TERMO DE REFERENCIA 4
PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA BIODIVERSIDADE AQUATICA

ANEXO 2 - ESTUDO E MONITORAMENTO DO AMBIENTE DULCICOLA DA
AREA AMBIENTAL |

1. CONTEXTO:

No primeiro ano do monitoramento devera ser reddiaan diagnostico ambiental
amplo da area Ambiental |, conforme orientagdesbetecidas no documento “Protocolo
para estudos de ictiofauna”, apresentado pelo IBAMAnotificacdo n°678311, série E,
processo 02009.001478/2015-97. A partir do segwamy o monitoramento devera ser

realizado conforme as orientacdes descritas arsegui

2. AREA DE ESTUDO

As coletas deveréo ser realizadas ao longo dosQu@daxo do Norte, Carmo e
Doce e tributarios, na AREA AMBIENTAL 1, em ambiestafetados e ndo afetados,
conforme mapa (figura 1). Deverdo ser contemplado®s os habitats presentes no
ambiente aquatico, tais como: canal principal eseérios do rio, incluindo suas margens,
areas de inundacdo marginais (varzea, lagoas na&ggiagoas intermitentes), cachoeiras,

corredeiras, remansos, praias, trechos rochosdisag; ialém dos tributarios principais.
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1 Rio Gualaxo do Norte |-43,428821 -20,276677
2 Rio Gualaxo do Norte |-43,249439 -20,303437 ®
3 Rio Carmo -43,112091 -20,346515 =]
4 Rio Piranga -43,001453 -20,440058 ik g
5 Rio Doce -42,885023 -20,252820 ™

6 Rio Casca -42,645864 -20,137274

rd Rio Matipo -42,477683 -19,984181

8 Rio Doce -42,476358 -19,747489

9 Rio Piracicaba -42 794500 -19,616600

10 Rio Santo Anténio -42 601209 -19,134278

11 Rio Corrente -42,179755 -19,000539

12 Rio Doce -42,018059 -18,928921

~ 13 Rio Suacui Grande -41,802425 -18,667101

14 Rio Caratinga -41,637236 -19,193088

i5 Rio Doce -41,259301 -19,298205

16 Rio Manhagu -41,157672 -19,492735
17 Rio Guandu -41,017857 -19,624668 &
18 Lagoa do Limao -40,375243 -19,552114 5
19 Lagoa Nova -40,168201 -19,387496 o
Legenda 20 Lagoa Japarana -40,087235 -19,353326 ~

[ Estados (IBGE) 21 R!o Doce -40,074499 -19,411360

N [ Ottobacia Rio Doce (ANA) 22 Rio Doce -39,857351 -19,556563

- 23 Lagoa do Aredo -39,844004 -19,570466

& R — Hidrografia (ANA} 24 |Lagoa do Areal 39,828048__|-19,565498

0 2! 50 km @ Locais de coleta para monitoramento 25 Lagoa Monsaraz -39,801614 -19,558646

L 1 J Sistema de Co_ordenadas Geograficas WGS84 |26 Foz do Rio Doce -39,819496 -19,639233

Figura 1. Pontos de coleta na Bacia do Rio Doce




3. METODOLOGIA
3.1. Ictiofauna

As coletas de ictiofauna deverdo ser trimestraistagios os pontos amostrais
indicados na Figura 1.

Todos os locais de coleta, assim como todas asiespéoletadas, deverdo ser
fotografados e georreferenciados, gerando bancdades e de imagens fotograficas
digitais. Para todos os locais de coleta, deverapseenchida ficha padrdo, conforme
Anexo 2.2.

As coletas deverao ser executadas utilizando-sxsdis artes e petrechos de pesca,
conforme tabela 1, ou outros julgados necessadms  efetiva amostragem, considerando
as caracteristicas biolégicas e ecologicas dasedikes espécies, com esforco padronizado.
As redes de emalhe deverdo ser instaladas semmaetiadas 16h00min e retiradas na
manha do dia seguinte a partir das 08h00Omin e anspedas em intervalos de quatro
horas.

Deverdo ser amostrados trechos minimos de 150 snetemdo recomendavel a
divisdo em sessdes de 50 metros e individualizag@&oamostras coletadas. Os peixes
coletados deverdo ser armazenados separadameat®rde® com cada sessdo, sendo 0s
dados de riqueza e abundéancia também, apresesguimdamente.

Todos os individuos deverdo ser identificados aelnie espécies, e eventuais

espécies de dificil identificacdo deverao ser emclaadas a especialistas.

Tabela 1. Relacdo de petrechos de pesca a serermagadps nos estudos populacionais.

Petrechos

Rede de pesca malha 2, fio 0,30 mm, 1,5 m de aft@tam de comprimento
Rede de pesca malha 4, fio 0,30 mm, 1,5 m de aft@tam de comprimento
Rede de pesca malha 6 fio 0,30 mm, 1,5 m de aft@tam de comprimento
Rede de pesca malha 8, fio 0,30 mm, 1,5 m de aft@tam de comprimento
Rede de pesca malha 10, fio 0,35 mm, 2 m de aft@tam de comprimento
Rede de pesca malha 12, fio 0,35 mm, 2 m de aft@tam de comprimento
Rede de pesca malha 14, fio 0,40 mm, 2 m de aft@tam de comprimento
Rede de pesca malha 16, fio 0,40 mm, 2 m de aft@tam de comprimento
Tarrafa malha 2, fio 0,20 mm, 1,8 m de altura

Tarrafa malha 4, fio 0,40 mm, 2 m de altura

Tarrafa malha 6, fio 0,40 mm, 2 m de altura

Tarrafa malha 10, fio 0,50 mm, 4 m de altura

Tarrafa malha 12, fio 0,50 mm, 4 m de altura

Peneira 60x100 cm

Rede de arrasto malha 0,5 cm, linha de nylon niatiento, 2 m de altura x 10 m de
comprimento

Vara, linha e anzol e espinhéis




Os espécimes deverdo ser sacrificados conformeriRica Pratica da Eutanasia do
Conselho Nacional de Controle de ExperimentacdomAahi(CONCEA). De todos o0s
espécimes capturados, deverdao ser medidos o coemanpadrdo (mm) e peso (g), e
retiradas amostras de tecido a serem conservadastazmol 96% para analises genéticas.
Em seguida os animais deverdo ser fixados em foranal 10%, devidamente etiquetados
incluindo as coordenadas geograficas do local ttace data de captura. Apos periodo de
24 a 48 horas, os individuos deverdo ser transierghra solucdo de etanol a 70%. Os
espécimes a serem utilizados no estudo de contegttomacal e gonadal deverdo ser

dissecados para remocao das visceras (estbmagoadag).

3.1.1. Registro fotografico do material biolégicoletado
O registro fotografico devera ser realizado logésap coleta, antes da fixacdo em
formalina, a fim de garantir a fidelidade das cwedsticas tipicas de coloracdo para cada

espécie, utilizando-se camera digital, escala ne&&ifundo padronizado.

3.1.2. Composicao e estrutura de comunidades

A composicao ictiofaunistica devera ser apresengéaddabelas (total e por local de
coleta), indicando para todas as espécies: noméfie, nome popular, nUmero de coleta e
locais de amostragem. As espécies deverdao aindadassificadas como raras, endémicas,
ameacadas de extin¢do, migradoras, reofilicas, oame (consumo e ornamental), aldctones
ou exaoticas invasoras.

A curva do coletor devera ser apresentada e model@guste da curva deverdo ser
utilizados para estimativas da riqueza total, cdiackknife 1 e 2, Chao 1 e 2, ACE e ICE, e
Bootstrap (COLWELL, CODDINGTON, 1994).

» Para a descricdo da comunidade deverao ser aéssmts seguintes indices:

* Abundancia relativa das espécies, em numero e(MSGURRAN, 1988);

« Indice de Diversidade de Shannon-Wiener, com iates/de confianca
obtidos por meio da aplicacéo de procedimento brapti$MANLY, 1997);

* Equitabilidade (SMITH, WILSON, 1996);

» Constancia de ocorréncia (C) das espécies, detedanicom base no
percentual e periodos em que cada espécie ocorre;

» Coeficientes de similaridade/dissimilaridade, camsale Bray-Curtis,
Sorensen, Morisita-Horn e Jaccard, para comparagtie localidades e ciclos
de monitoramento (MAGURRAN, 1988);



« Indice de Dominancia (MCNAUGHTON, 1968);

Deveréo ainda ser realizadas analises multivariadssndo verificar o ordenamento
dos pontos quanto a distribuicdo das espécies (MANR97; GAUCH JR,
1986) e quanto a influéncia das caracteristicasieantds/fisiograficas/geograficas dos
pontos sobre a distribuicdo das espécies (MANLYQ719TER BRAAK, SMILAUER,
2002).

3.1.3. Estrutura e dinamica de populacoes

Deverdo ser apresentadas informacdes prévias aenaei baseadas na literatura
disponivel para as espécies nativas (diagnostiéeiq)r contendo: estrutura das populacdes
das espécies nativas mais abundantes, das espéciegortancia para a pesca comercial,
amadora e ornamental.

Para as espécies com ocorréncia na Area Ambiergatohstantes nas listas oficiais
de espécies ameacadas de extin¢do, que nao faivgdassoleta dos dados sobre a dindmica
da populacéo, devera ser realizado um levantani@bliografico detalhando a biologia da
espécie em questao.

Deverao ser apresentadas informacgOes sobre refsm comprimento, incluindo
teste de adequacao a hipotese de crescimento rsmm@l alométrico (quando for possivel
analisar para sexos separados) e de fator de é@ondejativo e alométrico (quando for
possivel analisar para sexos separados).

3.1.4. Ecologia trofica

Deverao ser analisados os conteudos estomacagsp@sies nativas mais abundantes,
das espécies de importancia para a pesca comeniallora e ornamental, utilizando-se
métodos de ocorréncia e volumétrico (HYNES, 195(.SHOP, 1980). Os percentuais
obtidos com esses métodos deverio ser combinadioslice Alimentar (IAl) de Kawakami
e Vazzoler (1980).

Em caso de coleta de espécies ameacadas de exingéie ndo seja possivel sua
devolucdo ao ambiente, estas também deverdo seesdas a analise descrita neste item.



3.1.5. Biologia Reprodutiva

Deverdo ser determinados os estadios de desenesitongonadal das espécies
nativas mais abundantes, das espécies de impatpaca a pesca comercial, amadora e
ornamental, por meio da classificagdo de maturag@madal determinada por Vazzoler
(1996) e Brito e Bazzoli (2003). Podera ser utdiaa classificagdo macroscopica das
gbnadas, contudo, parte dos individuos deveraasdrdm avaliada microscopicamente a fim
de validar, estatisticamente, a classificacdo nsaomca de cada estadio.

Devera ser determinado o tamanho médio em que eetadpopulacdo possua
gonadas desenvolvidas, estando apta a reprodudd), (e o comprimento com o qual
todos os individuos estédo aptos a se reproduz®(Q),Jpor sexos separados, e determinada a
variacdo temporal da frequéncia de estadios deragd@o gonadal considerando o ciclo
hidrologico completo.

Devera ser determinada a relacio gonadossomat&a) (& cada individuo, o indice
Gonadal (IG) e a variacdo temporal da RGS, de acoomn a metodologia proposta por
Vazzoler (1996). Os resultados obtidos deverdapmsentados em grafico.

Em caso de coleta de espécies ameacadas de extngéie nao seja possivel sua
devolucdo ao ambiente, estas também deverdo seesdas a analise descrita neste item.

3.1.6. Genética de populacdes
Os estudos genéticos deverao ser realizados carebamarcadores microssatélites e

marcadores populacionais em pelo menos 10 espéeiepeixes nativas (de diferentes
familias) mais abundantes, migradoras e ndo migaadatilizando sequenciamento de DNA
mitocondrial e nuclear. Deverdo ser amostrados moimm 10 locos microsatélites, 2
sequéncias mitocondriais e 2 sequéncias nucleare30dindividuos de cada populacéo,
incluindo as seguintes analises:

Estimativa da diversidade genética de espécieseprentes do rio Doce depositadas

em colecbes ou bancos genéticos antes da mortamdadada pelo rompimento da

barragem do Fundéo;

Estimava anual da diversidade genética das espédietadas na Area Ambiental 1 ao

longo dos cinco anos do programa de monitoramento;

Obter numeros de frequéncias alélicas e numerdeties a&fetivos e privados por meio do

programa PopGene v3.3 (RAYMOND, ROUSSET, 1995)tile&los para o calculo

de outras estimativas de variabilidade genéticmme@mo programa devera ser utilizado



para os calculos de eventuais desvios do equilideoHardy-Weinberg (p<0,05),
heterozigosidade observada (Ho) e heterozigosidsplerada (He);

Obter estatisticas de composicao de nucleotidpasi®es de substituicdes inferidos com
a utilizacdo do programa MEGA 6 (TAMURA et al., 3)1A analise de divergéncia de
sequéncia devera ser inferida através da aplicdgatgoritmo Kimura-

2-parametros, K2P (KIMURA, 1980); e estatisticasdilersidade e polimorfismo de
DNA deverdo ser aplicadas sob as sequéncias daadases a fim de se inferir taxas
como a de diversidade haplotipica h (NEI, 198 Ayesidade nucleotidica (NEI,
1987), AMOVA (EXCOFFIER et al., 1992), endogamiagtruturacao populacion@ST
(EXCOFFIER et al., 1992) e ocorréncia de eventogatgalo populacional entre outros,
utilizando principalmente os softwares ARLEQUIN (ERFFIER et al., 2010), DNASP
5 4 (ROZAS et al., 2003) e BOTTLENECK (CORNUET, IKART, 1996).

3.1.7. DNA Mitocondrial barcoding

Analises com o DNA mitocondrial deverdo ser condagipara certificacdo da correta
identificacdo taxon6mica das espécies. Para tatgwerdo ser sequenciados segmentos
parciais do gene mitocondrial COIl para pelo menoslbiduos de todas espécies coletadas
em cada um dos locais de coleta ao longo do pedoduoonitoramento. Para a amplificacao
e sequenciamento dos segmentos deverdo ser wsizsdprimers descritos por Ward et al.
(2005).

As sequéncias obtidas deverdo ser submetidas aco bde dados BOLD
(RATNASINGHAM, HEBER, 2013) (http://www.boldsystems.orly/ para verificar a
correspondéncia e similaridade com as sequéncrazanadas no banco de dados.

A identificacdo de Barcode gap e o “Barcode IndenNer” (RATNASINGHAM,
HEBERT, 2013) deverdo ser conduzidas por meio de dgio Barcoding of Life

(http://www.barcodeoflife.ord/ Adicionalmente devera ser desenvolvida uma diibtia de

DNA barcodes para as espécies nativas da baciaamg@ ndo possuem a sequéncia
registrada.

As sequéncias obtidas deverdo ser depositadasnuo @ dados de forma a serem
reconhecidas formalmente como sequéncias barcaslesj@cies em questdo. Para tanto,
deverdo conter o nome da espécie, 0 voucher codad®ss de catalogacéo e instituicdo de
deposito, dados de coleta como nome dos coletdegs, e localizagdo com coordenadas
geograficas, nome do especialista que identific@ms@écie, a sequéncia da regido barcode

com pelo menos 500 pb, informagcBes sobre os priragligados na amplificacdo do


lipas
Marcador de texto


fragmento de DNA e os respectivos eletroferogragerados de ambas as fitas de DNA
(RATNASINGHAM, HEBERT, 2007).

3.2. Ictioplancton
Os estudos desse componente deverao incluir assegaalises:

Identificacdo, a partir da distribuicdo espaciaémporal da abundancia de ovos e
larvas de peixes, dos ambientes mais relevantasapdesova,
Identificacdo de areas utilizadas pelas espécies pExes em seu
desenvolvimento inicial (criadouros naturais);
Identificacdo de rotas utilizadas para migracéepeaducao;
Descricdo de gradientes espaciais e temporais dBserdes fases de
desenvolvimento dos peixes (ovos, larvas em pr&dlelarvas em poés-flexao) e
inferéncia sobre os deslocamentos.
Importancia dos afluentes para a recolonizacaaetadfetada através da deriva de

ovos e larvas de peixes.

As coletas deverdo ser mensais no periodo de spgazenais no periodo chuvoso,
conforme descrito a seguir:

Realizadas duas vezes ao dia (as 05:00 horas el:@® horas), durante 4 dias
consecutivos por local de coleta, com duracao dmifhQtos em cada horario.

Utilizac&o de redes de plancton com formato conilindrico dotadas de um copo coletor
e fluxbmetro para calcular o volume filtrado.

Para coleta de juvenis, utilizacdo de peneirdesde de emalhar (1,5, 2,0, 2,5 e 3 cm de
distancia entre ndés opostos) nas margens e oudoass|propicios a coleta de formas
jovens.

Em ambientes |énticos, como reservatorios e rensansteta por arrastos superficiais e de
meia agua.

Em ambientes com caracteristicas I6ticas, coletddaperficie e fundo, além de coletas
nas margens.

Em rios de menor porte, devera ser utilizada amgstn ativa com peneiras e redes de
ictioplancton com cabo telescopico. Em corregdBzat rede de ictioplancton.

Em locais que apresentem formacdes rochosas, péevasio ser lavadas para coleta de
desovas adesivas.



O material coletado deverd ser acondicionado enscdsa devidamente
identificados (ponto amostral, hora, dia, més)adizs e mantidos até a analise. Em cada
ponto de amostragem, devera ser preenchida adeebampo (anexo 2.2).

A triagem das amostras fixadas devera ser feitansolbscopio estereoscopio,
com as amostras colocadas em placas de acrilicpald@ogorov (ou de petri) para a
separacao dos ovos e larvas dos demais detritos.

A identificacdo devera ser realizada com o auxiéocchaves taxondmicas, até o
menor nivel taxonémico possivel. De forma compldarerovos e larvas deverdo ser
identificados pela metodologia de DNA barcoding (&R et al., 2015).

A densidade de ovos e larvas na amostra devergatailada de acordo com
Tanaka (1973).

Os padrdes de distribuicdo de ovos e larvas e su@spondéncia com as
varidveis ambientais coletadas deverdo ser anabsgbr meio de comparacao

descritiva (graficos), e de técnicas de analiseeunultivariada.
3.3. Flora aquatica (fitoplancton, perifiton, zoop&ncton e macréfitas aquaticas)

O material para elaboracédo do diagnéstico da thopaatica devera ser coletado
em todos os 26 pontos identificados na Figura 1,aembas as margens e na calha
central do Rio Doce, e adicionalmente nos pontdados na Figura 2, identificados
como prioritarios no estado do Espirito Santo, améife ha correnteza e se concentram
os estandes de fitoplancton, perifiton, zooplanatomacréfitas aquaticas. As areas
prioritarias para a realizacdo das coletas fordectiemadas de acordo com os critérios
de ocupacédo da area e locais onde os impactossvdagassagem da lama de rejeitos
foram maiores, também foi utilizado o critério édegdo de areas com maior ocorréncia

de estandes com fitoplancton, perifiton, zooplamcte macroéfitas aquaticas.
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Figura 2. Pontos de coleta prioritarios no estaml&spirito Santo para coleta de flora aquatica.



As coletas deverao ser feitas em periodo quinzedalerdo ser coletadas pelo menos trés
amostras de material vegetativo por ponto de colBtaverdo ser determinados a
temperatura e o pH da &gua, pois estes auxiliaca8amerpretacfes de testes bioquimicos
em laboratorio. A coleta do fitoplancton devera smalizada com malha de nailon de
abertura de 2@m (Figura 3) e na subsuperficie ( aproximadam@&0teentimetros de
profundidade). Os pontos de coleta deverdo seattrszde maneira aleatoria as margens
do rio e na calha central, onde se concentra arrpaite do material. A malha devera ser
corrida e o material que ficar retido deverda semamenado em sacos plasticos
transparentes. Para as macrofitas aquaticas, @dginoento de coleta devera utilizar o
método do quadro, ou metodologia de Westlake. @aoéo quadro consiste na utilizagao
de um quadro de madeira para delimitar as parcglde o material devera ser coletado.
Deverdao ser fabricados quadros de madeira (Figtiradin dimensdes variaveis de acordo
com cada caso. Para as coletas no Rio Doce, deseradilizados quadros com 0,5 mz.
Os quadros deverdo ser lancados em pontos aleatdeotro da malha amostral.
Lancados os quadros, deveréo ser coletadas pelosm&s partes de material vegetativo
gue devem ser transferidos para sacos plasticospeentes e estéreis.

Todo o material coletado (fitoplancton, perifitompoplancton e macrofitas
aguaticas) devera ser conduzido a laboratérioxceEdzedos para as analises especificas
que serdo cruciais para elaboracdo do diagnéstiaqquelidade da 4gua e mensuragédo de
impactos ambientais. Além das coletas de mateash pestes especificos deverdo ser
coletadas amostras para identificacdo botanicasjacies.

As coletas para identificacdo botanica deverdaiseg mesma metodologia das
coletas para analise, contudo, o material deverarseazenado em sacos de papel. Todo o
material que for coletado para identificacdo ba@nilevera estar fértil (com flor e/ou
fruto). Depois de coletado o material para iderdifdo, 0 mesmo devera ser prensado
para confeccdo de exsicatas e conduzido a um herb@gistrado, onde ser&
identificado e armazenado nas devidas condicoes.



Figura 03: Malha de néilon gin. A malha devera ser utilizada como rede e pasaad
profundidade de 30 cm para coleta de fitoplancton.

Figura 04: Quadro de madeira para amostragem a¢aplaquaticas. Semelhante a uma moldura,
pode ser facilmente confeccionado. Para ajudartabiézar o quadro, podem ser colocadas
estruturas que deixem o0 aspecto parecido a uma, masaque vao garantir que o quadro nao
flutue na agua. As medidas do quadro sao vari@eegsordo com cada metodologia.

3.3.1. Densidade de Fitoplancton

Para o estudo quantitativo do fitoplancton, amestl@ 100 ml deverdo ser
acondicionadas em frascos escuros e fixadas camantie lugol-acético. A densidade do
fitoplancton devera ser estimada pelo método demdtiel, em microscépio invertido de

25 a 450 aumentos, usando-se tempo de sedimerdagcielo menos, 3 horas para cada



centimetro de altura da camara (MARGALEF, 1983yolime sedimentado por amostra
deve ser de 10 ml.

3.4. Zooplancton

As amostras de zooplancton deverdo ser coletadas acailio de uma moto-
bomba, filtrando 1000 litros de &gua por amostna,uma rede de plancton de 63um de
abertura de malha. A abundéancia devera ser detedaia partir da contagem das amostras
em camaras deésedgewick-Rafter sob microscopio oOtico. As amostras deverdo ser
concentradas em um volume de 100 ml e as contagalizadas a partir de 5 sub-amostras
(de 10 ml) tomadas com pipeta do tipo Stempel, sendiensidade final expressa em
individuos.m®. Apés as contagens das 5 sub-amostras dever&almada uma anélise
qualitativa da amostra. Em cada amostra, sub- aasogeverdo ser analisadas até que

nenhuma espécie seja acrescentada.

3.5. Macroinvertebrados bentdnicos

Devera ser realizada nas estacdes de coleta unstragem exploratoria buscando-
se capturar exemplares de todas as populacOoesrdgist utilizando-se draga Petersen
(area de pegada minima de 420 cm?). Como estasnidagieés apresentam natureza
agregada, a tomada de réplicas é obrigatéria pareergtar a eficiéncia das amostragens
realizadas. O numero ideal de réplicas dependendaieate em estudo, porém devera
ser aplicado um numero minimo de trés réplicas ganrto amostrado. Deverdo ser
descartadas amostragens onde houver perda de ahategja por transbordo ou
vazamentos de sedimento ao chegar a superficgygéa perda de material é evidente.
Considerando que a maior parte dos organismos ctoaese nos 10 cm superiores de
sedimento, para amostragem adequada a draga davepreenchida com cerca de 2/3 a
3/4 de material. No intuito de prevenir a contiragid de processos interativos entre o0s
organismos, como a predacédo, e a decomposicdo dstramnque interferem resultado
final, apés a coleta, as amostras devem ser fixalada em campo, com formalina
neutralizada (com borax ou bicarbonado de sodioy@ome tal que a concentracao final
na amostra atinja de 4 e 10%. Ou seja, cerca dallfda cada litro de amostra.

Para analise, as amostras de sedimento devemvaeiatacom agua corrente em

rede com malha 0,25mm (recomendada para levantarfamtistico), reduzindo o volume



da amostra ao eliminar particulas orgéanicas e &cgs finas, o que facilita a
visualizagao dos organismos.

Apés a lavagem, o preservante pode continuar @ $emol 4-10% ou pode ser
substituido por &lcool 70, em volume tal que a profo entre a amostra e 0 preservante
nao ultrapasse 1:2 (1/3), principalmente quandwéonnuito material organico.

Deverad ser realizado o levantamento quali-quaiMitacom a identificacao
taxondmica com auxilio de guias especializadospatével de espécie quando possivel.
Para tal, a triagem deve ser realizada sob lupar@sddpio estereoscépico) o que
possibilitard a identificacdo através da visuaBzwade caracteres morfologicos externos

dos individuos amostrados.

3.6. Perifiton

A biomassa do perifiton devera ser estimada. Adaimente, para analise da
biomassa fotossintética deverao ser avaliadosavegdele clorofila a e o material raspado
nos diversos substratos deverdo ser filtrados cmefdécnica proposta por Golterman et
al. (1978).

Deverao ser identificacdo de 4 trechos de riosdsemm em condi¢cdes de
referéncia, um impactado por rejeitos de mineragéoimpactado por despejo de efluentes
e um impactado por efluentes e rejeitos de minerag&erem amostrados 4 vezes no ano,
sendo duas na estacao chuvosa e duas na estagao sec

Em cada um desses ambientes serd selecionado omddipsubstrato (seixo,
cascalho, rocha exposta ou areia) comum aos 4 atebjedos quais serdo coletadas 3
amostras quali-quantitativas do perifiton. A detagéo da &rea a ser coletada serd feita
com o auxilio de uma lamina de acetato da qualreené@vido um quadrado de 10 cm de
lado, de forma que a lamina de acetato funcioneocoma moldura da superficie a ser
amostrada. Apos a coleta as amostras destinadadisea qualitativas serdo fixadas com
solucdo TRANSEAU (6:3:1 agua destilada, alcoolaetilr0%, formol) e as destinadas a

analises quantitativas serédo fixadas em solucdaigel acético a 5%.



3.7. Caracterizagéo da pesca
3.7.1. Pesca comercial
A atividade pesqueira comercial deverd ser caliaatta anualmente em toda a

area ambiental 1 gerando as seguintes informagdes:
Locais de desembarque: quantidade, localizacdo, caolamunidade,
infraestrutura de apoio a pesca, formas de assosmo, habitos de pesca,
etc;
Embarcacdes de pesca: tipos, quantidade por @pacteristicas principais,
pescarias que desenvolvem;
Pescadores: numero, idade média, tempo de pesggstroena entidade de
classe, registro no 6érgao governamental;
Artes ou aparelhos de pesca: tipos, quantidadetipor caracteristicas
principais, espécies capturadas;
Espécies: nome comum, nome cientifico, arte deapaetiiizada na captura,
area de captura, periodo de safra, destino da géiod(consumo local,
venda, descarte);Tipos de Pescarias: embarcadé@&addi arte de pesca,
caracteristica da operacao, espécies capturagsnaide conservacao do
pescado;
Preco de primeira comercializacédo: Precos por esp@agas ao pescador,
variagdes estacionais, tendéncias temporais;
Devem ser descritas a estatistica descritiva &aestrutura variacdo
temporal (incluindo a cota/ciclo hidrolégico) e asial das informacdes
coletadas, tais como:

Producgdo pesqueira total e por espécie;

Producao pesqueira por frota (estratificar, quédndo caso);
Producao pesqueira por tipo de apetrecho;

Esforco de pesca (niUmero de pescadores, operagfeEsca
por frota etc, operacdes por petrecho);

CPUE por espécie e para a captura total, consideras

unidades de esfor¢o de pesca pertinentes.



3.7.2. Pesca de subsisténcia

Esta modalidade de pesca também devera ser caadteanualmente, por meio
da estimativa da quantidade de pescado consumida p®radores residentes na area
afetada. Esses dados poderdo ser obtidos de faroendaria junto ao IBGE, porém
quando n&o disponiveis, deverdo ser obtidos poenssamento, e subsequente
delineamento amostral. Conforme metodologia despot Cerdeira et al. ( 2007), deverao
ser obtidas informac¢des como: tipo de alimento wondo pelas familias, quantidade
consumida de cada item alimentar (g), periodo idogde foi consumido e namero de
pessoas por familia. No caso dos peixes consumekses deverdo ser separados por

espécie e pesados inteiros, sem tratamento prévio.

3.7.3. Integridade ambiental

A integridade ambiental de cada ponto amostral rdeser avaliada visualmente com base em
caracteristicas fisionbmicas. Para isso, deverdmeenchidas fichas de campo, as quais
permitirdo avaliar o status dos diferentes habitdiwa dessas fichas devera se basear no
“Indice de Integridade do Habitat — IIH”, propogior Nessimian et al. (2008). A ficha para a
obtencéo desse indice € composta por 12 itensapseigm de quatro a seis alternativas, onde
a maxima pontuacdo que pode ser atingida € 1 enenmié 0. Outra ficha baseia-se no
“Protocolo de Avaliacdo Ambiental - PAA”, propogiar Callisto et al. (2002). Nesse caso, a
ficha é composta por 22 itens que possuem de tgato alternativas, onde a maxima
pontuacdo que pode ser atingida é 100 e a minbna é

Nos dois casos, as pontuacdes refletem o niveledewacao ecologica, no entanto
o PAA atribui conceitos aos ambientes de acordo seas pontuagdes, sendo impactado,
de 0 a 40 pontos; alterado, de 41 a 60 pontostueahaacima de 61 pontos. Tais medidas
foram realizadas com base na atual necessidadee déesenvolver ferramentas que
fornecam um critério biolégico/ambiental para mordtmento dos ecossistemas aquéticos
(ESTEVES, ALEXANDRE, 2011).

As avaliacbes de integridade ambiental serdo congleadas por medidas de
fatores abidticos, tomadas por medidores digitais€ampo, tais como: temperatura (°C),
pH, TDS (total de solutos dissolvidos), salinidacmdutividade e fluxo. Tais medidas séao
de grande importancia para conhecimento do ambgético e das perturbagbes que
afetam a biota , sejam elas naturais ou antrOfBOSS et al., 2003).



4. Do prazo de execugéo e produtos
4.1. Prazos

Nos termos da clausula 165 do Termo de Transac@&o/Agustamento de Conduta,
a Fundacao devera custear a implementacado de meetidmonitoramento da flora e da
fauna ao longo de toda a malha amostral (26 poatés) da foz do Rio Doce e ambientes
estuarinos e marinhos impactados, devendo:

|. Apresentar, até o ultimo dia util de junho d4.&0

a) Descricdo metodoldgica das medidas de monitoremua flora e fauna do Rio
Doce e ambientes estuarinos e marinhos impactados.

Il. Realizar e apresentar os resultados, até maltlia Gtil de maio de 2017, dos
estudos para:

a) identificacdo e caracterizacdo do impacto aguadodnico sobre as espécies e
cadeia trofica dos ambientes dulcicolas, estuaimarinho;

lll. Implementar e executar as medidas de moniterdmreferidas nesta Clausula
num periodo minimo de 5 anos, a partir da aprovat@roposta de programa de
monitoramento por parte do ICMBiIo.

PARAGRAFO PRIMEIRO: A partir do primeiro dia Gtiledjulho de 2017, as
medidas de monitoramento referidas neste prograrna parametros decorrentes dos
resultados dos estudos previstos nos paragrafes@ets deverao ser integrados.

PARAGRAFO SEGUNDO: O programa de monitoramento istewnesta Clausula
devera ser conduzido por equipes de reconhecidapetEncia técnico-cientifica,
prioritariamente que integram Instituicdes de EnsenPesquisa (Universidades e
Institutos de Pesquisa técnico-cientificas) e sudgpenado pelo ICMBIio, em

articulagdo com os demais ORGAOS AMBIENTAIS, quenitarardo sua execugao.

4.2. Produtos

a) Cronograma e planejamento logistico de execul@ estudos, a ser
apresentado ao ICMBIio em até 15 dias antes da pao@eta;

b) Relatérios cientificos semestrais, contendo daodwdogia empregada,
resultados e discussdes; analise integrada abrdmdgedos os componentes
monitorados; proposicdo de acdes e medidas deeenido; avaliacdo da
necessidade de ajustes metodoldgicos e sugestdes.

c) Base de dados do monitoramento, contendo aghalareletrénicas com os
dados de campo e as imagens em formato digital sera entregue
semestralmente que deverdo integrar uma base de dados com acesso

publico e gratuito.
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CARACTERIZACAO AMBIENTAL DO ENTORNO - BACIADO RIO DOCE

Data da Inspecéo:

Havari h

) INFORMACOES GERAIS:

Area de estudo:

min

Denominacdo no mapa:

Denominacéo local:

Acessos: () Rodovia

Coordenadas do local:

( ) Estrada de terra

) Aceiros/Picadas

( ) Rio

Fotos: de a

Il) NIVEL DAS AGUAS:

( ) Minimo () Médio

[l1) SUBSTRATO:

( ) serrapilheira

( ) cascalhos/seixos
( ) areia muito grossa
( ) areia grossa

( ) areia média

( ) areia fina

( ) areia muito fina

() lama

Fotos:

() Mé&ximo

IV) ESTRUTURAS ARTIFICIAIS:

( ) Digues/ barramento de agua
( ) Canais de escoamento

( ) Pontes/passarelas/deques

( ) Cercados

( ) Casas/construgoes

( ) Esgoto/efluentes

( ) Outros:

Observacoes
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V) AGRICULTURA: () SIM ( ) NAO

V1) PECUARIA: ()SIM ( ) NAO

Fotos:

a)servagées:

VIlI) ESGOTO/EFLUENTES: ()SIM ( ) NAO

Fotos:

a)servagées:

VIIl) DEGRADACAO DO AMBIENTE:

( ) Eroséo

( ) Presenca de lama de rejeitos de mineracdo

( ) Assoreamento
Fotos:

Observacdes:

IX) DADOS BIOLOGICOS:

Macrofitas:
( ) Nenhuma ( ) Poucas
Fotos:

( ) Moderado () Wit

Observacoes

Mata ciliar/riparia
( ) Ausente

( ) Pouca

( ) Razoavel

( ) Bom

( ) Continua

() Descontinua
Fotos:

Tipo de Vegetacao

() Nativa

( ) Reflorestamento

( )Fragmentos florestais
() UCs préximas

Observacbes:




QUALIDADE DA AGUA
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Parametros

Superficie

Fundo

Equipamento

Temperatura ar (°C)

Transparéncia (cm)

Profundidade (cm)

Temperatura agua (°C

Condutividade
(uS/cm)

OD (mg/L)

OD (%)

pH (medida
tradicional)

pH 1 (medida
alternativa)

NH4+

NH3

Observacobes:




