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1. HISTORICO DE MALHA E FREQUENCIA AMOSTRAL

A malha e frequéncia amostrais do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Area
Ambiental | (PMBA/Fest-UFES) passou por modificagbes ao longo do tempo, visando seu
aperfeicoamento para atendimento aos objetivos do Programa. Estas alteragcbées foram orientadas pela
Camara Técnica da Biodiversidade (CTBio) e aprovadas pelo Comité Interfederativo (CIF), por meio
de: (1) Oficio SEI n° 1/2020-CTBio/DIBIO/ICMBIio, de outubro de 2019 (para o periodo de transi¢do),
(2) Proposta Técnica de continuidade do monitoramento, apresentadas e aprovadas em 2022, visando
o “Novo Ciclo do PMBA/Fest-UFES” e (3) Oficio SEI N° 32/2024/CTBio/DIBIO/ICMBIio, Nota Técnica n°
1/2024-CTBio/DIBIO/ICMBIo e Deliberagado CIF n° 803, de 08 de agosto de 2024.

As modificagdes implementadas encontram-se nos seguintes Materiais Suplementares, os quais
contemplam todo o periodo de execugdo do PMBA/Fest-UFES: 1) MS — Malha amostral, que
apresentam as estagdes amostrais executadas ao longo do tempo por todos os Anexos/Temas,

separados por cada marco temporal histérico mencionado acima (“Ano 17, “Transi¢do”, “Novo Ciclo” e
“Deliberagéao 803”); 2) Frequéncia amostral, o qual contempla o histérico da periodicidade amostral
(seguindo os mesmos Anexos/Temas contemplados no item 1) e 3) MS — Mapas histéricos das malhas
amostrais, que apresenta os mapas das malhas amostrais (incluindo as esta¢des) executadas por todos

os Anexos/Temas.

Segue o detalhamento temporal, como forma de esclarecer a execug¢ado dentro dos marcos historicos:
“Ano 1” (setembro de 2018 e setembro de 2019); “Transi¢cao” (outubro de 2019 e julho de 2022); “Novo
Ciclo” (agosto de 2022 a setembro de 2024) e “Deliberagdo 803" (outubro de 2024 a margo de 2026).
O grupo da Ecotoxicologia € uma excecao a esta historicidade, pois iniciou a amostragem referente ao

“Novo Ciclo” em janeiro de 2023 e segue com a “Deliberacao 803", na periodicidade ja informada.

Relatério Semestral de Evolugdo 2025 — PMBA/Fest-UFES 4
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Quadro 1. Histérico da nomenclatura da malha do dulcicola integrado. As estagdes em negrito sdo aquelas vigentes no dambito da Deliberacéo 803/2024.

. Cadigo Cadigo Atual (Deliberacao L.
Setores Nome da estacao Abrangéncia Temporal
Original 803/24*)
Lagoa do Areal E24 LAL 01 setembro/18 a margo/25
Lagoa do Areal E24L** N/A agosto/22 a setembro/24
Laguna Monsaras E25a N/A outubro/18 a julho/22
Laguna Monsaras E25 LMN 02R outubro/18 a margo/25
Lagoas
Laguna Monsaras E25L** N/A agosto/22 a setembro/24
Lagoa Cacimbas E27 E27 agosto/22 a margo/25
Lagoa Cacimbas E27L** N/A agosto/22 a setembro/24
Lagoa Aredo E23 N/A outubro/18 a setembro/19
outubro/18 a julho/22
Lago do Limao/ColatinaES E18 LLM 03R
outubro/24 a margo/25
Lago Nova E19 LNV 02R outubro/18 a margo/25
Lago Nova E19L** N/A agosto/22 a setembro/24
Lagos Lago Juparana E20 N/A outubro/18 a setembro/24
Lago Juparana E20L** N/A agosto/22 a setembro/24
Lago Palmas E28 N/A agosto/22 a setembro/24
Lago Palmas E28L** N/A agosto/22 a setembro/24
Calha Rio Doce — Reservatorio UHE Aimorés/Aimorés-MG ERA NA agosto/22 a setembro/24
Reservatorios Calha Rio Doce — Reservatério UHE Aimorés/Aimorés-MG NA UHE AIM outubro/24 a margo/25
Reservatoério de Mascarenhas ERM UHE MAS agosto/22 a margo/25
Calha Rio Doce — Montante do reservatério UHE Mascarenhas/Baixo
N/A RDO 11 outubro/24 a margo/25
Guandu-ES
Calha Rio Doce/Colatina-ES N/A RDO 12 outubro/24 a margo/25
Calha Rio Doce/Marilandia-ES N/A RDO 14 outubro/24 a margo/25
Calha Calha Rio Doce/Linhares-ES E21 RDO 15 outubro/18 a margo/25
Itapina EO N/A outubro/18 a setembro/24
Resplendor EOa N/A agosto/22 a setembro/24
Povoacao E22 N/A outubro/18 a julho/22
Calha Rio Doce/Foz — Regéncia-ES E26f N/A agosto/22 a setembro/24
Foz
Calha Rio Doce/Foz — Regéncia-ES E26 RDO 16 outubro/18 a margo/25
Rio Guandu/Trecho baixo N/A RGU 02 outubro/24 a margo/25
Guandu E17 N/A outubro/18 a julho/22
Tributarios
Rio Manhuagu/AimorésMG N/A RMH 01 outubro/24 a margo/25
Rio Manhuagu/AimorésMG E2 N/A agosto/22 a setembro/24
* Vigéncia da Deliberagao n° 803: a partir de outubro de 2024 (em curso)
** Estagoes litordneas que foram monitoradas pelos seguintes Temas: Mineralogia, Limnologia e Qualidade de agua e do sedimento
***Margo/2025 refere-se ao ultimo periodo de dados coletados com resultados reportados no presente relatério (RSE2025).

Relatério Semestral de Evolugédo 2025 — PMBA/Fest-UFES
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2. METODOLOGIA

A metodologia apresentada contempla o escopo em vigéncia no momento de entrega deste relatdrio,
ou seja, as amostragens e analises previstas para o Novo Ciclo do Programa de Monitoramento da
Biodiversidade Aquatica — PMBA/Fest-UFES submetidas a Fundagdo Renova através do
FORMULARIO DE APRESENTACAO DE PLANO DE TRABALHO em agosto de 2022 (e dezembro de
2022 para o Tema Ecotoxicologia) e na Deliberagdo CIF n® 803, de 08 de agosto de 2024. Apds a
descricdo da metodologia implementada, sera apresentado um breve descritivo sobre as modificagdes
metodoldgicas (parametros, andlise de parametros ou grupo de parametros, dentre outros) que

ocorreram ao longo da evolugdo do PMBA/Fest-UFES a fim de determinar os indicadores.

21 COLETA

O zooplancton foi coletado em estagdes amostrais nos ecossistemas aquaticos do Baixo rio Doce. Nos
sistemas lacustres (lagos e lagoas), as coletas consideraram a regido litoral e limnética (perfil vertical
de atenuagdo luminosa). Nos reservatorios, as coletas foram realizadas apenas na regido limnética.
Inicialmente foi determinada a profundidade maxima local e a extensdo da zona fética. Para cada
amostra superficial foram filtrados 100 litros de agua em rede de plancton com abertura de malha de
68 um. Para as amostras no ponto de compensacao foram filtrados 50 litros de agua. Para obter os
dados qualitativos, as amostras de zooplancton foram obtidas através de arrastos horizontais e
obliquos. Antes da preservagédo das amostras com formol neutralizado (na concentragéo de 4%), os
organismos foram anestesiados com adi¢ao de agua gaseificada (5 mL), para evitar a contragao de
espécimes (Pinto-Coelho, 2004).

2.2 ANALISE

Em laboratdrio, a identificacdo e a contagem do zooplancton dulcicola foram realizadas de acordo com
o tipo de amostra. Para as amostras quantitativas, a contagem dos organismos foi realizada por meio
de subamostras de 1 mL em camaras de Sedgewick-Rafter e microscopio optico (Zeiss/Stemi 508) com
camera acoplada (Axiocam 105). A quantidade de subamostras realizadas variou de acordo com a
quantidade de individuos registrados em cada amostra. Para amostras com muitos individuos (> 100
ind.), como lagos e lagoas, foram quantificadas trés subamostras (de 1 mL cada), enquanto para
ambientes com poucos organismos, como rios e reservatérios, seis subamostras foram analisadas.
Essa quantificagao foi feita para estimar a densidade (ind. L-'), biomassa e a riqueza do zooplancton.
Para calcular a densidade do zooplancton (ind.L*"), o nimero total de organismos quantificados na
amostra foi multiplicado pelo fator de diluigdo utilizado na contagem e dividido pelo volume de agua
filtrado no momento da coleta (50 L). Para a estimativa do recrutamento, foi considerada a densidade
de copépodes nos estagios de nauplio e copepodito (ind.L"). Para as amostras qualitativas, os
organismos foram analisados, em pelo menos trés subamostras, sob microscopio Optico e
estereomicroscoépio, com identificacéo realizada a partir de métodos usuais de dissecacéo e bibliografia
especializada (Koste, 1978; Elmoor-Loureiro, 1997; Reid, 1985; Matsumura-Tundisi, 1986; Perbiche-
Neves et al., 2015).

Relatdrio Semestral de Evolugéo 2025 — PMBA/Fest-UFES 6
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Quanto as analises estatisticas, todas consideraram um nivel de significancia menor que 0,05 e foram
realizadas no programa R (R Core Team, 2023). Para determinagdo da diversidade funcional, as
espécies registradas foram classificadas em diferentes grupos funcionais, baseando-se nos seguintes
tracos: longevidade (curta e longa, até 30 dias e maior que 30 dias de vida, respectivamente),
capacidade de escape (baixo, intermediario, grande e maximo), tamanho (trago continuo, baseado nas
medidas dos individuos em um) e estratégias de alimentagéao (rotiferos filtradores, rotiferos sugadores,
rotiferos predadores, cladéceros filtradores, cladéceros raspadores, copépodes filtradores,e copépodes

raptoriais).

Para elaboragao do diagrama de Sunkey foi utilizada a fun¢do “geom_alluvium” do pacote ggplot2. As
concentragdes dos metais selecionados (Al, Ba, Fe, Mn e Zn) e abundancia total do zooplancton foram

somadas abrangendo os dados até setembro de 2024.

As tendéncias temporais na riqueza (taxonémica e funcional), densidade e biomassa foram testadas
usando modelos aditivos de efeitos mistos generalizados (GAMM; fungdo "gamm4"). A curva com a
tendéncia temporal foi obtida pelo método de suavizagdo LOESS (Locally-Weighted Scatterplot
Smoother) (fungao “plotGAMM”). Além disso, também foi calculada a diversidade beta, que pode ser
definida como a variagdo na composi¢cdo das espécies (abordagem taxondémica) ou dos tragos
(abordagem funcional, que considera as fungdes que as espécies desempenham no ambiente) ao longo
do espaco ou do tempo. Essas duas abordagens sao importantes em estudos de conservagéo uma vez
que podem dar indicios das condi¢des ambientais. Para calcular a diversidade beta taxondmica e
funcional entre os anos, tipos de ambientes e periodos hidrolégicos, foi utilizada uma analise
permutacional de dispersdes multivariadas (PERMDISP, funcao "betadisper"). Este teste € baseado na
dissimilaridade média de cada unidade amostral ao centroide daquele grupo no espag¢o multivariado,

através de um uma matriz de distancia.

Para verificar quais fatores estariam impulsionando a diversidade do zooplancton no Baixo rio Doce, foi
realizada a analise de redundancia baseada em distancia (db-RDA). Para avaliagdo da variagdo da
estrutura da comunidade zooplanctdnica da Bacia do Baixo rio Doce, foram utilizadas o conjunto de
varidveis que representam as caracteristicas ambientais (temperatura, salinidade, sdélidos totais
dissolvidos, alcalinidade total, oxigénio dissolvido, clorofila-a, fosforo total, fosfato, nitrogénio total,
nitrito, nitrato, amaonio e silicato) e conjunto de metais (aluminio, bario, ferro, manganés e zinco). Além
de um conjunto de variaveis temporais (AEM) e variaveis espaciais (distancia entre os ambientes),
sendo essas Ultimas derivadas das coordenadas geograficas dos locais pelo método das coordenadas
da matriz principal (PCNM), onde os eixos (autovetores) sdo usados como explicativos varidveis do
modelo espacial. Sdo passiveis de teste de significancia apenas os chamados efeitos puros, ou seja,
aqueles efeitos de um dado conjunto de variaveis ja desconsiderando os efeitos com interacdo dos dois

outros conjuntos de variaveis.
2.3 HISTORICO DE ALTERACOES E ADAPTACOES DE METODOLOGIAS
Ao longo da evolugdo do PMBA/Fest-UFES, algumas alteragbes e adaptagées metodoldgicas foram

necessarias para consolidagdo do nosso banco de dados e obtengao de resultados cada vez mais

Relatdrio Semestral de Evolugéo 2025 — PMBA/Fest-UFES 7
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robustos. Fundamental a insergdo, a partir de agosto de 2022, dos reservatérios de Aimorés e
Mascarenhas (bacia do rio Doce em MG), além de novos pontos amostrais na regiao litoranea para
lagos e lagoas. A insergcado dos reservatérios na malha amostral é fundamental para a estimativa do
papel desses ecossistemas artificiais na retengdo de elementos e na descontinuidade espacial do rio
Doce. Os novos pontos amostrais na regido litordnea de lagos e lagoas contribuiram para o melhor
detalhamento da espacializagdo do zooplancton e da estrutura da comunidade, podendo ser usado
como subsidio para futuras propostas de conservagcdo do Baixo rio Doce. A frequéncia amostral foi
reajustada no novo ciclo do PMBA/Fest-UFES, enfatizando especialmente a dindmica sazonal do
periodo chuvoso (coletas mensais), apontado no ambiente dulcicola como o principal gatilho no
recrudescimento da condigdo ambiental do Baixo rio Doce, sobretudo em relagdo ao aumento dos

teores de Al, Ba e Fe, constituintes geoquimicos associados ao Material Ligado ao Desastre (MLD).

3. RESULTADOS DOS INDICADORES

Nesta seg¢do serao apresentados os resultados dos indicadores de qualidade ambiental e da
biodiversidade aquatica do Tema, os quais foram desenvolvidos pelo PMBA/Fest-UFES e obtidos ao
longo de todo monitoramento na area ambiental |. Vale ressaltar que, os indicadores aqui apresentados
tém como propdsito clarificar e sintetizar a historicidade dos resultados, interpretagao e conclusées do
monitoramento, promovendo o0 acompanhamento espago-temporal da qualidade ambiental e
biodiversidade, além de configurarem importantes ferramentas de suporte aos gestores ambientais. A
partir destes indicadores, pode-se identificar os impactos com relagéo direta ou indireta ao rompimento

da Barragem de Fundao, em Mariana (MG).

Os indicadores do PMBA/Fest-UFES vém se consolidando ao longo do monitoramento e, seguindo a
proposta estabelecida desde o Relatério Anual de 2022 (RA2022), a apresentacao dos resultados sera
exclusivamente a partir da apresentacao dos indicadores, acompanhados de legenda estendida com a

explicacédo de sua variagdo espacgo-temporal de forma mais direta e objetiva como se segue:

Relatério Semestral de Evolugdo 2025 — PMBA/Fest-UFES 8
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3.1 RIQUEZA
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Tabela 1: Lista de espécies do zooplancton dulcicola e sua distribuicdo espacial entre outubro de 2018 e margo de 2025 no Baixo rio Doce: setores Tributarios, Calha do rio Doce, Foz do rio Doce, Lagos, Lagoas e Reservatorios. Os resultados das estacdes litoraneas foram apresentados junto

com as estagdes superficiais para mostrar o efeito em toda a comunidade. O tempo de monitoramento difere entre as estagGes, conforme o Quadro 1.

Espécies

Tributarios
E17 E2 RMH01 RGU02

Calha Rio Doce
E0 RDO15/E21 E22 E0Oa RDO11 RDO12 RDO14

Foz Rio Doce
RDO16/E26 E26F

Lago
E28 LLMO3R/E18 LNVO02R/E19 E20

E27 E23 LALO01/E24 LMNO2R/E25 E25a

Lagoa

Rotifera

Anuraeopsis fissa (Gosse,
1851)

Ascomorpha sp.
Ascomorpha ovalis
(Bergendal, 1892)
Aspelta angusta (Harring &
Myers, 1928)

Asplanchna girodi (Guerne,
1888)

Asplanchna sieboldii
(Leydig, 1854)
Beauchampiella eudactylota
(Gosse, 1886)

Bdelloida sp.

Brachionus angularis
(Gosse, 1851)
Brachionus calyciflorus
(Pallas, 1766)

Brachionus caudatus
(Barrois & Daday, 1894)
Brachionus falcatus
(Zacharias, 1898)
Brachionus havanaensis
(Rousselet, 1911)
Brachionus dolabratus
(Harring, 1915)
Brachionus leydigi (Cohn,
1862)

Brachionus mirus (Daday,
1905)

Brachionus quadridentatus
(Hermann, 1783)
Brachionus patulus (Muller,
1786)

Brachionus bidentata
(Anderson, 1889)
Brachionus urceolaris
(Gosse, 1851)
Cephalodella gracilis
(Ehrenberg, 1830)
Cephalodella biungulata
(Wulfert, 1937)
Cephalodella gibba
(Ehrenberg, 1830)
Cephalodella mucronata
(Myers, 1924)

Colurella sp.

Colurella obtusa (Gosse,
1886)

Conochilus sp.
Conochilus coenobasis
(Skorikov, 1914)
Conochilus dossuarius
(Hudson, 1885)
Conochilus unicornis
(Rousselet, 1892)
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0 O 0 0
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0o 1 0 0
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1 1 0 1
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0 O 0 0
1 1 0 0
0 O 0 0
1 1 0 0
1 0 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
1 1 0 0
0o 1 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
1 1 0 0
0 O 0 0
1 1 0 0
1 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 0 1
1 0 1 1 0 0 0
1 1 1 0 0 0 0
1 0 1 1 0 0 0
1 1 1 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 0
1 1 1 0 0 1 0
1 1 1 1 0 0 1
1 0 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 1 0
1 1 1 0 0 1 0
1 1 1 1 1 0 0
1 1 1 1 0 0 0

0 0
1 1
0 0
0 0
0 0
0 0
1 0
1 1
1 1
1 1
1 0
1 1
0 0
1 1
1 0
1 1
1 1
1 1
0 0
0 0
0 0
1 0
1 1
1 1
0 0
0 1
1 1
1 1
1 1
1 1

0 0 0 0
1 1 1 1
0 0 0 1
0 0 0 1
1 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
0 0 0 1
1 1 1 1
0 1 0 1
1 1 1 1
0 0 1 1
1 1 1 1
0 0 0 0
1 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
1 1 1 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

o

o

0 0
1 1
0 0
0 0
1 0
0 0
1 1
1 1
0 1
0 1
1 1
1 1
0 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
0 1
0 0
0 0
0 0
1 1
1 0
0 1
0 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Reservatério
ERA UHEMAS/ERM UHEAIM
0 0 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 1
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 1
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 1
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 1
1 1 0
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Tributarios Calha Rio Doce Foz Rio Doce Lago Lagoa Reservatoério
Espécies E17 E2 RMHO01 RGU02 | E0 RDO15/E21 E22 EO0a RDO11 RDO12 RDO14 | RDO16/E26 E26F | E28 LLMO3R/E18 LNVO02R/E19 E20 |E27 E23 LAL01/E24 LMNO2R/E25 E25a| ERA UHEMAS/ERM UHEAIM

Conochilus natans (Seligo,

1900) 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0
Cephalodella catellina

(Mdiller, 1786) 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0
Dicranophorus robustus

(Harring & Myers, 1928) 0 O 0 o 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Dicranophorus caudatus

(Ehrenberg, 1834) 0 O 0 o 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
Dicranophorus

grandis (Ehrenberg, 1832) 0 O 0 o] 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0
Dicranophorus sp. 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0
Dipleuchlanis propatula

(Gosse, 1886) 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Eothinia elongata

(Ehrenberg, 1832) 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0
Epiphanes clavulata

(Ehrenberg, 1831) 0 1 0 o 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0
Epiphanes senta (Miller,

1773) 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0
Epiphanes sp. 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0
Euchlanis dilatata (Hauer,

1930) 1 1 0 11 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
Euchlanis lyra (Hudson,

1886) 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0
Eosphora najas (Ehrenberg,

1830) 0 O 0 o] 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Epiphanes

macroura (Barrois & Daday,

1894) 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
Euchlanis incisa (Carlin,

1939) 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0
Euchlanis myersi (Kutikova,

1959) 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Filinia opoliensis (Zacharias,

1898) 1 0 0 o] 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0
Filinia terminalis (Plate,

1886) 1 0 0 o] 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
Filinia longiseta (Ehrenberg,

1834) 0 O 0 o] 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Filinia cornuta (Weisse,

1847) 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
Hexarthra sp. 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0
Hexarthra intermedia

(Wiszniewski, 1929) 0 o 0 o 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0
Hexarthra mira (Hudson,

1871) 0 O 0 o] 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0
Hexarthra oxyuris (Sernov,

1903) 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0
Kellicottia bostoniensi

(Rousselet, 1908) 0 O 0 o] 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0
Keratella americana (Carlin,

1943) 1 1 0 o 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Keratella cochlearis (Gosse,

1851) 1 1 0 o] 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
Keratella lenzi (Hauer,

1953) 0o 1 0 o] 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0
Keratella tropica (Apstein,

1907) 1 1 0 o 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lecane bulla (Gosse, 1851) 1 1 0 0] 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Lecane clara (Bryce, 1892) 0 0 0 0] 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0
Lecane closterocerca

(Schmarda, 1859) 0 O 0 o] 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0
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ra FEST
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O

Espécies

Tributarios
E17 E2 RMH01 RGUO02

Calha Rio Doce
E0 RDO15/E21 E22 EO0Oa RDO11 RDO12 RDO14

Foz Rio Doce
RDO16/E26 E26F

Lago
E28 LLMO3R/E18 LNVO2R/E19 E20

E27 E23 LALO01/E24 LMNO2R/E25 E25a

Lagoa

Reservatoério

ERA UHEMAS/ERM UHEAIM

Lecane cornuta (Muller,
1786)

Lecane elongata (Harring &
Myers, 1926)

Lecane hornemanni
(Ehrenberg, 1834)

Lecane imbricata (Carlin,
1939)

Lecane furcata (Murray
1913)

Lecane leontina (Turner,
1892)

Lecane ludwigii (Eckstein,
1883)

Lecane luna (Miiller, 1776)
Lecane lunaris (Ehrenberg,
1832)

Lecane nana (Murray, 1913)
Lecane papuana (Murray,
1913)

Lecane proiecta (Hauer,
1956)

Lecane quadridentata
(Ehrenberg, 1830)

Lecane scutata (Harring &
Myers, 1926)

Lecane stichaea (Harring,
1913)

Lecane stenroosi (Meissner,
1908)

Lecane unguitata (Fadeev,
1925)

Lepadella patella (Miller,
1786)

Lecane decipiens (Murray,
1913)

Lecane elsa (Hauer, 1931)
Lecane nodosa (Hauer,
1938)

Lecane hastata (Murray,
1913)

Lecane subtilis (Harring &
Myers, 1926)

Lecane ungulata (Gosse,
1887)

Macrochaetus longipes
(Myers, 1934)
Monommata pseudophoxa
(Wulfert, 1960)

Mytilina mucronata (Mdiller,
1773)

Mytilina ventralis
(Ehrenberg, 1830)
Monommata caudata
(Myers, 1930)

Notommata pachyura
(Gosse, 1886)

Platyias leloupi (Gillard,
1967)

Platyias quadricornis
(Ehrenberg, 1832)
Ploetruncatum sp.
Polyarthra vulgaris (Carlin,
1943)
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0 O 0 0
0o 1 0 0
0 O 0 0
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0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
1 1 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0

1 1 1
1 0 0
1 0 1
1 0 0
1 0 0
1 1 1
1 0 1
1 1 1
1 1 1
1 0 0
1 1 1
1 1 1
1 0 0
1 0 0
1 1 1
1 0 0
1 0 0
1 0 0
1 0 0
1 0 0
1 0 0
1 0 0
1 0 0
1 0 0
1 0 0
1 0 0
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1 1 1
1 0 0
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1 0 0
1 1 1
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1 1 1

0

1 1
0 0
0 0
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0 0
1 1
1 1
1 1
1 1
0 0
1 1
1 1
0 0
0 0
1 1
0 1
1 0
1 1
0 0
0 0
0 0
1 0
0 1
0 1
0 1
0 0
0 0
1 1
0 0
0 0
0 1
1 1
0 0
1 1

0 0 1 1
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 1 1 1
0 0 0 0
1 1 1 1
1 1 1 1
0 0 0 0
1 1 1 1
1 1 1 1
0 0 0 0
0 1 1 1
1 1 1 1
0 0 0 0
1 1 0 1
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 0 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 1 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 1
1 1 1 1
0 0 0 0
1 1 1 1

1 1
0 1
1 0
0 0
0 0
1 1
0 0
1 1
1 0
0 0
1 1
1 0
0 0
0 0
1 1
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
1 0
1 0
0 0
1 0
1 0
0 0
0 0
1 0
1 0
0 0
0 0
1 0
0 0
1 0

1 1
0 0
1 0
1 0
0 0
1 1
0 0
1 1
1 1
0 0
1 1
1 1
0 0
0 1
1 1
0 1
0 1
0 1
0 0
0 0
0 0
0 0
0 1
0 0
0 1
0 1
0 0
0 1
0 0
0 0
1 0
1 1
0 1
1 1

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
0 0
1 1
1 1
1 1
1 1

0
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Espécies

Tributarios
E17 E2 RMH01 RGUO02

Calha Rio Doce
E0 RDO15/E21 E22 EO0Oa RDO11 RDO12 RDO14

Foz Rio Doce
RDO16/E26 E26F

Lago
E28 LLMO3R/E18 LNVO2R/E19 E20

Lagoa
E27 E23 LALO01/E24 LMNO2R/E25 E25a

Pompholyx triloba (Pejler,
1957)

Proales minima (Montet,
1915)

Synchaeta jollyae (Shiel &
Koste)

Synchaeta

stylata (Wierzejski, 1893)
Testudinella mucronata
(Gosse, 1886)
Testudinella patina
(Hermann, 1783)
Trichocerca bidens (Lucks,
1912)

Trichocerca bicristata
(Gosse, 1887)
Trichocerca elongata
(Gosse, 1886)
Trichocerca similis
(Wierzejski, 1893)
Trichotria tetractis
(Ehrenberg, 1830)
Trichocerca sp.
Tetrasiphon hydrocora
(Ehrenberg em 1840)
Testudinella ohlei (Koste,
1972)

Trichocerca inermis (Linder,
1904)

Cladocera

Alona guttata (Sars, 1862)
Alonella dadayi (Birge,
1910)

Anthalona verrucosa (Sars,
1901)

Acroperus tupinamba (Sinev
& Elmoor-Loureiro, 2010)
Alona elisae (Sousa,
Elmoor-Loureiro & Santos
2016)

Alona isabellae (Sousa,
Elmoor-Loureiro &

Santos 2016)

Bosminopsis deitersi
(Richard, 1895)

Bosmina hagmanni
(Stingelin, 1904)

Bosmina longirostris (Mdller,
1785)

Bosmina tubicen (Brehm,
1953)

Biapertura ossiani (Sinev,
1998)

Camptocercus australis
(Sars, 1896)

Ceriodaphnia cornuta (Sars,
1886)

Ceriodaphnia silvestrii
(Daday, 1902)

Chydorus nitidulus

(Sars, 1901)

Chydorus eurynotus

(Sars, 1901)

Relatério Semestral de Evolugédo 2025 — PMBA/Fest-UFES

0 O 0 0
0 O 0 0
1 1 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
1 1 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0o 1 0 0
0o 1 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0
1 1 0 1
0 O 0 0
1 1 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
1 0 0 0
1 0 0 0
1 1 0 0
0o 1 0 0
0 O 0 0
1 0 0 0
1 1 0 1
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0

1 0 0 0 0 0 0
1 1 0 1 0 1 0
1 1 1 1 0 1 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 1 0
1 1 0 1 0 0 0
1 0 0 0 0 1 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 1 0
1 1 0 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 1 0 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0 0
1 1 1 1 1 0 0
1 1 1 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1 0
1 1 1 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 0 1 0
1 1 1 0 1 0 0
1 1 0 0 1 0 0
1 0 0 1 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0

0 0
1 1
1 0
0 0
0 1
1 0
0 1
1 0
0 0
1 1
1 1
1 1
0 0
0 0
0 0
1 0
0 1
0 1
0 0
0 0
0 0
1 1
1 1
1 1
1 1
0 0
1 1
1 1
1 1
0 0
1 0

0 1 1 1
0 0 0 1
1 1 1 1
0 0 0 0
0 0 0 0
1 1 1 1
0 0 1 1
1 1 0 1
0 1 0 1
1 1 1 1
1 1 1 1
0 1 1 1
0 0 0 0
0 0 1 1
0 0 0 1
1 0 1 1
0 0 1 1
0 1 1 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
0 0 0 0
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
0 0 0 0
0 1 1 1

0 0
1 0
0 0
0 0
0 0
1 0
1 0
1 0
0 1
1 0
1 0
0 1
1 0
0 0
0 0
1 1
1 0
1 1
1 0
0 0
0 0
1 1
1 0
1 1
1 0
1 0
0 0
1 1
0 1
0 0
1 0

1

0

1

Reservatério
ERA UHEMAS/ERM UHEAIM
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 1
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 1
1 1 0
1 1 0
1 1 0
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Espécies

Tributarios
E17 E2 RMH01 RGUO02

Calha Rio Doce
E0 RDO15/E21 E22 EO0Oa RDO11 RDO12 RDO14

Foz Rio Doce
RDO16/E26 E26F

Lago
E28 LLMO3R/E18 LNVO2R/E19 E20

Lagoa
E27 E23 LALO01/E24 LMNO2R/E25 E25a

Reservatoério
ERA UHEMAS/ERM UHEAIM

Chydorus pubescens
(Sars, 1901)

Chydorus cf. sphaericus
(Mdller, 1776)

Coronatella monacantha
(Sars, 1901)

Coronatella undata (Sousa,
Elmoor-Loureiro & Santos,
2015)

Ceriodaphnia quadrangula
(O.F. Mdiller, 1785)
Ceriodaphnia richard (Sars,
1901)

Coronatella poppei
(Richard, 1897)

Dadaya macrops (Daday,
1898)

Daphnia gessneri (Herbst,
1967)

Daphnia laevis (Birge 1878)
Diaphanosoma birgei
(Korinek, 1981)
Diaphanosoma polyspina
(Korovchinsky, 1982)
Diaphanosoma spinulosum
(Herbst, 1975)

Disparalona leptorhyncha
(Smirnov, 1996)
Dunhevedia odontoplax
(Sars, 1901)

Daphnia ambigua
(Scourfield, 1947)
Diaphanosoma brevireme
(Sars, 1901)
Ephemeroporus barroisi
(Richard, 1894)
Ephemeroporus hybridus
(Daday, 1905)
Ephemeroporus tridentatus
(Bergamin, 1931)
Euryalona brasiliensis
(Brehm & Thomsen, 1936)
Euryalona orientalis (Daday,
1898)

Flavalona iheringula (Kotov
& Sinev, 2004)

Karualona muelleri (Richard,
1897)

llyocryptus spinifer (Herrick,
1882)

Leydigia striata (Berabén,
1939)

Leydigiopsis curvirostris
(Sars, 1901)

Macrothrix laticornis (Jurine,
1820)

Moina micrura (Kurz, 1875)
Moina minuta (Hansen,
1899)

Moinodaphnia macleayi
(King, 1853)

Macrothrix elegans (Sars,
1901)

Relatério Semestral de Evolugédo 2025 — PMBA/Fest-UFES

0 O 0 0
10 0 0
1 0 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
1 0 0 0
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0 O 0 0
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0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0
1 0 0 0
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0 O 0 0
0 O 0 0
1 0 0 0
1 0 0 0
0 O 0 0
0o 1 0 0
1 0 0 0
1 0 0 0
0 O 0 0
0 O 0 0

1 1 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 0
1 1 1 1 0 0 1
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 0 1
1 1 0 0 0 1 0
1 1 1 1 1 0 1
1 1 0 0 0 0 0
1 1 1 1 0 0 1
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 0 0 0
1 1 0 1 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0
1 1 1 1 0 0 0
1 1 1 1 1 1 0
1 1 1 1 1 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0

1 1
1 0
1 1
1 1
0 0
1 0
1 0
0 0
1 1
0 0
1 1
1 0
1 1
0 0
0 0
0 0
1 0
0 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
0 0
1 1
0 0
0 0
1 0
1 1
1 1
1 0
0 1

1 0 1 1
0 1 1 1
1 0 1 1
0 0 0 0
1 0 1 1
0 0 1 1
0 0 0 0
0 0 1 0
1 1 1 1
0 0 1 1
1 1 1 1
0 0 1 1
1 1 1 1
1 1 0 1
0 0 1 1
0 0 0 0
1 0 1 1
0 0 0 1
0 1 1 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 0 0
1 1 1 1
1 0 0 0
0 0 0 0
0 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
0 0 0 0
0 0 1 1

1 0 1 1 1
0 0 1 1 1
1 1 1 1 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 0 1 0
1 1 1 1 1
0 0 1 1 1
1 1 1 1 1
0 0 0 1 0
1 1 1 1 1
0 0 1 0 0
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 0 1 1 0
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 0
0 0 0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1 1 1 1 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1 1 1 1 1
0 1 1 1 1
1 1 1 1 1
0 0 0 0 0
1 0 0 0 0

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
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1 1
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1 1
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Tributarios Calha Rio Doce Foz Rio Doce Lago Lagoa Reservatoério

Espécies E17 E2 RMHO01 RGUO2 | E0 RDO15/E21 E22 EOa RDO11 RDO12 RDO14 | RDO16/E26 E26F |[E28 LLMO3R/E18 LNVO2R/E19 E20 | E27 E23 LALO01/E24 LMNO2R/E25 E25a | ERA UHEMAS/ERM UHEAIM
Macrothrix paulensis (Sars,
1900) 0 O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macrothrix spinosa (King,
1853) 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Magnospina dentifera (Sars,
1901) 0 O 0 o 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0
Nicsmirnovius paggii (Sousa
& Elmoor-Loureiro, 2017) 0 O 0 o 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Notoalona sculpta (Sars,
1901) 0 O 0 o] 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0
Ovalona glabra (Sars, 1901) 0 0 0 0| 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0
Ovalona kaingang (Sousa,
Elmoor-Loureiro & Santos,
2015) 1 0 0 o 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0
Scapholeberis rammneri
(Dumont & Pensaert, 1983) 1 0 0 o 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Simocephalus latirostris
(Stingelin, 1906) 0 O 0 o] 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0
Sarsilatona
serricauda (Sars, 1901) 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0
Simocephalus vetulus
mixtus (Sars, 1903) 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0
Simocephalus iheringi
(Richard 1897) 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0
Copepoda 0
Argyrodiaptomus azevedoi
(Wright, 1935) 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0
Argyrodiaptomus furcatus
(Sars, 1901) 1 0 0 o] 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0
Diaptomus corderoi
(Wright 1936) 0 O 0 o] 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0
Notodiaptomus conifer
(Sars, 1901) 1 1 0 o] 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Notodiaptomus iheringi
(Wright, 1935) 1 1 0 o] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Notodiaptomus isabelae
Wright, 1936 1 0 0 o] 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Notodiaptomus nordestinus
(Wright, 1935) 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Notodiaptomus
henseni (Dahl, 1894) 0 O 0 o 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1
Notodiaptomus sp. 0 0 0 0] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0
Eucyclops cf. elegans
(Herrick, 1884) 1 0 0 o] 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0
Ectocyclops rubescens
(Brady 1904) 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Ectocyclops rubescens
(Brady, 1904) 0 O 0 o] 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0
Eucyclops cf. serrulatus
(Fischer, 1851) 1 0 0 o 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0
Macrocyclops cf albidus
(Jurine, 1820) 0 o 0 o] 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0
Mesocyclops aspericornis
(Daday, 1906) 0 O 0 o] 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0
Mesocyclops cf. ellipticus
(Kiefer, 1936) 0 O 0 o] 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0
Mesocyclops cf. oggunus
(Onabamiro, 1957) 1 0 0 o 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0
Mesocyclops meridianus
(Kiefer, 1926) 0 o 0 o] 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0
Mesocyclops cf. longisetus
(Dussart, 1987) 1 0 0 o] 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
Microcyclops anceps
(Ricard, 1897) 1 1 0 o] 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
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Tributarios Calha Rio Doce Foz Rio Doce Lago Lagoa Reservatoério

Espécies E17 E2 RMHO01 RGUO2 | E0 RDO15/E21 E22 EOa RDO11 RDO12 RDO14 | RDO16/E26 E26F |[E28 LLMO3R/E18 LNVO2R/E19 E20 | E27 E23 LALO01/E24 LMNO2R/E25 E25a | ERA UHEMAS/ERM UHEAIM
Metacyclops mendocinus
(Wierzejski, 1892) 0 o 0 0| 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0
Microcyclops alius (Kiefer,
1935) 0 o 0 0| 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0
Microcyclops cf. ceibaensis
(Marsh, 1919) 0 1 0 o 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0
Microcyclops finitimus
(Dussart, 1984) 1 0 0 o 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0
Paracyclops sp. 0 o0 0 0] 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0
Paracyclops chiltoni
(Thomson, 1882) 0 o 0 0| 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0
Thermocyclops decipiens
(Kiefer, 1929) 1 0 0 0| 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Thermocyclops minutus
(Lowndes, 1934) 1 0 0 o 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Thermocyclops inversus
(Kiefer, 1936) 1 0 0 o 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Tropocyclops prasinus
(Fischer, 1860) 0 O 0 0] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0

Ao longo do monitoramento (outubro de 2018 a margo de 2025) registramos um total de 202 taxa de zooplancton (Tabela 1).
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Figura 1: Curvas de rarefacao (A) e diagrama de intersecao (B) para os tributérios (rio Guandu e rio Manhuagu), calha e foz do rio Doce, lagos, lagoas e reservatorios ao longo do monitoramento do PMBA/Fest-UFES no Baixo rio Doce. Periodo amostral: outubro de 2018 a margo de 2025. Amarelo
— tributérios (rio Guandu e Manhuagu); vermelho — calha do rio Doce; marrom — foz do rio Doce; azul — lagos; verde — lagoas; roxo - reservatérios. O tempo de monitoramento difere entre as estagdes, conforme o Quadro 1.

A : B
56
8 43
®
£ 40
E
a
£
2001 8
2
N E‘ Tributarios S
2 | Calha 8 22
o = 3 20
o IE Foz °
Q f
g E Lagos g 15 44
2 e | agoa 3
T
© :g Reservatério
N
D
=]
g 100 1 == |nterpolagédo 0
= 1 Extrapclagao
Calha I [ ]
Reservatorio
Lagoa
Lagos ®
Foz
01 Tributérios ®
(I) 260 4(I)0 6(')0 200 150 100 50 0
Amostras Numero de taxons Espécies compartilhadas

No periodo do monitoramento (outubro de 2018 a marco de 2025) foi registrado um total de 202 taxa de zooplancton, sendo que para os tributarios foram 70 espécies, para a calha do Rio Doce 200 espécies, para a foz do Rio Doce 127
espécies, para o lago 144 espécies, para a lagoa 158 espécies e 193 espécies no reservatério. A maioria dos ambientes ainda nao atingiu a estabilidade (Figura 1A), sugerindo que novas espécies podem ser registradas com o aumento
do esforgo amostral, especialmente nos tributarios e lagos. Além disso, encontramos um elevado numero de taxa compartilhados entre todos os ambientes (56 espécies), somente quatro espécies apresentaram combinagdes exclusivas,
revelando um padrao de distribuicdo amplamente compartilhado e baixa exclusividade local (Figura 1B). Esses resultados indicam que os ambientes apresentam rica diversidade de zooplancton distribuida entre ambientes l6ticos e I1énticos,
com significativa sobreposi¢cao de espécies. A presenga de espécies exoéticas em multiplos setores reforga a conectividade entre ambientes e a necessidade de monitoramento continuo para avaliar possiveis impactos ecolégicos. Além
disso, a auséncia do platd em varios ambientes destaca a importancia de ampliar o esforgo amostral para um inventario mais completo da biodiversidade zooplancténica na bacia do rio Doce. Por fim, a baixa ocorréncia de espécies
exclusivas sugere forte conectividade entre os ambientes, favorecendo a dispersao e coloniza¢do dos taxa nos diferentes ecossistemas aquaticos.
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3.2 ABUNDANCIA, BIOMASSA E RECRUTAMENTO

Figura 2: Diagrama de Sankey representando as tendéncias espaciais da concentragdo de metais e da abundancia total do
zooplancton na area amostral. Periodo amostral: outubro de 2018 a margo de 2025. Tributarios: rio Guandu e rio Manhuagu;
Calha: rio Doce; Foz: Foz do rio Doce; Zn: zinco; Mn: manganés; Fe: ferro; Ba: bario; Al: aluminio e AbZoo: densidade do

zooplancton (ind.L™"). O tempo de monitoramento difere entre as estagdes, conforme o Quadro 1.

Tributarios
Reservatério

Os metais selecionados para analise (Al, Ba, Fe, Mn e Zn), especialmente o ferro, sdo comuns na
assinatura geoquimica do MLD. Esses metais apresentaram concentra¢cdes mais altas na calha do rio
Doce e nas lagoas, seguido pela Foz e Tributarios (Figura 2). Os sistemas léticos, como a calha, ja
apresentam naturalmente menor abundancia de zooplancton devido a sua dindmica hidroldgica
(Gagneten & Paggi, 2009). No entanto, na Calha do rio Doce, além dessa caracteristica natural, a
redugdo na abundancia de zooplancton pode ser intensificada pela elevada concentragdo de metais,
especialmente ferro (Fe) e aluminio (Al), que afetam diretamente a dinamica dessas comunidades (El-
Metwally et al., 2022; Santos et al., 2022). A elevada concentragdo de metais nesses ecossistemas
aquaticos pode resultar em efeitos negativos sobre a comunidade zooplancténica, alterando sua
estrutura, aumentando as taxas de mortalidade e ocasionando alteragdes fisioldgicas nos organismos

(Silva et al. 2022; Cunha Richard et al. 2020). Dessa forma, impactam a saude ecoldgica do sistema.
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Figura 3: Curvas de suavizagéo obtidas com modelos GAMM, mostrando flutua¢des temporais na densidade (A ao F) e biomassa de formas jovens do zooplancton (nauplios e copepoditos) (G ao L) ao longo dos anos de monitoramento no baixo rio Doce, considerando os tributarios, calha do rio

Doce, foz do rio Doce, lagos, lagoas e reservatorios. As linhas sombreadas indicam o intervalo de confianga dos dados + 95%. Em cinza (C, D, | e J) os modelos que n&o foram significativos. Amarelo — tributarios; vermelho — calha do rio Doce; marrom — foz do rio Doce; azul — lagos; verde —
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A densidade e biomassa dos jovens diminuiu ao longo do tempo nos tributarios (densidade: F = 6,30; P = 0,012; biomassa: 9,26; P = 0,004) e na calha do rio Doce (densidade: F = 5,41; P = 0,002; biomassa: F = 3,68; P = 0,018) (Figura

3 A, B, G e H). Entretanto, ndo foi observada nenhuma tendéncia temporal na abundancia e biomassa das formas jovens de zooplancton para a foz do rio Doce (densidade F = 0,379; P = 0,54; biomassa: F = 0,01; P = 0,917) e para os

lagos (densidade F = 0,057; P = 0,812; biomassa: F = 0,04; P = 0,837). Os reservatorios exibiram pequenas flutuagdes ciclicas apds um declinio na densidade (F = 2,84; P = 0,020) e biomassa (biomassa = F = 6,70; P < 0,001) dos jovens

(Figura 3 F e L). Nas lagoas foi detectado aumento na densidade e biomassa de jovens ao longo do monitoramento (densidade: F = 4,88; P = 0,016; biomassa: F= 3,35, P= 0,011) (Figura 3 E e K). Embora as lagoas sejam consideradas

mais vulneraveis a exposigao de rejeitos de mineragéo (Santos et al., 2022), o incremento de formas jovens pode sugerir que as populagdes estdo se mantendo mais estaveis. Investimentos em reprodugao permitem que os organismos

mantenham as suas popula¢cdes em numeros elevados, fazendo com que, mesmo diante de disturbios ambientais, as popula¢cdes permanegam mais estaveis, diminuindo as chances de extingdo (Litchman et al., 2013). A redugéo na

abundancia e biomassa de jovens nos tributarios e na calha do rio Doce, sugere que as vias tréficas que estruturam a comunidade zooplanctonica ndo mostram sinais de estabilidade nesses ambientes, e, portanto, a comunidade permanece

vulneravel diante de impactos ou alteragées ambientais.
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3.3 RIQUEZA FUNCIONAL

Figura 4: Curvas de suavizagéo obtidas com modelos GAMM, mostrando flutua¢des temporais na riqueza taxondmica (A ao F) e funcional (G ao L) do zooplancton ao longo dos anos de monitoramento no baixo rio Doce, considerando os tributarios (rio Guandu e rio Manhuagu), calha do rio
Doce, foz do rio Doce, lagos, lagoas e reservatorios. As linhas sombreadas indicam o intervalo de confianga dos dados + 95%. Em cinza (L) o modelo que néo foi significativo. Amarelo — tributarios; vermelho — calha do rio Doce; marrom — foz do rio Doce; azul — lagos; verde — lagoas; roxo -

reservatorios. Periodo amostral: outubro de 2018 a margo de 2025. O tempo de monitoramento difere entre as esta¢des, conforme o Quadro 1.

Tributarios Calha Foz Lagos Lagoas Reservatoérios
A 20 B 30— C 30— D 30-
© 5
2
g 5 i)
<= = o)
5 g
X o
8
© (o]
N
[H]
=
g
[ 5
0 F=8,34; P<0,001 0 F=6.57;, P=0,011 0- F=391;P=0,032 0 F =822 P<0,001 0 F=834; P<0,001 0 F =655 P=0018
T [ | [ I [ I I I I I I I | | [ I [ | [ | [ I [ I [ I I I T I I I [ I
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 34 38 42 46 50
G 424 F=445pP=0045| H 35— F=1228P<0001| ! 3.2 F=476:P=0033|Y 2.5- F=11.77,P<0001 | K 135- F=951P<0001 | L135- F=0,80; P = 0,378
= 09- 2.2 280 13.2 © g 13.2-
c OO (2 ® a Y 008 's] ‘
2 1.9- 12.9- 12.9-
§ 0.6
@ 1.6- 12.6 - 12.6- 7'—8\,)
3 1 ' ° v
= -
g 0.3 1.3 12.3 12.3-
m =
0.0 g 20— 2 2 2.0 1.0- i & 120 © e | 12.0-
T | T I T [ I T T | T T I ] T [ T | T I | [ T [ T [ I I T T | | | | 1
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 Campanhao 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 34 38 42 46 50

A riqueza de espécie diminuiu ao longo do monitoramento para todos os ambientes (tributarios: F = 8,34, P = < 0,001; calha: F = 6,57; P = 0,011; foz: F= 3,91, P= 0,032, lagos: F = 8,22, P < 0,001; lagoas: F = 8,34, P < 0,001; reservatorios:
F =6,55, P =0,018) (Figura 4 A-F). Com relagao a riqueza funcional, todos ambientes perderam fungbes ecossistémicas ao longo do tempo (tributarios: F = 4,45, P = 0,045; calha: F = 12,28, P < 0,001; foz: F= 4,76, P = 0,033, lagos: F =
11,77, P < 0,001; lagoas: F = 9,51, P < 0,001) (Figura 4 G-K), com excegao dos reservatorios onde as fungdes nao variaram de forma significativa ao longo do tempo (F = 0,80, P = 0,378) (Figura 4L). Esses resultados indicam que a
maioria dos ambientes monitorados esta perdendo espécies e tracos funcionais ao longo do tempo (com excec¢ao dos reservatérios para a riqueza funcional), o que pode resultar em uma série de impactos negativos, como redugéo na

estabilidade dos ecossistemas, homogeneizacgéao biética e funcional, alteragcdes no fluxo de matéria e energia e perda de fungbes ecossistémicas importantes (Yvon-Durocher et al. 2010; Yvon-Durocher et al. 2015; Simdes et al., 2020).
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3.4 DIVERSIDADE DE ESPECIES

Figura 5: Diversidade beta taxondmica (A e B) e funcional (C e D), considerando os tipos de ambientes e os periodos ao longo dos anos de monitoramento no baixo rio Doce. As caixas cinzas
representam o periodo chuvoso e as caixas brancas o periodo seco. Amarelo — tributarios rio Guandu e rio Manhuagu; vermelho — calha do rio Doce; marrom — foz do rio Doce; azul — lagos; verde —

lagoas; roxo - reservatérios. Periodo amostral: outubro de 2018 a margo de 2025. O tempo de monitoramento difere entre as esta¢des, conforme o Quadro 1.
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A composicéo de espécies (Pseudo-F = 9,89; p = 0,001) e de tracos funcionais (Pseudo-F = 10,34; p = 0,001) diferiu entre os tipos de ambiente ao longo do
monitoramento. A diversidade beta taxonémica (periodo chuvoso: F = 15,60; P < 0,001 / periodo seco: F = 14,83; P < 0,001) e funcional (periodo chuvoso: F
= 24,67; P < 0,001 / periodo seco: F = 14,59; P < 0,001) foi maior para os tributarios (rio Guandu e rio Manhuacgu) e para a calha e a foz do rio Doce, do que
para os lagos, as lagoas e os reservatdrios, independentemente do periodo hidrolégico (chuvoso ou seco) (Figura 5). Apenas durante o periodo seco, a
diversidade beta funcional entre a calha, a foz e os lagos foram semelhantes. Desta forma, os resultados indicam que os rios suportam uma composi¢ao de
espécies e fungdes ecossistémicas do zooplancton particularmente distinta da observada nos outros ecossistemas aquaticos adjacentes. Devido a prépria
dindmica fluvial, que impulsiona a mistura do zooplancton da regido litorAnea com a regido pelagica, essa maior variabilidade de espécies e tragos na calha ja
€ esperada (Petsch et al., 2021). Talvez, por isso, os sistemas l6ticos apresentaram uma maior variabilidade de espécies e fungdes, se comparada a ambientes
Iénticos. Entretanto, ainda n&o ha elementos para avaliar se o aumento da variabilidade nos rios ou o incremento de formas jovens € uma resposta positiva na
evolugdo da qualidade ambiental do Baixo rio Doce apds a passagem e a permanéncia da onda de MLD. E importante ressaltar que, como o rio Doce e os
tributarios (rio Guandu e rio Manhuagu) estdo perdendo espécies e tragos funcionais ao longo do tempo, € dificil prever um cenario de recuperagdo ambiental.
Assim, embora esteja ocorrendo uma elevada troca de espécies e tracos funcionais nos rios, como esses ambientes estdo perdendo tragos ao longo do tempo
(Figura 4), ha um “risco ambiental médio” no cenario de perda de fungdes ecossistémicas (Simdes et al., 2020). O risco é classificado como médio, pois, mesmo

diante da simplificagdo taxonémica e dos tragos funcionais, a calha e a foz ainda conseguem manter uma elevada diversidade beta (Simdes et al., 2020).
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3.41 Diversidade de espécies: andlise de particao da variancia

Figura 6: Diagramas de Venn, com base na particao de varidncia, mostrando a importancia relativa do ambiente (dados abiéticos), dos metais (Al, Ba, Fe e Zn), do tempo (vetores proprios AEM temporais) e do espaco (que indiretamente refletem a importancia da disperséo) para diversidade
beta do zooplancton, considerando o periodo chuvoso e seco ao longo dos anos de monitoramento no baixo rio Doce. Valores em vermelho indicam relacionamentos significativos. Amarelo — tributarios rio Guandu e rio Manhuacu; vermelho — calha do rio Doce; marrom — foz do rio Doce; azul —
lagos; verde — lagoas; roxo - reservatoérios. Periodo amostral: outubro de 2018 a margo de 2025. O tempo de monitoramento difere entre as estagdes, conforme o Quadro 1.
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A importancia relativa do filtro ambiental (dados abiéticos), dos metais, dos processos temporais e do espago variaram de acordo com os tipos de ambientes e o periodo hidrolégico (Figura 6). Os processos temporais, ao longo dos anos
de monitoramento, foram os principais impulsionadores dos padrdes de diversidade encontrados, principalmente no periodo chuvoso. A distancia espacial e o filtro ambiental (dados abiéticos) foram importantes para diversidade do
zooplancton apenas nos lagos. Isso € um indicativo de que, nesse ambiente, os organismos zooplancténicos apresentam uma certa limitagcdo de dispersao e que os filtros ambientais séo fatores determinantes para sua permanéncia nos
diferentes ecossistemas aquaticos do Baixo rio Doce. Nos lagos e reservatorios, os metais influenciaram a diversidade do zooplancton no periodo chuvoso. Em ambientes mais profundos, a estratificagdo térmica e a menor ressuspensao
dos sedimentos de fundo podem favorecer a retencédo de metais no hipolimnio, reduzindo o impacto deletério desses contaminantes no epilimnio e, consequentemente, no zooplancton (Santos et al., 2022; Santos et al., 2024). Entretanto,

no periodo chuvoso pode ocorrer a se ressuspensdo dos metais até mesmo nos ambientes mais profundos. Assim, em comparagdo com os demais ambientes, os lagos e reservatérios se mostraram mais vulneraveis a exposi¢céo ao MLD.

Relatério Semestral de Evolugao 2025 — PMBA/Fest-UFES 21



ra FEST

Fundacgdo Espirito-santense de Tecnologia

4. CONSIDERAGCOES FINAIS SOBRE OS ANOS DE MONITORAMENTO ACERCA DOS
INDICADORES OBSERVADOS E O AMBIENTE MONITORADO

O investimento em reproducéo é fundamental para, mesmo diante das alteragdes ambientais, manter
as populagdes de zooplancton estaveis ao longo do tempo e do espago (Litchman et al., 2013).
Observamos que o recrutamento do zooplancton (aqui mensurado pela densidade e biomassa de
formas jovens) do Baixo rio Doce tem sido bastante reduzido. Ao longo dos anos de monitoramento, a
densidade e da biomassa dos jovens diminuiu para os tributarios e para a calha do rio Doce. Como nao
constatamos incremento de jovens ao longo do tempo para a maior parte dos ambientes (com excegao
das lagoas), isso indica que as vias tréficas que estruturam a comunidade ainda ndo mostram sinais
de estabilidade e que o zooplancton do Baixo rio Doce permanece vulneravel. Além disso, ao longo
dos anos de monitoramento todos os ambientes, com excegdo dos reservatorios, perderam tragos
funcionais ao longo tempo. Embora a calha fluvial (rio Guandu, rio Manhuagu e rio Doce) suporte uma
maior substituicdo de espécies em ambos os periodos hidroldgicos (seco e chuvoso), isso pode estar
relacionado justamente a perda de espécies e fungdes ecossistémicas desses ambientes. Assim,
mesmo ja tendo se passado nove anos do rompimento da barragem de Fundao, observamos que a
comunidade zooplancténica ainda nao mostra sinais de estabilidade e a perda de tragos funcionais ao
longo dos anos do monitoramento pode resultar na perda de fungdes ecossistémicas importantes e

alterar outros niveis troficos do Baixo rio Doce.

5. ITENS PREVISTOS E NAO REALIZADOS: JUSTIFICATIVAS

Todos os itens previstos foram cumpridos para o Tema.
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