biomassa de espécies chave como metodologia de
monitoramento ambiental. Considera-se essa metodologia de suma importincia, contanto que seja sem
detrimento ao monitoramento de outros parametros para macrofita, considerando aspectos de relevancia, como
por exemplo a distribuicdo de taxons chave, ou espécie endémicas.

Entendemos que ha risco consideravel de perda de qualidade do monitoramento caso este limite-se apenas
as espécies indicadoras, ou seja, espécies oportunistas, sendo que estas sio exatamente as mais resistentes
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aos impactos e alteracdes ambientais.

O monitoramento de espécies oportunistas e/ou bioacumuladoras se faz de fato essencial, entretanto nao
se pode abrir mao de acompanhar espécies notadamente sensiveis, endemismos locais, a0 menos dentro
das areas impactadas.

2.3.4.4 Zooplancton

Foram identificadas ao longo de todo o periodo amostral 115 espécies zooplanctonicas. Desse total, 73
espécies tiveram ocorréncia em todas as estacdes de coleta evidenciando homogeneizacio das populacoes
zooplanctonicas.

O relatorio afirma “que os sistemas lacustres rasos (lagoas) podem ser considerados habitats de grande
relevdncia para a diversificacdo da comunidade zooplanctéonica do Baixo Rio Doce, e esforcos devem ser
envidados para assegurar sua conservagdo” (p. 120).

O relatorio reporta a ocorréncia do microcrustaceo invasor, de origem afro-asiatica, identificado como
Mesocyclops ogunnus, com registros associados a ambientes eutroficos. Também destacam a ocorréncia
dos microcrusticeos Bosminopsis deitersi e Thermocyclops minutos, por se tratar de espécies
frequentemente associadas a ambientes aquaiticos impactados por rejeitos de mineracido e drasticas
alteracdes na cadeia trofica. Destacando-se assim como potenciais bioindicadores do atual panorama ambiental
dos ecossistemas do baixo rio Doce, representativo dos impactos multiplos associados (eutrofizagdo, alteragao
dréstica da qualidade da agua, presenca de metais e outros contaminantes, além de outros impactos).

2.4 Anexo 4 - Praias

O Anexo 4 do Relatorio Anual do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Area Ambiental I
(RA2020/RT36C) apresenta os resultados do monitoramento de possiveis impactos do aporte de rejeitos sobre a
fauna bentdnica e o ambiente praial da regido marinha e costeira adjacentes a foz do rio Doce, decorrentes da
chegada dos rejeitos de mineragdo provenientes do rompimento das barragens da Samarco em Mariana/MG.

As atividades foram planejadas com o objetivo de responder as seguintes questdes norteadoras, reelaboradas
durante o processo de revisao do Termo de Referéncia:

(a) qual o alcance espacial dos impactos decorrentes do rompimento da barragem de rejeitos ao longo da
costa?

(b) quais os processos morfodindmicos envolvidos na distribui¢do dos contaminantes?

(c) qual a possibilidade de os contaminantes atingirem a parte superior da praia, ¢ as condigdes de energia
de ondas necessarias para tal?

(d) quais as caracteristicas da fauna bentonica nas praias da regido ¢ quais as anomalias encontradas nas
dreas atingidas que possam ser associadas ao rompimento da barragem (composicdo, espécies/grupos
indicadores, sazonalidade, distribuicdo horizontal, vertical e tipologia de praia, além dos pardmetros
ecoldgicos adotados: riqueza, densidade e equitabilidade)? e

(e) qual a capacidade do sistema praial para neutralizar a acdo dos contaminantes ao longo do tempo nos
sedimentos e fauna bentonica?

Para a avaliacdo dos potenciais impactos, os indicadores foram estabelecidos a partir de 3 diferentes
temas: a) morfodiniAmica e sedimentologia das praias; b) geoquimica dos sedimentos; e c) os padroes
ecologicos da fauna benténica;

2.4.1 Aderéncia ao Termo de Referencia 4 — TR4

O relatorio analisado atende ao estabelecido no TR4 revisado e no Plano de Trabalho aprovado pela
CTBIO para o Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Area Ambiental 1
(SEI/ICMBio n° 3611283).

A Nota Técnica n°15/2020 solicitou a apresentacdo, no Relatdorio Anual seguinte (o atual Relatério
RA2020/RT36C, aqui analisado) algumas informacdes, que foram atendidas, através do material suplementar
MS A4PSII1.

2.4.2 Avaliacao dos impactos ambientais e identificacio de tendéncias nos parametros monitorados.
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A caracterizagdo dos trés compartimentos praiais determinados (A, B e C) permitiu uma melhor compreensao
dos processos relacionados aos impactos dos rejeitos nos diferentes ambientes praias. O carreamento de
sedimentos pelas correntes de deriva costeira, de Sul para Norte ajuda a explicar as diferencas verificadas nos
impactos dos rejeitos, causadas por diferencas na deposi¢do e transporte dos sedimentos lamosos, através de
indicadores como a presenga de metais e caracteristicas da fauna.

Os resultados corroboram os verificados no relatorio anterior, ¢ podem ser assim sumarizados:

a)_O aporte de sedimentos ocorre inicialmente com sua deposicido ao sul da area estudada, entre as isébatas 5 ¢
10m:;

As isébatas de 5 e 10 metros do Compartimentos C e, nas localidades de Regéncia e Regéncia Farol, do
Compartimento B apresentam depdsitos de sedimentos finos com as maiores concentracoes de elementos
quimicos, destacando o Al, As, Ba, Fe, Mn, Ni e Pb, sendo alguns destes com fonte relacionada ao rejeito
de mineracio proveniente do rompimento da barragem.

As praias pertencentes a este Compartimento apresentam areias grossas, grande capacidade de percolagdo e
exfiltragdo na face da praia, caracteristicas responsaveis pelos baixos teores de elementos quimicos na praia
emersa.

No litoral sul, Compartimento A, hd a probabilidade de o material resultante do rompimento da barragem
alcangar as praias, por transporte em suspensdo e sob condi¢cdes de ondas de nordeste. Contudo, fontes locais,
associadas aos terragos de abrasdo da Formagdo Barreiras e aporte fluvial do rio Piraqué-Agu, se relevam
também potenciais para os elementos quimicos verificados.

b) As correntes costeiras dispersam os sedimentos acumulados para o Norte;

¢) Os sedimentos apresentam concentracées de metais mais altas do que os indices anteriores a chegada do
rejeito;

d) Estas concentra¢des variam ao longo da costa (nem todos os metais tem concentragdes similares nos
diferentes pontos amostrados);

e) Apos chuvas (com o aumento da vazdo do rio Doce) e eventos meteoroldogicos como tempestades e frentes
frias, ha ressuspensdo e remobilizacdo dos sedimentos depositados no leito marinho costeiro, ¢ seu transporte
para o Norte e para as praias emersas;

f) A deposicio de sedimentos lamosos pode ocasionar o amortecimento de ondas, com consequentes
alteracoes na distribuicao dos sedimentos ao longo da costa.

g) As diferencas sedimentologicas entre as praias em pontos distintos da 4rea ocasiona respostas diferentes a
deposicdo de sedimentos; as praias do litoral sul, imediatamente a foz do rio Doce, apresentam uma maior
resiliéncia;

h) A composi¢do da meiofauna e macrofauna apresentou alteragdes inesperadas, considerando as caracteristicas
dos sedimentos das diferentes praias. No compartimento A, comunidade bentdnica ¢ afetada principalmente pela
presenca dos elementos quimicos; no compartimento B, areias grossas, com altas velocidades de percolagdo e
exfiltracdo na face da praia, sdo responsaveis pelos baixos teores de elementos quimicos na praia emersa e
consequente menores evidéncias de impactos sobre a comunidade bentdnica; no compartimento C, cuja
morfodinamica facilita a maior retengdo da carga do rio trazido pela deriva litoranea, ocorreram alteragdes na
densidade das espécies/grupos chaves e de todos os componentes bentonicos (macro, meio e nematofauna).

2.4.3 Conclusoes

O Relatorio Anual RA2020/RT36C apresenta evidéncias importantes dos impactos dos rejeitos provenientes do
rompimento da barragem de Funddo sobre as praias da regido da foz do rio Doce e adjacéncias; as correntes de
deriva litordnea atuam na dispersdo dos sedimentos de Sul para Norte, e as diferencas entre os compartimentos
praiais estudados ocasionam respostas diferentes aos impactos. Os indicadores avaliados demonstram impactos
sobre a fauna praial e na dinamica de ondas, com potencial para alteragdes significativas nos perfis das praias,
principalmente as situadas proximo a desembocadura do Doce.

Considerando a ressuspensdo verificada durante eventos meteorologicos, ¢ a continuidade da chegada de
sedimentos durante as cheias sazonais do Doce, a continuidade do monitoramento ¢ essencial para a
compreensdo da magnitude dos impactos.

2.5 Anexo 5 - Manguezal
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2.5.1 Aderéncia ao Termo de Referencia 4 — TR4

As andlises apresentadas no item 1.3 Manguezal do Relatorio Ambiente Costeiro englobam o periodo de outubro
de 2018 a fevereiro de 2020, sendo at¢ margo de 2020 para a fauna do manguezal. Deveriam ter sido
apresentados resultados do periodo de outubro de 2019 a setembro de 2020. No entanto, ndo foram apresentadas
andlises para dados coletados em campo apos marg¢o de 2020, provavelmente devido a pandemia de Covid-19.
Portanto, na analise de aderéncia ao TR4, a auséncia de coletas apés marco de 2020 nao foi considerada
como descumprimento ao referido Termo de Referéncia.

Caracterizacao dos Rios Sio Mateus, Mariricu e Piraqué. Cumprido. Foi realizada com amostragens
mensais de fluxo d’agua, temperatura e salinidade.

Caracterizacio mineraldgica dos sedimentos. Parcialmente cumprido. Foram coletadas amostras de
sedimentos para analises de granulometria (areia, silte e argila), matéria organica (MO), carbonato de célcio
(CaCO3) e metais (Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, V e Zn) em pontos distribuidos nos estuarios

dos rios Piraqué-Acu, Piraqué-Mirim, Costa das Algas, Barra do Riacho, Rio Doce, Urussuquara, Barra Nova,
Sdo Mateus e Caravelas. Os pontos amostrados em cada localidade ndo foram apresentados no relatorio
analisado, apenas no anterior. Nao foram apresentados resultados e analises de hidrocarbonetos, pesticidas

clorados, is6topos 210pp/137¢g ¢ C,H, N, O ¢ S elementares.

2.5.1.2 Vegetacao

Meta 1: Impactos na flora do Rio Doce. Parcialmente cumprido. Apesar de o material suplementar ASMS2
indicar metodologia para Mapeamento da Flora e localizagdo das parcelas, ndo foram identificadas no relatdrio
analises para o topico 1.1 “Definicdo da atual estrutura e descri¢do das espécies haldfitas facultativas.
Acompanhamento do desenvolvimento em biomassa das espécies arbustivas e arboreas”. As informagdes
apresentadas para o topico 1.2 “Determinacdo da produgdo primdria por meio de técnica de assimilagdo de
carbono. Estimativa dos dados de fotossintese, da concentragdo dos pigmentos fotossintéticos, da respiragdo e
de uso efetivo da dgua” estdo de acordo com o previsto no TR4.

Meta 2- Estrutura e Funcionamento dos Manguezais de Sao Mateus, Mariricu (Barra Nova e Nativo),
Barra Seca (Urussuquara), Aracruz (Barra do Riacho, Santa Cruz e Piraqué-Acia, Mirim) e Caravelas.
Parcialmente cumprido. Apesar de o material suplementar ASMS2 indicar metodologia para Mapeamento da
Flora ¢ localizacdo das parcelas, ndo foram identificadas analises para o topico 1 “Estrutura da Floresta nas
porgoes baixo, médio e alto estudrio com estabelecimento de parcelas fixas nos bosques de franja e bacia”. Nao
foi encontrada no relatério a analise “Correlagdo entre a distribui¢do espacial da estrutura espago-temporal da
produgdo primaria e dos metais com os dados de dinamica nos estuarios”, prevista no TR4. Sobre esse tema, ha
algumas afirmacdes pontuais que procuram relacionar o regime de marés e a dinamica dos estudrios com
padrdes de contaminacdo observados, sem configurar uma analise estruturada de correlacdo. Assim, pode-se
considerar esse ponto da analise como parcialmente cumprido.

2.5.1.3 Diagnéstico Sobre A Fauna Do Manguezal, Compartimento Caranguejos.

- Ucides cordatus - Caranguejo-uca. Parcialmente cumprido. Foram apresentadas analises espago-temporal
de densidade e estrutura populacional da espécie, mas ndo foi apresentado mapeamento dos habitats, conforme
disposto no TR4 ¢ Plano de Trabalho; o relatorio 1 presentou apenas mapeamento da densidade. Além disso, no
ano 1 do monitoramento, o pardmetro razdo sexual foi avaliado em todos os estudrios exceto em Caravelas, e foi
indicado que esse parametro seria avaliado no ano posterior. No entanto, no periodo subsequente, ndo foi
iniciada a referida analise. Sobre fecundidade, durante o primeiro ano de monitoramento do PMBA, a largura do
cefalotorax, peso do individuo, peso da massa ovigera e fecundidade estimada das fémeas ovigeras foram
avaliadas no estuario do rio Piraqué-Acgu, Piraqué-Mirim, Urussuquara e Sao Mateus; ¢ em 2020, somente no
Piraqué-Acu, Piraqué-Mirim e Caravelas com a justificativa de dificuldade na realizagdo das coletas.

- Cardisoma guanhumi - Guaiamum. Parcialmente cumprido. Nao foi apresentado o mapeamento dos habitats,
topico 2, da meta 3 (Diagnostico sobre a fauna de manguezal) do TR 4. No Relatorio 1 consta o0 mapeamento da
densidade populacional.

O parametro razao sexual foi realizado em todos os estuarios, incluindo Caravelas. O parametro fecundidade, no
ano 1, foi avaliado somente na foz do Rio Doce, pois levou em considerag@o o fato da espécie estar inserida na
lista de espécies de fauna ameagadas do Espirito Santo, na categoria vulneravel. Além disso, ndo ha comparagao
estatistica das densidades nas areas mais contaminadas em comparacdo com a média dos estudrios, apenas
graficos mostrando os valores.
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- Braquiuros - a abundancia e riqueza de espécies de decapodes foram avaliadas no manguezal da APA Costa
das Algas.

2.5.2 Avaliacio dos impactos ambientais e identificacio de tendéncias nos parimetros monitorados.
2.5.2.1 Sedimentos

As areas monitoradas durante dois anos apresentaram concentragdes elevadas de Fe, Mn, Cr e Pb nas diferentes
parcelas em todos os estudrios, indicando potencial contaminacdo na biota de filtradores ainda que nao
interfiram na riqueza das espécies que estdo mais condicionadas na sua distribui¢do em relacdo a carga de
sedimentos em suspensao, salinidade e periodo de submersao/emersao.

Nos estuarios dos rios Piraqué-acu e Piraqué-mirim foram registrados valores acima do limite superior pretérito
apenas para o elemento Fe 2.8no periodo chuvoso de 2019, provavelmente havendo aporte adicional de ferro no
ambiente em resposta ao impacto da pluma de rejeitos do rompimento da barragem de Funddo. No periodo
chuvoso de 2020, os teores de Fe foram abaixo dos dados pretéritos, demonstrando tendéncia de declinio deste
elemento nos sedimentos neste estuario.

O estuario de Caravelas apresentou maior frequéncia de valores que extrapolaram os limites tidos como valores
de referéncia de potencialidade toxica dos metais, principalmente para Fe no periodo chuvoso de 2018-2019 e
para o Cr em todos os periodos monitorados. No entanto, o relatorio ndo traz discussdo se hé correlacdo com o
rompimento da barragem.

No estuario de Barra Nova somente os teores de Fe no ponto 1 e na regido da franja para o periodo chuvoso
2018-2019 e ponto 1 (P1) e margem direita do periodo chuvoso de 2020 ultrapassaram o limite considerado.

Demonstrou-se que os manguezais da Costa das Algas, de Barra do Riacho, Urussuquara, Barra Nova e Sao
Mateus foram impactados pelos rejeitos provenientes do rompimento da Barragem de Funddo. J& os estuarios
dos rios Piraqué-agu e Piraqué-mirim possuem excesso de Fe em decorréncia da matriz geoldgica local, mas
tiveram a concentracdo aumentada em eventos periddicos que causam remobilizacdo de sedimentos
contaminados na plataforma interna na APA Costa das Algas. O estuario do rio Caravelas apresenta flutuacdes
na concentracdo de Fe, e outra fonte de impacto (dgua de lastro), dificultando a afirmacdo de contaminagao
causada pelos rejeitos do rompimento da Barragem de Fundao. Entretanto, foi demonstrada a presenga de rejeito
da barragem de Fundo nos estudos de sedimentacdo em Abrolhos (anexo 8). Considerando a conectividade
deste estuario com os recifes de corais em Abrolhos, o relatorio recomenda a continuidade do monitoramento.

2.5.2.2 Vegetacio

De modo geral, nos estuarios analisados os dados de produtividade das florestas identificam estresse
causado pelos metais provenientes dos rejeitos da mineracio, com comprometimento mais elevado nos
estuarios do rio Sao Mateus, Caravelas e no sistema Piraqué-Ac¢u e Mirim, e de maneira mais localizada
nos estuarios Barra do Riacho, Urussuquara e Barra Nova e nos manguezais dos lateritos na Apa Costa
das Algas. (p. 323)

Ha concentracdo de metais nos tecidos foliares das plantas de mangue e estas estdo correlacionadas com as
concentragdes de metais nos sedimentos. Estas concentragdes de metais nas plantas diferiram entre as espécies,
por tipo de metal e de acordo com a localizagdo das florestas nos estudrios, e estdo interferindo na producao
primaria liquida destas plantas (Ferro e Manganés, especialmente, interferem no ganho de carbono e na atividade
fotoquimica; foi observado também ocorréncia de estresse oxidativo), havendo indicios fortes de ocorréncia de
biomagnificagdo na cadeia alimentar, com consequéncias em curto e longo prazo para espécies e ecossistemas.

Ha maiores concentracées de Ferro, Cobre e Chumbo nas folhas em florestas mais préoximas as fozes,
indicando potencial de exportacio de material contaminado para a zona costeira. Entre os metais
analisados, o Chumbo e o Cobre sio elementos preocupantes em todos os estuirios e de forma mais
acentuada nos rios Doce, Piraqué-Mirim, Sdo Mateus e em Caravelas.

Talipariti pernambucense, planta halofita facultativa, apresenta elevada contaminacdo por Ferro, Manganés,
Chumbo e Cobre nas amostras coletadas no Rio Doce. Para Rhizophora mangle, a espécie de mangue mais
suscetivel a contaminagdo, foram observados valores de contaminag¢do por Ferro acima dos valores normais
descritos para a espécie, com a maior concentracdo obtida em Costa das Algas, seguida de Barra Nova, Sdo
Mateus e Piraqué-Acu, e a menor concentracao registrada no Piraqué-Mirim. Nesta mesma espécie, foram
observados elevados valores de Chumbo nas folhas nos estuarios ao sul do Rio Doce.

Cobre e Zinco foram os metais que apresentaram maior bioacumulacio nas folhas em relagdo as concentragoes
observadas nos sedimentos, especialmente em Avicennia schaueriana, indicando maior biodisponibilidade para
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absor¢do pelas plantas. Para a espécie Laguncularia racemosa, foi observado aumento na concentragdo de
Chumbo para todos os estudrios onde esteve presente (Piraqué-Mirim, Urussuquara, Barra Nova e Caravelas),
exceto S3o Mateus; a espécie apresentou também concentragdes de Cobre acima dos limites reportados na
literatura.

De maneira geral, as analises dos dados funcionais da fotossintese revelaram redugdes significativas (p < 0,05)
na taxa de assimilagdo de carbono (A) em todos os estuarios (exceto para Urussuquara, onde ndo houve variagdo
de A com a sazonalidade). Além da variagdo sazonal, notou-se reducdo de 4 ao longo do monitoramento, ou
seja, a queda na assimilagdo de carbono no periodo seco ¢ mantida no periodo chuvoso seguinte, indicando
possivel efeito do aumento dos tensores ambientais.

Com relagdo a possiveis tendéncias, a Nota Técnica n® 15/2020/CTBio/DIBIO/GABIN nao trouxe informagdes
sobre efeitos na vegetagdo, mas apenas nos caranguejos. Desta forma, consideramos que o atual relatorio, com
os impactos apresentados quanto a contaminagdo da vegetacdo e impactos decorrentes nas espécies € processos
ecossistémicos, passa a ser uma referéncia para futuras andlises de tendéncias.

No relatorio ha uma conclus@o quanto a suscetibilidade das espécies vegetais, destacando que no periodo 2019-
2020 ela permaneceu a mesma em relacdo ao que foi observado em 2018-2019: R. mangle > L. racemosa > A.
schaueriana. Considerando que a bioacumulagio segue o caminho principal do sedimento para as plantas
e destas para a fauna, a conclusdo de que “hd fortes indicios de que bioacumulacdo de metais nos tecidos
vegetais vio causar biomagnificacdo na cadeia alimentar” (p. 324), pode ser apontada como uma tendéncia
de expansio dos impactos nos ecossistemas monitorados.

Este cendrio de provavel piora da qualidade ambiental dos ecossistemas costeiros é reforcado pela
conclusdo de que “a diminuicdo da integridade bioldogica e qualidade ambiental do ecossistema manguezal
vai_comprometer a _conectividade deste ecossistema com a restinga, lateritos,_fundos recifais, banco de
macroalgas, Cadeia Vitoria/Trindade e Banco de Abrolhos” (p. 325).

2.5.3 Diagnéstico Sobre a Fauna Do Manguezal, Compartimento Caranguejos.

o Ucides cordatus - Caranguejo-uca. O relatorio apresenta impactos na densidade e estrutura
populacional de U. cordatus, e indica que, por meio da avaliaciio desses parametos, ha fortes indicios
de que ocorreu modificacido na taxa de mortalidade natural das larvas dessa espécie, afetando quase
todos os estuarios, além de contaminag¢ao cronica em alguns estuarios, a exemplo do Piraqué-Acu, que
apresentou algumas estacoes amostrais com densidade de individuos similar entre os dois periodos,
sendo que a literatura cientifica descreve que é esperado aumento da densidade apds o periodo
reprodutivo.

e Na andlise em escala regional, ¢ indicado ainda densidade similar nos bosques dominados por L. racemosa
e R. mangle, em todos os estuarios, diferente do resultado esperado para a espécie; o esperado € maior
densidade associada as areas de L. racemosa. De acordo com o relatorio, o aumento em densidade
observado pode indicar problemas no estoque populacional de adultos, estando o rio Piraqué-Mirim mais
comprometido entre os estudrios avaliados, apresentando tendéncia de elevacdo na densidade ao longo do
monitoramento. Sobre o tamanho dos individuos dessa espécie, os autores do relatério indicam
preocupagao para os estudrios dos rios Piraqué-Acu e Sdo Mateus, onde a €poca chuvosa do periodo de
transicdo apresentou comportamento intermediario aos dois periodos anteriores estudados; os autores
apontam que a literatura cientifica indica que alteragdes no tamanho médio da populagdo sao reflexos das
diferencgas entre as taxas de nascimento e mortalidade, onde o declinio no tamanho médio e na densidade
de adultos reprodutivos € um diagndstico negativo a espécie.

¢ Além disso, no Piraqué-Acu, a populacio adulta (LC > 45 mm) foi maior e dominante nas zonas de
L. racemosa, sendo que o esperado sio individuos maiores nas areas dominadas por R. mangle; os
autores destacam que as areas de R. mangle desse estuirio apresentaram as maiores concentracoes
em Fe para o periodo chuvoso e seco no primeiro ano, sugerindo, conforme literatura especializada,
interferéncias dos metais no desenvolvimento metabolico da espécie com consequéncias sobre o
incremento em tamanho. A média do tamanho da carapaga nesse estudrio ¢ no Piraqué-mirim também
foi inferior a média registrada em estudos pretéritos.

e O relatorio aponta ainda processo de recrutamento recente da espécie na foz do rio Doce, apesar da
auséncia de manguezais nessa regido; os autores indicam que as modificagdes no perfil praial na regido
contribuiram para o ingresso das larvas no sistema interno do Rio Doce associadas aos periodos de menor
vazdo fluvial e ao assoreamento antigo sofrido pelo rio, que contribuem para aumento da salinidade local.

e Sobre a analise de fecundidade, merece destaque os resultados apresentados no relatério para o estuario do
rio Sdo Mateus que apresentou queda na fecundidade média para a espécie, comparando a resultados de
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¢ Os autores destacam ainda os resultados obtidos para Urussuquara, no qual ocorreu a captura das menores
fémeas ovigeras, destacando que a literatura cientifica indica que declinios no tamanho reprodutivo ¢ um
ajuste da populacdo para diminuir a taxa de mortalidade, principalmente quando ela ¢ mais acentuada
sobre os adultos reprodutivos.

e Por ultimo, destacamos que os autores apontam que ha fortes indicios de que bioacumulagio de
metais nos tecidos vegetais vao causar biomagnificacio na cadeia alimentar, e indicam dados sobre
contaminacdo por metais na espécie citando informacées relativas a ecotoxicologia de U. cordatus e
reportados no Anexo 1 do PMBA.

o (. guanhumi - Guaiamum. Os resultados apresentados indicam que: para competi¢ao foi informado que
havendo persisténcia nas modificagdes de inundacdo do Rio Doce, uma das consequéncias para C.
guanhumi ¢ ter seu territério deslocado para a por¢do superior da zona supratidal, entretanto, o dominio de
adultos desta espécie sobre os individuos juvenis de U. cordatus pode amenizar a competi¢do
interespecifica. Esta suposi¢do ¢ sustentada também nas avaliacdes de que a espécie C. guanhumi pode
ocupar diferentes zonas na faixa intertidal e na supratidal inferior, desde que mantenha contato facil com a
agua (GIFFORD, 1962).

e Os resultados de razdo sexual apresentados para a espécie, ndo indicaram quais os potenciais impactos
diretos dos rejeitos sobre esta variavel. Além disso, a espécie apresentou acumulo de metais em todos os
estuarios ao longo do monitoramento (2018-2020); foi indicada a necessidade de monitoramento,
principalmente no que se refere aos processos de competi¢do intraespecifica em relacdo a C. guanhumi.

e O aumento da diversidade de decapoda no Rio Doce amplifica o risco de extingdo da espécie Cardisoma
guanhumii, apesar de ndo haver indicios até o momento que a diversidade tenha causado consequéncias
negativas sobre a espécie.

e Ha forte indicio que ocorreu modificagdo na taxa de mortalidade natural das larvas de C. guanhumi,
afetando a estrutura populacional em alguns estuarios, principalmente o rio Urussuquara.

¢ Foi identificada a reducfo do recrutamento de da espécie nos estuarios ao longo do monitoramento e
bioacumulac¢ao de Fe, Mn e outros metais na espécie C. guanhumi em todos os estuarios com base
nos dados do Anexo 1 Ecotoxicologia.

e Braquiuros - A abundancia de braquiuros foi relativamente maior no primeiro ano do PMBA (133
individuos), mas o periodo de transicdo apresentou maior riqueza, com 10 espécies. A presenca e
sobretudo dominancia de L. thayeri pode ser um indicativo de estresse ambiental.

e A diversidade de espécies de braquitros na Costa das Algas estd relacionada com sua diversidade de
habitats, onde o ecossistema manguezal oferece uma complexidade estrutural.

e Ha indicios de ocorréncia de estresse sobre as espécies de mangue em decorréncia da contaminagdo por
metais, com impactos sobre a produtividade primaria, ¢ de que a bioacumulacdo de metais nos tecidos
vegetais causara biomagnifica¢do na cadeia alimentar.

E clara a associacdo dos pulsos de contaminag¢do, mesmo com analises ocorrendo quatro anos apos o
evento, sendo registrada em diferentes pontos e estuarios no norte do Espirito Santo e extremo sul da
Babhia.

E fundamental a continuidade dos monitoramentos propostos pelo TR 4, bem como a apresentagdo de
sugestoes de estratégias para restauracdo do ambiente ou mitigagcdo do dano, tendo o monitoramento como
base para avaliagdo da eficacia dessas medidas.

Outros resultados foram: o impacto no Rio Doce aumentou a diversidade de decipodas nas areas
intertidais deste sistema; a contaminacio dos decapodas ocorre pela alimentacdo e por trocas
hidricas em nivel de brinquias e a fauna de decapodas de interesse comercial ja esta sob intensa
pressido de captura comprometendo a integridade biolégica das espécies.

Sobre a contaminaciio dos decdpodas no Rio Doce, em funcio da persisténcia dos metais
provenientes dos rejeitos da Barragem de Fundio nas margens, represas e leito do rio,_estes
organismos estio sob efeito cronico.

2.6.4 Conclusao

Em resumo, os autores afirmam que os resultados obtidos, em associacdo com os demais resultados
de hidroquimica costeira, geomorfologia dos estuarios e dinimica oceanografica, indicam
contaminacio dos estudrios pelos rejeitos da barragem de Fundio e que este material persiste e
continuard influenciando os manguezais por longo tempo.
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2.6 Anexo 5 - Restinga

1. Foi informado na pag 148 que “Espacialmente se observa um maior numero de elementos em elevadas
concentragoes na regido proxima a desembocadura do Rio Doce, compartimento B. Nesse compartimento
encontram-se as estagoes entre Cacimbas e REBIO Comboios (E6, E7 e ES8), nas quais mais de 50% dos
elementos se encontram acima dos valores de referéncia”.

2. O relatério mostra os resultados da analise do Fator de Bioacumulagdo para Cu, Mn, Fe e Zn. (pag 166).

Os resultados obtidos indicam que em varias estagdes amostrais ocorreram elevadas concentragdes de As,
Co, Cu, Mn,Cd,Ni,Pb e Zn (material suplementar ASRS2,Figura 5). O destaque ¢ dado para altas
concentragdes de Mn em todas as estagcdes e periodos avaliados, confirmando o observado em outros
anexos (SER PMBA/FEST RRDM RT 35, apéndice Costeira pg 44 e 111) em relagdo a concentragdo do
elemento.

4. Como ja relatado através da NT 15 a germinagdo de sementes alcangou baixa porcentagem (cerca de
3,6%) sendo esse resultado comparado somente com avaliacdo do banco de sementes do solo da restinga
do Parque Nacional de Jurubatiba, RJ (cerca de 10%). O relatorio ndo informa possiveis causas para os
baixos valores encontrados inclusive sendo menores do que o estudo citado.

5. Nao foi observado no relatério areas de controle, ou seja, areas onde nao houve contato com a lama de
rejeitos oriundos do rompimento da barragem de Mariana

6. Segundo dados da sintese integrativa as restingas localizadas ao norte da Foz do Rio Doce (compartimento
C) apresentaram maiores alteragdes quanto aos indicadores: atividade fotossintética, dos metabolitos,
reserva de carboidratos, atividade antioxidante e processos reprodutivos.

7. Destaca-se como tendéncia temporal do monitoramento da vegetacdo de restinga no periodo seco quando
comparado com o periodo chuvoso, no qual o alerta de perigo estd presente em maior nimero de estagdes
e formagdes amostrais. Este resultado é reafirmado pelo Indice integrado de poluigdo no sedimento, o fator
de Bioacumulacdo e para os teores de elementos traco na superficie foliar, podendo estar relacionado a
uma possivel contribui¢do do spray marinho.

8. As maiores alteragdes foram encontradas ao norte da Foz do Rio Doce.

9. Em relagdo a perspectiva para a recuperacdo da vegetagdo de restinga, os resultados apresentados indicam
importantes variacdes espaciais entre as estagdes amostrais monitoradas, possibilitando assim o
mapeamento dos aspectos que poderdo influenciar a sobrevivéncia da flora deste ecossistema e subsidiar
as perspectivas futuras.

2.7 Anexo 6 - Megafauna

2.7.1 RT-36D RRDM/DEZ 20 - EVOLUCAO ESPACO TEMPORAL NA QUALIDADE
AMBIENTAL E NA BIODIVERSIDADE NO AMBIENTE MARINHO

O relatorio do “Ambiente Marinho” contempla a analise da Megafauna, que foi subdivida nos itens: Cetaceos;
Aves; Tartarugas; e Sobrevoos — Bioacustica, que serdo detalhados a seguir.

Adicionalmente, o relatorio de “Sintese Integrativa entre Ambientes” contempla uma analise mais integrada dos
diferentes componentes do Ambiente Marinho, inclusive da Megafauna.

Complementarmente aos citados relatorios, foram elaborados “materiais suplementares” e uma “Matriz de
Resultados”, que foram consultados durante a presente analise para melhor avaliagdo da metodologia e dos
resultados apresentados.

A andlise do relatorio foi feita por equipe composta por representantes dos Centros de Pesquisa e Conservacao
do ICMBio (CMA, CEMAVE e TAMAR).

CETACEOS
- Aderéncia ao Termo de Referencia 4 -TR 4 e Plano de Trabalho da RRDM

O quadro a seguir resume a comparagao entre o Termo de Referéncia 04 (TR 04) e o relatério, no que se refere
aos cetaceos. Um quadrado com um "x" (x) indica que o previsto no TR 04 ndo foi plenamente contemplado; um
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quadrado com uma marca em "v", indica que o previsto no TR 04 foi plenamente contemplado.
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cobrindo um raio de 3km
a partir da costa.

trabalho efetivo).

Parametro Malha Amostral Periodicidade
Dois pontos para
. Aracruz, Rio Piraqué-acu
Uso do habltat por (Foz e Praia); Dois Semanal (duas vezes por ponto)
Ponto Fixo .
pontos para Linhares,
Rio Doce (Foz e Praia)
Uso do habitat por|Da foz do Rio Piraqué- |[Mensal (dois dias consecutivos ou ndo,
Embarque acu a foz do Rio Doce  |dependendo das condigdes do mar)
Monitoramento constante
Encalhes Ao 1,0ng das praias do  |(amostragem por evento)
Espirito Santo
Alinhamentos com PMP's
Diversidade e
~ . L. IAmostras dos encalhes (por evento)
estrlrlt‘ura(;ao Litoral do Espirito Santo Alinhamentos com PMP's
genctica
Analise de
contaminantes Litoral do Espirito Santo Arpostras dos encalhes (Por evento)
: : Alinhamentos com PMP's
(ecotoxicologia)
Histopatologias ¢ |Amostras dos encalhes (por evento)
analises Litoral do Espirito Santo [, . I,)
. Alinhamentos com PMP's
bacteriologicas
Ecologia tréfica a IAmostras dos encalhes (por evento)
par’tlr Qe isotopos |Litoral do Espirito Santo Alinhamentos com PMP's
estavels
Estimativa da
dade. maturacio IAmostras dos encalhes (por evento)
’ 39 11 itoral do Espirito Santo
e taxa de . '
. Alinhamentos com PMP's
fecundidade
Interacdo dos . . .
. . . Realizada no primeiro ano e seria
pequenos cetaceos|Seis comunidades
retomada no quarto ano.
com a pesca
Trés pontos fixos (foz do
Drone géop?gciéCchrll’ll;og):{sfoz Mensal (cada campanha tem duracao
. oo raq ) de 8 dias de mobilizagdo e 3 dias de
monitoramento  [réplicas cada ponto
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Parametro Malha Amostral Periodicidade

Localizagao variavel,

dependendo dos Anual (30 dias anuais de mar em
resultados das periodos de melhores condigdes de

ROV campanhas de visibilidade). Numero de pontos de
Dronemonitoramento,  [coleta de imagens ¢ determinado pelo
Bioacustica e Sobrevoos [niimero de dias de mar.
tripulados.

Areas costeira e oceanica
(APA Costa das Algas) |Anual (campanha de 3 meses de
entre Vitdria e o norte do [duragdo durante o verdo). Esforco

Bioacustica ES. Enfase na dareade  Jamostral é determinado pelo tempo de

distribuicdo da populacdonavegacao.

da toninha FMA-Ia.

Area de distribuicio da Semggtra{(verﬁo e inverno), 45’dias de
Sobrevoos laco da toninha mobilizacdo. Esfor¢o amostral é
tripulados popuias determinado pelo nimero de dias de

FMA-Ia. e
mobilizacdo.

Em relacdo ao quadro, para "uso do habitat por ponto fixo" e " uso do habitat por embarque", ndo ficou claro se a
periodicidade prevista foi atendida.

Para os "encalhes", considera-se que o monitoramento de praia ndo parece alinhado com os Programas de
Monitoramento de Praia, realizados pela Petrobras. Para os parametros que dependem das amostras dos
encalhes, ndo foi possivel verificar o alinhamento com os PMPs, por falta de informagdo, como
supramencionado.

Quanto a "interagdo dos pequenos cetaceos com a pesca", devido a pandemia de COVID-19, as entrevistas nao
foram realizadas, mas no primeiro ano do monitoramento foram realizadas entrevistas (n = 1485) durante o
desembarque pesqueiro em seis comunidades do litoral Norte do Espirito Santo.

- Avaliaciao dos impactos ambientais e identificacio de tendéncias nos parimetros monitorados

O relatorio apresenta os dados do periodo amostral compreendido entre outubro de 2018 a margo de 2020. Nesse
periodo, o esfor¢o amostral para o monitoramento do Uso do Habitat por cetaceos foi de 1.540h nos pontos fixos
de observacdo e 465h 43min no monitoramento embarcado.

O Ano 1 corresponde ao periodo de out/2018 a set/2019 e o Periodo de Transi¢ao (PT), de out/2019 a mar/2020.

Monitoramento por Ponto Fixo (Sotalia guianensis)_(p.1076)

O monitoramento por ponto fixo foi realizado de outubro de 2019 a margo de 2020. Comparando o periodo de
outubro a margo de 2018/2019 e 2019/2020, apesar da diferenga em numeros absolutos, ndo foram encontradas
diferencas estatisticamente significativas para o numero de grupos, o numero de avistagens, o numero de
individuos imaturos e o comportamento para Sotalia guianensis. (p. 1077)

Para o nimero de avistagens e o numero de grupos, o padrdo observado, em ambos os periodos, ¢ similar ao
registrado na literatura (p. 1078). J4 o nimero de individuos imaturos de S. guianensis avistados nos pontos fixos
de Aracruz, em area de rio, foram superiores ao descrito na literatura por Bicalho (2018).

O ponto fixo da Praia da Sauna (area de praia), em Aracruz, foi o inico que apresentou nimero de individuos em
comportamento de alimentagdo (N= 47) superior ao de deslocamento (N= 33). (p. 1079)

Monitoramento embarcado
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Foi observado maior concentracdo de S. guianensis na regido da foz do Rio Doce, assim como no Ano 1. O
relatorio destaca que esse padrdo de distribuig¢do também foi encontrado por outras metodologias de
monitoramento, tais como sobrevoos com drones e sobrevoos tripulados no litoral do Espirito Santo, isto ¢, a
maior parte das avistagens de pequenos cetaceos se concentraram ao sul da foz do Rio Doce (p. 1081).

Quanto a presenca de individuos imaturos, o relatorio indica que nao houve diferenca significativa entre o Ano 1
¢ o Periodo de Transigdo. Apesar de ndo terem sido registrados em todos os meses amostrados, as avistagens de
imaturos de S. guianensis nao apresentaram influéncia sazonal, de modo similar ao encontrado na literatura. (p.
1084)

O relatorio destaca que o comportamento de grupos em deslocamento foi quatro vezes superior ao
comportamento de alimentagdo, apresentando diferenga significativa, resultado compativel com a literatura
citada. Cabe ressaltar que um percentual elevado de grupos com comportamento de alimentagdo (43,54%) estava
na area de influéncia da foz do Rio Doce. (p. 1084)

Em 18 meses de monitoramento, conforme dados do relatorio (p. 1085), o ponto fixo em Aracruz (area de rio;
PFixo B) concentrou os maiores valores de avistagens, de juvenis, de adultos e de grupos (tanto em
comportamento de alimentacdo quanto de deslocamento). Comparativamente, o monitoramento embarcado
registrou mais do que o dobro de avistagens, de adultos e de grupos em comportamento de deslocamento, do que
0 monitoramento por ponto fixo.

O relatdrio destaca que os resultados encontrados "evidenciam a grande importincia da regido de influéncia da
foz do Rio Doce, como principal drea de ocupacdo de Sotalia guianensis e Pontoporia blainvillei, espécies
ameacgadas de extin¢do. A drea que envolve a foz do Rio Piraqué-Acu também se mostrou importante (...).
Sotalia guianensis faz uso dessas regioes para alimentagdo e reproducgdo, dreas que foram avaliadas como
criticamente impactadas pelo rejeito de minério, de acordo com os relatorios da RRDM (2019). Além disso, o
uso do habitat pela espécie nao se restringe a drea de influéncia da foz, ou drea afetada marinha, tendo sido
constatado o uso interno do rio e estudrio analisados" . (p.1085)

Os dados do monitoramento de ponto fixo e embarcado, juntamente com de is6topos estaveis evidenciam que os
animais encontrados na regido do Rio Doce e do Rio Piraqué-Ac¢u podem constituir populagdes ecologicamente
distintas - a ser confirmado com a continuidade dos estudos. (p.1085).

E importante refor¢ar a vulnerabilidade das populacées de Sotalia guianensis e Pontoporia blainvillei no litoral
do Espirito Santo. A exposi¢do direta ou indireta a longo prazo a contaminantes, presentes no ambiente e na
biota local (recursos alimentares dos cetdaceos) (RRDM, 2019), pode representar uma ameaca a saude e ao
sucesso reprodutivo de mamiferos marinhos (Camara et al., 2003; Marsili et al., 2008, Beineke et al., 2010).

Encalhes/Monitoramento de Praia

Taxa anual de encalhes, de distribui¢do sazonal e espacial, e de 6bitos de cetaceos na costa do Espirito Santo

Em dois anos consecutivos de monitoramento, foram registradas 168 ocorréncias de encalhes de cetaceos, de 11
espécies.

No segundo ano, houve aumento no numero de espécies, resultado considerado normal para a metodologia.
Possivelmente, com a manuten¢do do monitoramento, o nimero de espécies ira aumentar (p. 1086).

Quanto aos 5 indicadores utilizados para medir o impacto nas espécies de cetaceos do litoral do ES, s6 foram
empregados para o boto-cinza e a toninha.

a) Taxa anual de encalhes por espécie de cetdceos na costa do Espirito Santo.
. Boto-cinza: aumento significativo pds-acidente, principalmente na fase pré-PMBA.
. Toninha: aumento pos-acidente, mais significativo na fase pos-PMBA.

Quanto a distribuigdo por sexo e faixa etaria, em dois anos de monitoramento de animais encalhados, para boto-
cinza, houve predominio de adultos machos. Cerca de 57% dos individuos foram adultos, 34% juvenis ¢ 9%
filhotes (43% de imaturos). Os machos totalizaram 58% e as fémeas 30% em média - no restante, ndo foi
possivel determinar o sexo.

Em comparacio aos dados anteriores ao acidente, de acordo com o relatério, um aspecto difere do padrao.
A proporcio de filhotes e juvenis foi mais elevada apods o acidente, superando o numero de encalhes de
individuos adultos. Conforme consta no relatorio: "Alteracoes nesses padroes podem sinalizar que os
impactos possam ter sido diferentes em magnitude a depender da faixa etdria dos animais, norteando
processos investigativos futuros" (p. 1089).

48/87



02/06/2022 09:26 SEI/ICMBio - 11216882 - Nota Técnica

https://sei.icmbio.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=11470804&infra...

Quanto a distribuicdo faixa etaria, em dois anos de monitoramento de animais encalhados, para toninha, 42%
foram juvenis, 21% filhotes (total de 63% de imaturos) e 38% foram adultos. Quanto a distribuicdo por sexo,
38% foram de machos, 33% de fémeas e 29% indeterminado.

Em comparacio aos dados anteriores ao acidente, o aspecto que difere é a proporcao de machos e fémeas.
ApOs o acidente, 0 nimero de machos encalhados aumentou e de fémeas diminuiu.

O relatério indica que as "taxas de encalhes anuais apontam a possibilidade de ter havido impacto sobre as

segunda _espécie na fase cronica (Pos-PMBA). A predomindncia de animais imaturos na fase considerada
aguda do desastre pode ser um indicativo do impacto" (p. 1090).

b) Distribuicdo sazonal de encalhes de ceticeos na costa do Espirito Santo (Taxa de distribuigdo sazonal de
encalhes de cetaceos na costa do Espirito Santo).

. Boto-cinza: maior frequéncia no verao (Ano 1); frequéncias iguais no verao e inverno (Ano 2)
. Toninha: maior frequéncia no verao (Ano 1 e 2)

Conforme o relatorio, considerando dados pretéritos, para o boto-cinza ndo havia um padrdo sazonal de
encalhes, mas havia para a toninha. Na fase pretérita e P6s-PMBA, bem como descrito na literatura, os encalhes
de toninhas no ES ocorrem predominantemente no verdo. Entretanto, como destacado no relatorio, para
toninhas "foi observado algo atipico que pode sinalizar uma possibilidade de impacto com maior incidéncia
para a fase aguda imediatamente apos o desastre de Mariana (fase Pré-PMBA) (...) apos a chegada dos
dejetos houve predomindncia de encalhes fora da época, na situacdio de inverno e com grandeza na ordem de
3.5 vezes maior que a fase Pretérita" (p. 1091).

Comparando as trés fases - Pretérita, Pré-PMBA e P6s-PMBA - para o boto-cinza, considerando a Fig. 609 (p.
1091), observa-se que houve aumento na taxa sazonal de encalhes no verdo e que, na fase Pré-PMBA, houve
aumento em todas as estagoes, exceto no inverno. Para a toninha, considerando a Fig. 610 (p. 1092), destaca-se o
aumento na taxa sazonal de encalhes no inverno e primavera, na fase Pré-PMBA, o aumento significativo no
verdo e um aumento também na primavera, na fase Pos-PMBA. O relatorio indica que a estagdo chuvosa
abrange a primavera e verdo (out a mar).

c) Distribuigdo espacial de encalhes de cetdceos na costa do Espirito Santo (Taxa de distribuigdo espacial de
encalhes de cetdceos na costa do Espirito Santo)

. Boto-cinza: encalhes distribuidos na regiio Norte e Sul do ES, com reducio na regiio Norte
(exceto em Sao Mateus) e aumento na regiao Sul.

. Toninha: encalhes concentrados em Sdao Mateus e Linhares.

De acordo com o relatorio, a regido ao Norte da foz do Rio Doce foi a area de maior concentracio de
encalhes, para ceticeos, em geral, e para o boto-cinza e a toninha. Os maiores indices de encalhes foram
no Municipio de Sdo Mateus, tanto na fase Pretérita quanto Pés-PMBA.

Considerando a Figura 612, a taxa de encalhe de cetdceos foi maior em Sdo Mateus e Serra. De acordo com a
Figura 613, a taxa de encalhe de boto-cinza foi maior em S3o Mateus, Serra e Fundao. E, para toninha, pela
Figura 614, foi maior em Sao Mateus e Linhares.

Na fase Pretérita, os encalhes de toninhas se concentravam nas proximidades da foz do Rio Doce e no
litoral de Linhares. Apos o desastre, passou a se concentrar no Municipio de Sio Mateus. De acordo com o
relatorio, comparativamente, esse aumento foi 2.8 vezes maior na fase P6s-PMBA do que na fase Pré-
PMBA e 3.5 vezes maior do que na fase Pretérita.

d) Obitos e causa mortis (Taxa de Obito para cetaceos do Espirito Santo por diagnéstico da causa da morte)

De acordo com o relatério, a causa de Obitos em cetaceos encalhados estd associada principalmente a
emalhamento e processos infecciosos; um pequeno numero foi associado a traumas e obstrucao alimentar.

Entretanto, o relatorio esta confuso e so foi possivel compreender os percentuais a partir da Figura 616. A partir
dessa figura, tem-se que, no Ano 1, 27% teve obito associado a emalhamento; 27% a processos infecciosos; 7%
a traumas; e 1% a obstrucdo alimentar - em 38% nao foi possivel determinar a causa do 6bito. No Ano 2, 26%
foram associados a emalhamento; 17% a processos infecciosos; ¢ 2% a predagdo - em 55% ndo foi possivel
determinar a causa de obito.

Parece haver confusio entre o que pode ter provocado o 6bito e a causa mortis, por exemplo "causa de 6bito por
emalhamento" (p. 1097).

Assim, de acordo com o relatorio, o maior nimero de 6bitos por emalhamento, no Ano 1 e 2, se concentrou na
regido Norte do ES. O maior nimero de 6bitos por processos infecciosos foi na regido Norte do ES, no Ano 1, e
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na regido Norte e Sul, no Ano 20.

O relatorio destaca que o boto-cinza e a toninha foram as espécies mais afetadas por essas duas "causas de
obitos" predominantes. Considerando que essas espécies correspondem as mais frequentes e abundantes, trata-se
de uma conclusdo obvia.

Com base no relatorio, parece que no Ano 1, dbitos de boto-cinza e toninha associados ao emalhe e a processos
infecciosos apresentaram valores aproximadamente similares. No Ano 2, o boto-cinza teve maiores valores de
obitos associados ao emalhe e a toninha, a processos infecciosos.

Quanto a processos infecciosos, de acordo com o relatorio, houve aumento de casos em boto-cinza a partir da
fase Pré-PMBA e em toninhas, na fase P6s-PMBA.

O modelo log-lineares, apresentado para estimar a probabilidade de ocorréncia de causas de morte em relagdo a
variaveis determinadas, ndo parece ter sido empregado de forma adequada, portanto os resultados ndo parecem
confiaveis e/ou Uteis.

Indices de diversidade e estruturagio genética de ceticeos no litoral do Espirito Santo

Essa se¢do compreende as analises genéticas no LGCA (Laboratorio de Genética e Conservacdo Animal) do
CEUNES/UFES

No periodo de out/2019 a set/2020, o LGCA recebeu amostras de 69 individuos de sete espécies de ceticeos para
as analises genéticas: Sotalia guianensis (N=47); Pontoporia blainvillei (N=11); Peponocephala electra (N=1);
Physeter macrocephalus (N=1); Kogia sp. (N=1); Megaptera novaeangliae (N=7); e Balaenoptera bonaerensis
(N=1).

No total, somadas as amostras do Ano 1, o LGCA recebeu 141 amostras de nove espécies de cetaceos.
a) Sotalia guianensis — diversidade e estruturacdo genética

Pelo mapa da Figura 619 (p. 1106), a regido costeira do Espirito Santo foi dividida em 3 regides. A Regido 1
corresponde a regido costeira de Conceigdo da Barra e Sdo Mateus; a Regido 2, Linhares, Aracruz, Fundao,
Serra, Vitoria, Vila Velha e Guarapari; e a Regido 3, Anchieta, Piuma, Itapemirim, Marataizes e Presidente
Kennedy.

De acordo com o relatorio, no periodo de out/2019 a set/2020, também foram observados valores significativos
de estruturagdo genética entre as trés regides avaliadas (Regido 1, Regido 2, Regido 3), sendo que os maiores
valores continuam entre a Regido 2 e Regido 3. O significado ¢ destacado no relatorio:

Para todas as analises foi observado um aumento nos valores dos indices em relagcdo ao Ano 1,
reforcando a diferenciagdo entre os grupos (...). Esses resultados, com um maior nimero amostral de
todos os periodos e regides avaliados, continuam evidenciando que os impactos da chegada do rejeito
de minério ao litoral do Espirito Santo, principalmente a regido do Rio Doce, ndo estdo provavelmente
sendo efetuados em uma populacdo grande e sim em populacdes menores, o que pode significar efeitos
mais acentuados a espécie na regido (p. 1105).

O relatdrio destaca que "os menores valores de diversidade haplotipica e nucleotidica se mantém para o periodo
Pos-rompimento e para a Regido 2" (p. 1105), sugerindo maior vulnerabilidade dessa populacdo de S.
guianensis a impactos ambientais, correspondendo a populagdo que se encontra na regido mais afetada pelo
rejeito de minério.

O relatorio informa que nao foi possivel realizar as anélises de estruturacdo genética e que, devido a pandemia,
houve um atraso nos procedimentos laboratoriais e analises dos microssatélites. Ainda assim, para a
determinag¢do de indices de diversidade do DNA nuclear e testes de estruturagdo para a espécie Sotalia
guianensis, foram testados 10 locos microssatélites.

Os resultados dessas analises genéticas (out/2018 a set/2020) indicam "clara diminui¢do da diversidade genética
da espécie Sotalia guianensis no periodo posterior ao rompimento da barragem de Funddo" (p. 1108). Também
reforcam " a ocorréncia de mais de uma populacdo dessa espécie no litoral do estado, uma associada ao Rio
Sdo Mateus, outra associada ao Rio Doce e uma terceira no Extremo Sul do estado, corroborando os estudos de
REBLIN (2016) e MENDES (2019) para as duas primeiras populacoes" (p. 1108).

A ocorréncia de diferentes populacdes de Sotalia guianensis no litoral do Espirito Santo representa maior risco
de que os efeitos do desastre na espécie sejam mais danosos.

b) Pontoporia blainvillei — diversidade genética e estruturacdo genética

50/87



02/06/2022 09:26 SEI/ICMBio - 11216882 - Nota Técnica

https://sei.icmbio.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=11470804&infra...

O relatorio informa que, no Ano 1 do PMBA, a espécie P. blainvillei estava sendo analisada no ambito do
Projeto “Conservagio da Toninha na Area de Manejo I (Franciscana Management Area I — FMA I)” - FUNBIO
(edital 2016), e que os resultados estdo no artigo “Low genetic diversity of the endangered franciscana
(Pontoporia blainvillei) in its northernmost, isolated population (FMAIa, Espirito Santo, Brazil) (OLIVEIRA et
al., 2020 in prep.).

No Periodo de Transigo, as analises de diversidade e estruturagdo genética resultaram em valores baixos de
diversidade e baixa estimativa populacional (dados apresentados a partir dos sobrevoos tripulados), o que indica
alta vulnerabilidade dessa populacdo a impactos ambientais.

Os testes de estruturagdo revelaram que ha somente uma populacdo de Pontoporia blainvillei no litoral do
Espirito Santo. No relatério ¢ destacado que a presenga de praticamente um hapldtipo e baixos niveis de
diversidade genética para a espécie sdo preocupantes, considerando tanto o elevado grau de risco de extingdo da
espécie quanto os impactos decorrentes de capturas acidentais nas atividades pesqueiras e degradagdo do habitat.

Os resultados englobam o Ano 1 e o Periodo de Transigdo, totalizando 24 meses. No periodo de out/2019 a
out/2020, foram analisados os tecidos de 23 cetaceos: Sotalia guianensis (n=17) e Pontoporia blainvillei (n=6).
No total (24 meses) foram analisados tecidos de 72 individuos: S. guianensis (n=64), P. blainvillei (n=6), e Steno
bredanensis (n=2).

Para andlise de contaminantes, isotopos estaveis, idade e reproducdo, o relatorio divide o litoral do Espirito
Santo em 5 regides, de acordo com o local de encalhe: (1) Sao Matheus, (2) Rio Doce, (3) Barra do Riacho, (4)
Regido Metropolitana e (5) Extremo Sul.

Devido a pandemia de covid-19, as atividades laboratoriais ficaram comprometidas a partir de 17 de marco de
2020 e ndo foram retomadas até o fechamento do relatorio. Entretanto, as ONGs continuaram coletando
amostras de animais encalhados no periodo e algumas analises foram realizadas.

Mercurio
Foram apresentados dados consolidados de 24 meses do PMBA, de 64 individuos.

Para Sotalia guianensis, ndo foram encontradas diferengas significativas de merctrio total entre as regioes de
coleta para nenhum tecido analisado. Foram encontradas diferencas significativas entre os trés tecidos
analisados, com as concentra¢des mais elevadas no figado, seguido pelas concentragdes no rim e musculo,
demonstrando acimulo preferencial de HgT no figado e rim (p. 1114)

A concentracdo de HgT no figado se manteve na faixa observada no relatorio anual anterior, exceto para as
concentragdes hepaticas encontradas na Regido 3 e as concentragdes musculares na Regido 4 - ambas com
aumento de uma ordem de grandeza. As concentragdes maximas de HgT estdo resumidas abaixo:

. Musculo: 10,98 ug.g-1 (Regido 1)

. Rim: 214,91 pg.g-1 (Regido 1)
. Figado: 426,23 pg.g-1 (Regido 1); 190,87 ug.g-1 (Regido 3); 161,02 ug.g-1 (Regiao 4); 111,27 pg.g-1
(Regido 5).

O relatorio destaca que, com exce¢do da Regido 2, em todas as outras foram encontradas concentragdes
hepaticas de HgT elevadas em botos-cinza, as quais estdo acima do limite de tolerdncia estabelecido na
literatura, podendo causar danos hepaticos em mamiferos marinhos. Ndo foram detectadas diferencas
significativas entre os sexos. Mas para a maturidade sexual, em individuos maduros foram encontradas
concentragdes hepaticas mais elevadas do que em imaturos. De acordo com o relatério, esses achados sdo
compativeis com a literatura.

E necessario manter o monitoramento para ampliar o nimero amostral e possibilitar comparar os resultados do
periodo pos-desastre com dados do periodo anterior (2016).

Para a toninha Pontoporia blainvillei, em 24 meses, foram analisados apenas seis espécimes (Regido 1: 5 ind.;
Regido 2: 1 ind.). O figado apresentou concentragoes de HgT significativamente maiores, seguido por rim e
musculo.

Os resultados de merctrio relativos a toninha e algumas outras poucas espécies indicam a necessidade de manter
0 monitoramento, de acordo com o relatoério,

exceto pelas regides 1 e 4, em que foi possivel realizar testes estatisticos, o baixo nimero amostral das demais
regides ainda ndo permite uma analise mais detalhada. Especialmente em relacdo as toninhas, poucas analises
foram possiveis de serem realizadas (p. 1116).
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Arsénio, cadmio, cobre, ferro, manganés e zinco

Para o boto-cinza Sotalia guianensis, as concentragoes de metais (As, Cd, Cu, Fe, Mn ¢ Zn) permaneceram na
mesma faixa de concentragdo do primeiro Relatério Anual. Entretanto, o relatério destaca que, no Periodo de
Transicio, alguns registros se sobressairam em valores altos, distribuidos nas 5 regioes. Foram relatadas
concentracoes elevadas de Fe e Mn, bem como de Cd em alguns casos, indicando altas concentracées nas
proximidades da foz do Rio Doce e ligacdo com a lama de rejeitos. O relatério realca que em "24 meses de
monitoramento, algumas concentracdes medianas de elementos-traco permanecem acima daquelas
reportadas para diferentes estados da costa brasileira" (p. 1123).

Devido ao baixo nimero amostral obtido até agora, algumas analises s6 puderam ser feitas para a Regido 1.

Para a toninha Pontoporia blainvillei, as concentracées dos elementos foram maiores no figado, com
excecio do Cd, que apresentou as maiores concentracdes no rim; conforme relatério, resultados
compativeis com o descrito na literatura. O relatério destaca um exemplar:

EAE_S44 merece destaque pois apresentou concentracdes de Cd no rim e no figado (1,07 e 0,48 ng/g,
respectivamente) maiores do que aquelas reportadas para toninhas do norte do Rio de Janeiro, Sao Paulo,
Parana e Rio Grande do Sul (LAILSON-BRITO et al., 2002; DORNELES, 2007; LEMOS et al., 2013)
sendo maior, inclusive, que as medianas reportadas para os botos-cinza de todas as regioes deste estudo (p.
1124).

Apesar do baixo nimero amostral (6 individuos) registrado apds o desastre, os resultados indicam valores
elevados de arsénio (relacionado com o garimpo de ouro na regido do Rio Doce), ferro, manganés e cadmio -
estes relacionados com a chegada da lama de rejeitos na costa do Espirito Santo.

o Alteracgoes nas concentragoes de compostos organoclorados em cetdceos

Quanto as concentragdes de compostos organoclorados em tecido adiposo subcutaneo do botos-cinza Sotalia
guianensis, de acordo com o relatdrio, o perfil de contaminagao por regido, para os 24 meses de monitoramento,
nao variou quando comparado ao primeiro Relatério Anual. O relatério indica que foram observadas algumas
alteracdes entre as regides, sem diferengas significativas entre as concentragdes de compostos organoclorados e
sem alteragdes na ordem de magnitude das concentragdes.

Entretanto, em geral, os valores encontrados sdo elevados e indicam a necessidade de manter o monitoramento
visando ampliar o nimero amostral tanto para identificar adequadamente o perfil e a origem dos compostos
organoclorados encontrados nos mamiferos marinhos e estabelecer as influéncias de outras variaveis bioldgicas
no padrdo de bioacumulacdo, quanto para compreender melhor a separagdo populacional dos botos-cinza na area
de estudo.

Alteragdes nas concentracoes de compostos organobromados de origem antropica e de origem natural em
cetaceos

O relatoério indica que ndo houve modificagdes em relacdo as regides, para o valor mediano do XPBDE, entre os
periodos de 12 ¢ 24 meses. Também nao foram identificadas diferengas significativas nas concentragdes dos
compostos organobromados entre as regides.

O perfil de compostos organobromados em Sotalia guianensis foi similar entre as diferentes regides e entre os
periodos de 12 e 24 meses do PMBA. 1). Os compostos metoxilados representaram mais de 90% do perfil,
seguidos dos PBDEs e PBEB.

Durante a vigéncia do projeto, as amostras oriundas de botos-cinza apresentaram concentragdes superiores do
composto 6-MeO-BDE e do somatorio de MeO-BDE, comparado aos animais coletados no periodo anterior
(2016). O relatodrio indica que esse resultado pode estar relacionado as altera¢cdes ambientais causadas pela lama
de rejeitos da Barragem de Fundao (p. 1134).

o Alteragoes nas concentragoes de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) em cetdceos

De acordo com o relatorio, foi observado que alguns compostos apresentaram valores elevados de
hidrocarbonetos policiclicos aromdaticos em cetaceos. Para alguns compostos, observa-se diferencas
significativas nas concentracdes dos HPAs entre as regides.

Em relacdo a dados pretéritos ao monitoramento, ndo foram encontradas diferencgas significativas entre as
concentragdes de HPAs de botos-cinza coletados anteriormente ao PMBA, mas o numero amostral ainda ¢
insuficiente para analises estatisticas e para correlacionar com o desastre.
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Considerando o alto potencial carcinogénico de HPAs para mamiferos marinhos, recomenda-se a manutencdo do
monitoramento.

e Razdo isotopica de C e N em amostras de S. guianensis e P. blainvillei

Considerando todo o periodo amostral (resultados do primeiro e do segundo relatorio anual), foi observada
diferenca nos resultados de 813C e de 615N entre as regides amostrais. O relatdrio realga que, com base nas
analises, é possivel observar uma clara separacdo entre os individuos coletados nas regides 1 e 2 entre si ¢ em
relacdo aos individuos das regides 3, 4 e 5. Esses resultados indicam a existéncia de pelo menos trés populacdes
ecologicas de S. guianensis ao longo da costa do Espirito Santo.

Devido ao baixo numero amostral ainda ndo € possivel evidenciar diferengas na ecologia alimentar de individuos
juvenis e adultos ou machos e fémeas de S. guianensis, na costa do Espirito Santo. E importante que o
monitoramento continue visando melhorar a compreensdo da area de uso e da ecologia alimentar do S.
guianensis na costa do Espirito Santo.

De todo modo, os resultados obtidos da analise das presas reforcam a hipotese que os espécimes de S. guianensis
daregido 1 e 2 tem area de forrageio distinta. Além disso, o relatdrio realga que:

Os resultados das analises de is6topos estaveis encontrados no presente relatdrio apontam que o uso de area para
forrageio e alimentacdo do S. guianensis esteja associado, pelo menos em parte da distribuicao, a desembocadura
e/ou entorno dos rios, com certa fidelidade de sitio. Com isso, um impacto local pode afetar toda uma populagao
ecologica de S. guianensis em particular (p. 1144).

Embora com baixo niimero amostral e resultados ainda preliminares, de acordo com o relatorio, os resultados de
"P. blainvillei foram distintos em relagdo aos individuos de S. guianensis coletados nas cinco regides de
amostragem, sugerido que essas espécies ocupam nichos ecoldgicos distintos" (p. 1144).

Estrutura etaria e sexual das populacdes de S. guianensis e P. blainvillei

Para Sotalia guianensis, entre os individuos maduros houve predominio de fémeas, entre os individuos imaturos,
predominio de machos. No total da amostra, o nimero de machos foi maior do que de fémeas e os individuos
imaturos corresponderam a 55%.

Para toninha, o numero amostral foi muito baixo. O relatério ressalta a necessidade da continuagdo do
monitoramento para possibilitar a determinacdo da estrutura etaria e sexual de ambas as espécies (boto-cinza e
toninha), bem como comparacdo com dados pretéritos a fim de identificar diferencas no periodo anterior e
posterior ao desastre, bem como efeitos negativos nas populagdes.

Entretanto, no monitoramento de encalhes, para o boto-cinza, predominaram adultos machos. Para toninha,
predominaram machos juvenis. Faz-se necessario esclarecer essa diferenga e dos individuos analisados aqui e no
monitoramento de encalhes.

Prevaléncia de histopatologias

Nas analises histopatologicas do Periodo de Transigdo PMBA/Fest-RRDM foram avaliadas 303 amostras,
oriundas de 46 individuos, das espécies: Sotalia guianensis (36), Pontoporia blainvillei (2), Megaptera
novaengliae (5), Kogia sp. (1), Physeter macrocephalus (1) e Balaenoptera bonaerensis (1).

A maioria das amostras (56,5%) foi de carcacas de codigo 4 e 5, somente 15% de codigo 1 e 2. O relatorio
informa ainda que nao foi possivel identificar uma prevaléncia e padrdes sobre os achados histopatologicos dos
cetaceos encontrados encalhados na area de monitoramento.

De todo modo, conforme o relatério os resultados encontrados, juntamente com as analises de contaminantes,
bacteriologicas e fungicidas, indicam que diversos espécimes estavam com a saude comprometida,
provavelmente relacionada com alteragdes sist€émicas e processos infecciosos, que podem ser associadas a
qualidade do ecossistema.

O relatorio indica a ocorréncia de individuos debilitados, mesmo naqueles que tiveram, como indicativo de causa
de morte, o emalhe em redes de pesca. Muitos achados histopatologicos indicaram processos patologicos
associados ao sistema respiratorio.

As analises de contaminantes indicaram niveis elevados de diferentes componentes em alguns espécimes. De
acordo com o relatorio a "presenca excessiva de varios tipos de contaminantes em cetaceos 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 doengcas (MOELLER, 2003)" (1151).
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O relatdrio destaca a ocorréncia de patologias 0sseas em cetaceos e alta porcentagem de anomalias congénitas,
indicando que podem estar relacionadas a fatores ambientais ou genéticos. De acordo com o relatorio, patologias
Osseas podem estar relacionadas a falta ou ao excesso de metais pesados no corpo dos animais.

Prevaléncia de patogenos bacterianos e fingicos

O relatorio informa que a prevaléncia de bactérias no Periodo de Transicio PMBA/Fest-RRDM foi maior que a
fungica. Os dados e os patogenos encontrados foram apresentados e a andlise trouxe comparagdes com a
literatura. Entretanto, ndo ficou claro o significado dos resultados encontrados - por exemplo, se os individuos
encontrados na area de estudo eram saudaveis ou ndo, se ha influéncia ou ndo do contato com produtos oriundos
do desastre.

Interacdo dos cetaceos com a pesca

De novembro de 2018 a setembro de 2019 foi realizado o primeiro ano do monitoramento de interagdo com a
pesca, através de entrevistas (n = 1485) durante o desembarque pesqueiro em seis comunidades do litoral Norte
do Espirito Santo (Concei¢do da Barra, Guriri, Barra Nova, Regéncia, Barra do Riacho e Santa Cruz).

Para dar continuidade, foi necessario um novo parecer do Comité de Etica da UFES, emitido em 08 de maio de
2020. Devido a pandemia de COVID-19, as entrevistas ndo foram realizadas.

- Conclusao Geral Cetaceos

Em geral, foi dificil avaliar o atendimento do que foi previsto no TR4, pois no relatério ndo consta uma secao
equivalente a metodologia e/ou material e métodos. Considerando os parametros previstos, concluiu-se que o
TR4 nao foi plenamente contemplado.

Quanto a analise dos impactos, 0 monitoramento confirmou a presenga de pequenos cetdceos na principal area
impactadas ou seja a fozdo rio doce, com destaque para grupos de toninha (Pontoporia blainvillei) ¢ boto-cinza
(Sotalia guianensis), para os quais ha evidéncias de constituirem populagdes ecologicamente distintas na regiao
do Rio Doce e do Rio Piraqué-Acu. Através de diferentes metodologias, foram registrados adultos e juvenis, em
comportamento de deslocamento e alimentacao.

Quanto a diversidade e estruturacio genética de cetiaceos no litoral do Espirito Santo, o relatério sugere
possivel maior vulnerabilidade a impactos ambientais da populacio de Sotalia guianensis na Regidao 2
(Linhares, Aracruz, Fundao, Serra, Vitdria, Vila Velha e Guarapari), sendo a que se encontra na regiao
mais afetada pelo rejeito de minério. A partir dos resultados das analises genéticas, conclui-se haver diferentes
populacdes de Sotalia guianensis no litoral do Espirito Santo, representando maior risco de que os efeitos do
desastre na espécie sejam mais danosos. Quanto a Pontoporia blainvillei, os dados revelaram que ha somente
uma populagdo no litoral do Espirito Santo, sendo preocupante os baixos niveis de diversidade genética para a
espécie.

Quanto as concentracées de elementos-traco, compostos organoclorados, compostos organobromados e
HPAs, os resultados indicam evidéncias de correlacio entre valores elevados e a lama de rejeitos,
especialmente nas proximidades da Foz do Rio Doce.

Alguns resultados ainda ndo possibilitam analises conclusivas, seja pela metodologia ou pelo baixo numero
amostral, ou até mesmo pelas irregularidades provocadas pela pandemia de Covid-19. E essencial que os
monitoramento sejam mantidos e readequados, conforme o caso.

AVES
Diversidade genética
- Aderéncia ao TR4 e Plano de Trabalho da RRDM

O Plano de Trabalho acrescentou o Objetivo: Monitorar a diversidade genética, estrutura populacional e
histéria demografica das populagdes espécies de aves marinhas selecionadas, com foco nas que se
reproduzem em Abrolhos, ameacadas de extinciao 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 e manutengdo da analise na revisdo do TR4. Os
dados sdao apresentados no relatorio de forma clara e sucinta, contudo, sem demonstrar os periodos exatos e
temporalidade na obten¢do das amostras pds-rompimento, separando-as em pools pré e pds rompimento.

54/87



02/06/2022 09:26 SEI/ICMBio - 11216882 - Nota Técnica

https://sei.icmbio.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=11470804&infra...

- Avaliacio dos impactos ambientais e identificacio de tendéncias nos parimetros monitorados

Desde a apresentacdo dos dados relatados no primeiro relatério anual ndo houve o aporte de novas informacgdes
que pudessem demonstrar modificacdo de tendéncias nos parametros monitorados. Até o momento, os valores
descritivos encontrados de diversidade genética (média de alelos, riqueza alélica e diversidade génica) para S.
leucogaster e P. aethereus amostrados apds o rompimento mostraram-se mais baixos, em relacdo as amostras
coletadas antes do evento ocorrido em Mariana, indicando uma perda de diversidade genética nestas duas
espécies.

- Encaminhamentos

Uma vez que nao foram identificadas ndo-conformidades com relagdo a aderéncia ao TR4 e respectivo plano de
trabalho, o Unico encaminhamento proposto trata da necessaria continuidade do monitoramento incluindo
também o presente subprojeto.

- Conclusoes

Embora os dados mostrem perda de diversidade ao longo do tempo para duas das espécies de aves marinhas
analisadas, com as informacdes disponiveis ndo 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 € Phaethon aethereus. Recomenda-
se ainda, na continuidade do monitoramento, a utilizacdo da técnica de Next Generation Sequence, que podera
auxiliar na investigacdo dos efeitos do rompimento, pois permite detectar genes que possam estar sob selecao
natural causada por mudangas ambientais.

Saude
- Aderéncia ao TR 4 e Plano de Trabalho da RRDM

Elaborado em atendimento aos objetivos 3 € 4 do TR (Anexo 6) o relatorio traz resultados que estavam previstos
para atendimento ao TR4 e Plano de Trabalho quanto a coleta de amostras biologicas e analises relacionadas ao
estado de satde de espécies selecionadas de aves marinhas potencialmente afetadas pelo rompimento da
barragem. Uma vez que tinham sido mencionados potenciais mecanismos de queda da imunidade e o
aparecimento de lesdes oculares inéditas nos taxons monitorados, na analise do primeiro relatorio havia sido
sugerido que na continuidade deste importante monitoramento fosse considerada a inclusdo de estudos
imunoldgicos, além das indispenséaveis analises hematoldgicas e microbioldgica (notadamente prevaléncia de
bactérias multirresistentes, patégenos de importancia e parasitas).

Dessa forma, observou-se que no segundo relatdrio foi descrito em detalhes as analises hematoldgicas, bem
como resultados da caracterizacdo genética das bactérias multirresistentes e a investigacdo de bactérias,
patogenos de importancia e parasitas.

O plano de trabalho previa que fosse avaliada a correlacdo da presenga/prevaléncia de patdogenos e as variaveis
ambientais. Porém, os resultados descritos até o momento ndo apresentam analises que avaliam essa correlacao
diretamente. Compreendemos que todos os parametros avaliados nesse projeto representam amostragens para
compreender variabilidade da populacdo de cada espécie, de modo que os resultados devem ser interpretados em
nivel da populagdo, e ndo do individuo. Por outro lado, mesmo que a mesma ave que tenha sido submetida a
exames de saude ndo seja uma das aves rastreadas ou com amostras coletadas para analise de ecologia trofica, ¢
imprescindivel que os resultados apresentados sejam correlacionados com a area de vida das aves, as varidveis
ambientais e a sazonalidade (caso identificada) nos proximos relatérios.

- Avaliaciao dos impactos ambientais e identificacio de tendéncias nos parimetros monitorados

O segundo relatorio apresentado ressalta que nas analises hematologicas ndo foram observados heterofilos
imaturos, assim como nos achados do ano anterior, o que caracterizaria processos inflamatorios e/ou infecciosos
agudos. Contudo, processos de alguma cronicidade ndo foram descartados. Os outros tipos de leucocitarios
apresentaram-se dentro do limite de normalidade para individuos sadios, incluindo eosinofilos e monocitos. Na
descricao geral do relatorio, as analises realizadas indicam que as aves estavam em condic¢des satisfatorias de
satide, com uma predominancia relativa de heteréfilos sobre os linfocitos, como reportado na bibliografia para
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aves piscivoras. No segundo relatorio ndo foram quantificados novos casos de lesdes oculares importantes nas
aves, descritas para o primeiro ano.

O desenvolvimento de mecanismos de resisténcia a antibidticos em microrganismos potencialmente estad
relacionado a presenga de altas concentragdes de metais no ambiente. A continuidade de detec¢do de bactérias
resistentes a antibidticos descritas para as aves monitoradas no relatério do primeiro ano de trabalho reforga a
importancia da continuidade do monitoramento da satde das aves marinhas potencialmente impactadas pelo
rompimento da barragem de Funddo. O segundo relatorio anual descreve que, em comparagdo com O ano
anterior, foram detectadas trés amostras de individuos distintos provenientes de Abrolhos (coletadas em
fevereiro de 2020), que apresentaram resisténcia a todas as quinolonas testadas. Todavia, este isolado ainda nao
foi submetido ao sequenciamento de genoma completo para determinagdo da identidade, como ocorreu para as
amostras do primeiro ano. Por outro lado, nenhuma das amostras coletadas durante o segundo ano de
monitoramento e testadas teve resultado positivo para a presenga de bactérias multirresistentes. Apesar de
algumas amostras biologicas ainda estarem “em analise” ndo houve quaisquer isolamentos e detec¢do de
infecgodes virais e de Borrelia para as aves testadas.

Foram também identificadas bactérias de importancia em satde publica nas amostras provenientes de Abrolhos
coletadas em 2020 (fevereiro de 2020), como Pseudomonas aeruginosa (6,3%), Enterobacter sp. (21.0%); e
Klebsiella sp. (7.0%). Também foram identificadas outras enterobactérias, sendo E. coli a espécie mais frequente
(37,5%). Apesar do potencial zoondtico da maior parte das bactérias Gram-negativas, muitas das cepas fazem
parte da microbiota de aves marinhas, desempenhando um importante papel na manutengdo da satide do
organismo, facilitando a absor¢do de nutrientes, desintoxicagdo e interagdes com o sistema imunologico. Nao
houveram achados bacterioldgicos fora do esperado para o segundo ano do monitoramento.

Nenhuma énfase ¢ dada no relatério para a investigagdo de hemoparasitas tais como Haemosporida
(Haemoproteus, Plasmodium, Leucocytozoon) nos esfregacos sanguineos apesar da potencial prevaléncia em
aves marinhas tropicais.

A metodologia detalhada e amostras analisadas encontram-se descritas no Material Suplementar AGMASI.

- Encaminhamentos

Sugere-se que nos proximos relatdrios seja avaliada a presencga de patdgenos e resisténcia a antibioticos com a
area de vida, sazonalidade e varidveis ambientais a fim de identificar se ha ou ndo correlagdo entre a presenca de
patdgenos e a proximidade com a pluma de rejeitos. Compreendemos que todos os pardmetros avaliados nesse
projeto representam amostragens para compreender variabilidade da populagdo de cada espécie, de modo que os
resultados devem ser interpretados em nivel da populagdo, e ndo do individuo e que, mesmo que a mesma ave
que tenha sido submetida a exames de saude ndo seja uma das aves rastreadas ou com amostras coletadas para
andlise de ecologia tréfica, € imprescindivel que os resultados apresentados sejam correlacionados com a area de
vida das aves, as variaveis ambientais e a sazonalidade (caso identificada) e ocorra maior integracdo das analises
em proximos relatorios.

Para os proximos relatorios, € importante também esclarecer se houve total auséncia de detec¢do durante analise
microscopica dos esfregacos para quaisquer Haemosporida (Haemoproteus, Plasmodium, Leucocytozoon)
desde o inicio das amostragens para analise de saude.

- Conclusoes

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. No presente relatorio analisado, ndo houve qualquer descri¢do de sinais clinicos em
aves marinhas monitoradas. No primeiro relatdrio foi descrito que as aves apresentaram um quadro de
desidratagdo leve a moderada (apesar do quantitativo ndo ter sido fornecido), mas o tema ndo é abordado
novamente no segundo relatdrio. O aspecto mais preocupante permanece sendo a presenca de patdogenos com
perfil de resisténcia a substincias antimicrobianas. A disseminacdo de bactérias resistentes a antibioticos no
ecossistema marinho vem sendo reportada como uma ameaga global a satde 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 presenga de altas concentracdes de contaminantes
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 (Chattopadhyay e Grossart 2011).

Além da continuidade do monitoramento da satde das aves por seus padrdoes hematologicos, prevaléncias de
bactérias multirresistentes, sugere-se que sejam aprofundados os estudos em relacdo aos mecanismos de multi-
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resisténcia nestes animais, bem como resultados apresentados sejam correlacionados com a area de vida das aves
(populagdo), as variaveis ambientais e a sazonalidade (caso identificada).

Dados abertos disponiveis no SIMBA do Programa de Monitoramento de Praias também poderiam ter sido
consultados pelo(s) médico(s) veterinario(s) durante analise para compor o presente relatorio também em relacdo
a casuistica e analise médico-veterinaria das aves das espécies-alvo do monitoramento de saude que foram
registradas ao longo da area de influéncia da pluma de rejeitos, bem como eventual estado de saude,
disponibilidade de amostras nos centros de estabilizagdo/reabilitacdo e outras informagdes que podem ser
relevantes sobre a satide destes individuos.

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

Contaminantes
- Aderéncia ao TR 4 e Plano de Trabalho da RRDM

Elaborado em atendimento ao Objetivo 6 do Termo de Referéncia (Anexo 6), o relatério 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 analise de contaminantes para os tecidos disponiveis para as
espécies-alvo do monitoramento obtidos antes do rompimento da barragem de Fundio em Mariana. A
continuidade deste monitoramento ¢ fundamental para a avaliacdo dos efeitos e impactos do rompimento.

No primeiro relatério anual destacou-se a seguinte informacao: “trés filhotes de Phaethon aethereus com graves
infec¢cdes oculares, levando ao encalhe de um deles em praia adjacente. Estes registros sdo inéditos e sugerem
que a populacdo esta sofrendo de baixa imunidade, aspecto que corrobora os dados de saude apresentados neste
relatorio.” Tal fato, a0 mesmo tempo em que potencialmente representa uma evidéncia de impacto direto
associado ao rompimento da barragem, seu cruzamento de informagdes e inferéncias sdo superficiais no segundo
relatorio, uma vez que os animais com lesdes oculares ndo foram devidamente amostrados para potencial
isolamento microbiologico de agente causador da infeccdo e novos casos nao descritos ou monitorados.
Recomenda-se que na revisdo do PMBA e em novo termo de referéncia seja especificada metodologia para
amostragem de individuos que apresentarem anomalias de formacdo, satide entre outros.

- Avaliacio dos impactos ambientais e identificacio de tendéncias nos parimetros monitorados

O relatdrio analisado apresentou resultados para metais essenciais € 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 concentracdes dos elementos
essenciais medidas no sangue de Sula leucogaster, Pterodroma arminjoniana € Phaethon aethereus nos periodos
antes e depois do rompimento demonstraram que houve diminuigdo nos valores médios apds o rompimento da
barragem de Fundido. Quando avaliadas as relacdes entre os diferentes elementos no sangue e nas penas de P,
aethereus coletado antes e depois do rompimento da barragem de Funddo, observa-se um aumento nas
correlacdes significativas entre os elementos apds o rompimento. 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.

Em relagdo aos metais pesados, os resultados apresentados identificaram flutuagdes para as diferentes espécies
analisadas. Cada metal apresentou uma variagao distinta pré e pds desastre da barragem de Funddo. Todos os
dados apresentados no relatorio anual 1 foram revisados e atualizados, ndo havendo variagdes substanciais nos
dados numéricos e nenhuma alteracdo na interpretacdo ou conclusoes.

Em relagdo aos contaminantes orgénicos, as concentracdes 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 concentracdes dos compostos policlorados em S. leucogaster, P. arminjoniana e P. aethereus no periodo pos
rompimento da barragem de Fundao, percebe-se maiores concentragdes nas penas do que no sangue para todas
as espécies.

Por outro lado, o conjunto de dados constantes do segundo relatorio, trazem evidéncias de que as aves seguem
utilizando o espago ¢ os recursos alimentares na area contaminada principalmente com os resultados das analises
de contaminantes inorganicos nos tecidos das espécies analisadas. Ao comparar as concentragdes dos elementos
trago entre os periodos pré e pds rompimento da barragem de Funddo, observa-se uma diminui¢cdo geral nos
valores dos elementos essenciais e um aumento dos ndo essenciais nas quatro espécies alvo. As aves mais
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impactadas sdo as que nidificam no arquipélago dos Abrolhos, S. leucogaster e P. aethereus, com destaque para
a diminuicdo de até 96 vezes para [Cu] na corrente sist€émica de S. leucogaster. As concentragdes de Cr e de Zn
também decresceram nos organismos, detectadas no sangue de S. leucogaster em niveis 14 e 6,6 vezes menores,
respectivamente, e 8,5 e 3,9 vezes menores nas penas.

As baixas concentragdes de Cu e Zn na corrente sist€émica causam desregulacdo homeostatica, anemia e
diminui¢do da imunidade, enquanto a diminui¢do nos niveis de Cr pode levar a perda de massa corporal e
diminui¢do nas concentracdes de insulina no sangue, além da diminuicdo da qualidade de ovos produzidos
durante o periodo reprodutivo. Assim como o Cr, o Mn, também associado a atividade reprodutiva, além de
desempenhar papel enzimatico e na produgdo Ossea, apresentou uma reducdo nas concentragdes. O unico
elemento que apresentou aumento nas concentragdes sist€émicas, mesmo ndo significativo, foi o Fe. Mesmo
sendo um elemento essencial para a manuten¢do das atividades metabolicas, como a respira¢do e o transporte
dos nutrientes, o aumento nas concentragdes de Fe no organismo ¢ potencialmente toxico, podendo levar a
hematossiderose e a hemocromatose, prejudicando também o funcionamento do figado e rins. Destaca-se que
baixas concentragdes de Cu e Zn no sangue podem levar a desregulacdo homeostatica, anemia ¢ diminui¢ao da
imunidade nos animais (Rutherford & Bird 2004, Cork, 2000). Ja a diminui¢ao nos niveis de Cr pode levar a
perda de massa corporal e diminuicao nas concentracdes de insulina no sangue, além da diminuicdo da qualidade
de ovos produzidos durante o periodo reprodutivo (Sahin et al. 2001).

Quanto as relagdes entre os elementos essenciais € ndo essenciais todas as espécies apresentaram correlacdo
significativa de Cromo (Cr) com Céadmio (Cd) na corrente sist€émica apenas apds o rompimento da barragem.
Isso evidencia a contaminagdo por Cd em P. arminjoniana ¢ P. aethereus, uma vez que as espécies apresentaram
maiores concentracdes sistémicas de Cd aliada a diminuicdo do Cr apds o rompimento da barragem. Além da
interagdo com o Cr, o Cd compete por sitios de ligagcdo com elementos essenciais, podendo ser excretados via
ovos e penas, corroborado pela correlagdo significativamente negativa observada no sangue de S. leucogaster
apos o rompimento da barragem e¢ com os resultados de diminui¢do de tamanho populacional e sucesso
reprodutivo para essa espécie. Para P. arminjoniana, observou-se ainda que a relagdo positiva entre Zn e Cr no
sangue sob condigdes normais deixa de existir apds o rompimento da barragem, enquanto em S. leucogaster,
essa interacdo passa a ser negativa. Essa altera¢do explica a simultdnea diminui¢do observada nas concentracdes
de Cr e Zn, o que torna a situacdo ainda mais preocupante.

P aethereus, espécie que, assim como S. leucogaster, reproduz-se no arquipélago dos Abrolhos, apresentou
aumento bastante significativo de Cadmio (Cd) na corrente sist€mica e nas penas, ¢ niveis de Arsénio (As) no
sangue e nas penas.

Para outros contaminantes ha evidéncia de que os animais estdo absorvendo elementos ndo essenciais toxicos ¢
armazenando-os no organismo, ao invés de excreta-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 formagdo de penas e bicos (Jovani & Rohwer
2017). Com essa forte afinidade com a queratina, a tendéncia das aves € eliminar Hg via sintese de penas, o que
ndo pdde ser observado no periodo pds rompimento da barragem. Uma evidéncia desse desequilibrio ¢ a
correlacdo significativamente positiva de Hg com As, observada apenas antes do rompimento da barragem. Para
as aves dos Abrolhos, baixas concentracdes de As mantinham os niveis de Hg baixos no sangue em condig¢des
naturais. Apds o rompimento da barragem, essa relacdo ndo pdde ser observada, o que evidencia o acumulo do
Hg no organismo, uma vez que as concentragdes de As na corrente sistémica e nas penas aumentaram e as de Hg
diminuiram.

De modo geral, a reducdo na concentracdo dos elementos essenciais e o aumento dos elementos ndo essenciais,
pode estar alinhado com alteragdes em padrdes sanitarios e a redugdo na diversidade genética nas duas espécies
de aves de Abrolhos. Além da preocupagdo direta com a conservagao das aves, os resultados compartilhados no
relatorio podem representar também uma potencial contaminacdo 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.

- Encaminhamentos

O grave cenario observado corrobora a necessidade da continuidade do monitoramento dos contaminantes nas
aves e que, além dos indicadores atualmente utilizados, seja considerada a necessidade de contemplar a
avaliacdo da contaminag@o das presas das aves marinhas, e do ambiente no qual nidificam (e.g. contaminacdo do
solo).

No primeiro relatdrio anual destacou-se o registro de graves infec¢des oculares em Phaethon aethereus. Tal fato,
ao mesmo tempo em que potencialmente representa uma evidéncia de impacto direto associado ao rompimento
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da barragem, foi foco de cruzamento de informagdes e inferéncias superficiais sobre o tépico no segundo
relatorio. No primeiro ano de monitoramento os animais com lesdes oculares ndo foram devidamente amostrados
para potencial isolamento microbiologico de agente causador da infecgdo e uma metodologia integrada com a
equipe gestora da UC para obter essas informagdes ainda nao foi estabelecida. Recomenda-se que na revisao do
PMBA e, em novo termo de referéncia, seja especificada metodologia para melhorar a logistica e os
procedimentos de amostragem de individuos que apresentarem anomalias de formacao, saude entre outros.

- Conclusoes

O presente relatorio deixa clara a contaminagdo dos tecidos analisados para a amostra da populagdo monitorada
quando comparadas amostras obtidas antes e depois do rompimento da barragem, o que representa uma forte
evidéncia do impacto dos rejeitos sobre as aves que deve ser investigado amplamente e monitorado em longo
prazo.

Aves marinhas sdo organismos K-estrategistas, visto que possuem relativamente elevada expectativa de vida,
atingem a maturidade sexual tardiamente (entre 2 e¢ 10 anos de idade), reproduzem-se anualmente, com
ocorréncia de ano sabatico em algumas espécies, apresentam baixa fecundidade (1 a 3 ovos) e extenso periodo
de cuidado parental (50 a 350 dias) (Schreiber & Burger, 2002). Essas estratégias de vida, associadas a diversas
ameacas a conservagdo, como contaminagdo marinha, captura incidental em pescarias, e predagdo de ninhos por
espécies exodticas, colocam o grupo como o mais ameacado entre toda a Classe Aves (Croxall et al., 2012), pois
os atributos de vida lentos representam, em ultima instincia, baixa resiliéncia frente a eventos de declinio
populacional.

Neste monitoramento, além de uma ampla amostragem espacial para compreender quais espécies utilizam a area
contaminada, algumas espécies foram escolhidas para um maior detalhamento quanto ao uso do espago e dos
recursos alimentares na area atingida pelos rejeitos, bem como para avaliar potenciais impactos causados pelos
contaminantes. Entre elas estdo duas espécies ameagadas de extingdo em nivel nacional (P aethereus ¢ P.
arminjoniana), sendo que a segunda ainda estd ‘Vulneravel’ na lista vermelha da IUCN. A populagido de P
aethereus que se reproduz em Abrolhos, a maior do Brasil, apresenta baixo tamanho efetivo da populagao
(Nunes et al., 2017) e baixa viabilidade populacional no cendrio atual de elevada predacdo de ninhos por
roedores exoticos (Sarmento et al., 2014). De forma similar, P. arminjoniana sofre pressdo de predacdo de
ninhos na ilha da Trindade, onde estad sua maior populagdo em nivel global. Portanto, o prejuizo das fungdes
metabolicas, causado pela contaminag@o oriunda dos rejeitos da barragem, quando somado as demais ameagas a
conservagao, pode causar extingdo em niveis de populacdo, subespécie, e até mesmo espécie.

Ecologia Tréfica
- Aderéncia ao TR 4 e Plano de Trabalho da RRDM

Elaborado em atendimento ao Objetivo 7 do TR (Anexo 6), o relatorio traz resultados que estavam previstos
para atendimento ao TR4 e Plano de Trabalho associado. Assim, consideramos que o solicitado foi atendido em
relacdo a analise da ecologia trofica (isotopos e dieta) para os tecidos disponiveis para as espécies-alvo do
monitoramento obtidos antes do rompimento da barragem de Funddo em Mariana. A continuidade deste
monitoramento e a apresentacdo de linha temporal mais ampla de analise em relagdo aos dados pos-rompimento
sdo fundamentais para a continuidade do atendimento do TR4 e documentos associados para espécies-alvo

selecionadas.

- Avaliacio dos impactos ambientais e identificacdo de tendéncias nos parimetros monitorados

Os dados apresentados para o subprojeto Ecologia Tréfica demonstram claramente que as aves marinhas
permanecem utilizando os recursos alimentares, sem alteragdes substanciais no nicho trofico entre os periodos
pré e pos rompimento da barragem de Fundao.

Por exemplo, os resultados das analises do periodo pré-incubatorio de Pterodroma arminjoniana, destacado por
ser o periodo em que a espécie ocupa a regido entre a ilha da Trindade ¢ a costa brasileira (Leal et al., 2017)
sugerem que a dieta desta espécie se manteve similar entre os periodos pré e pés-rompimento.

Cabe destacar que estudos de dicta de P. aethereus ¢ S. leucogaster indicam maior importancia das familias
Clupeidae e Exocoetidae, as quais possuem alta mobilidade horizontal e vertical na coluna d’4dgua (Cork, 2000;
Rutherford & Bird, 2004a; Alves et al., 2004). Nesse contexto, a contaminagao das aves que se reproduzem em
Abrolhos ndo dependeria, exclusivamente, do seu movimento em dire¢do a foz, mas também do movimento das
presas em dire¢do ao arquipélago. Os dados do Anexo 3 (Marinho — Ictioplancton) do presente relatério PMBA
demonstram uma alta atividade de desova de peixes entre Abrolhos e a foz do Rio Doce, inclusive das familias
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predadas pelas aves marinhas, indicando um desenvolvimento ontogenético em dguas contaminadas. O referido
anexo apresenta ainda evidéncias de que os peixes seguem utilizando a regido para atividades reprodutivas, ao
mesmo tempo em que demonstra o impacto dos rejeitos sobre as larvas, ao documentar diversos espécimes com
malformagdes ou lesdes no trato digestorio. O alerta vale também para as desovas realizadas em Abrolhos, visto
que o monitoramento realizado pelo Anexo 8 (Sedimentagdo em Abrolhos) demonstrou a presenga dos rejeitos
da barragem no entorno do arquipélago. Nesse contexto, os resultados do monitoramento sugerem que a
disponibilidade de alimento para as aves na regido foi mantida, ao menos parcialmente, o que explicaria a
continuada utilizag¢do da regido para alimentagdo com ligeiras alteragdes no nicho isotopico entre os periodos pré
¢ pos rompimento.

- Encaminhamentos

O grave cenario observado corrobora a necessidade da continuidade do monitoramento da ecologia trofica das
aves, além de sua andlise integrada com a disponibilidade e distribuicdo espacial de suas presas, a fim de
verificar se a ingestao de alimento potencialmente contaminado permanece ao longo do tempo.

- Conclusoes

O segundo relatorio anual de monitoramento, em sua totalidade de analises para o grupo Aves, indica que as aves
marinhas e costeiras permanecem utilizando o espago e os recursos alimentares na foz do Rio Doce e
adjacéncias, sem alteragdes substanciais nas areas de alimentacdo e no nicho trofico entre os periodos pré e pos
rompimento da barragem de Funddo. A continuidade deste monitoramento e a apresentacdo de linha temporal
mais ampla de analise em relacdo aos dados pos-rompimento sdo fundamentais. Desta forma, considerando a
revisdo e continuidade de novo TR, conclui-se que devem ser mantidas a metodologia e as espécies-alvo
selecionadas para o subprojeto que trata da ecologia trofica.

Rastreamento remoto
- Aderéncia ao TR 4 e Plano de Trabalho da RRDM

Elaborado em atendimento aos objetivos 1 ¢ 2 do TR (Anexo 6), o relatério do segundo ano de atividades traz
resultados que estavam previstos para atendimento ao TR4 e Plano de Trabalho quanto ao uso de habitat e
rastreamento. No relatério fica clara a necessidade de completar o nimero amostral previamente planejado no
Plano de Trabalho e obter dados em periodo mais prolongado para a obtencdo e andlise de todos os dados
previstos, e principalmente para descartar efeitos sazonais, oceanograficos ou climaticos que ndo estejam
relacionados ao rompimento da barragem.

Apesar do TR-4 ¢ o Plano de Trabalho afirmarem em geral que “Os dados deverao ser obtidos sem a necessidade
de recaptura dos organismos, através de um canal de transmissdo de dados alugado junto a empresas como a
ARGOS”. No segundo relatorio anual ficou clara a motivacao da escolha de diferentes tipos de equipamentos
para propositos diversos. Para albatrozes rastreados, os transmissores satelitais sem necessidade de recaptura da
ave demonstraram ser os mais adequados conforme dados apresentados no relatorio. Para as aves marinhas
rastreadas no arquipélago dos Abrolhos, cujo detalhamento da informagdo a ser obtida nas viagens para
forrageio apresentava demandas mais especificas, equipamentos de maior precisao (GPS, acelerdmetros e outros
sensores) foram instalados e retirados das aves, para o resgate das informacdes necessarias, que foram
apresentadas.

Como parte do parecer referente a andlise do primeiro relatdrio anual, havia siso solicitado que a equipe
esclarecesse a possibilidade de aprofundar as relagdes ¢ comparagdes temporais dos resultados de rastreamento
apresentados para P. aethereus e Sula leucogaster com um maior nimero de varidveis oceanograficas e
fisiograficas (ndo apenas batimetria, profundidade, temperatura do mar). A resposta foi dada no segundo
relatorio anual, onde informaram que para inferir se o uso ¢ escolha do espaco pelas aves sdo determinados por
algum fator oceanografico ou se, com as mesmas condi¢des ambientais, as aves mudaram sua area de uso devido
a um possivel impacto local ocorrido depois do rompimento da barragem, os dados de temperatura superficial do
mar (TSM), clorofila-a e batimetria foram obtidos de acordo com as posi¢des geograficas nas viagens de cada
individuo. Tais variaveis sdao representativas dos fatores que influenciam na distribuigdo das presas das aves e,
por isso, sdo excelentes proxies de condigdo das areas de alimentagao.

- Avaliacio dos impactos ambientais e identificacio de tendéncias nos parimetros monitorados
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Areas de forrageio de P aethereus no arquipélago dos Abrolhos identificadas pelos modelos de Markov e por
sensor de pressdo demonstraram que as atividades de alimentacdo ocorreram além da quebra da plataforma
continental, a nordeste e sudeste de Abrolhos, estas ultimas mais proximas da costa (influenciadas pela foz do
Rio Doce). De modo geral, as estatisticas basicas das viagens para essa espécie mantiveram-se similares quando
comparados os periodos pré e pos rompimento da barragem. Por outro lado, ocorreu um claro aumento da area

de forrageio de 2012 (18,58 km?) a 2019 ¢ 2020 (15816,9 km? e 8038,8 km?, respectivamente).

Por sua vez, individuos de Sula leucogaster rastreados ultrapassaram o talude da plataforma continental em
direcdo norte/nordeste, mas também utilizaram, na direcao sul, as areas adjacentes a foz do Rio Doce, chegando
a 50 km da foz do rio.

Para Pterodroma arminjoniana, as analises dos dados de rastreamento remoto, de modo comparativo entre pré e
pés-rompimento, ndo apresentaram diferengas no uso das areas, inclusive no periodo pré-incubatorio, em que as
aves se aproximam das adjacéncias da foz do Rio Doce. No entanto, os dados do periodo pds-rompimento da
barragem referem-se a somente trés (3) individuos rastreados. Devido a pandemia de COVID-19, a remogao dos
aparelhos para descarga dos dados ndo foi autorizada pela Marinha do Brasil, uma vez que os embarque a ilha da
Trindade estdo suspensos desde margo de 2020. Uma vez que os aparelhos sdo colocados em um ano e retirados
no ano seguinte, apos completarem a migracao para o Atlantico Norte, o numero de individuos rastreados para a
espécie permaneceu 0 mesmo do que o apresentado no primeiro relatorio anual.

Em relagdo a Thalassarche chlororhynchos, durante o periodo reprodutivo, as aves 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 permaneceram na regido sudeste e, em seguida, sete deles deslocaram-se para o
arquipélago de Tristdo da Cunha, onde se reproduzem, enquanto os outros trés permaneceram utilizando a costa
do estado do Espirito Santo e norte do Rio de Janeiro, sobre a plataforma continental. Os albatrozes, no periodo
nao reprodutivo, em 2019, forragearam entre a costa do Rio de Janeiro e a do Rio Grande do Sul, contudo, a
maioria dos individuos concentrou-se em Cabo Frio, proxima a ressurgéncia de Arraial do Cabo. No periodo

reprodutivo as aves utilizaram uma 4area para forrageamento de 5.200.258,3 km? em 2015 ¢ 6.221.152,5 km? em
2019, nos periodos pré e pés-rompimento, respectivamente.

- Encaminhamentos

A continuidade da analise envolvendo rastreamento das espécies de aves marinhas selecionadas seria importante
para que se possa ampliar o nimero de individuos rastreados pds rompimento da barragem, especialmente para
propiciar uma comparagdo mais robusta de dados pré e po6s rompimento. Além disso, faz-se necessaria maior
precisdo no rastreamento de Pterodroma arminjoniana em relagdo ao uso da foz do Rio Doce no periodo pré-
incubatdrio, em que ocorre 0 maior potencial contato com contaminantes.

- Conclusoes

O rastreamento remoto das aves marinhas que utilizam a foz do Rio Doce e adjacéncias indica uma continuidade
no uso da regido, dependendo da escala espacial que o fendmeno ¢ observado. O segundo relatorio de
monitoramento, indica que as aves marinhas podem permanecer utilizando o espaco e os recursos alimentares na
foz do Rio Doce e adjacéncias, sendo potencialmente influenciadas diretamente pelo rompimento da barragem
de Fundao.

De modo geral, o cenario observado, apds dois anos de monitoramento, sugere que os rejeitos nao
inviabilizaram, por completo, a alimentagdo nas adjacéncias da foz do Rio Doce, o que pode ter um efeito ainda
mais grave sobre as espécies de aves marinhas e costeiras que utilizam a regido, pois o uso continuado de uma
area contaminada pode causar efeitos deletérios em médio prazo, especialmente em espécies ameacadas de
extingdo que permanecem o ano inteiro na regido, como é o caso de Phaethon aethereus, que nidifica em
Abrolhos, por exemplo.

Para Pterodroma arminjoniana as analises dos dados de rastreamento remoto, de modo comparativo entre pré e
pos-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 pés-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, apoés completarem a migracao para o Atlantico Norte. Ha necessidade de ampliar o ntimero de
aves desta espécie rastreadas para uma comparagdo mais robusta de dados pré e pés rompimento, além da
necessidade de obtencdo de dados de rastreamento com maior precisdo para esta espécie em relagdo ao uso da
foz do Rio Doce no periodo que imediatamente antecede sua reproducao.
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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
alimentag@o, cobrindo toda a regido sul e boa parte da regido sudeste. Os dez individuos rastreados poés-
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.

Em suma, entende-se que animais que historicamente exploraram uma regido produtiva, como a foz do Rio Doce
e suas adjacéncias, podem ndo apresentar alteragdes no uso do espaco e dos recursos alimentares em curto prazo
apos uma alteracdo antropica, especialmente se a alteragdo ndo causou a total indisponibilidade de alimento.
Desse modo, o esperado ¢ que ndo haja uma abrupta alteragdo em larga escala nas areas utilizadas para
alimenta¢do, o que em um cenario de contaminagao, configura uma armadilha ecoldgica para as aves marinhas.

Demografia e Reproducio
- Aderéncia ao TR 4 e Plano de Trabalho da RRDM

O Plano de Trabalho apresentado pela RRDM acrescentou o Objetivo: Monitorar a diversidade genética,
estrutura populacional e histéria demografica das populacdes de espécies de aves marinhas selecionadas,
com foco nas que se reproduzem em Abrolhos, ameacadas de extin¢ido e/ou com forrageamento 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 analise 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 Fundio. Para a
revisdo do TR4, recomendamos a continuidade deste importante monitoramento intensivo no Parque Nacional
Marinho dos Abrolhos para a apresentacdo dos resultados necessarios para a avaliacdo de eventuais impactos do
rompimento da barragem nas Aves, com a inclusdo e intensificacdo do monitoramento das colonias reprodutivas
de Sterna hirundinacea que possam potencialmente estar sendo afetadas. Especialmente considerando o baixo
numero de ninhos ativos registrados para a espécie no primeiro relatdrio anual e nenhum ninho monitorado
reportado para o segundo relatorio.

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 0 CEMAVE
0 “Monitoramento das Aves Marinhas no Parque Nacional Marinho dos Abrolhos”. 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 €
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.

- Avaliacio dos impactos ambientais e identificacio de tendéncias nos parimetros monitorados

Em relacdo ao tamanho populacional das aves que nidificam no arquipélago dos Abrolhos, com base na
contagem de ninhos ativos obtidos semestralmente em expedigdes do ICMBio, como parte do “Programa de
Monitoramento das Aves Marinhas do Parque Nacional dos Abrolhos”, a populagdo de adultos reprodutores de
S. leucogaster vinha se mantendo estavel entre 500 e 700 aves, até¢ 2019, quando redu¢do populacional foi
observada. J4 o tamanho populacional atual de P aethereus vem se mantendo estavel em torno de 700
individuos. As contagens estimaram 696 individuos em 2018 e 646 em 2019. As informacdes foram
disponibilizadas em material suplementar e dados para 2020 ndo foram apresentados (A6MASI, item 2.2.1). No
arquipélago dos Abrolhos, P. lepturus vem sendo registrada reproduzindo em dois ninhos na ilha Santa Bérbara,
enquanto as outras duas espécies (P aethereus ¢ S. leucogaster) ocorrem também nas outras ilhas (Siriba,
Redonda e Sueste).

Ressaltamos que ndo foram apresentadas novas informacdes sobre nidificagdo de Sterna hirundinacea no
segundo relatorio anual e o mesmo menciona que a Unica expedi¢ao realizada pela equipe, em julho de 2019,
identificou apenas dois ninhos ativos da espécie, contabilizando um ovo e um filhote. Esses resultados ja haviam
sido apresentados no primeiro relatorio anual e o segundo traz uma comparacao com dados pretéritos.

Em relacdo ao sucesso reprodutivo, a equipe da RRDM, a partir de dezembro de 2018 monitorou,
quinzenalmente, em parceria com o ICMBio como parte do “Programa de Monitoramento das Aves Marinhas do
Parque Nacional dos Abrolhos”, 48 ninhos de P. aethereus, um ninho de P. lepturus e os ninhos ativos
encontrados de S. leucogaster na ilha Santa Barbara, a fim de acompanhar o sucesso reprodutivo das espécies.
Dados obtidos para a fenologia reprodutiva de S. leucogaster demonstraram que a reprodugdo da espécie na ilha
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Santa Barbara vai de abril a julho, com a postura tendo seu pico em maio, com filhotes nascendo entre junho e
julho e atingindo a idade de voo em outubro. Para P. aethereus, o estudo da fenologia reprodutiva mostrou que a
populacdo na ilha Santa Barbara, a maior do arquipélago, tem seu pico reprodutivo nos meses de dezembro e
janeiro, quando ocorre a maior postura. No entanto, ocorrem posturas ao longo de todo o ano, o que pode estar
relacionado a novas posturas de casais que ndo tiveram sucesso ou novos casais iniciando seu ciclo reprodutivo.

Além disso, gragas a pesquisas anteriores realizadas por um dos membros da equipe, utilizando o anilhamento e
a marcacao dos ninhos, foi possivel analisar a sobrevivéncia, fidelidade ao ninho e ao parceiro reprodutivo em
503 ninhos de P. aethereus no arquipélago de Abrolhos. Dados de sobrevivéncia apontados no segundo relatério
anual mostram dois adultos que se reproduziram pelo menos durante 30 anos (entre 1967 e 1997), uma ave que
se reproduziu ha pelo menos 8 anos (12159), 3 aves ha pelo menos 7 anos (13064, 12518, 13239) e 2 aves ha
pelo menos 6 anos (13098, 12236). Além disso, na referida analise verificou-se também que 89 ninhos foram
utilizados mais de uma vez, em anos distintos, pelo mesmo casal demonstrando alta fidelidade ao ninho. Por
outro lado, a fidelidade ao parceiro foi muito baixa com apenas 6 casais mantendo-se juntos em temporadas
reprodutivas distintas.

Na avaliagdo do sucesso de eclos@o na populacdo reprodutiva de S. leucogaster a partir de dados obtidos
mensalmente pela equipe entre dezembro de 2018 e fevereiro de 2020 verificou-se que foram postos 60 ovos,
dos quais 37 eclodiram, resultando em uma taxa de eclosdo de 62%. Para P. aethereus, na avaliacdo do sucesso
de eclosdo na populacao reprodutiva a partir de dados obtidos mensalmente pela equipe entre dezembro de 2018
e margo de 2020 verificou-se que foram postos 104 ovos, dos quais somente 23 eclodiram, portanto, com taxa de
eclosdo de 22%. Na avaliagdo do sucesso reprodutivo na populacdo reprodutiva de S. leucogaster a partir de
dados obtidos mensalmente pela equipe entre dezembro de 2018 e fevereiro de 2020 verifica-se que nasceram 37
filhotes, dos quais 33 deixaram o ninho, resultando em taxa de sucesso reprodutivo de 89%. Para P. aethereus, a
partir de dados obtidos mensalmente pela equipe entre dezembro de 2018 e margo de 2020, verificou-se que
nasceram 23 filhotes, dos quais 14 deixaram o ninho, o que corresponde a uma taxa de sucesso reprodutivo de
61%. Esses dados foram compartilhados no Material Suplementar AOMASI, item 2.2.2.

- Encaminhamentos

Enfatizamos a pequena quantidade de ninhos ativos de Sterna hirundinacea que puderam ser localizados ao
longo dos dois primeiros anos do monitoramento, o que pode representar um alerta para a espécie no estado do
Espirito Santo, refletindo no minimo a necessidade de intensificar o monitoramento desta ave na regido. Apesar
disso, no segundo relatoério anual ndo s@o mencionados esfor¢os de campo para o monitoramento e busca de
ninhos da espécie para o ano de 2020, provavelmente em decorréncia de restrigdes de viagem e acesso as ilhas
por conta da pandemia COVID-19. Como encaminhamento, sugerimos que sejam intensificados os esfor¢os para
o monitoramento reprodutivo da espécie na regido. Especialmente porque constata-se que a espécie permanece
alimentando-se e utilizando a area diretamente afetada pelo rompimento da barragem de rejeitos de Fundao.

Conforme mencionado na analise do primeiro relatdrio anual, para a revisdo do TR4, deveriam ser melhor
explicitadas quais variaveis devem ser incluidas no monitoramento reprodutivo em execucao no Arquipélago dos
Abrolhos, a fim de que seja permitida uma avaliagdo dos efeitos dos metais provenientes da barragem de Fundao
com interferéncia na saude e no sucesso reprodutivo das aves marinhas.

- Conclusoes

E importante ressaltar que 74% das espécies registradas na foz do Rio Doce, em é4reas costeiras e ocednicas
adjacentes, possuem algum grau de ameaca e/ou suas populagdes estdo em declinio globalmente. Os resultados
do presente monitoramento reforcam a importancia da regido para a conservacdo de aves marinhas e costeiras,
sejam migratdrias ou residentes com reproducdo no entorno da foz do Rio Doce.

Para Sterna hirundinacea, espécie ameagada nacionalmente, o cenario sendo observado ao longo do periodo de
monitoramento demonstrou situacdo 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 pela equipe nas colonias no Espirito Santo, um dos principais locais conhecidos de reproducdo da
espécie no pais.

Embora nao estivesse no Plano de Trabalho a previsdo de acompanhamento regular de colonias de S.
hirundinacea para estimativa de pardmetros reprodutivos, o cenario observado no primeiro ano do
monitoramento ressalta a importancia de que maior atengdo seja dada para essa espécie e os esforgos para suas
contagens nas colonias incrementados. Os baixos nimeros encontrados podem ser advindos de questdes
sazonais, climaticas ou mesmo metodoldgicas, mas também podem ser decorrentes do cenario gerado pelo
rompimento da barragem de Funddo. As altas concentracdes 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, sendo que as aves
estdo provavelmente tendo acesso a contaminantes através de sua dieta. Essas aves predam pequenos peixes na
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superficie do mar e descansam em bancos de areia adjacentes (BUGONI et al., 2005), o que sugere que estio se
alimentando na area contaminada. Desta forma, o monitoramento destas populacdes deve ser considerado como
de grande prioridade.

E necessario destacar que os dados pretéritos ndo possibilitam a geragio de tendéncias robustas sobre a dindmica
populacional nas areas para nenhuma das espécies monitoradas, por terem sido obtidos de forma pontual e nao
padronizada antes do rompimento da barragem (conforme Mancini et al. 2016). Os dados atuais de tamanho
populacional de Sula leucogaster analisados no relatério revelaram niimeros menores que a populagdo total
estimada antes do 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 manutencdo da populagdo. Uma vez que a mensuragdo 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 populag¢des no arquipélago e verificacdo de indicios de existéncia ou auséncia
de impactos sobre as populagdes. O monitoramento reprodutivo permite ainda acesso a amostras biologicas de
adultos e filhotes para analises genéticas, de ecologia trofica (isdtopos estaveis), de contaminantes, saude e apoia
o trabalho de rastreamento — que requer informagdes de estagio reprodutivo e atividade dos ninhos.

Considerando o baixo sucesso reprodutivo nas colonias de aves marinhas do arquipélago dos Abrolhos,
sugerimos novamente que na continuidade do monitoramento sejam aprofundados os métodos para avaliacdo de
causas de mortalidade e insucesso reprodutivo (ex. predacdo, condigdes climaticas extremas, patogenos,
pisoteamento pelas cabras presentes na ilha Santa Barbara, entre outros fatores). Considerando que as aves
marinhas que nidificam em Abrolhos utilizam a regiio durante todo o ano conclui-se que eventuais
contaminagdes nos adultos, em especial nas fémeas que sintetizam os ovos, € no alimento repassado aos filhotes,
poderdo 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, redug@o espermatica, danos ao sistema imune,
reduzido crescimento/peso dos filhotes e desenvolvimento de malformagdes, os quais por sua vez, podem
ocasionar declinio nas populacdes de aves. Essas variaveis, que podem ser afetadas por metais, (ex.: espessura
da casca do ovo, fecundidade dos adultos) ndo foram avaliadas no projeto até o momento, mas modificariam as
taxas de eclosdo e sucesso reprodutivo sendo monitoradas.

Encalhes de aves nas praias
- Aderéncia ao TR 4 e Plano de Trabalho da RRDM

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, contudo a ndo comparagdo com dados publicos
pretéritos leva a conclusdo de que foi Parcialmente Atendido. De qualquer forma, mesmo utilizando apenas
dados disponiveis no SIMBA, no relatério fica clara a necessidade de periodo maior de execugdo para a
obtencdo de informagdes sobre o tema e analise robusta dos dados quanto a sazonalidade.

- Avaliaciao dos impactos ambientais e identificacdo de tendéncias nos parimetros monitorados

Entre setembro de 2017 e junho de 2020 foram encontradas 301 aves encalhadas ao longo do litoral do Estado
do Espirito Santo (179 vivas e 123 mortas), incluindo 36 espécies pertencentes a 6 ordens e 15 familias. Dentre
as espécies registradas, duas encontram-se ameagadas de extingdo em nivel global e nacional (Thalassarche
chlororhynchos e Procellaria aequinoctialis), e duas espécies ameacadas em nivel nacional apenas (Phaethon
aethereus e Thalasseus maximus). Ressaltando que entre as espécies acima mencionadas, P. aethereus ¢
registrada na regido ao longo de todo o ano.

Em relacdo aos encalhes de aves marinhas nas adjacéncias da Foz do Rio Doce, a composicao da assembleia de
aves reportadas para o periodo pelo PMP reflete a avifauna marinho costeira que normalmente utiliza a costa
brasileira para reprodu¢do, alimentagdo e descanso, com espécies residentes e migratorias do sul e do norte.
Entre elas, estdo espécies residentes, como F. magnificens, S. leucogaster e L. dominicanus, ¢ também
migratorias transequatoriais, como C. alba, A. interpres, P. puffinus, e S. hirundo. Uma vez que foram usados
dados do SIMBA, o relatdrio ressalta que ndo foi possivel realizar uma comparagdo entre antes e depois do
rompimento, pois ndo ha dados disponiveis no sistema do PMP referentes ao periodo pré rompimento. Contudo,
o PMP - BC/ES ¢ realizado desde 2010 e seus relatdrios anuais devem ser entregues ao IBAMA, assim como os
dados brutos apresentados. Sdo dados publicos que poderiam ter sido solicitados pelos responsaveis pela
execugdo do PMBA e permitiriam comparacdes antes € apos o rompimento.
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- Encaminhamentos

Para plena aderéncia ao TR4 e respectivo plano de trabalho, o encaminhamento proposto trata da necessaria
comparagdo com dados pretéritos que poderiam ser obtidos em relatérios do PMP - BC/ES submetidos ao
IBAMA desde 2010, que s@o documentos publicos, assim como os dados brutos associados.

- Conclusoes

A totalidade das aves registradas nos monitoramentos deste subprojeto sdo predadoras em teias troficas dos
ecossistemas dos rios, estuarios, aguas costeiras e ocednicas. Assim, essas aves sdo sujeitas aos efeitos da
biomagnificagdo de componentes toxicos presentes no meio aquatico através da cadeia alimentar. O
monitoramento da assembleia de aves marinhas e aqudticas em longo prazo ¢ ferramenta importante para
inferéncia da qualidade ambiental, uma vez que esses animais sdo sentinelas da saude dos ecossistemas. Dados
pretéritos de monitoramento de praia no ambito do PMP - BC/ES sdo publicos (relatorios apresentados ao
IBAMA e dados brutos associados) e devem ser melhor aproveitados para as necessarias comparagdes nesse
topico. Comparagdes principalmente quantitativas, no que se refere aos encalhes nas praias e a presenga das aves
dos ambientes costeiros e estuarinos do Espirito Santo. Esses dados sdo relevantes e servirdo como base para
comparagdes em longo prazo de efeitos advindos do rompimento da barragem de Fundao.

Contagens de aves na foz do Rio Doce e adjacéncias - Mar
- Aderéncia ao TR 4 e Plano de Trabalho da RRDM

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 as contagens das aves marinhas no mar. No
relatorio fica clara a necessidade de periodo maior 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 sao
predadoras em teias troficas dos ecossistemas dos rios, estuarios, aguas costeiras e oceanicas. Assim, essas aves
sdo sujeitas aos efeitos da biomagnificagdo 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 satde dos ecossistemas.
Assim, dada a escassez de dados pretéritos, principalmente quantitativos, no que se refere a abundancia das aves
no mar, os dados obtidos até o momento sao relevantes e servirdo como base para compara¢des em longo prazo.

- Avaliacio dos impactos ambientais e identificacio de tendéncias nos parimetros monitorados

O monitoramento ambiental de aves marinhas associadas a foz do Rio Doce referente a este subprojeto incluiu a
realizagdo mensal de censos continuos ¢ instantaneos utilizando embarcagdes. Foram percorridas de duas a trés
transeccoes de 200 km perpendiculares a costa nos censos embarcados. As transec¢des 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 area aproximada de 50.400 km?. Uma das transec¢des foi alinhada a Foz
do Rio Doce, quatro transec¢des estavam ao norte ¢ duas transecgdes ao sul da Foz do Rio Doce. No ano 1,
foram registradas 27 espécies de aves marinhas pertencentes a 7 familias. No ano 2, foram registradas 11
espécies, todas previamente espécies registradas no ano 1. Do total de 27 espécies registradas nos dois anos de
coleta, 9 sdo consideradas residentes no Brasil, 12 espécies sdo migrantes do Hemisfério Sul, enquanto 6 sio
migrantes do Hemisfério Norte. Do total de espécies registradas, 5 sdo classificadas como ameacgadas em nivel
global, sendo 4 destas também ameacadas em nivel nacional, além de outras 4 espécies ameacadas em nivel
nacional apenas.

A riqueza e frequéncia de ocorréncia das espécies variaram espacialmente (entre as transeccdes) e
temporalmente (entre as estagdes do ano) na area amostrada, sendo o outono e o inverno as estacdes com maior
riqueza registrada. No ano 1, observa-se que a maior densidade de aves esta ao redor do Arquipélago de
Abrolhos. Ja no ano 2, observa-se que a maior densidade de aves estd proxima a foz do Rio Doce ¢ no inicio da
transeccdo TN4. No ano 1, aves da familia Sternidae foram observadas em altas densidades proximas ao
Arquipélago de Abrolhos. No entanto, no ano 2 as maiores densidades foram observadas na foz do Rio Doce.
Aves da familia Sulidae foram observadas em altas densidades, proximo ao Arquipélago de Abrolhos nos anos 1
e2.

- Encaminhamentos
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Uma vez que ndo foram identificadas ndo-conformidades com relagdo a aderéncia ao TR4 e respectivo plano de
trabalho, o Unico encaminhamento proposto trata da necessaria continuidade do monitoramento incluindo
também o presente subprojeto.

- Conclusoes

A frequéncia de ocorréncia de aves marinhas variou espacialmente (entre as transecgdes) e temporalmente (entre
as estagoes do ano). A composicdo de espécies de aves marinhas ao longo da area amostrada por censos no mar €
semelhante aquela ja descrita na drea ou em areas proximas (Coelho et al. 1990, Pacheco & Bauer 2001, Efe
2004, Passamani & Mendes 2007). Contudo, além das espécies registradas durante as transec¢des, outras 21
espécies de aves marinhas ja foram registradas em estudos pretéritos na area de estudo e 4guas adjacentes
(incluindo por¢des do Rio de Janeiro e Bahia). O inverno foi a estacdo 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 as transeccoes, € em todas as estagcdes do ano.

A transeccdo posicionada junto a Foz do Rio Doce demonstrou a presenca e abundancia de aves marinhas ao
longo do ano. Sendo uma area diretamente afetada pela pluma do Rio Doce, observa-se que residuos toxicos
oriundos do rompimento da barragem de Funddo provavelmente estdo sendo incorporados a cadeia trofica da
regido e os impactos nas aves (topos de cadeia) devem ser monitorados. Quanto a elevada concentragdo de aves
em relacdo a transec¢do 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 dispersdao da
pluma do Rio Doce sobre o Banco de Abrolhos.

Os dados de rastreamento remoto de P. aethereus e S. leucogaster foram congruentes com os dados de contagens
no mar ¢ de encalhes (em especial pelo alto nimero 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 proximo a Foz do Rio Doce quanto em outras areas adjacentes, ¢ ocupada pelas aves que reproduzem em
Abrolhos, presentes o ano todo na regido, além de espécies migratdrias oriundas de outras regides.

Conclui-se por fim que 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 ¢ utilizam essas areas para alimentagao.
As 4guas da regido amostrada sdo em grande maioria oligotroficas, desta forma, o aporte de rios, como o Rio
Doce, sao uma importante contribui¢do para o aumento de produgdo primaria nessas aguas, o que atrai o grupo
das aves marinhas. Na auséncia de dados pretéritos, monitoramentos de médio e longo prazo poderdo 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 estagdes 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.

Contagens de aves na foz do Rio Doce e adjacéncias - Costa
- Aderéncia ao TR 4 e Plano de Trabalho da RRDM

Elaborado em atendimento aos objetivos 1 e 2 do TR (Anexo 6), o relatorio traz resultados que estavam
previstos para atendimento ao TR4 e Plano de Trabalho quanto as contagens das aves marinhas ao longo da
costa. No relatorio fica clara a necessidade de periodo maior para a obtengdo de informacdes 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, estudrios, dguas costeiras e ocednicas.
Assim, essas aves sdo sujeitas aos efeitos da biomagnificacio de componentes toxicos presentes no meio
aquatico através da cadeia alimentar.

- Avaliaciao dos impactos ambientais e identificacdo de tendéncias nos parimetros monitorados

Ao longo dos 17 meses de amostragem para o monitoramento costeiro das aves aquaticas (outubro de 2018 a
fevereiro de 2020) foram registradas 39 espécies de aves aqudticas, pertencentes a 14 familias e 6 ordens,
utilizando a foz do Rio Doce ¢ a costa adjacente, sendo 35 ¢ 27 o numero de espécies registradas no Ano 1
(outubro de 2018 a setembro de 2019) ¢ Ano 2 (outubro de 2019 e fevereiro de 2020), respectivamente. Deste
total, 25 sdo residentes e 14 sdo espécies migratdrias nearticas, as quais se reproduzem no Hemisfério Norte e
invernam no Hemisfério Sul.
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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 4guas costeiras e os
estudrios, englobando espécies migratorias, mas também que reproduzem nas ilhas costeiras do Espirito Santo.

Dentre as 39 espécies de aves aquaticas registradas no total do periodo, quatro estdo classificadas como
ameacadas em nivel nacional (Portaria MMA 444/2014), sendo duas classificadas como ‘Em Perigo’
(Thalasseus maximus e Calidris pusilla) e duas como ‘Vuneravel’ (Sterna hirundinacea e S. dougallii), além de
duas espécies classificadas como ‘Quase Ameacgada’ (Haematopus palliatus e Arenaria interpres).

As maiores concentragdes de aves aquaticas ocorreram nos transectos de Povoacdo e Regéncia durante os meses
de novembro e dezembro de 2018 e estdo principalmente relacionadas a presenca de S. hirundo, espécie
migratdria 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 arca 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, e apenas nao foi registrado
durante as campanhas de novembro e dezembro de 2018 e agosto de 2019. O niimero total de registros foi de 62
individuos, com a varia¢do 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 Povoagao e em junho em Piraqué-acu.

A concentracdo das assembleias de aves aquaticas na foz do Rio Doce se deve principalmente a oferta de local
protegido para repouso e alimentacdo. Mais especificamente, ¢ o principal local de repouso para as aves da
familia Sternidae, que correspondem a mais de 70% dos registros totais do relatorio.

- Encaminhamentos

Uma vez que nao foram identificadas ndo-conformidades com relacdo a aderéncia ao TR4 e respectivo plano de
trabalho, o Unico encaminhamento proposto trata da necessaria continuidade do monitoramento incluindo
também o presente subprojeto.

- Conclusoes

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 aguas costeiras ¢ os
estuarios, englobando espécies migratdrias, mas também que reproduzem nas ilhas costeiras do Espirito Santo.

A contaminagdo das areas de alimentagdo, sem tornar indisponiveis as presas, pode representar uma
contaminag¢do cronica dos predadores, como as aves. Em suma, todas as espécies de aves marinhas que utilizam
a foz do Rio Doce e adjacéncias para alimentacdo podem estar sujeitas a uma armadilha evolutiva, ao estarem
explorando uma area de baixa qualidade com contaminantes que podem gerar inumeras disfungdes metabolicas e
comprometer a persisténcia de suas popula¢des em médio prazo.

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 até 0 momento sdo relevantes e servirdo como base para comparagdes em longo prazo.

Conclusio Geral para Aves

Pelos resultados dos relatorios apresentados até o momento entende-se que as aves marinhas fornecem
indicadores ecoldgicos tuteis para compreender os impactos do rompimento da Barragem de Funddo nos
diferentes ambientes que utilizam (ex. ambiente insular emerso de UCs para nidificacdo e areas costeiras e
marinhas para alimentacdo), incluindo a foz do Rio Doce. Neste contexto, os taxons eleitos para o
monitoramento de aves marinhas devem ser mantidos, bem como ampliados os esfor¢os para Sterna
hirundinacea, devido aos resultados criticos encontrados para a espécie. De modo geral, avaliou-se que as
metodologias empregadas ja puderam demonstrar a reducdo na concentracdo dos elementos essenciais € 0
aumento dos elementos ndo essenciais nas aves, o que esteve alinhado com pardmetros hematologicos e
sanitarios, bem como a padrdes de uso de areas de alimentacdo observadas pelo rastreamento, a0 menor sucesso
reprodutivo para Phaethon aethereus, e a reducao na diversidade genética nas duas espécies de aves marinhas
dos Abrolhos.
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Para a andlise do uso da area afetada, em dois anos de monitoramento foi possivel observar que algumas aves
marinhas que nidificam na regido permanecem alimentando-se em areas potencialmente contaminadas. Efeitos
sazonais importantes na distribuicdo das espécies devem ser devidamente elucidados e, portanto, ¢ crucial a
continuidade e amplia¢do do esforgo de rastreamento e a continuidade do monitoramento para serem separados
de potenciais efeitos oriundos do rompimento da barragem.

Ressaltamos que o arquipélago dos Abrolhos abriga sete espécies de aves marinhas que se reproduzem em suas
ilhas, contudo, o local se destaca principalmente por abrigar a maior colonia no Brasil de uma espécie de ave
marinha ameagada de extin¢do, o rabo-de-palha (Phaethon aethereus), havendo cerca de 700 individuos nessa
populacdo mais ao sul do Atlantico (ICMBio 2018). Phaethon aethereus nidificam o ano inteiro no arquipélago
dos Abrolhos e alimentam-se fora da area protegida pelo Parque Nacional, a quilometros de distancia das ilhas.
Ao analisar os relatorios do PMBA esta claro que ¢ através do rastreamento que se torna possivel compreender
se as aves ameacadas dos Abrolhos continuam alimentando-se em area contaminada, sendo que as areas estdo
sofrendo novos pulsos de contaminagdo a cada temporada de chuvas e a cada evento oceanografico e
metereologico extremo. Ja os efeitos sobre os individuos (saude, comportamento de forrageio, etc.) e
populacmnals (sucesso reprodutivo, tamanho populacional, genética populamonal) tendem a ser afetados e
plorar os pardmetros ao longo do tempo, Ja que se trata de um impacto crénico sobre animais de vida longa. Para
espécies ameagadas isso € muito sério, lembrando que manter apenas espécies costeiras de aves no
monitoramento ndo vai demonstrar como as aves marinhas ameacgadas estdo sendo afetadas de fato e ndo vai
permitir a compreensdo da origem de impactos identificados em médio/longo prazo.

Pelos resultados apresentados pelo monitoramento do PMBA, destaca-se por fim que os rejeitos ndo
inviabilizaram por completo a alimentacdo nas adjacéncias da foz do Rio Doce, o que pode ter um efeito ainda
mais grave sobre as espécies de aves que utilizam a regido, pois o uso continuado de uma area contaminada pode
causar efeitos deletérios em médio prazo, especialmente em espécies K-estrategistas e ameacadas de extingao.

TARTARUGAS MARINHAS

O relatério em analise apresenta os dados relativos ao Ano 1 (outubro de 2018 a setembro de 2019) e ao periodo
de transi¢do (PT: outubro de 2019 a setembro de 2020) de monitoramento da saiide e genética das tartarugas
marinhas.

De maneira geral o relatorio esta bem escrito, as discussoes, conclusdes e recomendagdes estdo claras. O uso de
graficos, tabelas, mapas e imagens ¢ demais anexos sdo fundamentais para o entendimento mais completo do
trabalho executado, bem explorados no relatorio e no Material Suplementar AGMTS1. Ressalta-se, contudo, que
a apresentacao de diversos anexos (material suplementar) tornou a analise trabalhosa.

A metodologia e o trabalho em campo foram relatados no produto A6MTS2, com descrigdo de algumas
adaptagdes ao escopo metodologico previsto inicialmente (Ano 1) e detalhamento das metodologias da analise
de genética e saude, conforme recomendado na Nota Técnica n° 15/2020/CTBio/DIBIO/GABIN (SEI/ICMBio
7653770), de avaliagdo do relatorio anual 2019 — PMBA/Fest-RRDM.

Genética
- Aderéncia ao TR 4 e Plano de Trabalho da RRDM

Elaborado em atendimento ao objetivo 5 do TR 4 (Anexo 6). Parcialmente atendido. Neste TR, prevé-se a
coleta de material biologico para analises futuras, provenientes de tartarugas encalhadas nas praias do litoral
norte capixaba.

Com relacdo a esta analise, a RRDM informa, no documento “RESPOSTAS A NOTA TECNICA SEI/ICMBio —
7653770 DE AVALIACAO DO RELATORIO ANUAL 2019 — PMBA/Fest-RRDM”, que ndo foi possivel
utilizagdo de amostras de tecidos provenientes de animais encalhados, uma vez que nao foi estabelecido acordo
de cooperagdo entre a Fundagdo Renova e a Petrobras para uso das mesmas. Assim, € preciso que haja algum
esclarecimento acerca desta questdo por parte da Renova, uma vez que para os dados de desovas ¢ encalhes ha
compartilhamento das informacdes entre as instituicdes executoras, assim como no trabalho de campo. Reunides
foram feitas entre Petrobras e Renova, com participagdo inicial e estimulada por este Centro. Porém, ndo temos
mais informagdes dos desdobramentos.

- Avaliaciao dos impactos ambientais e identificacio de tendéncias nos parimetros monitorados

Até o momento, o monitoramento das populagdes de tartarugas marinhas contemplou duas temporadas
reprodutivas para C. caretta e D. coriacea (Outubro de 2018 a Marco de 2019 e Outubro de 2019 a Margo de
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2020) e foram realizadas cinco campanhas em area de alimentacao para C. mydas.

Para o Periodo de Transi¢do, foram coletadas 163 amostras, sendo 92 de C. caretta, 57 de C. mydas ¢ 14 de D.
coriacea, das quais 100% tiveram seu DNA genomico extraido, 89,5% tiveram a regido controle do mtDNA
sequenciado e 100% foram genotipadas com marcadores de regides de microssatélites.

De acordo com o relatério, a partir dos dados mitocondriais, ndo houve evidéncias de expansdo ou retracao
populacional. Mas, a partir dos dados de microssatélites, foram detectados gargalos populacionais recentes para
C. caretta no Anol, C. mydas no Anol, e D. coriacea para os periodos Pré-desastre, ¢ Anol, que, segundo o
relatorio, evidenciam possiveis flutuagdes no tamanho populacional, prejudiciais a resiliéncia das espécies a
longo prazo.

Ficam claros problemas gerados pelo baixo N amostral ou pelo N diferente entre os periodos, que poderiam ser
melhor discutidos apontando solu¢des metodologicas, assim como ¢ apontada a inclusdo de natimortos nas
andlises de D. coriacea conforme solicitado pela Nota Técnica n° 15/2020/CTBio/DIBIO/GABIN, e que se
mostrou extremamente comprometedora para analises genéticas e de contaminagao.

Assim, as andlises genéticas continuam sendo comprometidas com o baixo N amostral, prejudicando atingir o
objetivo de identificagdo dos impactos nestes parametros com confiabilidade.

Com relacdo a esta dificuldade, a RRDM informa, no documento “RESPOSTAS A NOTA TECNICA
SEI/ICMBio — 7653770 DE AVALIACAO DO RELATORIO ANUAL 2019 — PMBA/Fest-RRDM”, que
logisticamente nao foi possivel ampliar o0 monitoramento de forma a abranger toda a extensdo da area de desova
de D. coriacea devido a baixa frequéncia de ocorréncia fora da area index determinada pela Fundacdo Projeto
TAMAR. Além disso, ressalta ndo ser possivel utilizagdo de amostras de tecidos provenientes de animais
encalhados, uma vez que nao foi estabelecido acordo de cooperacdo entre a Fundacdo Renova e a Petrobras para
uso das mesmas.

E importante que o acimulo de incertezas no final do monitoramento nio conduza a afirmacdes e interpretagdes
equivocadas. Portanto, sugere-se que continue sendo feito esfor¢o amostral nos proximos anos, sem, contudo,
incluir natimortos nas andlises de D. coriacea conforme solicitado pela Nota Técnica n°
15/2020/CTBio/DIBIO/GABIN, uma vez que nao foram obtidos resultados positivos com essa inclusdo. Além
disso, deve-se deixar claro para o leitor as andlises em que o N amostral baixo ¢ pouco relevante ou irrelevante,
evitando assim, incerteza generalizada do resultado das analises.

Resumidamente, o relatorio conclui que “as populagdes de tartarugas marinhas avaliadas (C. mydas, D. coriacea
e C. caretta) apresentam baixa diversidade genética independentemente do periodo ou local coletado, o que
significa que sdo individuos com menor resiliéncia e capacidade de lidar com impactos antropicos, como é o
caso do rompimento da barragem de Fundao.

E destacada também a situag@o delicada da D. coriacea, que tem na Foz do Rio Doce a tnica localidade regular
de desova no Brasil, apresentando os menores indices de diversidade para marcadores biparentais encontrados
para a espécie na literatura.

O relatorio ressalta que “os impactos na diversidade genética das espécies de tartarugas demonstram que, além
do fato delas terem sofrido declinio populacional recente podem refletir em uma maior dificuldade em se manter
geneticamente saudaveis para lidar com os efeitos recorrentes e a longo prazo impostos pelo rompimento da
barragem de Fundao.”

- Encaminhamentos

Durante a continuidade do monitoramento, ndo utilizar natimortos nas analises de D. coriacea conforme
solicitado pela Nota Técnica n° 15/2020/CTBio/DIBIO/GABIN, uma vez que ndo foram obtidos resultados
positivos com essa inclusao.

Para os proximos relatérios, informar na discussdo as analises em que o N amostral baixo ¢ pouco relevante ou
irrelevante, evitando assim, incerteza generalizada do resultado das analises.

Incluir as referéncias citadas no capitulo de Referéncias no final do Relatério do Ambiente Marinho para oso
préximos relatorios.

Sugere-se que seja feito encaminhamento formal da solicitagdo do material bioldgico a Petrobras. Neste caso, a
Fundagdo Renova deve estabelecer acordo de cooperagdo ou outro instrumento andlogo com a Petrobras, para
utilizacdo de amostras de tecidos provenientes de tartarugas marinhas encalhadas e registradas pelo PMP-
BC/ES.
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Saide
- Aderéncia ao TR 4 e Plano de Trabalho da RRDM
Elaborado em atendimento ao objetivo 11 do TR (Anexo 6). Parcialmente atendido.

E informado que os resultados de concentragdes de metais pesados e contaminantes organicos apresentados para
as trés espécies de tartarugas analisadas e o efeito na reproducdo relativos ao Periodo de Transi¢do (PT) serdo
apresentados posteriormente, tendo em vista que as analises dos contaminantes ndo foram concluidas pelo
Anexo 1 a tempo e os dados reprodutivos ainda ndo haviam sido disponibilizados pela Fundacdo Projeto
TAMAR. E destacado que os dados de metais e poluentes do PT serdo disponibilizados na planilha de dados
brutos.

Além disso, foi apresentada analise dos dados de contaminantes organicos nas amostras de plasma, carapaga,
ovos, ovos nao eclodidos e natimortos de tartarugas marinhas obtidas no Ano 1 e a relagdo com dados
reprodutivos, que nao haviam sido apresentados no primeiro relatério anual.

Destaca-se que o exame oftalmologico e analise histopatoldgica de lesdes oculares nas tartarugas em desova
foram incluidas no Periodo de Transi¢do, apesar de ndo estar previsto no TR4, por ndo terem sido constatados
pré-tragedia, em nenhum local de desovas monitorado até entdo.

- Avaliaciao dos impactos ambientais e identificacdo de tendéncias nos parimetros monitorados

Chelonia mydas

Para a espécie foram realizados cerca de 50% do planejado (incluindo os trabalhos de campo e analises
laboratoriais), devido a pandemia de COVID-19. As tartarugas da APA Costa das Algas mantiveram a maior
prevaléncia de fibropapilomas, inclusive escore severo da doenga (16,4% para o Anol e 9,4% para o PT), contra
nenhum caso severo para a Coroa Vermelha (area controle). O relatério destaca que esse diferenga entre as
localidades foi observada pelo Instituto Marcos Daniel nos 4 anos anteriores a 2020.

No Ano 1 as tartarugas da APA Costa das Algas apresentaram nos pardmetros bioquimicos indicios de
inflamagdo cronica, diminuicdo da sintese de anticorpos, doenca renal, doenca hepatica e déficit nutricional.
Entretanto, para o periodo de transi¢do, ndo houve diferenga significativa para a maioria dos parametros entre os
locais amostrados. Segundo o relatorio, isso pode estar relacionado ao menor N amostral, ¢ indica a continuidade
do monitoramento para confirmar se ha ou ndo uma tendéncia de melhora no status fisiologico das tartarugas-
verdes na APA Costa das Algas.

Em relagdo aos metais pesados, o relatorio destaca que as tartarugas da APA Costa das Algas tiveram niveis
elevados de As e Cu, em comparagdo as tartarugas de Coroa Vermelha. Quando comparada com outras
populacdes do Brasil os valores de Cu, Zn, Cd e Pb para a APA s3o maiores que estudos em Ubatuba ¢ Fernando
de Noronha.

As tartarugas da APA apresentaram também maiores niveis de PCBs totais especialmente os compostos capazes
de induzir hepatotoxicidade (PCB-28 e PCB-52), segundo testes laboratoriais da bibliografia citada.

Caretta caretta
Foram realizados 100% do previsto para os trabalhos de campo e analises laboratoriais para a espécie.

De acordo com o relatério, na area de desova na Foz do Rio Doce 4,6% (n=3) das tartarugas apresentaram
fibropapilomatose no Ano 1, ainda que nesta espécie ndo seja algo comum. Para o PT ndo houve nenhum
registro. Além disso, as tartarugas de Povoacdo continuaram com a condi¢cdo corporal pior do que a de
Arembepe, também com maior carga epibiontica e parasitas.

Também foi observada diminuicao dos registros de tartarugas com lesdes oculares, que ja haviam sido relatadas
na temporada reprodutiva de 2017-2018 pelo monitoramento reprodutivo, sem relatos anteriores para populagdes
de tartarugas cabegudas no Brasil. No Ano 1 foram registradas em 9,1% (n=6) das tartarugas e no PT em 5%
(n=3).

Segundo o relatdrio, tais lesdes podem estar associadas a imunossupressdo pela exposi¢do aos metais pesados,
entre outros fatores. E, conforme relatado no primeiro relatdrio anual, foram isolados bactérias e fungos
oportunistas que podem ser tanto causadores quanto secundarios as lesdes, associados aos quadros de blefaro ou
ceratoconjuntivite. Durante o PT, foi feita a biopsia de um animal com lesdo ocular, que demonstrou que o
material ndo apresentou sinais de infec¢do, nem alergia, mas uma inflamagao cronica moderada.
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O relatdrio aponta ainda que, nas tartarugas de Povoagdo, houve mais correlagdes entre metais e parametros de
saude, indicando uma maior influéncia dos metais sobre a saude das tartarugas na area afetada.

Assim, os resultados indicam que a saide das fémeas que desovam na area diretamente afetada esta
correlacionada com a exposicdo a metais pesados e outros poluentes, sendo as lesdes oculares consideradas
evidéncias dos impactos na area.

As andlises de metais em Povoagdo indicaram, além da transferéncia materna, a transferéncia de metais do
sedimento para os ovos, ocorrendo, portanto, incremento de metais durante sua incubagdo. E destacado ainda
que esses metais se correlacionam negativamente com o sucesso de incubagao e de eclosdo em ambas as areas. A
percentagem de ovos ndo eclodidos em Povoacgao foi maior (24%) do que Praia do Forte (17%), ja em relagdo
aos natimortos Praia do Forte teve taxa maior (13%) do que Povoacao (4%). O Relatdrio sugere que na Praia do
Forte outros fatores estdo contribuindo mais para o menor sucesso de incubagdo e sucesso de emergéncia do que
a polui¢do, enquanto em Povoacgdo, as correlacdes entre metais pesados e dados reprodutivos sugerem que 0s
contaminantes podem ter uma influéncia maior do que outros fatores.

Ressaltamos, contudo, que nao € possivel afirmar neste momento que a menor taxa de eclosdo de Povoacdo em
relacdo a Praia do Forte seja exclusivamente por conta dos metais pesados, visto que outros pardmetros devem
ser considerados, a exemplo da umidade, temperatura e granulometria da areia, que ¢ determinante no sucesso de
eclosdo (inclusive isso foi abordado no relatorio). Provavelmente, historicamente a Praia do Forte tenha um
sucesso de eclosdo maior do que Povoagdo por ter areia mais fina do que Povoagdo, e Praia do Forte tenha um
nimero maior de natimortos por conta da temperatura da areia mais alta do que Povoacdo. Assim, ¢ importante
que para essa avaliacdo seja feita uma analise da série historica existente, a fim de dirimir eventuais davidas. Isto
refor¢a a necessidade da continuidade do monitoramento.

Em Povoagao as tartarugas apresentaram maiores niveis de HPAs, PCBs e pesticidas na carapaga, assim como 0s
natimortos apresentaram também maiores niveis de PCBs totais do que na Praia do Forte.

Dermochelys coriacea

Devido ao baixo N amostral (ovos, ovos ndo eclodidos e natimortos), ndo foram realizadas analises estatisticas,
no entanto, segundo o relatorio, os valores encontrados de As nos ovos em Povoacdo foram menores que os
encontrados para populagdes do sul da Africa e Panama, o Cd maior do que estudos na Guiana Francesa, sul da
Africa e Panama, e os niveis de Hg e Pb menores do que nessas localidades. No relatorio as informagdes acima
sd0 as unicas quanto a contaminantes para a espécie, e ressalta-se novamente o problema do N amostral
reduzido, sendo indicado a continuidade do monitoramento. Considerando, contudo, que a tartaruga-de-couro ¢é
classificada como criticamente em perigo (MMA, 2014), recomenda-se a exclusdo de analises em ovos do
PMBA.

- Encaminhamentos

Apresentar, para os proximos relatorios, analise bibliografica, apontando se as lesdes oculares em tartarugas
foram observadas em outros paises, se tais organismos podem estar associados com regides impactadas e como
tais organismos podem desenvolver o quadro para uma situacdo mais grave. Também apontar recursos
necessarios € metodologia para atendimento veterindrio e administracdo de antibidticos em campo nos casos
severos de lesdo ocular.

Realizar analises histopatologicas das lesdes oculares (incluir no ambito do TR4), assim como verificar se ha
correlagdo das lesdes oculares em comparag@o com a concentragdo de metais pesados nos tecidos.

Excluir amostragens em ovos de Dermochelys coriacea.

Considerar na analise dos resultados a série historica da taxa de eclosdo entre Povoacdo e Praia do Forte.

Conclusio Geral para Tartarugas

As trés espécies de tartarugas marinhas avaliadas (C. mydas, D. coriacea e C. caretta) apresentam baixa
variabilidade genética, tornando-as mais suscetiveis aos efeitos de impactos antropicos como é o caso dos
rejeitos de mineragdo provenientes da ruptura da barragem de Funddo. Além disso, foram detectados efeitos
sobre a saude, que, de acordo com o relatorio, podem interferir ainda mais na capacidade de resiliéncia destes
animais ja ameacgados por outros fatores antropicos.

De forma resumida a Matriz de Resultados destaca para as tartarugas marinhas (pagina 24): Alteragdo da
diversidade genética; Alteracdo e uso do habitat; Alteracdo nos pardmetros de satde e fisiologia; Contaminag¢ao
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por compostos organicos e Contaminagao por metais.

Destaca-se a necessidade urgente de integrar os estudos do PMBA com os estudos do Projeto de Monitoramento
de Praias-PMP (executado pela Petrobras como condicionante de licenciamento ambiental federal das atividades
de exploracao e producao de petroleo e gas offshore — PMP-BC/ES).

Por fim, ressalta-se que novamente ndo foram apresentados dados de encalhes de tartarugas, que estavam
previstos no Objetivo 3 do Anexo 6 do TR4. Como informado na analise do 1° Relatério Anual (Nota Técnica n°
15/2020/CTBio/DIBIO/GABIN - SEI/ICMBio 7653770), a equipe poderia ter buscado informagdes no Sistema
de Informacdo de Monitoramento da Biota Aquatica — SIMBA e nos relatorios anuais do PMP-BC/ES e
apresentado algum resultado.

SOBREVOOS - BIOACUSTICA

Este topico estd subdividido em dronemonitoramento/ROV; sobrevoos tripulados e bioacustica, a apresenta
resultados para cetdceos, aves e tartarugas.

Dronemonitoramento e ROV (1253)

Cetaceos
- Aderéncia ao TR 4 e Plano de Trabalho da RRDM

O previsto no TR 04 foi plenamente contemplado.

- Avaliacio dos impactos ambientais e identificacio de tendéncias nos parimetros monitorados
As analises foram realizadas conforme periodo pré-estabelecidos:

. Dezembro/2018 — Mar¢o/2020: densidade de avistamentos (registros’km?); densidade de individuos
(individuos/km?); percentual de comportamento; e percentual de cada classe etaria por trimestre e local
(representag@o dos resultados foi mensal e geral);

. Janeiro/2019 — Marc¢o/2020: densidade de avistamentos ¢ percentual de classe etaria (a média da
densidade de individuos foi analisada e comparada estatisticamente entre os trimestres)

Em quinze meses foram observados 875 registros (262 grupos) de ceticeos nas trés areas de monitoramento, Foz
do Rio Doce, Comboios e Piraqué-Acu. O boto-cinza Sotalia guianensis e a toninha Pontoporia blainvillei
foram as espécies predominantes, com 655 registros (184 grupos) e 141 registros (42 grupos), respectivamente.

Quanto a sazonalidade, os meses de janeiro, fevereiro € mar¢o concentraram o maior nimero de registros.

O boto-cinza Sotalia guianensis foi registrado em todas as areas monitoradas, com destaque para a Foz do Rio
Doce (mais de 10 registros/km?), indicando uma maior importancia dessa regido para a espécie, relativa ao uso
do habitat. A densidade de registros foi menor em Comboios (até 5 reg./km?) ¢ na foz do Rio Piraqué-Acgu (até 3

reg./km?). O comportamento alimentar foi predominante nas trés areas. Quanto a faixa etaria, individuos adultos
predominaram, correspondendo a 82% em Comboios, 73% na Foz do Rio Doce, e 59% na Foz do Piraqué-Acu.
O percentual de filhotes ou juvenis foi aproximadamente similar nas trés areas: 15% na Foz do Piraqué-Agu,
12% na Foz do Rio Doce, € 11% em Comboios.

A toninha Pontoporia blainvillei foi registrada em Comboios e na Foz do Rio Doce. A maior concentragdo de
individuos foi encontrada na area de Comboios (até mais de 4 registros/km?), onde as toninhas foram avistadas
nos 5 trimestres amostrados. Na Foz do Rio Doce, a densidade de registros no periodo monitorado foi menor (<
1 registro/km?), sem registros no 2°, 3° e 4° trimestre de 2019. Comboios foi o principal habitat usado pelas
toninhas na regido, destacando-se o comportamento alimentar presente em todos os registros. Foz do Rio Doce,
observou-se mais comportamentos de deslocamento e interagdo entre os individuos. Quanto a faixa etaria,
individuos adultos predominaram, correspondendo a 83% em Comboios e 71% na Foz do Rio Doce. O
percentual de filhotes ou juvenis foi 14% na Foz do Rio Doce e 9% em Comboios. O relatorio realca que, na Foz
do Rio Doce, o registro de imagem de toninhas ¢ inédito, reforcando a importancia do dronemonitoramento.

A partir dos dados coletados com o ROV, foram identificados sete tipos de fundo na area: areia; areia e lama;
areia e fragmentos; briozodrios, esponjas e algas; estrutura recifal; lama; e rodolitos. Esse resultado foi
apresentado no mapa da Figura 694 (p. 1268).

Conforme o relatorio, em abril de 2020 o dronemonitoramento foi interrompido devido a pandemia de covid-19.
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Tanto para o boto-cinza quanto para a toninha, o comportamento de alimentagdo teve maior numero de registros
nas areas de incidéncia da pluma do Rio Doce.

De acordo com o relatério, foram disponibilizados 1117 videos de registros de megafauna obtidos com o drone e
53 videos de filmagens do leito marinho obtidas com o ROV. Entende-se que essa metodologia, associada aos
demais programas afins, possibilitara, ao longo do tempo, ampliar o conhecimento sobre os cetdceos na regido e
compreender os efeitos do desastre sobre as populagdes, especialmente pelos dados e registros inéditos.

- Encaminhamentos

Recomenda-se que os dados de dronemonitoramento-ROV sejam apresentados de forma separada por grupos
taxondmicos (cetaceos, tartarugas marinhas e aves marinhas).

Aves
- Aderéncia ao TR 4 e Plano de Trabalho da RRDM

Elaborado em atendimento ao objetivo 2 do TR (Anexo 6) e parte do sub-projeto “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 aves o censo aéreo ndo ¢ 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 0
solicitado foi atendido ¢ recomendamos a continuidade do mesmo para as aves uma vez que demonstra
tendéncias de uso do ambiente amostrado pelo grupo. Idealmente um esforgo direcionado para a identificacdo
em nivel especifico das aves dos géneros Sterna sp. e Thalassarche sp., seria de grande valia para o resultado do
trabalho em longo prazo, caso possivel.

- Avaliagdo dos impactos ambientais e identificacdo de tendéncias nos parametros monitorados

As analises relacionadas a distribuicdo dos registros de aves nas areas amostradas do dronemonitoramento
apresenta uma limitagdo metodologica importante em relagdo a dificuldade em identificacdo das aves em nivel
especifico. A identificacdo do género Sterna sp. e Thalassarche sp. pode incluir espécies ameacadas e nao
ameacgadas (dentro destes géneros existem pelo menos duas espécies ameagadas com registros para a regido,
quais sejam: Sterna hirundinacea e Thalassarche chlororhynchos).

- Encaminhamentos

Uma vez que nao foram identificadas ndo-conformidades com relacdo a aderéncia ao TR4 e respectivo plano de
trabalho, o Unico encaminhamento proposto trata da necessaria continuidade do monitoramento incluindo
também o presente subprojeto.

- Conclusoes

Em relag@o 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 ultima ameacada de extingdo. Por outro lado, migratérias nearticas, que incluem
principalmente Sterna hirundo, ndo 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 meses de coleta sistematizada aves
marinhas e costeiras nas trés areas de monitoramento (Foz do Rio Doce, Comboios e Piraqué-Acu). 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 identificagdo das espécies de aves e seu registro apenas como membros de um
género, ou mesmo familia ndo permite que os parametros coletados a partir do dronemonitoramento sejam de
fato precisos para definir a composicdo 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 ndo permitem, para as Aves, a definicdo clara de padroes
para a avaliacdo 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
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esforco em identificar os individuos em nivel especifico, sempre quando possivel, ou evitar generalizagdes
quanto a categoria de ameaca quando impossivel esta diferenciacao.

Tartarugas
- Aderéncia ao TR 4 e Plano de Trabalho da RRDM

Elaborado em atendimento ao objetivo 2 do TR (Anexo 6) e parte do sub-projeto “Monitoramento cetaceos 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 tartarugas marinhas o censo
aéreo ndo ¢ a metodologia mais adequada, mas que as ocorréncias dos queldnios eventualmente detectados por
estes sobrevoos seriam registradas, o relatorio traz resultados para quelonios. Assim, consideramos que o
solicitado foi atendido.

- Avaliacio dos impactos ambientais e identificacio de tendéncias nos parametros monitorados

Assim como apontado na analise do Relatorio anual anterior o dronemonitoramento se mostrou pouco preciso
para as tartarugas marinhas, podendo resultar em problemas de identificagdo de espécie e identificacdo de
comportamento. Foi destacado no documento “RESPOSTAS A NOTA TECNICA SEI/ICMBio — 7653770 DE
AVALIACAO DO RELATORIO ANUAL 2019 — PMBA/Fest-RRDM”, que a “metodologia de monitoramento
com drones foi desenvolvida e testada para ter uma eficacia 6tima para registros de uso do habitats de pequenos
cetaceos costeiros” e que “os registros dos demais grupos podem ndo ter a precisdo e confiabilidade desejada
para observagdes sistematicas”.

Assim como outros trabalhos da RRDM, as amostragens foram interrompidas devido a pandemia de COVID-19.
Ainda assim, nos trabalhos que foram executados foram registradas 221 ocorréncias de tartarugas marinhas nas
trés areas de monitoramento (Foz do rio Doce, Comboios e Foz do rio Piraqué-agu), com predominéncia de C.
mydas (184 registros) em comportamento alimentar na Foz do rio Piraqué-acu. Foram obtidos cinco registros de
D. coriacea em Comboios. Da totalidade dos registros 47% foram identificados como juvenis e o restante
indeterminado.

Segundo o relatorio, os parametros coletados a partir do dronemonitoramento: densidade de avistamentos
(registros/km?); densidade de individuos (individuos/km?); percentual de comportamento; e classe etaria; das
espécies de mamiferos, aves e quelonios por trimestre e local, permitiram encontrar padrdes para a avaliagdo de
efeitos relacionados ao rompimento da barragem de Funddo em Mariana-MG. Para tartarugas, a maioria dos
registros da espécie Chelonia mydas foi de individuos juvenis registrados com comportamento alimentar na foz
do rio Piraqué-Acu.

- Encaminhamentos

Sugere-se que outros sensores sejam testados para avaliar o potencial de melhor identificagdo dos animais. Caso
haja necessidade de adequagdo da metodologia para registro de queldnios, pode-se cogitar a utilizagdo do
dronemonitoramento com tecnologia para utilizagdo em periodo noturno, quando os animais se aproximam da
praia para desovar.

Analisar os dados em conjunto com os resultados da telemetria satelital em fémeas de Caretta caretta, como
subsidio para identificacdo das areas mais utilizadas pelos animais.

Sobrevoos tripulados (1271)

Cetaceos

- Aderéncia ao TR 4 e Plano de Trabalho da RRDM

O previsto no TR 04 foi plenamente contemplado.

- Avaliacio dos impactos ambientais e identificacio de tendéncias nos parimetros monitorados

Em 18 meses de coleta foram realizadas trés campanhas de sobrevoos tripulados, duas em 2019 (verdo e
inverno) ¢ uma em 2020 (verdao). O objetivo principal foi avaliar a distribui¢do ¢ a densidade da megafauna
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marinha, com énfase na toninha (Pontoporia blainvillei), em areas potencialmente impactadas pelo desastre na
foz do Rio Doce e areas protegidas adjacentes (APA Costa das Algas e REVIS de Santa Cruz).

Foram identificadas 6 espécies de cetdceos: toninha (Ponfoporia blainvillei), boto-cinza (Sotalia guianensis),
golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus), golfinho-de-Risso (Grampus griseus), baleia jubarte (Megaptera
novaeangliae) e baleia-franca-austral (Eubalaena australis). Adicionalmente, também foram avistados alguns
grupos de golfinhos da familia Delphinidae. Ao todo, foram registrados 532 grupos de cetaceos.

Para a toninha, a partir dos dados do monitoramento, estimou-se a densidade de 0,32 grupos/kmz, resultando em
um tamanho populacional de 777 individuos no litoral do Espirito Santo. Observou-se que, no verao, os grupos
foram encontrados mais proximos a costa, em profundidade de cerca de 8 m, e as taxas de encontro foram
maiores, especialmente no estrato de 30km ao sul do Rio Doce. Os maximos registrados foram 15 km de
distancia e 16 m de profundidade, no inverno. O relatorio indica que, provavelmente, ndo mais de 388 individuos
sejam maduros e ndo mais que 194 sejam fémeas maduras. E ressaltado que "constatou-se que a populacdo de

toninhas do Espirito Santo é a menor e a que apresenta a area de vida mais restrita (2.366km2) entre todas as
populagoes da espécie" (p. 1274).

Para o boto-cinza, no verdo, estimou-se a densidade de 0,21 individuos/km?Z, num total de 702 individuos no

litoral do Espirito Santo. Durante o inverno, a densidade foi de 0,10 individuos/km? e uma abundéncia total de
339 individuos. Conforme o relatério, nas trés campanhas, "as dreas do entorno do Rio Doce concentraram as
maiores densidades de grupos de boto-cinza. Esse padrdo também foi observado com relagdo as TE, as quais
foram maiores nos estratos Sul e Rio Doce 30S" (p. 1275). Durante o inverno, os grupos foram avistados a uma
distdncia maxima de 19km e em profundidade média de 17,3 m; no verdo, a distancia maxima de 16,6km ¢ a
profundidade de 13,9 m.

Golfinhos-nariz-de-garrafa também foram registrados no periodo, com distancia maxima de 39,6 km da costa e
uma profundidade média de 73,6 m, no inverno; e 19,1 km de distdncia e 17,7 m de profundidade, no verdo. Os
registros se concentram no verdao/2019, tendo os grupos um tamanho total de 1 a 80 individuos, densidade
calculada para toda a area de estudo de 0,22 individuos/km2 e abundancia total de 727 individuos. O inverno
teve baixo numero de grupos avistados, com 2 a 60 individuos e os nimeros foram excluidos do calculo de
densidade e abundéancia.

Quanto a baleia jubarte, para o inverno de 2019, a distdncia maxima registrada foi de 44,3km da costa do

Espirito Santo, a profundidade média de 67,7m. A densidade estimada para a espécie foi de 0,08 individuos/km?
e cerca de 655 individuos no total ao longo de toda a area amostrada (i.e. entre a costa e a isobata de 500m). O
relatorio realga que as "baleias jubarte representaram 62% de todos os grupos de cetdceos registrados durante a
campanha de inverno dos sobrevoos. Dos 158 grupos avistados, 34 (21,5%) deles continham filhotes reforcando
a importancia da area para reprodugdo e cria desta espécie" (p. 1278). Pelo mapa apresentado (Fig. 704, p.
1280), ressalta-se que os registros se concentraram nas proximidades da Foz do Rio Doce (Norte e Sul) e ao Sul
da Foz do Rio Doce, até Vila Velha, aproximadamente.

No fechamento da se¢do, o relatério indica que a area com maior densidade de cetaceos e tartarugas coincide
com a regido que recebeu o maior aporte de rejeitos relacionados com o desastre, indicando que as "populacdes
sofreram impacto agudo pelo contato direto com o material oriundo da barragem logo apos a sua chegada no
ambiente marinho" (p. 1284). Também realca que:

Os efeitos cronicos, resultantes do contato continuo dessas espécies com agentes quimicos oriundos do
rompimento da barragem, sobre a viabilidade populacional de ceticeos e tartarugas ¢ um fator preocupante e,
assim, o monitoramento da abundancia e distribuigdo dessas populacdes ameacadas a longo prazo ¢ chave para
avaliar esses impactos (p. 1284).

- Encaminhamentos

Recomenda-se que os dados de sobrevoo tripulado sejam apresentados de forma separada por grupos
taxondmicos (cetaceos, tartarugas marinhas e aves marinhas).

Aves
- Aderéncia ao TR 4 e Plano de Trabalho da RRDM

Elaborado em atendimento aos objetivos 1 e 2 do TR (Anexo 6) e parte do sub-projeto “Monitoramento 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 aves o censo aéreo ndo ¢ a metodologia
mais adequada, mas que o registro das aves eventualmente detectadas por estes sobrevoos seria registrado, o
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relatério também apresenta resultados para este grupo. Assim, para a Classe Aves, consideramos que o
solicitado foi atendido.

- Avaliacdo dos impactos ambientais e identificacdo de tendéncias nos parametros monitorados

A taxa de encontro total do atoba-marrom durante o verdo de 2019 foi de 0,022 grupos/km, no inverno de 2019
foi de 0,005 grupos/km e no verdo de 2020 foi de 0,011 grupos/km. Durante as trés campanhas a regido no
entorno da foz do Rio Doce apresentou maior densidade de grupos.

As aves marinhas registradas como pertencentes a familia Sternidae apresentaram uma taxa de encontro total de
0,062 grupos/km durante o verdo de 2019, 0,101 grupos/km durante o inverno de 2019 e 0,099 grupos/km no
verdo de 2020. Durante as trés campanhas, a taxa foi maior ao sul do Rio Doce.

- Encaminhamentos

Uma vez que nao foram identificadas ndo-conformidades com relacdo a aderéncia ao TR4 e respectivo plano de
trabalho, o Unico encaminhamento proposto trata da necessaria continuidade do monitoramento incluindo
também o presente subprojeto.

- Conclusoes

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. A regido da foz do Rio Doce
apresentou uma maior concentracao de grupos durante as trés campanhas de sobrevoos.

Tartarugas
- Aderéncia ao TR 4 e Plano de Trabalho da RRDM

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

- Avaliacio dos impactos ambientais e identificacdo de tendéncias nos parametros monitorados

Ao longo dos 18 meses de coleta do PMBA/Fest-RRDM foram realizadas trés campanhas de sobrevoos, duas
durante o ano de 2019 (verdo e inverno) e uma durante o ano de 2020 (verao).

Dentre as tartarugas marinhas avistadas foi possivel identificar a tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea),
sendo, as demais, identificadas ao nivel de familia — Cheloniidae. Foram registrados 274 grupos de tartarugas
marinhas durante as trés campanhas de sobrevoos. A distdncia maxima de registro foi de 41,8km da costa, sendo
a média de avistamento no verdo mais proximo da costa que no inverno. As taxas de encontro foram menores no
verdo de 2020 quando comparada com o verdao de 2019, e segundo o relatério, pode ser devido a uma diminuicao
na concentragdo de tartarugas marinhas nos locais amostrados ou mesmo influéncia de fatores ambientais
atuando sob as densidades, o que s6 podera ser averiguado com a continuidade do monitoramento.

O relatorio destaca que resultados de publicacdes da modelagem de dispersdao da pluma com poluentes mostram
que a regido ao sul da foz do Rio Doce recebeu o maior aporte de rejeitos provenientes do rompimento da
barragem de Fundao, coincidindo com a 4rea de maior densidade de tartarugas ao longo das trés campanhas de
sobrevoos.

Assim, concluem que as populagdes sofreram impacto agudo pelo contato direto com o material oriundo da
barragem logo apds a sua chegada no ambiente marinho. Isso reforga a necessidade de continuidade do
monitoramento ¢ da avaliagdo de saude dos animais.

- Encaminhamentos

Analisar os dados em conjunto com os resultados da telemetria satelital em fémeas de Caretta caretta, como
subsidio para identificacdo das areas mais utilizadas pelos animais.
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Bioacustica 1284
- Aderéncia ao TR 4 e Plano de Trabalho da RRDM

O previsto no TR 04 foi plenamente contemplado.

- Avaliaciao dos impactos ambientais e identificacio de tendéncias nos parimetros monitorados

O monitoramento visual associado a bioacustica, no periodo de transi¢do, registrou 23 avistagens: 12 de Sotalia
guianensis; 2 de Tursiops truncatus ¢ 9 nao identificados. O tamanho do grupo variou entre 1 ¢ 24 individuos,
com presenca de filhotes em parte destes. Foram observados cinco estados comportamentais, totalizando 27
eventos; a maioria, comportamento de natagao.

Foram registradas aproximadamente 329h de dados acusticos no Ano 1 e cerca de 144h no periodo de transigao,
em dois embarques realizados. Tanto no Ano 1 quanto no periodo de transicdo, os sons pulsados predominaram
sobre os sons tonais (assobios). Entre os sons pulsados, em ordem decrescente, foram registrados cliques,
cadeias de cliques, explosivos e chamados. Detectou-se cliques de boto-cinza, golfinho-nariz-de-garrafa, toninha
e golfinho-de-dentes-rugosos. Com excegdo da toninha, foram registrados assobios também para essas espécies.
Sons pulsados explosivos s6 foram registrados para boto-cinza e golfinho-de-dentes-rugosos.

De acordo com o relatorio, os modelos de classificacdo e identificagdo acustica de espécies foram considerados
suficientemente robustos para a identificagdo das espécies.

Ocorréncia e distribui¢do acustica das espécies.
Os resultados para os modelos de turbidez mostraram que a presenga e auséncia:

. de todas as espécies em conjunto foi significativamente relacionada a presenga e auséncia de camardes e
peixes, oxigénio, temperatura e turbidez

. de toninha foi significativamente relacionada a presenca e auséncia de peixes, oxigénio, temperatura e
turbidez

. de boto cinza foi significativamente relacionada a presenca e auséncia de camardes e peixes, oxigénio,
temperatura e turbidez

. de golfinho de dentes rugosos foi significativamente relacionada a presenca e auséncia de peixes,
oxigénio, temperatura e turbidez

. de golfinho nariz de garrafa foi significativamente relacionada a presenca e auséncia de peixes, oxigénio,
temperatura e turbidez

Os resultados para os modelos de salinidade mostraram significancia para os mesmos parametros dos modelos
de turbidez. O relatorio indica que num "contexto ndo impactado, que corresponde a uma condi¢do natural onde
os individuos estdo adaptados, ndo ¢ esperado associagdes significativas entre os pardmetros acusticos e
variaveis ambientais" (p. 1368).

De acordo com o relatdrio, os resultados confirmam a ocorréncia de quatro espécies de cetaceos, identificados e
classificados visual e acusticamente, na area sob influéncia da pluma de rejeitos: toninha (Pontoporia
blainvillei), boto-cinza (Sotalia guianensis), golfinho nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus), ¢ golfinho de dentes
rugosos (Steno bredanensis). Ha evidéncias da ocorréncia de orcas (Orcinus orca).

O volume extraordinario de lama na area costeira resultou na alteragdo de variaveis ambientais (turbidez e indice
de absorcdo), determinantes na propagacdo das vocalizagdes dos cetaceos. Um dos principais efeitos foi o
aumento da turbidez na foz do Rio Doce e arecas marinhas adjacentes, gerando aumento da atenuacdo e
degradagdo dos sinais actsticos, resultando em reducdo da area ativa das espécies. Essa atenuacdo "impacta
fundamentalmente a dindmica “emissor-transmissdao-receptor” da comunica¢do animal impedindo o
desempenho de atividades cruciais para a sobrevivéncia dos individuos" (p. 1369), tais como: comunicacdes
intra e interespecificas; navega¢do; orientagdo; busca e captura de presas. Em consequéncia, a alimentagdo e
reproducdo dos individuos pode ser afetada negativamente; e o metabolismo pode ser elevado, para compensar
os esfor¢os extras do organismo para lidar com ampliagdo da atenuacdo e degradagdo dos sinais acusticos,
podendo gerar consequéncias de longo prazo e comprometimento em nivel populacional.

- Encaminhamentos

Recomenda-se que a parte de bioacustica apresente os resultados com um pouco mais de detalhe no texto, para
facilitar a compreensdo dos graficos.
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CONCLUSAO GERAL MEGAFAUNA

Para a analise do uso da area afetada, em dois anos de monitoramento foi possivel observar que algumas aves
marinhas que nidificam na regido permanecem alimentando-se em areas potencialmente contaminadas. Destaca-
se assim, que os rejeitos ndo inviabilizaram por completo a alimentacdo nas adjacéncias da foz do Rio Doce, o
que pode ter um efeito ainda mais grave sobre as espécies de aves que utilizam a regido, pois o uso continuado
de uma area contaminada pode causar efeitos deletérios em médio prazo, especialmente em espécies K-
estrategistas e ameacadas de extingdo.

Situagdo similar foi observada para cetaceos e tartarugas, em que a area com maior densidade de animais
coincide com a regido que recebeu o maior aporte de rejeitos relacionados com o desastre. Tanto para o boto-
cinza (Sotalia guianensis) quanto para a toninha (Pontoporia blainvillei) ha evidéncias de constituirem
populacdes ecologicamente distintas na regido do Rio Doce e do Rio Piraqué-Agu, sendo que ambos
apresentaram comportamento de alimentagcdo com maior numero de registros nas areas de incidéncia da pluma
do Rio Doce.

Para os cetaceos, concentragdes de elementos-trago, compostos organoclorados, compostos organobromados ¢
HPAs indicam evidéncias de correlacdo entre valores elevados e a lama de rejeitos, especialmente nas
proximidades da Foz do Rio Doce.

Para aves, os resultados ja puderam demonstrar a reducdo na concentracdo dos elementos essenciais e o aumento
dos elementos ndo essenciais, o que esteve alinhado com pardmetros hematologicos e sanitarios, bem como a
padrdes de uso de areas de alimentacdo observadas pelo rastreamento, a0 menor sucesso reprodutivo para
Phaethon aethereus, e a reducao na diversidade genética nas duas espécies de aves marinhas dos Abrolhos.

Para as trés espécies de tartarugas marinhas avaliadas (C. mydas, D. coriacea e C. caretta), foi observada baixa
variabilidade genética, tornando-as mais suscetiveis aos efeitos de impactos antropicos como ¢ o caso dos
rejeitos de mineragdo provenientes da ruptura da barragem de Funddo. Além disso, foram detectados efeitos
sobre a saude, que, de acordo com o relatorio, podem interferir ainda mais na capacidade de resiliéncia destes
animais ja ameacados por outros fatores antropicos. De forma resumida foram constatadas: Alteragdo da
diversidade genética; Alteracdo e uso do habitat; Alteracdo nos pardmetros de satde e fisiologia; Contaminacao
por compostos organicos e Contaminacao por metais.

Assim, concluem que populacdes sofreram impacto agudo pelo contato direto com o material oriundo da
barragem logo apds a sua chegada no ambiente marinho. E realcam que os efeitos cronicos, resultantes do
contato continuo dos animais com agentes quimicos oriundos do rompimento da barragem, sobre a viabilidade
populacional dos animais € um fator preocupante, ressaltando a importancia da avaliagdo de saude dos animais e
do monitoramento da abundancia e distribuicdo dessas populacdes ameacadas a longo prazo para avaliar esses
impactos.

2.8 Anexo 7 — Dulcicola

2.8.1.1 Avaliacio espaco-temporal das comunidades bidticas e sua relacio com as variaveis
ambientais

2.8.1.2 Fitoplancton

A Andlise de Correspondéncia Candnica (ACC) das varidveis ambientais com as comunidades bidticas no rio
Doce mostrou uma separacao sazonal, evidenciando que a maior

parte das campanhas no rio Doce “a estagdo chuvosa 2 esteve organizada do lado positivo e associada aos
taxons Pinnularia spl, Synechococcus nidulans, Synechocystis minutissima, Chlamydomonas epibiotica
Strombomonas spl, Cryptomas brasiliensis, além de estar relacionada com elevados valores de ferro, vanddio,
bario, chumbo, cromo, manganés, arsénio, fosforo total, MPS e vazdo”. Taxons de cianobactérias, como o caso
do género Synechocystis, sdo descritos como 6timos competidores por luz, possibilitando seu desenvolvimento
em sistemas com alta concentracdo de material particulado em suspensdo (MPS). O relatorio destaca ainda que
“também foi observado adaptacdes em consorcio entre espécies do género Synechocystis e bactérias
heterotroficas capazes de conferir resisténcia ainda maior desta cianobactéria a poluicdo por metais
(ABDULAZIZ et al., 2016)” (p. 177).

Para o rio Guandu a ACC também agrupou, no lado positivo do eixo, a maioria das amostragens da estacdo
chuvosa 2, relacionadas aos taxons Pinullaria spl, Aphanocapsa incerta, Epiglosphaera brasilica,
Monoraphidium minutum, Euglena ehrenbergii e Cryptomonas brasiliensis. E registraram grande associacdo dos
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taxons Synechocystis aquatilis e Synechococcus nidulans para amostras do periodo seco, onde os valores de pH e
condutividade elétrica e disponibilidade de luz (devido a menor MPS) foram mais elevados, porém com menor
disponibilidade de recursos, o que evidencia mais uma vez, a grande capacidade adaptativa de sobrevivéncia de
taxons de cianobactérias picoplanctonicas a condigdes ambientais adversas.

O lago Limao, segundo a Analise de Correspondéncia Candnica apresentada, estd no lado negativo do eixo 1,
associado aos maiores valores de vanadio, bario, manganés e silicato ¢ menores valores de pH ¢ MPS ¢ aos
taxons: Aphanocapsa elachista, Aphanopacsa holsatica, Aphanocapsa incerta, Cyclotella sp2, Nitzschia sp3,
Urosolenia eriensis, Merismopedia tenuissima, Pseudanabaena limnetica, Monoraphidium minutum, Dynobrion
bavaricum e Didymocystis fina.

Para os lagos Juparana e Nova, grande parte das amostras foram separadas pelo eixo 2 da ACC, o lago Juparana
ordenado do lado positivo e associado, principalmente aos taxons: Aphanopacsa holsatica ¢ Cryptomonas spl e
ao periodo seco, quando ocorreram os maiores valores de ferro, aluminio e MPS e menores valores de
temperatura. J& o lago Nova esteve associado aos taxons Arthrospira spl, Planktolyngbya limnetica e
Monoraphidium contortum, ¢ a condigdes de maiores temperatura e disponibilidade luminosa e menores valores
de ferro e aluminio.

2.8.1.3 Perifiton

As analises de ACC mostraram que no rio Doce, o periodo chuvoso 2 relaciona-se com o aumento de ferro,
vanadio, bario, chumbo, cromo, manganés, arsénico, fosforo total, MPS e vazdo, assim como aos taxons
Oscillatoriales 6 € Synechococcus sp., ambos relacionados ao aumento das variaveis citadas. Sabe-se que cepas
do género Synechococcus t€m sido reportadas como acumuladoras de metais pesados, podendo ser utilizadas
como potenciais indicadores de metais pesados. Além disso, o relatério afirma que a abundéncia desse género,
pode indicar elevados niveis de perturbagdes ambiental, uma vez que sdo organismos com grande capacidade de
colonizagdo.

O primeiro eixo da ACC mostrou separagdo sazonal para o rio Guandu. Os periodos chuvosos (Cl1 e C2)
mostram-se relacionados, assim como o rio Doce, com aumento dos valores de ferro, vanadio, bario, chumbo,
cromo, manganés, fosforo total, MPS, além de clorofila-a, coprostanol e temperatura. O taxon Brachysira cf.
neglectissima foram relacionados principalmente ao periodo C2. Essa espécie possui capacidade de
movimentagdo o que lhes confere vantagem adaptativa em ambientes com maior concentragdo de MPS. Os
taxons Pleurosira cf. laevis ¢ Synedra goulardii foram relacionadas ao periodo seco e aos maiores valores de
vanadio, coprostanol, OD e pH e menores valores de manganés, silicato e temperatura.

O eixo 1 da ACC separa o lago Juparana dos lagos Nova e Limao. O lago Juparana esta relacionado aos taxons
Achnanthidium minutissimum, Achnanthidium sp.7, Aulacoseira pusilla, Gomphonema lagenula, Gomphonema
aff- naviculoides e Oedogonium spp. e com maiores valores de aluminio, ferro, MPS e pH, e menores valores de
vanadio, bario, manganés e silicato. Salienta-se que o taxon Achnanthidium minutissimum tem sido descrito
como tolerante a presenca de metais pesados na agua e espécies do género Oedogonium como bioacumuladoras
de metais. O relatorio ainda infere que “o fato de as maiores abunddncias desses tixons estarem relacionadas
com maiores valores de ferro e aluminio no lago Juparand, pode indicar contaminag¢do da lagoa por esses
metais” (p. 222).

Quanto as lagoas, ha no primeiro eixo da ACC a separagdo temporal da comunidade perifitica, com as
amostragens do periodo Chuvoso 2 ordenadas no lado negativo do eixo, relacionadas com o aumento de ferro,
vanadio, bario, chumbo, cromo, arsénico, fosforo total e MPS, ¢ a diminui¢do da concentragdo de aluminio e
OD. Salienta-se a presenca de

Trachelomonas volvocina, Nitzschia gracilis e Navicula rostellata, espécies reconhecidas como frequentes em
aguas contaminadas com metais. O relatorio destaca que “Nas lagoas do baixo Rio Doce, a relagdo desses
taxons com maiores valores de metais e fosforo, podem indicar maior impacto desses elementos nas lagoas
durante os periodos chuvosos” (p.226).

2.8.1.4 Macrofitas

O relatério mostra que a ACC separou a maior parte das campanhas no rio Doce do segundo periodo chuvoso
para o lado positivo do eixo 1, relacionado com aumento das concentragdes de Ferro, Vanadio, Chumbo e Cobre.
Dos taxons, citados no relatério, destacam- se pela maior abundéncia registada no segundo periodo chuvoso, as
espécies Pistia stratiotes e Salvinia biloba por serem flutuantes livres e designadas como bioacumuladoras.

Assim como no rio Doce, no rio Guandu a espécie Salvinia biloba também foi influenciada pelo periodo C2. O
aumento das principais variaveis do CP1 (ferro, vanadio e bario) influenciaram no eixo 2, especialmente na parte
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positiva, enquanto o aumento das varidveis do CP2 (vanadio, coprostanol, oxigénio dissolvido e pH)
influenciaram no eixo 1, principalmente na parte positiva.

2.8.1.5 Zooplancton

A ACC separou os periodos chuvosos do periodo seco. Destaca-se a ocorréncia de rotiferos do género
Brachionus ssp. caracteristicos de ambientes eutrofizados e com elevada turbidez por material em suspensdo e
algumas espécies do género Lecane associadas a bancos de macrofitas, bastante abundantes nos ambientes
lacustres. Alguns estudos indicam que a variacdo espacial e temporal do zooplancton se da em resposta a
impactos derivados da presenca de metais ¢ os resultados preliminares do PMBA/Fest-RRDM_Zooplancton
dulcicola indicam um forte efeito sazonal sobre a ocorréncia das espécies e possivel efeito negativo do aluminio
sobre a riqueza zooplanctonica.

O eixo 1 da ACC para o rio Guandu, separou os periodos chuvoso C1 e seco do periodo chuvoso C2 (mais
chuvoso) e revelou que as espécies Lecane lunaris, L. papuana, L. leontina, Brachionus falcatus, B. patulus,
Filinia terminalis, Moina minuta ¢ Alona guttata foram associadas as amostras obtidas no periodo chuvoso C2,
quando foram registradas as maiores concentragdes de ferro, vanadio, bario, chumbo, cromo, mangangés,
clorofila-a, coprostanol, fosforo total, MPS e maior oxigénio dissolvido e pH. O relatério destaca ainda que
rotiferos do género Brachionus ssp. sdo caracteristicos de ambientes eutrofizados, com elevada turbidez por
material em suspensdo. E salienta que por outro lado, ndo houve associagdo de nenhuma espécie com os
periodos chuvoso C1 e seco.

Com relagdo aos lagos, o relatdrio, separa os lagos do Limdo ¢ Nova do lago Juparana, independente do periodo
chuvoso ou seco. E afirma que organismos da classe Bdelloida e do género Conochilus foram mais associados
aos lagos do Limao e Nova, caracterizados por altas concentragdes de vanadio, bario, manganés, silicato e
condutividade enquanto o Lago Juparana foi caracterizado por altas concentragdes de ferro, aluminio, MPS e
maior pH e temperatura. O lago Juparand foi associado as espécies Lecane proteica, L. lunaris, Bosmina
longirostris, Bosminopsis deitersi, Thermocyclops decipiens, T. minutus e Microcyclops anceps e sabe-se que
Thermocyclops decipiens, T. minutus e Microcyclops anceps sdo espécies caracteristicas de ambientes
eutrofizados.

O eixo 1 da ACC separou as estagoes da lagoa Monsaras das demais (Aredo e Areal), sendo associada & maiores
concentragdes de ferro, vanadio, bario, chumbo, cromo, manganés, arsénio, manganés, clorofila-a, fosforo total e
MPS, enquanto as lagoas Aredo e Areal foram correlacionadas com o aluminio e o oxigénio dissolvido. Espécies
caracteristicas de ambientes eutrofizados foram associadas com as estacdes amostrais da lagoa Monsaras,
durante o periodo chuvoso C1 e C2 e correlacionados as trés lagoas estudadas durante o periodo seco.

2.8.1.6 Ictiofauna

O presente relatorio ndo utilizou os dados advindos do Relatorio do Monitoramento da Biota Aquatica, previstos
no Anexo 2 do Termo de Referéncia 4 (TR 4), em atendimento a Clausula 165, executado pela CEPEMAR.

2.8.1.7 Conclusoes

A comunidade de peixes do baixo rio Doce mostra a provavel extirpacao de espécies da calha do rio Doce,
hoje restritas aos rios tributarios da calha, além de um aumento da abundéncia e da biomassa de espécies
introduzidas em locais mais impactados. E das nove espécies mais abundantes em relagio ao recrutamento
(abundancia de novos individuos na populacio), seis sdo espécies introduzidas.

No caso das barragens, devem ser elaboradas medidas de controle das espécies exoticas e implementados
sistemas de transposi¢do de peixes, mas ndo s6 como uma forma de melhorar a interconectividade do rio e sim,
como formas de monitoramento e de controle de espécies introduzidas.

As andlises genéticas com barcoding auxiliaram na avaliagdo taxondmica e os microssatélites indicaram
endogamia de uma das espécies e diminui¢do da diversidade filogenética das espécies nativas, do Ano 1 para o
periodo de Transi¢ao, sugerindo possivel impacto na variabilidade genética da ictiofauna.

As espécies de peixes de grande porte podem ser utilizadas como espécies-bandeira para projetos de
protegdo/recuperagdo ambiental, especialmente as que se encontram ameagadas e apresentam registros anteriores
no local impactado, como é o caso do surubim-do-rio-Doce (Steindachneridion doceanum). Dentre estas
espécies, também se destaca a crumata (Prochilodus vimboides) e a piabanha (Brycon dulcis) que além de grande
biomassa também possuem apelo popular (importancia economica e cultural).
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Adicionalmente, do ponto de vista genético, as espécies com maior nimero de linhagens cripticas e, dentre estas,
as linhagens que possuem menor diversidade genética, deveriam ser monitoradas com mais atencdo, gerando
informagdes para guiar futuras agdes de conservagao.

2.9 Anexo 7 — Ictiofauna Marinho

Periodos de amostragem Ictiofauna:

e TI1 =novembro/2018 e fevereiro/19 do ano 1; e

e T2 =novembro e dezembro/19, fevereiro/20.

Para a descri¢do da ictiofauna e carcinofauna estuarina/marinha de substrato inconsolidado, foram realizadas
amostragens mensais (ano 1 - entre outubro/2018 e setembro/2019), que passaram a ser trimestrais (transicao —
novembro e dezembro/2019 e fevereiro/2020) na por¢ao do baixo Rio Doce e sua area marinha adjacente (local
do impacto).

Além disso, representando um gradiente de impacto, foram também amostradas os estudrios e areas adjacentes
aos rios Caravelas, Sdo Mateus, Ipiranga e Piraqué-A¢u. Em cada estuario, foram estudados dois pontos
internos, localizados a 2 e 4 km da foz, e quatro pontos externos (area marinha adjacente), sendo o primeiro
localizado a 2 km da foz e os demais a 4 km da foz, em forma de cruz. Visando a integragdo entre Anexos € a
investigagdo acerca de potenciais impactos do rejeito nas assembleias de peixes e crustaceos
estuarinos/marinhos, foram adicionados 11 pontos de coleta a malha amostral do Anexo 7 na fase de transi¢ao,
aqui chamados “Pontos novos”, todos localizados em areas externas aos estuarios.

2.9.1 Ictiofauna Marinha / Estuarina (Pags. 967 - 1075):

2.9.1.2 Conclusoes:

Algumas conclusdes sao feitas no relatdrio sobre a ictiofauna marinha listadas a seguir:

Pag. 991: “Por fim, nédo foram encontradas evidéncias de recuperacio da estrutura tréfica das assembleias de
peixes do Rio Doce, entre o terceiro e o quarto ano apos o Rompimento da Barragem de Funddo. A falta de
evidéncias tem pelo menos duas explicagcoes. Primeiro, a ictiofauna pode demorar décadas para se recuperar
de impactos (DIAS, MAGNUSSON & ZUANON, 2010; MACNEIL et al., 2015; GIBSON-REINEMER et al.
2017), em especial as espécies com caracteristicas (crescimento lento, maturacio sexual tardia, baixa
fecundidade, etc.) que conferem baixa resiliéncia. Portanto, o periodo em andlise (i.e., um ano) parece
insuficiente para detectar mudancas na estrutura das assembleias, em resposta as agoes de recuperacdio,
reparacdo ou compensacdo (RRDM, 2020). Além disso, a contaminagdo por rejeito causou grande
mortandade de peixes e alteragcoes severas nos ecossistemas impactados, potencialmente resultando em
assembleias dominadas por espécies tolerantes as condi¢coes ambientais subsequentes ao rompimento.”

Pag. 1008: “Embora ndo tenha sido estabelecida uma relagdo de causa e efeito entre o rejeito de minério e os
indices ecologicos, as informagoes aqui apresentadas, quando analisadas em conjunto, demonstram evidéncias
de possiveis alteragoes dos indicadores empregados em resposta ao rejeito de minério presente na regido
marinha adjacente a foz do Rio Doce.”

Pag. 1012: “Os resultados do modelo de mistura isotopico (Figura 21) e os dados oriundos das andlises de
conteudos estomacais revelaram que a dieta do bagre-guri no estudrio do Rio Doce diverge dos demais sistemas
lagunares e estuarinos brasileiros (Quadro 7), sendo compreendida principalmente por itens de baixo valor
energético, destacando-se a elevada prevaléncia de larvas de Chironomidae.”

Pag. 1029: “Espécies bentonicas oportunistas adaptadas a viver em fundos lamosos podem ter sido beneficiadas
pela deposi¢do do grande volume de lama oriunda do rompimento da barragem, como é o caso do camardo
sete-barbas.”

Pag. 1046 “As andlises espaco-temporais dos indicadores de impacto empregados ndo identificaram, até o
momento, alteragdes no recrutamento de pos-larvas de peixes nos ambientes recifais monitorados em resposta
ao Rompimento da Barragem do Funddo. Contudo, padrées espaciais claros podem ser percebidos em relacio
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a assembleia de pos-larvas amostrada nos ambientes costeiros vs aquelas registradas mais distantes da costa,
evidenciando um efeito cross-shore importante na estruturacdo das assembleias.”

Péag; 1052: em Microssatélites é concluido que: “Até o presente momento nio hd estudos que evidenciem os
efeitos da poluicdo sobre a diversidade genética de peixes nas dreas impactadas pelo Rompimento da
Barragem de Mariana.”

Pag. 1053: “Considerando que desvios do equilibrio de Hardy-Weinberg (HWE) podem indicar a ocorréncia de
processos evolutivos na populagdo como por exemplo, migragdo, mutagdo, selegdo e bottlenecks (HILSDORF &
HALLERMAN, 2017) ¢ cabivel assumir que o desvio do HWE observado em todas as espécies, possa estar
relacionado a redugdo drdstica no tamanho efetivo de suas populagoes (bottlenecks), decorrente da mortandade
de toneladas de peixes devido a lama de rejeito oriunda do Rompimento da Barragem de Funddo.
(FERNANDES et al., 2016, GFT, 2016).” Porém, na mesma pagina o oposto ¢ afirmado para as espécies
estuarinas: “A andlise de efeito gargalo realizada com o programa Bottleneck ndo detectou nenhum indicio de
redugdo populacional recente em nenhuma das espécies estuarinas.”

O relatdrio também conclui que:

e Estudos sobre a espécie ameacgada coletada no Rio Doce, bagre-branco Genidens barbus, classificada
como “em perigo” (EN) devem ser aprofundados. As condi¢des populacionais desta espécie ndo sdo
conhecidas no Espirito Santo, devendo ser previstos monitoramentos futuros.

e A riqueza observada na curva de rarefacio ainda nio atingiu a riqueza estimada em nenhum dos
estuarios amostrados, indicando que a suficiéncia amostral ainda nao foi atingida. Assim, destaca-se
a importincia da manutencio do monitoramento da ictiofauna em estuarios.

2.11 Anexo 8 — Sedimentacado em Abrolhos

Este anexo tem como principal objetivo a analise sedimentologica e sensoriamento remoto, a fim de caracterizar
a assinatura geoquimica dos sedimentos coletados da coluna d’agua para verificar a chegada de sedimentos
oriundos do rompimento das barragens de rejeitos de minério de Mariana/MG. Destaca-se que foram realizadas
analises robustas e complexas para a identificacdo de tais assinaturas geoquimicas, incluindo uma extensa malha
amostral a fim de caracterizar todos os provaveis e potenciais rios aportadores de sedimentos na regido dos
Abrolhos.

2.10.1 Aderéncia ao Termo de Referencia 4 — TR4
O TR4 e plano de trabalho foram parcialmente cumpridos.

Para o periodo do 2° relatério (outubro de 2019 a setembro de 2020) apenas uma coleta foi analisada
(janeiro/2020), devido a pandemia de Covid-19. As coletas eram mensais até setembro de 2019, depois ocorreu
coleta apenas em janeiro de 2020 e em margo de 2020, mas ndo houve analise desta ultima. No entanto, para
compensar foram realizadas relagdes entre os resultados is6topos e os dados disponiveis para a regido, a saber:
intensidade e direcdo do vento, precipitacdo regional e vazdo dos principais rios que aportam na area de estudo
de forma a melhorar o entendimento do impacto dos sistemas frontais na regido e sua relagdo com a
sedimentagdo.

2.10.2 Avaliacio dos impactos ambientais e identificacio de tendéncias nos parametros monitorados.

O relatorio indica a presenca de sedimentos da foz do rio Doce apos a ruptura da barragem de Funddo, mas nao
traz uma correlagdo com impactos ambientais da deposi¢do desse material na regido dos Abrolhos, tanto para a
biodiversidade quanto para a satide humana e principais atividades econdmicas, com destaque para a pesca € o
turismo. Segue abaixo um resumo dos principais resultados apontados no estudo.

Os sedimentos coletados pelas armadilhas instaladas proximas as areas de recifes em Abrolhos indicaram que a
composicao isotopica dessas amostras ¢ semelhante a esperada para a regido de Abrolhos. No entanto, pode-se
considerar que existe uma mistura entre diferentes fontes de sedimentos na regido de Abrolhos durante o periodo
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estudado. Os sedimentos da foz do Rio Doce apds a ruptura da barragem de Funddo fornecem componentes
sedimentares que podem explicar a composi¢ao isotdpica dos sedimentos coletados em Abrolhos, em especial,

0s pontos com maior variagdo da razao 8751/86Sr em comparagdo com a razao 143Nd/14Nd. De acordo com os
autores:

“A modelagem da quantificagido dos graus de mistura sugere que as assinaturas isotopicas dos
sedimentos em Abrolhos apresentam sinal da foz do Rio Doce de forma mais marcante entre os meses de
marcgo e julho. A partir do més de julho até setembro, quando a acdo das frentes frias é mais efetiva,
observa-se uma alta variagdo da composicdo isotopica nos sedimentos de Abrolhos. Neste periodo ha uma
diminui¢do generalizada da quantidade de material terrigeno (transportado de outras fontes) por run off e
um aumento da velocidade dos ventos na componente Sul-Norte, indicando processos de ressuspensdo
generalizados dos sedimentos do fundo marinho acarretando numa alta variabilidade dos isotopos
evidenciando o Rio Doce como fonte, mas também o sinal de outras fontes potenciais.”

“Quanto as estacoes de coleta localizadas nos arcos interno e externo de Abrolhos, foram observadas
diferencas nas assinaturas radiogénicas/isotopicas: (a) as armadilhas localizadas no arco interno da
zona recifal (proximas ao continente) apresentaram sinal radiogénico da foz do Rio Doce durante todo o
monitoramento, (b) aquelas localizadas no arco externo apresentam predominantemente sinal do Rio Doce
entre abril e julho de 2019, com tendéncia de redu¢do do sinal exogeno ao longo do tempo. Este
comportamento caracteristico das estacoes no interior do PARNA Abrolhos é uma resposta a dindmica dos
ventos na regido quando nos periodos outono-inverno ha o predominio de ventos SE e, portanto, paralelos
a zona costeira podendo contribuir para o deslocamento das plumas de sedimentos no sentido Sul-Norte
(sentido Rio Doce-Abrolhos). No periodo inverno-primavera-verdo o comportamento dos ventos muda,
ocorrendo com maior frequéncia e intensidade no setor NE, evidenciando uma condi¢do ndo favoravel a
presenca do sinal dos rejeitos da Samarco em Abrolhos (independentemente do padrdo de precipita¢do
regional). Em suma, os sinais radiogénicos/isotopicos dos sedimentos armadilhados no arco interno de
Abrolhos como resultantes do transporte S-N ndo apresentou sazonalidade, ou mudanca de padrdo, e,
portanto, nenhuma relagdo com as alteragoes meteoroldgicas que ocorrem na regido. Tal comportamento
foi provavelmente influenciado por uma deriva litordnea Sul-Norte que flui rente a zona costeira (fato
reportado durante varios levantamentos aéreos na regido), ja as armadilhas localizadas no PARNA
Abrolhos, localizadas em mar aberto, dependem fundamentalmente das variagées meteo-oceanogrdficas na
regido.”
Uma comparagdo entre os dados de frequéncia de frentes e frias, cujo maximo ocorreu nos meses de julho e
agosto, e os periodos com maior influéncia dos tracos dos rejeitos da Samarco em Abrolhos, mostrou que estas
ndo sdo totalmente coincidentes. Os periodos com detec¢do de maiores influéncias ocorreram no outono e inicio
de inverno em condi¢des de ventos moderados e ndo em condigdes de ventos intensos. Os autores sugerem que
os periodos de alta turbuléncia decorrente da passagem dos sistemas frontais promovem alta ressuspensao dos
depdsitos sedimentares que sdo compostos por varias fontes de sedimentos depositados na plataforma
continental durante milhares de anos. Os sistemas frontais também promovem, generalizadamente, mais aporte
sedimentar de todos os rios que influencia a sedimentacdo em Abrolhos.

O relatério nio apresenta tendéncias claras nos parametros analisados, apenas que os sedimentos
provenientes da barragem de Fundio atingiram a regiio dos recifes dos Abrolhos.

2.10.3 Conclusoes

A partir das assinaturas radiométricas por is6topos radiogénicos (razodes &M&Sr e mN_d/mM),, _em
sedimentos coletados em Abrolhos, considerando as assinaturas de outros rios que aportam na regifio e a
condicio pristina (anterior ao desastre da Samarco), foi possivel detectar a presenca de sedimentos
caracterizados pela mistura dos rejeitos da Samarco e do material sedimentar do leito do rio Doce na

arco _interno da zona recifal (corroborado por modelos de dispersio) e fortemente dependente das
condi¢des meteo-ocenogrificas atuantes no arco externo de Abrolhos.

5. CONCLUSAO E/OU PROPOSICAO

https://sei.icmbio.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=11470804&infra...
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O Monitoramento do PMBA/Fest-RRDM, teve suas coletas e analises de dados encerradas em marco 2020,
devido a suspensdo das atividades de campo, por solicitacio da Fundacdo Renova, em virtude da pandemia
COVID-19 no territorio brasileiro.

O Segundo Relatério Anual 2020 (RA2020) esta dividido em 7 itens, sendo eles:

e RT36A — Sumario Executivo;

¢ RT-36B - Evolugdo espago-temporal na qualidade ambiental e na biodiversidade no Ambiente Dulcicola;

e RT-36C - Evolugao espago-temporal na qualidade ambiental e na biodiversidade do Ambiente Costeiro;

e RT-36D - Evolugdo espaco-temporal na qualidade ambiental e na biodiversidade no Ambiente Marinho;

e RT-36F - Sintese integrativa entre os Ambientes Dulcicola, Costeiro e Marinho;

o RT-36F - Matriz de resultados dos Ambientes Dulcicola, Costeiro € Marinho;

e RT-36G - Acompanhamento Gerencial.
Em separado encontra-se também o Material Suplementar para cada Ambiente estudado contendo Metodologia,
Tabelas, Figuras e Lista de espécies.

Considerando que o relatorio deveria ser apresentado conforme um formato/modelo estrutural elaborado e
entregue pela CTBIO, onde a metodologia deveria ser apresentada em um mesmo documento juntamente dos
resultados e discussdo, para melhor leitura e compreensdo. A apresentacdo da metodologia em documento
separado dos resultados e discussao estd em discordancia ao que ja havia sido solicitado pela CTBIO.

Tendo em vista queja foi feita a entrega do 3° Relatério Anual do PMBA, identificamos impactos nos trés
ambientes:

Ambiente Dulcicola - os impactos mais frequentes no compartimento abidtico foram observados na matriz
Agua, ¢ nos compartimentos bidticos, o grupo mais impactado foi o de peixes, seguido por microbiota,
fitoplancton, zooplancton e macroinvertebrados.

Ambiente Costeiro - os impactos quimicos no compartimento abidtico ficaram restritos aos sedimentos (devido
ao desenho amostral adotado no PMBA). Nos compartimentos bidticos, os caranguejos do manguezal se
apresentaram como sendo os grupos mais impactados.

Ambiente Marinho - ambos compartimentos abioticos (agua e sedimento) apresentaram-se impactados em trés
categorias: Sedimentologia, Quimica e Ecotoxicologia. No compartimento biotico do Ambiente Marinho, toda a
cadeia trofica apresentou algum tipo de impacto, destacando-se os compartimentos bioticos de niveis troficos
mais elevados (peixes, tartarugas, aves e cetdceos) e os compartimentos planctonicos e bentonicos.

Impactos considerados criticos, que merecem maior atencio e medidas de mitigacdo, reparacio e
compensacio:

Os impactos considerados criticos estdo representados pela contaminagdo por metais ¢ metaloides no
zooplancton, bentos de fundo inconsolidado, peixes e aves, alteracdo dos indices ecologicos em zooplancton e
bentos de fundo inconsolidado, aumento na abundéncia de espécies indicadoras de impacto na microbiota,
alteracdo nos parametros reprodutivos associados ao ictioplancton, alteragcdes nas estrutura de comunidades do
fitoplancton e bentos de fundo inconsolidado, alteragdo da diversidade genética de cetaceos, alteragdes dos
parametros de saude e fisiologia do fitoplancton e tartarugas marinhas, mortalidade de organismos do bentos de
fundo inconsolidado, doenga e presenca de agentes infecciosos em tartarugas, danos morfologicos no
ictioplancton, e alteragdo no uso do habitat em tartarugas, cetaceos e aves.

A seguir, visando compensar o atrazo entre os relatorios enviados, sua analise e a emissdo das Notas Tecnicas,
sdo apresentados os resultados descritos pela Fest-RRDM relativos a analise comparativa das Matrizes de
Resultados do 3° relatério (RA2021), em relacao aquelas apresentadas no 2° relatério (RA2020):

Para o critério Carater, ndo foram observadas diferengas consideraveis entre as matrizes dos dois anos para as
categorias Sedimentologia, Genética e Comportamento. Nos casos das categorias Ecotoxicologia, Quimica,
Ecologia e Saude, foram observados percentuais menores de impactos com pontuacido menor e
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percentuais mais elevados de impactos com pontuacio média na Matriz de Resultados do RA2021,
indicando que houve uma reducéo nos efeitos negativos entre os fatores associados.

Quanto ao critério Abrangéncia Espacial, foi observado um aumento no percentual de impactos classificados
com pontuagdo maior na Matriz de Resultados do RA2021, em relagdo a Matriz do RA2020, para todas as
categorias analisadas, a exce¢do da Sedimentologia ¢ do Comportamento. O resultado indica que uma maior
proporcio dos impactos identificados no RA2021 foi verificada em mais de 1 setor estudado (abrangéncia
regional).

Quanto ao critério relativo ao nivel ambiental/tréfico, as categorias Ecotoxicologia e Ecologia apresentaram
maiores percentuais de impactos classificados com uma pontuacdo média na Matriz de Resultados do RA2021
do que naquela descrita no RA2020, indicando que houve um aumento na propor¢io de impactos que
alcancaram a base da cadeia trofica (vegetacio, corais, plancton e bentos). Por sua vez, as categorias
Genética e Comportamento apresentaram a totalidade dos impactos classificados com a pontuagdo maior, tanto
na Matriz de Resultados do RA2020 quanto naquela do RA2021, tendo em vista que estes impactos sdo
identificados nos niveis superiores da cadeia tréfica (peixes, aves e megafauna).

Com relagdo ao critério associado a Duragdo dos impactos, foi observado que o percentual de impactos
classificados com pontua¢do maior foi menor na Matriz de Resultados do RA2021 do que no RA2020, indicando
uma redug@o na propor¢do de impactos que sdo sempre verificados ao longo do tempo, independente do periodo
ou das condigdes existentes quando o monitoramento foi realizado.

A totalidade dos impactos identificados e descritos nas Matrizes de Resultados apresentadas no RA2020 e
RA2021 foram classificados com pontuacdo menor para o critério Reversibilidade, & excecdo para a categoria
Genética, onde a totalidade dos impactos agrupados nesta categoria receberam uma pontuacdo média nas
Matrizes de ambos os relatorios. Concluem que a totalidade dos impactos observados siao passiveis de serem
revertidos se o ambiente melhorar (se a qualidade da agua e do sedimento, e consequentemente a
biodiversidade aquatica tenham condicées de retornarem aos niveis/condicdes aceitaveis/anteriores).

Conclusoes retiradas do relatorio:

A grande maioria dos impactos identificados na area de escopo do PMBA/Fest-RRDM tem abrangéncia espacial
em uma escala regional e estdo afetando a base da cadeia trofica dos ecossistemas dulcicolas (vegetacao,
plancton e bentos) e até mesmo os niveis superiores da cadeia trofica dos ecossistemas costeiros e marinhos
(caranguejos, peixes, aves ¢ megafauna). Assim, a evolucdo temporal do comportamento esperado para um
evento da natureza do rompimento da Barragem de Funddo estd em pleno curso, evidenciando atualmente seus
efeitos mais cronicos, duradouros e de maior importancia ecologica, especialmente quando sdo considerados os
diferentes niveis troficos afetados e os danos causados ao patrimdnio genético da biodiversidade aquatica na area
impactada.

Neste contexto, ¢ de suma importancia destacar o fato de que a grande maioria dos impactos tem duragdo
permanente, especialmente nos Ambientes Dulcicola e Marinho, ou seja, estdo sendo sempre verificados nestes
ambientes, independente do periodo ou das condig¢des existentes quando o monitoramento ¢ realizado. Por sua
vez, a grande maioria dos impactos identificados no Ambiente Costeiro € recorrente, ou seja, os efeitos negativos
tém sido verificados especialmente em periodos sazonais como, por exemplo, durante os periodos chuvosos ou
periodos secos.

Conclui-se portanto que o continuo monitoramento atendendo o TR4 e suas adaptagdes, devidamente aprovadas
pela CTBio, tem sido capaz de registrar os impactos e suas tendéncias ao longo dos anos, constatando uma
significativa alteracdo dos ambientes no compartimento agua e sedimento, com consequente alteracdo da biota
associada, prevalecendo menor diversidade de espécies, e prevaléncia das oportunistas, que possuem maior
capacidade de adaptacdo aos elementos introduzidos no meio, carreados pelos sedimentos oriundos da barragem
de Fundao. Os niveis de toxidade da biota também se mostram resistentes, atingindo agora o topo da cadeia
alimentar, ¢ com sazonalidade acentuada pelos periodos chuvosos ou forgantes oceanografias, que
redisponibilizam os contaminantes depdsitos no leito do rio ou no leito marinho.

ANEXO I - MINUTA DE DELIBERACAO DO COMITE INTERFEDERATIVO

COMITE INTERFEDERATIVO
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Deliberagao n XX/2022, de xx de junho de 2022.

Aprovar parcialmente o 2° Relatorio Anual da clausula 165 do Termo de
Transagdo e de Ajustamento de Conduta (TTAC), referente ao Programa de
Monitoramento da Biodiversidade Aquatica, discutido no dmbito da
Camara Técnica de Conservacdo da Biodiversidade — CT-BIO/CIF.

Em aten¢io ao TERMO DE TRANSACAO E DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA - TTAC, entre Unido,
estados de Minas Gerais, Espirito Santo e as empresas Samarco Mineracdo S/A, Vale S/A e BHP Billiton Brasil

LTDA.; e

Considerando o discutido na 64* Reunido Ordinaria da CT-BIO/CIF e disposi¢des previstas nas Notas Técnicas
n° 8/2022/DIBIO/ICMBio e. O COMITE INTERFEDERATIVO delibera:

1. Aprovar, nos termos da Nota Técnica n® 8/2020/CTBio, o Segundo Relatério Anual (RA2020) do
Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Area Ambiental I — Porgdo Capixaba do Rio
Doce e Regido Marinha e Costeira Adjacente (PMBA/Fest-RRDM), Adjacente como atendimento parcial
a Clausula 165 do Termo de Transacdo e de Ajustamento de Conduta - TTAC, apresentado pela Fundagéo
Renova e realizado pela Rede Rio Doce Mar /FEST/UFES em Acordo de Cooperacao.

Brasilia, xx de xxx de 202.
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Eduardo Fortunato Bim
Presidente do Comité Interfederativo
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