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INTRODUCAO

Em 05 de novembro de 2015 houve o rompimento da Barragem de Fundédo, uma das barragens de rejeitos
das atividades de extragdo de minério de ferro da Samarco Mineracéo S.A., em Mariana/MG. Foram mais
de 43milhdes de m®de rejeitos despejados sobre cidades, pessoas, terras, corpos dagua e todos os
componentes da biodiversidade desses ambientes, ultrapassando os limites dasminas, chegando ao Rio
Doce, que corta 0 Leste do estado de Minas Gerais e 0 Nordeste do estado do Espirito Santo. Todo esse
rejeito liberado com imensa energia escavou e revolveu as calhas dos rios atingidos, ressuspendendo
sedimentos que estavam estabilizados e “inertes” nestes, e assim, disponibilizando os componentes
quimicos desses sedimentos na coluna d’agua, contribuindo para a alteracdao da qualidade da agua.

A onda de rejeitos — que passou a ser deonominado como “lama”, percorreu cerca de 668 km até chegar
no mar, na foz do Rio Doce. A partir deste ponto, a pluma de rejeitos seguiu para o sul, atingindo
Guarapari, na costa sul do estado do Espirito Santo, e para onorte,atingindo o litoral norte do estado do
Espirito Santoe o sul do estado da Bahia. Esta emergéncia ambiental, que foi e ainda éamplamente
divulgada e veiculada na midia, ficou conhecida como “tragédia de Mariana" ou “desastre da Samarco”,
a qual é reconhecidamente o desastre ambiental de maior propor¢do ocorrido no Brasil e o maior
envolvendo a industria da minera¢do no mundo.

Em funcédo do desastre de Mariana, a Unido -representada pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
- ICMBio, Agéncia Nacional de Aguas — ANA, Departamento Nacional de Producdo Mineral - DNPM
e Fundac&o Nacional do Indio — FUNAI -, 0 Estado de Minas Gerais — representado pelo Instituto Estadual
de Florestas — IEF, Instituto Mineiro de Gest&o de Aguas — IGAM e Fundagc&o Estadual de Meio Ambiente
—FEAM -, 0 Estado do Espirito Santo— representado pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricas — IEMA, Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo — IDAF e Agéncia
Estadual de Recursos Hidricos — AGERH, estabeleceram um Termo de Transacdo e de Ajustamento de
Conduta (TTAC)com as empresasSamarcoMineracdo S.A., ValeS.A. e BHP BillitonBrasilLtda com
objetivo de avaliar e propor mecanismos de mitigacao de impactos ambientais e sociais fruto do desastre.
O TTAC foi celebrado no bojo da Acédo Civil Publica n° 69758- 61.2015.4.01.3400 e prevé que as acdes
de reparacdo e compensacao devam ser executadas de forma centralizada em uma fundacéo privada, sem
fins lucrativos, com estrutura propria de governanca, fiscaliza¢do e controle, orientada e supervisionada
pelo CIF-Comite Interfederativo composto pelas Partes do Acordo, estes assessorados por Camaras
Técnicas composta por técnicos dos seus respectivos 6rgaos . Pelo Acordo, sdo considerados a priori 0s
seguintes impactos socioambientais decorrentes do rompimento da barragem de Funddo (ver TTAC, 6°

Considerando):



a) impacto de habitats e da ictiofauna ao longo dos rios Gualaxo, Carmo e Doce, perfazendo 680 km
de rios;

b) alteracdo na qualidade da agua dos rios impactados com lama de rejeitos de minério;

C)  suspensdo no abastecimento publico decorrente do “evento” (rompimento da barragem) nas
cidades e localidades impactadas;

d)  suspensdo das captagoes de dgua decorrente do “evento” para atividades econdmicas,
propriedades rurais e pequenas comunidades ao longo dos Rios Gualaxo do Norte, Rio do Carmo e Rio
Doce;

e) assoreamento no leito dos Rios Gualaxo do Norte, Carmo e do Rio Doce até o reservatério da
barragem de UHE Risoleta Neves;

f)  impacto nas lagoas e nascentes adjacentes ao leito dos rios;

g) impacto na vegetacao riparia e aquatica;

h)  impacto na conexdo com tributarios e lagoas marginais;

)] alteragdo do fluxo hidrico decorrente do “evento”;

J)  impacto sobre estuarios e manguezais na foz do Rio Doce;

k)  impacto em areas de reproducéo de peixes;

I) impacto em areas bercarios de reposicéo da ictiofauna (areas de alimentacéo de larvas e juvenis);

m) impactos na cadeia trofica;

n)  impactos sobre o fluxo génico de espécies entre corpos d'agua decorrente do “evento’’;

0) impactos em especies com especificidade de habitat (corredeiras, locas, pogos, remansos, etc) no
Rio Gualaxo do Norte e do Rio do Carmo;

p)  mortandade de espécimes na cadeia trofica decorrente do “evento’’;

gq) impacto no estado de conservacdo de espécies ja listadas como ameacadas e ingresso de novas
espécies no rol de ameacadas;

r)  comprometimento da estrutura e funcdo dos ecossistemas aquaticos e terrestres associados

»,

decorrente do “evento”;
s)  comprometimento do estoque pesqueiro, com impacto sobre a pesca decorrente do “evento’’;

t)  impacto no modo de vida de populagdes ribeirinhas, populacfes estuarinas, povos indigenas e
outras populac@es tradicionais; e

u)  impactos sobre Unidades de Conservacao.

Em relacdo aos impactosnos ambientes dulcicolas, estuarinos, costeiros e marinhos, e a necessidade de
acOes para a recomposicdo dos ambientes atingidos pelo rompimento,0 TTAC define,no item Il da
Clausula 15, o eixo tematico CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE; ¢ no subitem “a”, o Programa

de conservagdo da biodiversidade aqudtica, incluindo agua doce, zona costeira e estuarina e area
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marinha impactada;

Mais adiante, ainda na Clausula 165, transcrita integralmenteaseguir,0 TTAC estabelece a necessidade do
monitoramento da biodiversidade aquética:

Clausula 165: A FUNDACAO devera elaborar e implementar medidas de monitoramento da fauna da
foz do Rio Doce e ambientes estuarinos e marinhos impactados, devendo:

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

a) Proposta de estudo para avaliagdo da qualidade da &gua e ecotoxicidade sobre o0s organismos
aquaticos, estuarinos, marinhos e dulcicolas; e

b) Descricdo metodoldgica das medidas de monitoramento da fauna da foz do Rio Doce e ambientes
estuarinos e marinhos impactados.

I1. Realizar e apresentar os resultados, até o ultimo dia util de maio de 2017, dos estudos para:

a) identificacdo e caracterizacdo do impacto agudo e cronico sobre as espéecies e cadeia trofica dos
ambientes dulcicolas, estuarino e marinho; e

b) avaliacdo do habitat de fundo marinho, incluindo algas calcareas, rodolitos e corais, nas areas
estuarinas, marinhas e da foz do rio atingidas pelo material oriundo do “evento”;

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

PARAGRAFO PRIMEIRO: A partir do primeiro dia Gtil de julho de 2017, as medidas de monitoramento
referidas neste programa e os parametros decorrentes dos resultados dos estudos previstos nos
paragrafos anteriores deverao ser integrados.

PARAGRAFO SEGUNDO: O programa previsto nesta Clausula devera ser orientado e supervisionado
pelo ICMBio, em articulacio com os demais ORGAOS AMBIENTAIS, que monitorar&o sua execugdo. ”

Para atender ao preconizado na Clausula 165, bem como na Clausula 15, foi elaborado, no @mbito da
Camara Técnica de Conservacdo da Biodiversidade (CT-Bio/CIF), o Termo de Referéncia n°® 04/2016
(TR4) que orienta e referencia a implementacdo e execucdo do Programa de Monitoramento da
Biodiversidade Aquética (PMBA).

O TR4 foi aprovado pela CTBio em outubro de 2016, com as diretrizes e orientacdes para 0 PMBA, e
aprovado pelo CIF através da Deliberacdo n° 79 de 27 de junho de 2017 e apds mais de um ano de tratativas
e mobilizacdo, comecou a ser executado em setembro de 2018.

Segundo o TR4, a primeira fase do PMBA se consistiuiria na implantacdo do programa, coleta e analise
dos dados no primeiro ano de monitoramento, podendo ser adaptado a partir dos resultados encontrados.

A execucdo do PMBA foi realizada pela Rede Rio Doce Mar (RRDM), que iniciou os estudos no ambito
do PMBA em setembro de 2018, mas, alguns de seus pesquisadores ja estudavam a regido desde o

rompimento da barragem e antes da chegada do rejeito na Foz do Rio Doce. A Deliberagédo CIF N° 279
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de 23 de abril de 2019, retificada em 25 de abril de 2019 estabeleceu que, apds seis meses de
avaliacdo,deveria ser elaborada estratégia de continuidade do PMBA, garantindo a execucao dos estudos
de forma ininterrupta pelo periodo de 5 anos.

A RRDM ¢ uma organizacdo académica sem fins lucrativos formada por 26 instituicdes publicas de
ciéncia, tecnologia e inovacdo nacional, responsavel pelo Acordo de Cooperacdo Técnico-Cientifica e
Financeira firmado entre a Fundacao Espirito-Santense de Tecnologia (Fest) e a Fundacdo Renova, em
junho de 2018, para a execucdo do PMBA, tendo a Universidade Federal do Espirito Santo (Ufes) como
anuente e Coordenadora Geral da Rede juntamente com a Universidade Federal do Rio Grande (Furg).
Tendo o PMBA iniciado em setembro de 2018, a Fest-RRDM apresentou em dezembro/2018 um
relatériosobre a andlise de dados pretéritos acerca dos impactos agudos e crénicos associados ao
rompimento da barragem de Funddo. Em maio de 2019, a Fest-RRDM apresentou o primeiro relatorio
semestral do PMBA. Em novembro de 2019, ela apresentou o primeiro relatério anual do PMBA.

Ap0s a entrega deste primeiro relatério anual pela Fest-RRDM, foi planejado o processo de revisdo do
TR4 para aperfeicoamento do PMBA.Diante da pandemia instalada pela COVID 19, o planejamento de
revisdo foi alterado para um trabalho remoto, o0 que implicou em atraso no processo.

Neste interim, o segundo relatério semestral do PMBA foi apresentado pela Fest-RRDM em agosto de
2020 e o segundo relatorio anual do PMBA foi disponibilizado pela Fest-RRDM em dezembro de 2020.
No final de 2020 e inicio de 2021, foi entdo possivel prosseguircom a revisao do TR4.

Por falta de consenso entre a Fundacdo Renova e o Sistema CIF, a continuidade do PMBA foi
judicializada, retornando a 122Vara da Justica Federal em Belo Horizonte/MG, onde foi celebrado o
TTAC, que deliberoupela continuidade do PMBA nos moldes vigentes, bem como pela necessidade de
revisdo do TR4, deferindo solicitacdes da CTBIio/CIF peticionadas pela Advocacia Geral da Unido - AGU.
Ao processo de revisdo do TR4 foi dado o nome de “Jornada de Revisdo do TR4”, que contou com uma
ampla consulta técnica, capitaneada pela Fundacdo Dom Cabral (FDC), contratada pela Fundacdo Renova
para auxiliar a CTBio neste processo. A Jornada de Revisdo do TR4 contou com a participacdo dos 6rgaos
membros da CTBio (ICMBIO, IEMA, IEF, IBAMA, CBH Doce, Representantes do Ministério Publico
elDAF), da Fundacdo Renova, de pesquisadores convidados de diversas instituicdes e de representantes
dos atingidos pelo rompimento da barragem.

A Reviséo do TR4 foi fundementada em um documento denominado “Objetivos, Diretrizes e Premissas
para a Jornada de Atualizacdo do Termo de Referéncia N° 04/2016 para o Programa de Monitoramento
da Biodiversidade Aquética na Porcdo Capixaba e Marinha Atingidas pelos Rejeitos da Barragem de
Funddo”. O documento foi elaborado durante a Jornada e, que traz as perguntas orientadoras para 0
PMBA e diretrizes e premissas para elaboracdo dos estudos e apresentacdo dos resultados (Anexo 1).

Toda a concepgdo, metodologia e o cronograma da Jornada de Revisdo do TR4 foram debatidos e
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decididos por consenso em um grupo denominadode “grupo de governanga da revisdo do TR4”,
coordenado pela FDC, com participacdo paritaria entre a Fundagdo Renova e a CTBio. A descri¢do
detalhada do processo consta no Relatorio do Programa Jornada de Revisdo do Termo de Referéncia TR4
(Anexo 2).

A partir do aprendizado acumulado nos dois primeiros anos do PMBA, com os conhecimentos gerados e
indicadores estabelecidos, bem como dos resultados da Jornada de Revisdo do TR4, € apresentada a

primeira revisdo do TR4 para o PMBA, com um conjunto de evolugfes em relagdo ao documento original

OBJETIVOS GERAIS
1. Atender ao disposto na Clausula 165 do TTAC, principalmente em identificar, evidenciar e monitorar

0s impactos do rompimento da barragem de Funddo sobre a biodiversidade do Rio Doce (por¢édo
capixaba') e dos ambientes estuarino, costeiro e marinho atingidos pelo rompimento da barragem de
Funddo, bem como indicar medidas para recuperar e conservar esta biodiversidade, monitorando e
avaliando a efetividade das medidas de recuperacéao e conservacao.

2. Gerar conhecimento técnico para orientacdo estratégica dos trabalhos de mitigacéo e de reparacéo dos
danos decorrentes do rompimento e para a boa gestdo dos ecossistemas aquaticos e riparios da bacia com
vistas a melhoria da qualidade ambiental destes, no minimo a situacdo pré-rompimento da barragem,
mas idealmente além dela.

3. Garantir a continuidade do monitoramento em curso com aproveitamento dos dados e analises do

ambiente e da biodiversidade aquéatica com séries historicas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
O Termo de Referéncia 4 - Primeira Revisao estebelece o referencial para a continuidade do Plano de

Monitoramento da Biodiversidade Aquéatica (PMBA) potencialmente atingida pelo rompimento da
barragem de Fundao, nas regides dulcicola(por¢éo capixaba), estuarina, costeira e marinha com o objetivo
de:

1. Identificar e evidenciar os impactos decorrentes do rompimento da barragem de Fundao sobre a biota
aquatica e seus habitats e monitora-los, a fim de subsidiar decis6esdo poder publico.

2. Avaliar o estado de conservacdo da biodiversidade aquatica e indicar medidas de recuperacdo e
conservacado da biota e do ambiente aquatico.

3. Avaliar as medidas de recuperacao e/ou mitigacao implementadas para a conservacdo dos ambientes e

da biodiversidade aquatica atingida pelo rompimento da barragemde Fundéo.

LA biodiversidade na porcéo do Rio Doce no estado de MG estd sendo monitorada em outro programa de pesquisa. Ver chamada 10/18 FAPEMIG —
Pesquisa, desenvolvimento e inovagdo para monitoramento da biodiversidade de ambientes aquéticos de Minas Gerais em areas impactadas pelo
rompimento da barragem de Funddo — Mariana — MG.



DETALHAMENTO

Area de Estudo
Orientado pelo TR4, o PMBA traz atualmente para a sua area de abrangéncia a denominada “Area

Ambiental 17, cuja definicdo apresentamos a seguir (TTAC, Clausula 1, item 4):

AREA AMBIENTAL 1: as areas abrangidas pela deposicéo de rejeitos nas calhas e margens dos rios
Gualaxo do Norte, Carmo e Doce, considerando os respectivos trechos de seus formadores e tributarios,
bem como as regides estuarinas, costeiras e marinha na por¢éo impactada pelo EVENTO.

Contudo, atualmente ainda n&o existe uma definiciotecnicamente precisa do que seja a Area Ambiental
1, tendo em vista a evolucdo espacial do quadro ambiental, desde a assinatura do TTAC, em 2016. Assim
o primeiro PMBA estabeleceu a area de estudo considerando o territdrio potencialmente impactado pelo
rompimento, utilizando-se de informacBes dos monitoramentos pré-PMBA. Portanto, a area de estudo,
com as respectivas estagdes amostrais pode ser visualizada no mapa da atual area de estudo do PMBA
(Anexo 3).

A malha amostral do PMBA compreende toda a extensdo do Rio Doce em sua porcdo capixaba,
contemplando, ainda, o Rio Guandu, os lagos Nova, Lim&o, Juparan, do Oleo e as lagoas do Aredo, Areal
e Monsarés, e se estende a regido costeira e marinha adjacente.A malha amostral costeira e marinha
compreende uma area que abrange desde o municipio de Guarapari (ES) até Caravelas (BA). Os pontos
amostrais ndo foram definidos em funcéo das municipalidades, mas sim, considerando a variabilidade de
aspectos ambientais e resultados de dados obtidos logo apds o rompimento da barragem de rejeitos de
Fund&o. Neste contexto, as amostragens possuem maior concentracio na Area de Protecdo Ambiental
(APA) Costa das Algas e foz do Rio Doce. Amostragens ao sul da APA Costa das Algas sdo restritas as
analises ecotoxicoldgicas e de peixes recifais. Originalmente, as estacdes ao sul da APA Costa das Algas
eram também amostradas para analise da biodiversidade aquatica e qualidade de agua e sedimento, tanto
ao largo dos municipios de Vitoria, quanto de Guarapari. Porém, ao final do Ano 1, em funcao dos
resultados se mostrarem inconclusivos quanto a influéncia do rompimento da barragem de Fundao neste
trecho, essas estacdes foram excluidas da malha original, considerando também que a influéncia da regido
metropolitana da grande Vitdria, que inclui atividades portuérias e industriais, induz um viés na
interpretacdo dos resultados obtidos pelo monitoramento da biodiversidade nos referidos pontos.

Ainda sobre o0 ambiente marinho, além do limite norte da malha amostral apresentada, sao realizadas duas
estacGes amostrais ao norte de Abrolhos: (1) pelo subprojeto de Tartarugas Marinhas em Arembepe/BA
e (2) como estacdo controle de assinatura isotopica dos sedimentos em Porto Seguro/BA. A llha de
Trindade, por sua vez, é amostrada exclusivamente pelo Subprojeto de Aves Marinhas.

No que se refere aos manguezais, as areas monitoradas estdo localizadas ao sul (Barra do Riacho, Costa



das Algas e Estuério do Piraqué) e ao norte (Urussuquara, Barra Nova, Sdo Mateus e Caravelas) da foz
do Rio Doce, além da propria foz do Rio Doce.

Por fim, as amostragens no ambiente costeiro séo realizadas na regido entre os municipios de Serra/ES e
Concei¢do da Barra/ES para 0 monitoramento de Praias e entre os municipios de Aracruz/ES e Conceicdo
da Barra/ES para o monitoramento de Restingas, ambas com distancias ndo regulares entre as estacoes
amostrais, de acordo com as varia¢cdes morfoldgicas, sedimentares e da flora.

Considerando os resultadosda Jornada de Revisdo do TR4, a area de estudo a ser considerada no novo
TR4 deve ser mantida, preservando-se também, na medida do possivel e do recomendado na jornada de
revisdo, as mesmas estacdes de coleta e posntos amostrais para a continuidade das analises de dados com
séries histéricas comparativas, com as seguintes recomendacdes:

1. Incluir estacbes amostrais no ambiente dulcicola, em afluentes do Rio Doce na por¢do mineira deste
rio, visando os controles positivo enegativo da evidéncia do impacto.

2. Ampliar da malha amostral ao sul da foz do Rio Doce, considerando o modelo de deposito de
sedimentos apresentado pelo Prof. Rosman durante a Jornada de Reviséo do TR4.

3.Incluir estagdes amostrais na regido norte do Espirito Santo, visando melhorar o esfor¢o e a resolugéo
espacial da malha amostral nesta regido, considerando também a lacuna no desenho amostral entre o
ponto mais ao norte do ES e a regido dos Abrolhos (BA). Recomenda-se que todos os parametros abioticos
sejam monitorados na calha dos rios: Caravelas, Sdo Mateus, Mariricu, Rio Doce e Piraqué-acu.

4. Manter os estudos na regido dos Abrolhos (BA) considerando esta regido como area -controle para
algunssempre que pertinente, conforme o parametros monitorados e ainda como area sentinela de
avaliacdo de impactos dos rejeitos, estabelecendo um gradiente amostral a partir da Foz do Rio Doce.

5. Outras estagcdes amostrais podem ser incluidas, considerando o conceito de area controle ou referéncia,
em contraponto as areas impactadas, para todos os estudos de maneira integrada, desde que, devidamente
justificado e aprovado pela CTBio.

6. Os dados e resultados do PMBA deverdo contribuir para a definicdo mais precisa da Area Ambiental
1, no @mbito do sistema CIF.

7. Implementar mudancas na malha de amostragem que permitam a unificacdo de pontos amostrais do
PMBA com o Programa de Monitoramento Qualiquantativo de agua e sedimento (PMQQS), evitando
duplicidade de coleta, da amostragem entre os estudos fisico-quimico-ecotoxicologicos (especialmente,
mas ndo exclusivamente, nas coletas para ensaios) e bioticos (incluindo area controle e impactadas), desde

gue sem prejuizo as analises atuais.

Ambientes, parametros e indicadores
A primeira versdo do TR4 foi baseada nas informacgdes disponiveis até 2016, e desenvolvido na

perspectiva de programas de pesquisa distintos, direcionados para diferentes linhas de estudos, na forma



de Anexos do referido Termo, com o objetivo de identificar os impactos do rompimento da barragem de
Funddo na biodiversidade aquética por tema estudado,podendo ser agregado novos, a medida que

evoluiria o conhecimento dos impactos, como pode ser visto na tabela a seguir.

Tabela 1: Linhas de estudos organizadas em Anexos de acordo com o0 TR4 2016.

Anexo 1 Monitoramento ecotoxicol6gico

Anexo 2 Estudo e monitoramento do ambiente dulcicola da Area Ambiental |

Anexo 3 Estudo e monitoramento ambiental no rio Doce e na regido marinha adjacente a foz
deste rio

Anexo 4 Monitoramento de potenciais impactos do rejeito de minério de ferro na praia e
antepraia adjacentes a desembocadura do rio Doce

Anexo 5 Alteracdes ecoldgicas na dinamica dos manguezais e vegetacao de restinga sob
influéncia dos sedimentos provenientes do Rio Doce

Anexo 6 Megafauna Marinha - Monitoramento de mamiferos, tartarugas e aves marinhas
associados a foz do rio Doce, Plataforma Continental e areas protegidas adjacentes

Anexo 7 Estudo e monitoramento da ictiofauna marinha e estuarina

Anexo 8 Monitoramento de sedimentacdo no Parque Nacional Marinho dosAbrolhos e
regides relacionadas

Esta divisdo inicial em Anexos foi extremamente importante, pois um estudo integrado sistémico néo seria
viavel com o pouco conhecimento prévio que havia até entdo sobre algumas areas da regido afetada pelo
desastre de Mariana. Separando 0s ecossitemas em temas e estudando-os por grupos de pesquisa com foco
especifico, o Programa cumpriu o objetivo esperado de identificar e evidenciar impactos, mas
houvesobreposicdo de coletas entre alguns Anexos e dificuldade na integracdo dos dados para melhor
compreensdo do impacto de forma sistémica.

Assim, apos dois anos de execucdo do PMBA, a separacdo tematica em Anexos deve ser substituida por
uma abordagem mais integrada, considerando os Ambientes Dulcicola, Costeiro e Marinho,sem que haja
prejuizo ou perda no acumulo de conhecimento j& adquirido, e com aproveitamento total dos dados ja
coletados.

Outro aperfeicoamento para o PMBA recomendado na Jornada de Revisdo do TR4 consiste em identificar
0s parametros e indicativos responsivos, ou seja, aqueles que melhor conseguem identificar e evidenciar
0s impactos do rompimento da barragem de Fundao sobre a biodiversidade aquatica. Nesse sentido o
Relatorio Semestral de Evolucdo do PMBA/Fest-RRDM outubro/2019 —Margo/2020 (Anexo 4) traz a
descricdo dos parametros e indicadores de qualidade ambiental a serem considerados na continuidade do
PMBA.

Portanto, 0 PMBA, em sua nova versao, devera considerar a avaliacdodos impactos do rompimento da
barragem de Fundao a partir de estudos voltados para os ambientes dulcicola, costeiro (incluindo restinga,
praias € manguezais) e marinho, monitorando 0s parametros que indicam impactos associados ao

rompimento da barragem de Fundéo.



As tabelas a seguir apresentam os parametros analisados para os diferentes grupos estudados no PMBA
atualmente, com a respstiva malha amostral e periodocidade, sendo que ap6s cada tabela estdo
apresentadas as recomendagdes consolidadas a partir da Jornada de Reviséo do TR4, que podem indicar
alteracdo na metodologia atual. Portanto o PMBA devera continuar adotando a metodologia em curso,

salvo quando houver recomendacdo em contrario.

Ambiente Dulcicola
Para o ambiente dulcicola a metodologia atual é apresentada de forma sintética nas tabelas a seguir,

com as recomendagdes advindas da Jornada de Revisdo do TR4 que podem indicar alteragdes na
metodologia:

Tabela 2 — Pardmetros monitorados nos estudos ecotoxicoldgicos do ambiente dulcicola
Estudos Ecotoxicolégicos — ambiente dulcicola

Matriz Parametro Malha Amostral | Periodicidade
Temperatura 12 estacGes Semestral
Salinidade 12 estacOes Semestral
pH 12 estacoes Semestral
Oxigénio dissolvido 12 estacGes Semestral
Alcalinidade 12 estacOes Semestral
COTeCOD 12 estacOes Semestral
3 Sulfatos 12 estacOes Semestral
Agua
Composicdo idnica (Ca, K, Mg e Na) 12 estacOes Semestral
Cloretos 12 estacOes Semestral
Concentracéo total e dissolvida de Al, Ni, As, Cd, .
12 estagOes Semestral
Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg e Zn
Ensaios de toxicidade 4 estacBes Semestral
Microbiota 12 estacGes Semestral
Concentracéo dos elementos Al, Ni, As, Cd, Pb,
12 estacGes Semestral
Cu, Cr, Fe, Mn, Hg e Zn
Sedimento
Ensaios de toxicidade 4 estacdes Semestral
Microbiota 12 estacGes Semestral
Ictiofauna (sangue, Concentracéo dos elementos Al, Ni, As, Cd, Pb, B
) 12 estacOes Semestral
masculo, branquiase | Cu, Cr, Fe, Mn, Hg e Zn
figado) Biomarcadores 12 estacdes Semestral
Crustaceos (sangue, | Concentragdo dos elementos Al, Ni, As, Cd, Pb, .
12 estacOes Semestral

mausculo, branquiase | Cu, Cr, Fe, Mn, Hg e Zn
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hepatopéancreas) Biomarcadores 12 estacOes Semestral
Concentracéo dos elementos Al, Ni, As, Cd, Pb, .

Fito e Zooplancton Cu, Cr, Fe, Mn, Hg e Zn 12 estagoes Semestral
Biomarcadores 12 estacOes Semestral

Larvas de Concentracéo dos elementos Al, Ni, As, Cd, Pb, .

quironomideos (ou Cu, Cr, Fe, Mn, Hg e Zn 11 estagles Semestral

Insetos equivalentes) Biomarcadores 11 estacOes Semestral

Recomendacdes:

1. Na malha amostral dulcicola inserir estacdes amostrais como locais de “referéncia” ou
“controles negativos” para ecotoxicologia. Para inclusdo de pontos, considerar os dados de 3
anos do PMQQS e também o que consta nos projetos selecionados pela Fundacdo de Amparo
a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), a serem desenvolvidos em Minas Gerais.

2. Remover as analises com o embrido de Danio rerio mantendo-se as analises com adultos para
locais que apresentem toxicidade para os niveis inferiores *(avaliar a substituicdo do Danio
rerio por uma espécie nativa).

3. Propor ou adaptar a metodologia de amostragem para monitoramento dos efeitos na
biodiversidade quando da execucdo de processos de reparacdo/mitigacdo ou para situacoes de
eventos extremos* (cheias).

4. Manter as analises de bioacumulacao de metais e arsénio em branquias, musculo e figado e, no
caso dos biomarcadores, manter apenas as analises de metalotioneinas e de indicadores de
danos como: lipoperoxidacéo, proteinas carboniladas e histopatologia em branquias e figado de
peixes.

5. No sangue, manter somente a analise de dano de DNA por sitio AP. Aumentar o esforco
amostral de coleta (n = 8 a 10 organismos de diferentes grupos troficos).

6. Excluir as anélises de vitelogenina e proteina da zona radiata.

7. Padronizar, quando possivel, as analises dulcicolas com o ambiente marinho e costeiro.

8. Uniformizar o nimero de estacdes para todos os parametros.

Tabela 3 — Pardmetros monitorados nos estudos fisico quimicos do ambiente dulcicola

Estudos fisico quimicos ambiente dulcicola

Matriz

Parametro Malha Amostral Periodicidade
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Hidrologia da bacia - Precipitacdo e Modelagem da vazéo

Levantamento

continuo
Pressfes ambientais e acdes de resposta na bacia - Levz?ntamento
continuo
Fluxos de agua 3 estacoes Medicdes em
Fluxos Fluxos de sedimentos 2 estagOes épocas de
Concentracdo e granulometria de sedimentos suspensos 2 estagOes vaz0es mais
Granulometria de sedimentos de fundo 2 estagOes altas, quando
Estimativas de descargas sélidas 2 estacOes ocorre maior
Niveis d'agua 3 estacBes transporte de
Fluxos de nutrientes e metais 1 estagdo sedimentos
Temperatura 12 estacOes
Turbidez 12 estacOes
Transparéncia 7 estacBes
MPS 12 estacOes
Salinidade 12 estacOes
STD 12 estacOes
CE 12 estacOes
pH 12 estacOes
Alcalinidade Total 12 estacOes
ORP 12 estacOes
oD 12 estacOes
Clorofilaa 12 estacOes
Ptotal 12 estacBes
Limnolo
] Fosfato 12 estacBes Mensal
o Ntotal 12 estacBes
Nitrito 12 estacBes
Nitrato 12 estagdes
Amédnio 12 estacdes
Silicato 12 estacdes
CcoT 12 estacOes
Sedimento
pH 12 estacOes
ORP 12 estacOes
Densidade 12 estacBes
MO 12 estacOes
Ptotal 12 estacBes

Fosfato - agua intersticial

12 estacOes

12



Mineralogia

12 estacOes

Cascalho 12 estacOes
Areia 12 estacOes
Lama 12 estacOes
D50 NAO SE APLICA
D90 NAO SE APLICA

Analises

Quimicas

Metais totais em agua

Metais dissolvidos em agua

Especiacdo de metais em agua

Metais parciais em material particulado em suspenséo

Terras raras em material particulado em suspensao

Metais totais em sedimento

Metais parciais em sedimento

Extracdo sequencial de metais em sedimentos

Terras raras em sedimento

12 estacOes

Mensal

Organico

S

Hidrocarbonetos Alifaticos em agua

Hidrocarbonetos Alifaticos em sedimento

Hidrocarbonetos Policiclicos Arométicos (HPA) em agua

Hidrocarbonetos Policiclicos Arométicos (HPA) em

sedimento

Esterois em 4gua

Esterois em sedimento

Fenois em agua

Esterdis em agua

Ester6éis  em sedimento

Fendis  em &gua

Fendis  em sedimento

Pesticidas em sedimento

Bifenilos policlorados (PCBs) em agua

Bifenilos policlorados (PCBs) em sedimento

12 estacBes

Mensal

Elementa
re

Isétopos

Elementar Material Particulado na agua

Is6topos na agua

Lipideos totais

Elementar Material no sedimento

Isétopos no sedimento

Acido Graxos no sedimento

Lipideos totais no sedimento

12 estacOes

Mensal
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Recomendacdes

1.
2.

Tabela 4

Concentrar as amostragens em periodos de maior vazéo.

Integrar os dados com a "Modelagem de Producdo e Transporte de Sedimentos” desenvolvida
no &mbito da cAmara técnica de rejeitos (CT-GRSA).

Realizar levantamentos batimétricos e determinar parametros morfométricos dos ecossistemas
lacustres dos lagos Juparana e Limé&o e lagoas Aredo, Areal e Monsaras.

Realizar monitoramento semestral (periodo seco e chuvoso) para os parametros referentes a
extracdo sequencial de fosforo no sedimento, mantendo apenas o fosforo total e fdsforo
intersticial com frequéncia mensal.

Realizar coleta de um core sedimento na estacdo EA22 (remanso na foz do Rio Doce) para
determinacéo de matéria organica, metais, composi¢cao mineralogica.

Analisar os seguintes metais: Fe, Al, Mn, Zn, Co, Cu, Pb, As, Ba, Cd, Ni, Hg, e Cr para metais
dissolvidos em agua, metais totais em agua, metais no MPS e nos sedimentos e na extracdo
sequencial nos sedimentos. Terras raras deverdo ser feitas em sedimentos e MPS. Nao fazer
especiacdo de metais.

Monitorar outros pontos ndo atingidos, para avaliar a riqueza mineral na regido que poderia
estar impactando a qualidade da agua e sedimentos.

Excluir andlise de lipideos totais na dgua e sedimentos e isdtopos na agua e sedimentos.

Realizar correlagGes da hidrossedimentologia com a biodiversidade.

— Pardmetros monitorados nos estudos com a biota aquética do ambiente dulcicola

Estudos com a biota aquética - ambiente dulcicola

Matriz Parametro Malha Periodicid
Amostral ade
Peixes Abundancia das espécies de peixes (Contagem dos individuos) 10 estagGes | Mensal

Composicdo das espécies de peixes (Presenca ou auséncia de

espécie)

Frequéncia e biomassa de espécies de peixes nativas e exéticas

Frequéncia de espécies de peixes nos niveis troficos

Biomassa das espécies de peixes (Peso em gramas)

Tamanho das espécies de peixes (Comprimento padrédo)

Sexo das espécies de peixes (Macho e fémea)
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Estagios de maturacdo gonadal dos peixes (IM, F1, F2, F3, F4A,
F4B, M1, M2, M3, M4A, M4B)

Peso das gbnadas das espécies de peixes e recrutamento

Identificacdo de peixes por DNA barcoding

Genética de populagdes usando microssatélites e genes

Bentos

Abundancia das espécies da macrofauna bentonica (Contagem
dos individuos)

Composicdo das espécies da macrofauna bentdnica (Presenca ou
auséncia da espécie)

Deformidades em larvas de Chironomidae

Caracterizacdo do habitat para a calha do rio

10 estacOes

trimestral

Fitoplancto

n

Densidade total

Densidade de Cianobactérias

Riqueza de espécies / Composicdo

indice de equitabilidade

indice de dominancia

indice de diversidade

12 estacOes

mensal

Perifiton

Riqueza de espécies

Densidade Total

indice de equitabilidade

indice de Dominancia

indice de Diversidade

Clorofila-a

Peso Seco

Peso Seco Livre de Cinzas

12 estacOes

Mensal

Macrofita

Riqueza

Abundancia

Composicdo

Diversidade

12 estacBes

Mensal

Zooplancto

n

Composicéo de espécies

Densidade (Ind/L)

Diversidade alfa e beta e riqueza de espécies

Biomassa

12 estacOes

Mensal

Recomendacdes
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Realizar um diagnostico répido (Lattini) em lagoas para avaliar se alguma possui presenca
apenas de espécies nativas, no intuito de contempla-las em algum programa de recuperagao.
Reduzir a periodicidade das amostragens de ictiofauna de mensal para trimestral.

Incorporar monitoramento do estresse oxidativo em peixes, para avaliar o estado de satde das
espécies nativas presentes em areas impactadas e ndo impactadas.

Monitorar espécies nativas que ocorrem em areas afetadas, comparando-se com as populacdes

das areas ndo afetadas, para uma melhor compreensao do processo de repovoamento.

Recomendacdes gerais para o ambiente dulcicola

1.

Realizar experimentos em limnocurrais, testando o efeito agudo e crénico do rejeito sobre as
comunidades bioldgicas, para elucidar a questdo central do impacto direto do rejeito sobre a
biota aquaética.

Realizar estudos em paleolimnologia, com a obtencdo de amostras verticais de sedimento
lacustre para revelar a biodiversidade aquéatica no cenario pré-desastre, tornando possivel a
comparacéo direta com a organizacdo atual das comunidades.

Considerar nos estudos de monitoramento de meédio e longo prazo o processo de dispersao
atmosferica do rejeito depositado nas margens da calha fluvial, bem como aquele disperso
através do spray marinho, considerando periodicidade e alcance das particulas na baixa
atmosfera. Em associacdo a isso, simula¢Ges dos cenarios climéticos e sua influéncia nos
padrdes hidrolégicos podem fornecer importantes cenarios preditivos do comportamento e
permanéncia do rejeito nos ecossistemas dulcicola e costeiro associado.

Sob uma Gtica espacial, os reservatorios presentes na bacia do Rio Doce devem ser inseridos
na malha amostral por sua importancia na dinamica fluvial, comportamento de poluentes e
nutrientes e efeitos sobre as comunidades aquaticas.

Promover a caracterizacdo das condi¢cGes ambientais anteriores ao rompimento da barragem de
Funddo, com dados ja disponiveis. Nesse sentido ressalta-se que devem ser usados, além de
dados cientificos disponiveis, aqueles produzidos pelo IGAM, CPRM, PMQQS, e relatorios de
caracterizacdo do rejeito utilizados pela CT-GRSA, além de incorporar dados das
concessionarias de hidrelétricas.

Os sistemas lacustres a serem monitorados devem ser aqueles comprovadamente foram
impactados pelo rompimento da barragem de Funddo. E, nesse caso, deve ser proposta uma
metodologia de andlise da condi¢do ambiental anterior ao desastre, uma vez que a utilizacdo de

areas de referéncia/controle ndo é uma metodologia adequada para sistemas lacustres.
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7. Avaliar a necessidade de adequacao dos pontos amostrais nesses ambientes lacustres que ainda

ndo contemplam adequadamente a heterogeneidade de habitats.

8. As amostragens hidroquimicas e hidrobioldgicas devem ser concomitantes nos sistemas

fluviais e lacustres.

Ambiente Marinho

Para o ambiente marinho a metodologia atual é apresentada de forma sintética nas tabelas a seguir,

com as recomendacgdes advindas da Jornada de Revisdo do TR4 que podem indicar alteracGes na

metodologia:

Tabela 5 — Pardmetros monitorados nos estudos ecotoxicolégicos do ambiente marinho

Estudos Ecotoxicologicos no ambiente marinho

Biomarcadores

Matriz Parametro Malha Amostral Periodicid
ade
Temperatura
Salinidade
pH
Condutividade 25 estacdes
Agua Oxigénio dissolvido Semestral
Concentracao total e dissolvida de Al, Ni,
As, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg e Zn
Ensaios de toxicidade 5 estacOes
Microbiota 25 estacdes
Concentracéo dos elementos Al, Ni, As, Cd, .
Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg e Zn 25 estaqoes
Sedimento Semestral
Ensaios de toxicidade 5 estacBes
Microbiota 25 estacdes
Ictiofauna (sangue, Concentracédo dos elementos Al, Ni, As, Cd,
musculo, branquias e Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg e Zn 25 estacoes Semestral
figado) Biomarcadores
Concentracdo dos elementos Al, Ni, As, Cd,
Crustaceos (hemolinfa, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg e Zn
musculo, branquias e 25 estacoes Semestral
hepatopéancreas) Biomarcadores
Concentracdo dos elementos Al, Ni, As, Cd,
Fito e Zooplancton Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg e Zn 25 estacoes Semestral
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Corais e hidrocorais Semestral

Concentracdo dos elementos Al, Ni, As, Cd,
Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg e Zn 4 estacdes de

Microbiota Abrolhos

Biomarcadores

Recomendacdes

1. Incluir o desdobramento do arsénio e mercurio total e organico e inorganico,

2. Ajustar a malha amostral na APA Costa das Algas e incluir ponto de ecotoxicologia em
Degredo.

3. Apresentar uma metodologia que possa diferenciar os impactos do rompimento da barragem de
Fundao na regido metropolitana de Vitoria a Guarapari, daqueles impactos que mostram viés
associado a outras fontes na interpretacdo dos dados, viabilizando o retorno da regido
metropolitana ao monitoramento.

4. Incluir no plano amostral as espécies de interesse econémico e ecologico capturadas com artes
de pesca tradicionais e com biomassa individual compativel com aquela dos espécimes
capturados na pesca para consumo humano.

5. Aumentar o N amostral das coletas de 8 a 10 organismos, para maior assertividade.

6. Aplicar os Indices de Resposta de Biomarcadores (IBR-resposta bioldgica) e de Bioacumulagéo
(IBR-bioacumulacao), identificados no atual PMBA.

7. Excluir as analises de vitelogenina e proteina da zona radiata.

Tabela 6 — Pardmetros monitorados nos estudos fisico quimicos do ambiente marinho

Estudos fisico-quimicos no ambiente marinho

Matriz Parametro Malha Amostral Periodicidade
Metais totais Mensal (15 pontos)
Metais dissolvidos Trimestral (35
pontos)
Metais particulados (MPS) Semestral (41
pontos)
Hidrogeoquimica
i ge0d Total de 41 pontos Mensal (6 pontos)
(Agua) o Trimestral (13
Metais Labeis (DGT)
pontos) Semestral
(23 pontos)
Mensal (15 pontos)
Elementos Terras Raras (MPS) )
Trimestral (35

18



Hidrocarbonetos

Hidrocarbonetos Policiclicos Arométicos
(HPAS)

Biomarcadores Lipidicos (Estergis)

Biomarcadores Lipidicos (Acidos

Graxos)

PCBs

Pesticidas

Contaminantes Emergentes

Fenbis

Aminas

Matéria organica dissolvida

Is6topos no MPS (Carbono e Nitrogénio)

Nutrientes (P-Total, N-Total, N-
amoniacal, Silicio dissolvido,
Ortofosfato, Nitrito, Nitrato)

Fisico-quimicos (ORP, pH)

pontos)
Semestral (41
pontos)

Mensal (6 pontos)
Trimestral (13
pontos) Semestral
(23 pontos)

Mensal (15 pontos)
Trimestral (35
pontos) Semestral
(41 pontos)

Mensal (6 pontos)
Trimestral (13
pontos) Semestral
(23 pontos)

Mensal (15 pontos)
Trimestral (35
pontos) Semestral
(41 pontos)

Hidrogeoquimica

(Sedimentos)

Metais parciais

Extracdo sequencial de metais (Fracdo
trocéavel, Fracdo adsorvida, Fracdo
reduzivel, Fracdo sulfidica, Fracdo
residual)

Elementos terras raras

Hidrocarbonetos

Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
(HPASs)

Total de 41 pontos

Mensal (15 pontos)
Trimestral (35
pontos)

Semestral (41

pontos)

Mensal (6 pontos)
Trimestral (13
pontos) Semestral
(23 pontos)

Mensal (15 pontos)
Trimestral (35
pontos)

Semestral (41
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Biomarcadores Lipidicos (Estergis)

Biomarcadores Lipidicos (Acidos
Graxos)

PCBs

Pesticidas

Contaminantes Emergentes

Fendis

Aminas

Elementar (Carbono, Nitrogénio e

Enxofre)

Isétopos (Carbono, Nitrogénio)

Nutrientes (Fosforo total - agua
intersticial, Especiacgdo de fosforo -
Fragdo trocavel, Fracdo dxidos de Fe
amorfo, Fragio Oxidos de Fe redutiveis,
Fracdo Hidroxiapatita biogénica, Fracdo
Fluorapatita carbonatica autigénica
Fracdo Apatita e carbonatos detritais,

Fracdo Orgénica)

Fisico-quimicos (ORP, pH)

pontos)

Mensal (6 pontos)
Trimestral (13
pontos) Semestral
(23 pontos)

Mensal (15 pontos)
Trimestral (35
pontos)

Semestral (41

pontos)

Granulometria do sedimento superficial

Carbonato

Matéria Orgéanica do sedimento

Mensal (15 pontos)

superficial Trimestral (35
Sedimentologia MPS na coluna d'agua Total de 41 pontos | pontos)

Densidade do sedimento superficial Semestral (41

Mineralogia da Fragdo Lama - pontos)

Difratometria de raios-x/Susceptibilidade

Magnética

APA Costa das

Imagem de fundo Algas, Foz (_jo Rio Continuo
Mapeamento de Doce e Recifes
Habitats Esquecidos

Mapeamento Acustico Continuo

Espessura do rejeito (Geofisica)

De Aracruz a Sao

A cada 2 anos
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Mateus

Registro do Rejeito (Testemunhos)

10 pontos

A cada 2 anos

Temperatura (Fundeio)

Salinidade (Fundeio)

Turbidez (Fundeio)

Flourescéncia (Fundeio)

Oxigénio dissolvido (Fundeio)

Correntometria (Fundeio)

Elevacdo do nivel do mar (Fundeio)

Ondas (altura, direcdo e periodo)

Fundeio (continuo)

Hidrografia:

Modelagem (Fundeio) Fundeio fixo (4 Mensal (15 pontos)
numeérica Temperatura (Hidrografia) pontos) Trimestral (35
Salinidade (Hidrografia) pontos)
Turbidez (Hidrografia) Semestral (41
Fluorescéncia (Hidrografia) pontos)
Oxigénio dissolvido (Hidrografia)
Modelagem - Hidrodindmica
Modelagem - Biogeoquimica
Modelagem de transporte de sedimento
Sensoriamento remoto
Identificacdo Taxondmica Grandes
Grupos
Identificacdo Taxondmica Categorias Trimestral (35
Bentos de

sedimento ndo

consolidado

Basais

Estrutura de Comunidade: Riqueza

Estrutura de Comunidade: Diversidade

Estrutura de Comunidade: Dominancia

Estrutura de Comunidade: Equitatividade

Total de 41 pontos

pontos)
Semestral (41

pontos)

Zooplancton

Amostragem Quali/Quantitativa de

Zooplancton

Amostragem Biomassa de Zooplancton

Total de 41 pontos

Mensal (15 pontos)
Trimestral (35
pontos)

Semestral (41

pontos)

Fitoplancton

Densidade numérica total

Composicdo quantitativa

Composicdo qualitativa

Clorofila a e feopigmentos

Clorofila ativa (clorofila a X

Total de 41 pontos

Mensal (15 pontos)
Trimestral (35
pontos)

Semestral (41

pontos)
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feopigmentos)

indices de diversidade e equitabilidade

Biomassa (em clorofila a)

Distribuicéo horizontal

Distribuicéo vertical

Eficiéncia fotossintética (Quantum Yeld)

Radiagéo fotossinteticamente ativa
(RFA)

Fracdo incidente de luz (%)

Coeficiente de atenuagéo da luz (Kd
RFA)

Fundos Recifais

Taxa de sedimentacdo em fundos recifais

e bancos de rodolitos

Mineralogia e granulometria de
sedimentos em fundos recifais e bancos

de rodolitos

Taxas de colonizacdo em fundos recifais

(com placas de assentamento)

Diversidade e estrutura de comunidades

de macroalgas na APA Costa das Algas

Abundancia e diversidade do pico, nano
e microplancton auto e heterotréfico
associado aos recifes e bancos de

rodolitos

Concentracédo de pigmentos clorofilianos
no plancton associado aos recifes e

banco de rodolitos

Concentracédo de pigmentos clorofilianos

em corais

Concentracdo de endossimbiontes

(Symbiodiniaceae) em corais

Diversidade de endossimbiontes

(Symbiodiniaceae) em corais

Eficiéncia fotossintética em corais

Elementos quimicos incorporados em
bandas de crescimento de corais e de
algas calcérias incrustantes formadoras

de rodolitos

Dinamica da comunidade béntica recifal

APA Costa das
Algas, REVIS
Santa Cruz, Foz do
Rio Doce, Recifes
Esquecidos,
PARNAM dos
Abrolhos e
adjacéncias,
incluindo recifes
costeiros e bancos
de rodolitos (total
de 50 sitios

amostrais)

Semestral
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(estrutura e diversidade)

Dinamica da comunidade béntica dos
bancos de rodolitos (estrutura e

diversidade)

Estrutura e diversidade da comunidade

béntica recifal associada a paleocanais

Parametros fisico-quimicos da agua
sobrejacente aos recifes e bancos de
rodolitos: perfis verticais e ciclo diel

(fundeios)

Sobrevivéncia e satde de col6nias de

corais transplantadas

Ictioplancton

Numero bruto de ovos

Numero bruto de larvas

Densidade de ovos de peixes

Densidade de larvas de peixes

Riqueza de larvas de peixes

Andlise de metais nas larvas com trato

digestdrio danificado

Total de 41 pontos

Trimestral

Semestral

Recomendacdes

1. Para o mapeamento de habitats, expandir o imageamento do fundo para areas adjacentes as

areas ja mapeadas/caracterizadas pelo PMBA e para areas rasas na Area de Prote¢io Ambiental

(APA) Costa das Algas e regido, além de agregar pontos profundos para verificar acimulos e

integrar com 0 imageamento costeiro.

2. Excluir analise dos isotopos estaveis de carbono e nitrogénio no material particulado em

suspensao, mantendo esta analise no sedimento.

3. Redistribuir os pontos amostrais relativos aos Fundos Recifais, estabelecendo um gradiente a

partir da fonte, na foz do rio Doce, assim como avaliar e redefinir os parametros a serem

pesquisados neste ambiente, objetivando monitorar a satde dos corais.

4. Realizar experimentos de transplantes de corais para monitorar e gerar conhecimento para uso

na restauracao.

Tabela 7 — Pardmetros monitorados nos estudos com a megafauna marinha

Estudos com a megafauna marinha

Matriz | Parametro MalhaAmostral

Periodicidade
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Tartarug
as
marinha
S

Exame Clinico de
fémeas de
Carettacaretta

2 pontos amostrais
(Comboios/Povoacéo, ES e
Arembepe, BA)

6 meses consecutivos (out - mar) em
Povoacéo

1 amostragem de 90 dias em Arembepe
(nov-jan)

Perfil Bioquimico
Plasmaticos de fémeas
deCarettacaretta

2 pontos amostrais
(Comboios/Povoacao, ES e
Arembepe, BA)

6 meses consecutivos (out - mar) em
Povoacéo

1 amostragem de 90 dias em Arembepe
(nov-jan)

Hemograma de
fémeas de
Carettacaretta

2 pontos amostrais
(Comboios/Povoacao, ES e
Arembepe, BA)

6 meses consecutivos (out - mar) em
Povoacéo

1 amostragem de 90 dias em Arembepe
(nov-jan)

Elementos traco de
fémeas de
Carettacaretta

2 pontos amostrais
(Comboios/Povoacao, ES e
Arembepe, BA)

6 meses consecutivos (out - mar) em
Povoacéo

1 amostragem de 90 dias em Arembepe
(nov-jan)

Poluentes orgénicos
persistentes de fémeas
de Carettacaretta

2 pontos amostrais
(Comboios/Povoacao, ES e
Arembepe, BA)

6 meses consecutivos (out - mar) em
Povoacéo

1 amostragem de 90 dias em Arembepe
(nov-jan)

Elementos traco em
ovos e natimortos de
Carettacaretta

2 pontos amostrais
(Comboios/Povoacao, ES e
Arembepe, BA)

6 meses consecutivos (out - mar) em
Povoacéo

1 amostragem de 90 dias em Arembepe
(nov-jan)

Poluentes orgénicos
persistentes em ovos e
natimortos de
Carettacaretta

2 pontos amostrais
(Comboios/Povoacao, ES e
Arembepe, BA)

6 meses consecutivos (out - mar) em
Povoacéo

1 amostragem de 90 dias em Arembepe
(nov-jan)

Elementos traco em
0Vos e hatimortos de
Dermochelys coriacea

1 pontoamostral
(Comboios/Povoacdo, ES)

6 meses consecutivos (out - mar) em
Povoacéo

Poluentes organicos
persistentes em ovos e
natimortos de
Dermochelys coriacea

1 pontoamostral
(Comboios/Povoacdo, ES)

6 meses consecutivos (out - mar) em
Povoacéo

Exame Clinico de
juvenis de
Cheloniamydas

2 pontos amostrais (APA Costa
das Algas, ES e Coroa
Vermelha, BA)

Semestral (periodo seco e chuvoso)

Perfil Bioquimico
Plasméticos de
juvenis de
Cheloniamydas

2 pontos amostrais (APA Costa
das Algas, ES e Coroa
Vermelha, BA)

Semestral (periodo seco e chuvoso)
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Hemograma de
juvenis de
Cheloniamydas

2 pontos amostrais (APA Costa
das Algas, ES e Coroa
Vermelha, BA)

Semestral (periodo seco e chuvoso)

Elementos traco de
juvenis de Chelonia
mydas

2 pontos amostrais (APA Costa
das Algas, ES e Coroa
Vermelha, BA)

Semestral (periodo seco e chuvoso)

Genotipagem de
amostras de Caretta
carettapara 0s
calculos de
diversidade genética

2 pontos amostrais
(Comboios/Povoacao, ES e
Arembepe, BA)

6 meses consecutivos (out - mar) em
Povoacéo

1 amostragem de 90 dias em Arembepe
(nov-jan)

Sequenciamento de
amostras de Caretta
caretta para os
calculos de
diversidade genética

2 pontos amostrais
(Comboios/Povoacao, ES e
Arembepe, BA)

6 meses consecutivos (out - mar) em
Povoacéo

1 amostragem de 90 dias em Arembepe
(nov-jan)

Genotipagem de
amostras de juvenis
de Chelonia mydas
para os calculos de
diversidade genética

2 pontos amostrais (APA Costa
das Algas, ES e Coroa
Vermelha, BA)

Semestral (periodo seco e chuvoso)

Sequenciamento de
amostras de juvenis
de Chelonia mydas
para os calculos de
diversidade genética

2 pontos amostrais (APA Costa
das Algas, ES e Coroa
Vermelha, BA)

Semestral (periodo seco e chuvoso)

Genotipagem de
amostras de
Dermochelys
coriaceapara 0s
calculos de
diversidade genética

1 pontoamostral
(Comboios/Povoacdo, ES)

6 meses consecutivos (out - mar)

Sequenciamento de
amostras de
Dermochelyscorieace
a para os célculos de
diversidade genética

1 pontoamostral
(Comboios/Povoacdo, ES)

6 meses consecutivos (out - mar)

Dronemonitoramento

Trés pontos fixos (foz do Rio
doce, Comboios, foz do
PiraquéAcu). Seis réplicas cada
ponto cobrindo um raio de 3km a
partir da costa.

mensal (cada campanha tem duracdo de
8 dias de mobilzacgdo e 3 dias de
trabalho efetivo).
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Sobrevoos tripulados

Area de distribuicdo da
populacdo da toninha e baleia
jubarte.

Verdo (janeiro/fevereiro):
Vitoria a Itatnas. Dentro da
plataforma.

Inverno (agosto/setembro): Vila
Velha a Itatnas. Inclui area
offshore

Semestral (verdo e inverno), 45 dias de
mobilizag&o. Esforgo amostral é
determinado pelo nimero de dias de
mobilizacdo.

Monitoramento
reprodutivo

Diurno: Foz do rio Riacho,
municipio de Aracruz, até a foz
do rio Cricaré em Conceic¢do da
Barra/ES.

Noturno: Comboios e
Povoacdo/ES

Diurno: diariamente de setembro a
marco e esporadicos nos demais meses
do ano.

Noturno: diariamente de outubro a
janeiro.

Telemetria satelital
em fémeas de Caretta
caretta

Monitoramento nas praias de
Comboios e Povoacdo, no ES.

Outubro a janeiro durante 2 temporadas
reprodutivas (2020/21 — j& executada e
2021/22 — a ser executada)

Aves

Diversidade genética
de 3 espécies de aves
marinhas

Embarque. Abrolhos e Trindade

Periddica (Abrolhos), trimestral
(embarque)

Concentracao de
contaminantes em
tecidos de aves

Abrolhos e Trindade

Mensal e Anual

Ecologia trofica e Abrolhos e Trindade Anual
dieta (is6topos
estaveis)
Uso de habitat e Abrolhos, Trindade e Alto Mar Semestral
rastreamento
Encalhes de aves nas | Norte da foz (até o Degredo e Conforme PMP
praias Barra Seca)
Sul da foz (até Barra do
Riacho)
Sul (15 km ao norte do Piraqué-
acu e 15 km ao sul)
Saude de 4 espécies Abrolhos e Trindade Semestral

de aves marinhas:
hemograma,
hematoscopia,
microbiologia,
diagnosticos
moleculares
viroldgicos,
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parasitolégicos e
pesquisa de bactérias
Gram-negativas com
genes de resisténcia

Demografia e
reproducdo

Abrolhos

Mensal

Diversidade,
abundancia e
distribuicdo espacial e
temporal de aves no
mar - Censos
embarcados

Transectos Embarcados: 7 linhas
de 200 km

Trimestral

Diversidade,
abundancia e
distribuicdo espacial e
temporal de aves na
costa - Censos nas
praias

2 Transectos em praia ao norte
do Rio Doce (inicio e final)

2 Transectos em praia ao sul do
Rio Doce (inicio e final)

27 Pontos

Mensal

Dronemonitoramento

Trés pontos fixos (foz do Rio
doce, Comboios, foz do Piraqué
Ac). Seis réplicas cada ponto
cobrindo um raio de 3km a partir
da costa.

mensal (cada campanha tem duracédo de
8 dias de mobilizacdo e 3 dias de
trabalho efetivo).

Sobrevoos tripulados

Area de distribuicio da
populacdo da toninha e baleia
jubarte.

Verdo (janeiro/fevereiro):
Vitdria a Itatinas. Dentro da
plataforma

Inverno (agosto/setembro): Vila
Velha a Itatnas. Inclui area
offshore

Semestral (verdo e inverno), 45 dias de
mobilizacdo. Esforco amostral é
determinado pelo nimero de dias de
mobilizagdo.

Cetaceo
S

Uso do hébitat por
Ponto Fixo

Dois pontos para Aracruz, Rio
Piraquéacu (Foz e Praia); Dois
pontos para Linhares, Rio Doce
(Foz e Praia)

Semanal (duas vezes por ponto)

Uso do habitat por
Embarque

Da foz do Rio Piraqué-acu a foz
do Rio Doce

Mensal (dois dias consecutivos ou néo,
dependendo das condi¢Bes do mar)

Encalhes

Ao longo das praias do Espirito
Santo

Monitoramento constante (amostragem
por evento) Alinhamentos com PMP's

Diversidade e
estruturacdogenética

Litoral do Espirito Santo

Amostras dos encalhes (por evento)
Alinhamentos com PMP's
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Analise de
contaminantes
(ecotoxicologia)

Litoral do Espirito Santo

Amostras dos encalhes (por evento)

Alinhamentos com PMP's

Histopatologias e
analyses
bacterioldgicas

Litoral do Espirito Santo

Amostras dos encalhes (por evento)
Alinhamentos com PMP's

Ecologia trofica a
partir de is6topos
estaveis

Litoral do Espirito Santo

Amostras dos encalhes (por evento)
Alinhamentos com PMP's

Estimativa da idade,
maturagdo e taxa de
fecundidade

Litoral do Espirito Santo

Amostras dos encalhes (por evento)

Alinhamentos com PMP's

Interagdo dos
pequenos cetaceos
com a pesca

Seis comunidades

Realizada no primeiro ano e seria
retomada no quarto ano.

Dronemonitoramento

Trés pontos fixos (foz do Rio
doce, Comboios, foz do Piraqué
Acu). Seis réplicas cada ponto
cobrindo um raio de 3km a partir
da costa.

Mensal (cada campanha tem duracdo de
8 dias de mobilzacédo e 3 dias de
trabalho efetivo).

Costa das Algas) entre Vitoria e
o norte do ES. Enfase na area de
distribuicéo da populacéo da
toninha FMA-Ila.

ROV Localizagdo variavel, Anual (30 dias anuais de mar em
dependendo dos resultados das periodos de melhores condi¢des de
campanhas de visibilidade). NUmero de pontos de
Dronemonitoramento, coleta de imagens é determinado pelo
Bioacustica e Sobrevoos nimero de dias de mar.
tripulados.

Bioacustica Avreas costeira e oceanica (APA | Anual (campanha de 3 meses de duragio

durante o verdo). Esforgo amostral é
determinado pelo tempo de navegacao.

Sobrevoos tripulados

Avrea de distribuicdo da
populagdo da toninha FMA-Ia.

Semestral (verdo e inverno), 45 dias de
mobilizagdo. Esfor¢o amostral é
determinado pelo nimero de dias de
mobilizagdo.

Recomendacdes

Para tartarugas:

1. Excluir a amostragem em ovos de Dermochelys coriacea, mantendo apenas amostragem em

natimortos desta espécie.

2. Incluir analises histopatoldgicas das lesdes oculares.




3. Integrar os dados com os estudos de dindmica praial para avaliar os impactos de mudanga de
perfil de praia na reproducédo das tartarugas marinhas.

4. Continuar com 0 monitoramento reprodutivo noturno em Comboios e Povoagdo, ndo sendo
mais necessario o esforgo nas demais areas, concentrando-se esforgos na area de maior ocorréncia dos
animais, na foz do rio Doce.

5. Utilizar especialmente a Telemetria por satélites, e aproveitar os dados do dronemonitoramento
e sobrevoos, como subsidio para identificacdo das areas mais utilizadas pelos animais.

6. Manter o método do dronemonitoramento e realizar a juncdo com o método de ponto fixo, num
aproveitamento dos estudos de pequenos cetaceos.

7. Integrar os estudos do PMBA com os estudos do Projeto de Monitoramento de Praias
(executado pela Petrobras como condicionante de licengcas ambientais das atividades de exploragéo e
producéo de petroleo e gas offshore — PMP-BC/ES).

Para aves marinhas

1. Excluir os estudos com as aves de Abrolhos e Trindade, exceto 0s seguintes parametros na
malha amostral Abrolhos: a) Concentracdo de contaminantes em tecidos de aves; b) Saude de
4 espécies de aves marinhas: hemograma, hematoscopia, microbiologia, diagnosticos
moleculares viroldgicos, parasitologicos e pesquisa de bactérias Gram-negativas com genes de
resisténcia. Caso necessario, priorizar amostragens para a espécie Sula leucogaster, as quais
mantem atividade alimentar e interacéo forte na zona costeira.

2. Nametodologia DEMOGRAFIA E REPRODUCAO, incluir as ilhas costeiras em que ocorre a
reproducédo da espécie Sterna hirundinacea.

3. Realizar integracdo das andlises de contelido estomacal de aves marinhas e concentracdes de
contaminantes com o grupo de ictiofauna e diferenciar as analises entre espécies residentes e
espécies migratdrias pela maior ou menor exposicdo aos efeitos.

4. Implementar estudos de contaminacdo de metais em ovos das col6nias das aves marinhas que

se reproduzem na regido, proxima a costa.

Para cetaceos
1. Excluir os grandes cetaceos (baleias) do monitoramento.
2. Realizar o monitoramento por ponto fixo com periodicidade mensal, unindo a observacao
visual e 0 monitoramento por drones. O monitoramento deve ser realizado em cinco pontos
amostrais: dentro e fora da foz do Rio Doce; dentro e fora da foz do rio Piraqué-acgu; e praia de

Comboios.
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3. Realizar monitoramento embarcado com frequéncia mensal, para acompanhar os pontos fixos,

sendo realizados em torno de quatro dias de amostragem. Nestes embarques deve ser realizada,

sempre que possivel, a utilizacdo dos drones para complementar os monitoramentos visuais. A

amostragem devera cobrir até 10 km da costa.

4. Para o monitoramento de bioacustica, dividir o monitoramento em duas etapas anuais de 35

dias cada (uma no verdo e outra no inverno), sendo que as seguintes espécies merecem mais

atencdo: Pontoporia blainvillei- Toninha; Sotalia guianensis - Boto-cinza; Tursiops truncatus

- golfinho-nariz-de garrafa; Steno bredanensis - golfinho-de-dentes-rugosos.

5. lIntegrar estudos de bioacUstica com estudos das atividades pesqueiras e ictiofauna para

monitoramento da distribui¢do e ocorréncia de presas (camardes e peixes).

Tabela 8 — Parametros monitorados nos estudos com a ictiofauna marinha

Estudos com a ictiofauna marinha

Matriz

Parémetro

Malha Amostral

Periodicidade

Ictiofauna

Composicéo de espécies,

indices ecoldgicos (riqueza,
diversidade, equitatividade)
das comunidades e aspectos

As amostras sdo coletadas nos estuarios
e areas marinhas adjacentes dos rios
Piraqué-Acu, Doce, Sdo Mateus,
Ipiranga e Caravelas, sendo 06 pontos
em cada estuério (ano 1). A malha
amostral do ano 1 foi readequada,
visando sobreposi¢do com pontos do

o o . Trimestral
populacionais (abundancia, Anexo 3, cujos pontos ITA 01, CB01,
biomassa, tamanho) de peixes | BN02, BS01, SD01, SDN30, SD03 e
e crustaceos SDS20 foram adicionados (ano-
estuarinos/marinhos transicdo). Além disso, como os pontos
7C, 8C e 9C estdo muito préximos
(~1km) dos pontos novos, foram
suprimidos da malha amostral
o o Previsto para ano 2 do TR4 (Rio Doce
Ecologia tréfica utilizando ) . .
. . o e Piraqué-Acu, regioes internas e
andlises de isotopos estaveis Semestral

em peixes

externas), coletado ano 1, parcialmente

analisado
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Genética populacional

Recifais: da regido do Sul da Bahia até
o Norte do Rio de Janeiro; Estuarinos:

telemetria ativa e passiva nos
recifes

(diversidade genética) de ) ) . y Mensal
] rios Doce, Piraqué-Acu, Sdo Mateus,
peixes .
Ipiranga e Caravelas
S8o Mateus, Rio Doce, Ipiranga,
. ) Caravelas, Piraqué-acu, Linhares e
Analises de DNA Barcoding » i
) Piuma, Marataizes e norte do RJ, Norte | Mensal
de peixes )
de Abrolhos, Sul de Abrolhos, Itatnas,
Barra Nova,
Microquimica de otélitos de Porg&o estuarina dos rios Doce, .
) ) ) 3 Trimestral
peixes estuarinos Ipiranga, S0 Mateus e Caravelas
Composicdo de espécies,
indices ecoldgicos (riqueza,
diversidade alfa, beta, Parnamar Abrolhos, recifes das
verdadeira, equitatividade) das | Paredes, recifes da Resex do
comunidades e aspectos Cassurubd/ Estuarinos - foz dos rios Trimestral
populacionais (abundancia, Doce, Piraqué-Acu, Sdo Mateus e
biomassa) de pds-larvas de Mucuri
peixes
estuarinos/marinhos/recifais
Composicdo de especies,
indices ecoldgicos (riqueza, ]
o Parnamar Abrolhos, Paredes, recifes da
diversidade alfa, beta, o ]
] S Resex Cassuruba, recifes Esquecidos,
verdadeira, equitatividade) das Annual
] APA Costa das Algas, Ilhas e Ilhotes
comunidades e aspectos L ]
o o de Vitoria, APA de Setiba
populacionais (abundancia,
biomassa) de peixes recifais
Deteccéo de robalos
(Centropomus parallelus e C. ) ] )
o ) Foz do rio Doce e area marinha .
undecimalis) por telemetria . Diéria
] ] ] adjacente
ativa e passiva nos rios Doce e
Sdo Mateus
Deteccéo de badejo-quadrado
(Myctero percabonaci) por .
Parnamar Abrolhos Diéria

Recomendacdes

1.

Incluir camardes/crustaceos marinhos coletados nas analises de DNA Barcoding.
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2. Priorizar a regido da foz do Rio Doce (&rea diretamente impactada), Piraqué-acu (Sul) e Séo
Mateus (Norte) e fazer a exclusdo no ponto no rio Ipiranga.

3. Para analise de Microquimica de otdlito, adicionar pontos de coleta ao sul do Rio Doce (rios
Itapemirim e Benevente) e fazer a exclusdo do ponto no rio Ipiranga, devido & proximidade
com o Rio Doce.

4. Incluir aanalise quimica cronoldgica (tempo e vida de individuos adultos, com mais de 5 anos)
dos principais elementos quimicos presentes na lama de rejeito.

5. Com relacdo a telemetria estuarina dos robalos, expandir a rede de receptores (telemetria
passiva) para montante da foz dos Rios Doce e Sdo Mateus para determinar o0 comportamento
de migracdo rio acima, e aumento do ndmero de individuos marcados e monitorados

6. Introduzir artes de pesca tradicionalmente utilizadas como metodologia de captura de espécies
de interesse e tamanho comercial.

7. Excluir o estudo sobre a area de vida de badejo-quadrado.

Tabela 9 — Pardmetros monitorados nos estudos na regido de abrolhos (BA)

Estudos na regido de Abrolhos (BA)

Matriz Parametro Malha Amostral Periodicidade
Sensoriamento remoto e calibracdo de imagem de Bimensal/Trimest
satélite para o parametro MPS ral

i Anaélise dos is6topos radiogénicos (Sr e Nd) Bimestral/Trimest

Aguas Temperatura superficial da agua do mar Entre a foz do Rio ral

superficiais Doce e Abrolhos
pH
Padréo espectral da reflectancia da superficie
Profundidade de Secchi

Sedimento Is6topos radiogénicos (Sr e Nd) Zona recifal do Bimestral/Trimest

nacoluna Mineralogia Parque Nacional ral

d’agua Composicio elementar de sedimentos dos Abrolhos - BA
Observacoes aloestratigraficas e Depésitos fluviais e | Bimestral/Trimest
morfoestratigraficas nos depositos fluviais e aluviais na Bacia do | ral
aluviais Rio Doce

Sedimento Amostras proximas

de area a calha do Rio Doce

costeira entre os estados de
Isétopos radiogénicos (Sr e Nd) . .

Minas Gerais e
Espirito Santo e
fozes dos principais
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rios entre o Norte
do Rio de Janeiro e
Salvador — BA

No processo de revisdo do TR4 houve importante divergéncia sobre a manutencdo desta regido no
escopo do PMBA. Argumentos foram apresentados tanto para manutencdo quanto para exclusdo da
regido do escopo do estudo. Persistem varias duvidas sobre o impacto do rejeito nesta regido apesar de
ter sido atingida pela pluma de rejeitos, fato constatado por acompanhamento diario da dispersdo da
pluma pés-rompimento através de sobrevoo e imagem de satélite.

Considerando a importéancia desta regido para a biodiversidade marinha, sendo a maior area recifal do
atlantico e a necessidade de areas controle no escopo do PMBA, a regido de Abrolhos (BA) sera
considerada uma area controle para fins de comparagdo com outras regides(sempre que pertinente,
conforme o parametro monitorado), bem como uma ““area sentinela” para se avaliar o limite norte da

dispersdo dos impactos causados pelo rompimento da barragem de Fundéo.

Nesse sentido, serdo mantidos os estudos em Abrolhos (regido do parque nacional e areas adjacentes)

com as seguintes recomendacoes:

1. Redistribuir os pontos amostrais relativos aos Fundos Recifais, estabelecendo um gradiente, a
partir da fonte, na foz do rio Doce, assim como redefinir os pardmetros a serem pesquisados
neste ambiente objetivando monitorar a satde dos corais.

2. Melhorar a caracterizacdo dos processos sedimentares na regido de interesse em Abrolhos
incluindo testemunhos para se ter a cronologia de deposicéo de sedimentos.

3. Incluir analise para sedimentacdo marinha dos Recifes Esquecidos, Timbebas e recifes de
Guaratiba.

4. Utilizar esclerocronologia de corais das espécies Mussismiliaharttii e Siderastreaestellata
como ferramenta para se investigar o impacto de tragos de rejeitos.

5. Incluir trés pontos de razéo isotdpica na foz Norte do Rio Doce com o intuito de identificar a

razao isotdpica nesta area, e definir o gradiente e direcdo de deslocamento dos rejeitos.

Recomendacdes gerais para o Ambiente Marinho
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Aplicar o sensoriamento remoto como ferramenta complementar as amostragens de campo.
Buscar a integracdo das coletas e andlises fisico-quimicas em agua e sedimentos com as de
outros compartimentos ambientais.

Selecionar pardmetros indicadores que tém relagdo direta com o0 impacto, que Sejam
responsivos, e monitora-los ao longo de todo o processo de reparacéo, tendo como base dados
pretéritos ao rompimento da barragem de Fundao, quando disponiveis.

Criar metodologia para monitoramento de eventos extremos e do impacto de medidas de
reparagdo e mitigagao.

Integrar estudos e utilizar material e dados coletado pelos programas de condicionantes
ambientais da Petrobras sobre animais encalhados na praia, para analises no ambito do PMBA.
Reajustar a malha amostral estabelecendo um gradiente, a partir da fonte de impactos (foz do
Rio Doce), elegendo areas recifais a serem monitoradas.

As coletas deverdo ser integradas entre as diferentes matrizes ambientais, evitando assim

duplicidade de coletas.

Ambiente Costeiro
Para o ambiente costeiro, a metodologia atual é apresentada de forma sintética nas tabelas a seguir,

com as recomendacdes advindas da Jornada de Revisdo do TR4 que podem indicar alteracdes na

metodologia:

Tabela 10 — Pardmetros monitorados nos estudos ecotoxicoldgicos do ambiente costeiro

Estudos Ecotoxicolégicos — ambiente costeiro

Matriz Parametro Malha Amostral Periodicidade
Temperatura
Salinidade
pH :

i __ i 9 Praias

Agua Oxigénio dissolvido . Semestral

8 Manguezais
Concentracdo total e dissolvida de Al,
Ni, As, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg e
Zn
] Concentracdo dos elementos Al, Ni, 9 Praias

Sedimento . Semestral
As, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg e Zn | 8 Manguezais
Concentracdo dos elementos Al, Ni,

Cets As, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg e Zn | Analises realizadas pelo | Andlises realizadas

etaceos

Concentracdes de organoclorados, Anexo 6 pelo Anexo 6
organobromados e HPAs
Concentracdo dos elementos Al, Ni, Pontos em &reas de

Aves . ) Semestral
As, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg e Zn | mangue, estudrio e praia
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Concentracdo dos compostos
organicos (PCBs, HPAs, Pesticidas e
PBDEs)

Proporgdes de is6topos estaveis de

carbono e nitrogénio

Concentracdo dos elementos Al, Ni,
As, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg e Zn

Caretta: 2 pontos

amostrais

Dermochelys coriacea: 1

Caretta: 6 meses
consecutivos (out -
mar) em Povoagéo e
1 amostragem de 90
dias em Arembepe
(nov-jan)

Dermochelys

Tartarugas . coriacea: 6 meses
Concentracdes de organoclorados, ponto amostral )
. consecutivos (out -
organobromados e HPAs Chelonia mydas: 2 5
. mar) em Povoacao
pontos amostrais .
Chelonia mydas:
semestral (APA
Costa das Algas, ES
e Coroa Vermelha,
BA)
Concentracédo dos elementos Al, Ni, )
] 9 Praias
Caranguejos | As, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg e Zn ) Semestral
i 8 Manguezais
Biomarcadores
Microcrustd | Concentracdo dos elementos Al, Ni,
ceos As, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hge Zn | 9 Praias
o ) Semestral
(isépoda e Biomarcadores 8 Manguezais
anfipoda)
Recomendacdes

1. Incluir analise de aluminio (Al) e diferenciar mercurio (Hg) e arsénio (As) em organico e

inorganico, mantendo as concentracdes de Hg e As total. Avaliar a

o Estanho (Sn).

2. Avaliar a coleta com furo de sondagem para estudos cronoldgicos de deposi¢do,mantendo a

coleta de sedimento em superficie com o uso de draga.

3. Excluir a coleta do grupo Poliquetas para estudos ecotoxicologicos, mantendo-se apenas para

fins de analise de diversidade de espécies.

mesma metodologia para



10.

Incluir espécies exoticas representativas e capturadas nos ambientes costeiros (tilapias, bagre
africano, camardo da Maldasia e outros), nas analises ecotoxicolédgicas, embasando os estudos

de risco a saude humana.
Incluir pelo menos uma espécie de peixe nativo representativa do ambiente costeiro.

Compatibilizar este monitoramento com o PMP-Programa de Monitoramento de Praias da
Petrobras, executado por forgca de condicionante ambiental, cuja &rea amostral se sobrepde a
area do PMBA.

Os dados de bioacumulacdo de metais devem ser integrados em um indice (indice de
bioacumulagdo) enquanto os dados de resposta dos biomarcadores devem ser integrados em um
outro indice (indice de resposta bioldgica).Estes indices devem ser comparados de forma

temporal. Indica-se para tanto, a aplicacdo do IBR (Resposta Integrada de Biomarcadores)

Para analise de bioacumulacdo, manter os elementos indicados e reduzir os biomarcadores,
analisando somente Metalotioneina, Lipoperoxidacdo, Dano de DNA por sitio AP e Proteinas

carboniladas.

Para identificar a tendéncia dos parametros monitorados ao longo do tempo e do espaco, utilizar
ferramentas estatisticas, buscando compreender as relacGes dos resultados de bioacumulacéo e
de respostas de biomarcadores com 0s pontos amostrais e como este padréo de distribuicao se

comporta ao longo do tempo.

Incluir pontos de amostragens dentro de UC que poderdo ser comparados com pontos fora
destas UC.

Tabela 11 — Parametros monitorados nos estudos da restinga no ambiente costeiro

Restinga

Parémetro Malha Amostral Periodicidade
Inventario floristico 9 estagBes Mensal
Analises fotossintéticas in situ (fluorescéncia da

clorofila a, trocas gasosas e teores de pigmentos 9 estagBes Mensal
fotossintéticos)

Coletas para inventério floristico e fotossintese 9 estagBes Trimestral
Viabilidade de Estrutura Reprodutivas 9 estagBes Mensal
Sistema antioxidante 9 estagBes Semestral
Metabolismo do nitrogénio e carbono in vitro 9 estagBes Semestral
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Anadlises fisico-quimicas do solo e tecido vegetal 9 estagbes

Semestral

Recomendacdes

1. Estabelecer, se possivel, uma &rea controle para 0 monitoramento.

2. Selecionar algumas espécies importantes,

fisioldgicas mais aprofundadas, utilizando as diferentes partes das plantas.

3. Agregar biotestes com espécies potencialmente acumuladoras.

4. Avaliar a fauna polinizadora e dispersora para fins das estratégias de reparacéo.

representativas ecologicamente, para analises

5. Awvaliar o impacto do spray marinho na vegetacéo, e a relacdo com os sedimentos da barragem

de Fundao, com estabelecimento de uma area controle mais ao sul.

6. Verificar a cobertura histérica e atual do solo pela vegetacdo de restinga, atraves de

imageamento de satélite, e outros dados, visando acompanhamento futuro.

Tabela 12 — Pardmetros monitorados nos estudos de praia no ambiente costeiro

Praias

Matriz

Parémetro

Malha Amostral

Periodicidade

Topobatimetria

Granulometria 13 estacOes Semestral
Teor de carbonato 13 estacGes Semestral
o Composicéo carbonatica 13 estacOes Semestral
Morfodindmica _
Teor de minerais pesados 13 estacGes Semestral
Classificagéo visual de minerais pesados 13 estacGes Semestral
Matéria orgénica 13 estacGes Semestral
Morfoscopia do grdo de quartzo 13 estacGes Semestral
Metais - Fragdo total 13 estacGes Semestral
Metais - Fracdo Biodisponivel 13 estacGes Semestral
- NAO SE NAO SE
Elementos Terras Raras (NAO ANALISADO)
APLICA APLICA
o Agua (Metais - Fracio Dissolvida) (NAO NAO SE NAO SE
Geoquimica

ANALISADO) APLICA APLICA
) _ - NAO SE NAO SE

Agua (Metais - Fracdo Total) (NAO ANALISADO)
APLICA APLICA
Material Particulado em Suspenséo 13 estacOes Semestral
Extracdo Sequencial (NAO ANALISADO) NAO SE NAO SE

37



APLICA APLICA

Analise de Sedimentos por Raio-X 13 estacGes Semestral

Bentos

Macrofauna - Densidade, riqueza e diversidade 13 estacGes Semestral

Meiofauna - Densidade, riqueza e diversidade 13 estacOes Semestral

Nematofauna - Densidade, riqueza e diversidade 13 estacOes Semestral

Recomendacdes

1.

Determinar os elementos terras raras na fracdo total do sedimento e realizar analise por difracdo
de raios-x.

Limitar os estudos da nematofauna a densidade total do grupo, retirando a descri¢do, e
adicionando a Equitatividade de Pielou (J°), além da analise de decomposigdo da diversidade

beta, inclusive nos dados pretéritos.

Incluir levantamento batimétrico e sedimentologico na antepraia nas adjacéncias dos setores
com maior deposi¢édo de lama, incluindo a foz do Rio Doce e 0 SetorC (Rio Urussuquara, ponto
RUR; Rio Mariricu, ponto RMA; Rio Sdo Mateus, ponto RSM, e Rio Caravelas, ponto RCA).
Incluir mapeamento da variacdo da linha de costa nas Ultimas décadas (incluindo dados ja
resistrados e tendéncias) e apds o evento, com recortes temporais menores, a fim de verificar a
variacdo da linha de costa e dos pontos de arrebentacdo das ondas, avaliando as alteracGes

morfodinamicas das praias apés a incorporacédo de alto volume de material lamoso ao sistema.

Tabela 13 — Pardmetros monitorados nos estudos do mangue no ambiente costeiro

Mangue

Par&metro Malha Amostral Periodicidade
Mapeamentos de parametros analisados. Né&o se aplica
Mapeamento Dominancia da flora por Estuario Né&o se aplica
Mapeamento de metais e salinidade por Estuario N&o se aplica
Geomorfologia Né&o se aplica
Dindmica: Fluxos de 4gua 3 estacdes Mensal
Dindmica: Salinidade/Temperatura 3 estacdes Mensal
Dindmica: Niveis d'agua 3 estacdes Mensal
Dindmica: Coleta de sedimentos 3 estacdes Mensal
Sedimento: metais 9 estacdes Trimestral
Sedimento: granulometria 9 estacBes Semestral
Sedimento: teor de matéria orgénica 9 estacBes Semestral
Sedimento: carbonato de célcio 9 estagdes Semestral
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Estrutura da vegetacdo haldfita na foz do Rio Doce 1 estacédo Anual
Estrutura das Florestas de manguezal no Piraqué-agu, Piraqué-
mirim, Costa das Algas, Barra do Riacho, Mariricu, Barra 8 estagOes Anual
Nova, S&o Mateus e Caravelas
Radical DPPH 8 estacOes Trimestral
Radical Superdxido (02-) 8 estagOes Trimestral
Radical Hidroxila (HO) 8 estagOes Trimestral
Radical Peroxila (ROOQ) 8 estacOes Trimestral
Macro e micronutrientes foliares 8 estacles Trimestral
Metais pesados nas folhas 8 estagOes Trimestral
Pigmentos fotossintéticos (Clorofila a, Clorofilab e . .

) 8 estacdes Trimestral
Carotenoides)
Producéo primaria (fluorescéncia, fotossintese, biometria) 8 estacles Trimestral
Cultivo: elaboracéo e controle dos experimentos ex situ; Casa de vegetacao )

Mensal apds

biometria de propagulos; coleta e analise de dados de
fluorescéncia e fotossintese; planejamento estatistico; analise

estatistica da variabilidade espacial

(CEUNES/UFES). 5
tratamentos com 7

repeticdes cada

etapa de coleta

de propagulos

6 folhas e 6 raizes de

Cultivo: analises anatémicas (folhas e raizes) Semestral
cada tratamento
] . . 3 amostras da parte aérea
Cultivo: analise de metais . Anual
e raiz de cada tratamento
Fauna: Densidade populacional 9 estacles Trimestral
Fauna: Estrutura populacional 9 estacBes Trimestral
Fauna: Razdo sexual 9 estacBes Trimestral
Fauna: Fecundidade de Ucidescordatus 9 estacBes Trimestral
Fauna: Fecundidade de Cardisomaguanhumi 9 estacBes Trimestral
Fauna: Abundancia de decapodes na RVS de Santa Cruz 9 estacBes Trimestral

Recomendacdes

1. Manter as areas monitoradas onde ha identificacdo de contaminacdo, ou registro do rejeito,

como os rios Piraqué e somente as florestas impactadas nos estuarios, priorizando os estuarios

do Rio Sdo Mateus/ Barra Nova, Rio Doce e Rio Piraquéacu.

2. Considerando a dificuldade na adog¢éo de area controle para manguezais, a avaliacdo de impacto

deve ser feita a partir da comparacdo com dados pretéritos e séries temporais dos parametros

locais.




3. Diferenciar impactos de outras origens antropogénicas, dissociando nas anélises dos impactos
provenientes do rejeito.

4. Incluir peixes de interesse comercial e ecoldgico.

5. Monitorar outras espécies vegetais tipicas de manguezal além da Rhizophora mangle, como por

exemplo Talipariti pernambucensis.

Recomendacgdes Gerais para o ambiente costeiro

1. Identificar comprometimentos fisiol6gicos nos processos reprodutivos e persisténcia dos metais
na zona costeira. Importante considerar os resultados de outros estudos conduzidos no sistema

CIF, como os estudos de avaliacdo de risco a satde humana e risco ecoldgico nesta questao.

2. Adequar a malha e frequéncia amostral para coincidir (quando possivel) as areas e pontos
amostrais dos estudos de restinga com os de praias e mangues, incluindo também pontos em

Unidades de Conservacéo, visando correlacionar dados.

Analise de Impactos e Integracao dos Dados
Além da abordagem por ambiente, 0 PMBA devera integrar todos os resultados ja obtidos, bem como a
serem obtidos doravante, constituindo assim um relatdrio de analise integrada e de avaliagdo de impactos
por ambiente, na forma da Matriz de Resultados, conforme apresentada no Relatério Anual 2020 do
PMBA-Fest-RRDM (Anexo 5).

A andlise de impactos sobre a biodiversidade aquatica deve seguir o método de evidéncia de impactos, ja
adotado no PMBA, a partir da definicdo de conceitos e critérios para identificar os impactos associados

ao rompimento da barragem de Funddo, como descrito a seguir.

O conceito de impacto empregado no ambito do PMBA ¢é aquele definido no Artigo 1° da Resolucdo n.°
001/86 do CONAMA, que define como impacto "qualquer alteracédo das propriedades fisicas, quimicas,
bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que afetem diretamente ou indiretamente: A salde, a seguranca, € 0 bem estar da
populacdo; As atividades sociais e econdmicas; A biota; As condi¢des estéticas e sanitarias ambientais;

A qualidade dos recursos ambientais .

Com o objetivo de entender as alteracGes na qualidade e na biodiversidade dos Ambientes Dulcicola,

Costeiro e Marinho, os estudos consideraram o0 monitoramento e a avaliagdo de um enorme conjunto de
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parametros e indicadores, abidticos e bidticos, nas diferentes matrizes ambientais (agua, sedimento e
biota) ao longo dos mais de dois anos de execucdo do PMBA. Com base nos resultados obtidos e a partir
das analises realizadas, foram identificados os impactos nos Ambientes Dulcicola, Costeiro e Marinho,
utilizando para tal os seguintes critérios: (A) comparagdo dos resultados obtidos no PMBA com dados
pretéritos obtidos no periodo pré-rompimento da barragem de Funddo;(B) comparacdo dos obtidos no
PMBA com dados pretéritos obtidos no periodo poés-rompimento da barragem de Funddo por
pesquisadores membros da RRDM, porém anteriores ao PMBA;(C) anélise espacial comparativa dos
dados obtidos pelo PMBA entre pontos amostrais impactados e ndo impactados pelos rejeitos oriundos
do rompimento da barragem de Fundao;(D) existéncia de correlacéo direta entre os impactos observados
e a presenca/concentracdo dos metais caracteristicos do rejeito oriundo do rompimento da barragem de
Fund&o; (E) comparacéo dos dados obtidos pelo PMBA com aqueles disponiveis na literatura cientifica
especializada;(F) comparacgédo dos dados obtidos pelo PMBA com valores orientadores estabelecidos na
legislacdo nacional vigente; e (G) comparacao dos dados obtidos pelo PMBA com valores orientadores

estabelecidos em normas e orientagdes reconhecidas internacionalmente.

Com base no conceito de impacto, bem como nos critérios de avaliacdo de impactos apresentados acima,
buscou-se uma forma complementar e integrativa de apresentar os resultados obtidos ao longo dos
primeiros dois anos de pesquisa e monitoramento realizados. Para tal, foi realizada uma anélise espaco-
temporal dos impactos diretos e/ou indiretos associados ao rompimento da barragem de Funddo. Nesta
analise foram considerados de forma isolada e/ou em conjunto os diferentes critérios elencados acima,
tendo como resultado a formulacéo de uma Matriz de Resultados, sendo que as informacGes pertinentes
aos procedimentos adotados para a elaboracdo desta Matriz de Resultados, bem como os resultados
obtidos apds sua elaboracéo, estdo devidamente descritos no Anexo 3. Esta abordagem devera ser mantida

para execucdo do PMBA para 0s proximos anos.

Além da obtencdo da Matriz de Resultados, 0 PMBA devera atender as recomendac@es da Jornada de

Revisdo do TR4, para avaliacdo de impactos e integracdo de dados, listadas a seguir:

1. Elaborar uma metodologia para analise do grau de incerteza da relacdo com rompimento da
barragem de Fundao na Matriz de Resultados, além das correlacfes estatisticas, e elaboracao de
modelo de atuacdo para cada cenario.

2. Evidenciar os impactos a partir da correlacdo e modelagem estatistica, mantendo-se a abordagem
atual.

3. Considerar como critérios a cumulatividade e a sinergia na avaliacdo de impactos, além de

aprimorar a clareza desses critérios na Matriz de Resultados.
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

Analisar a interagdo dos fatores abidticos com os bioticos, apontando a bioacumulagdo nos
organismos vivos e a biomagnificacdo nas distintas cadeias troficas.

Utilizar uma Matriz de Resultados retrospectiva, para projecdo dos resultados obtidos nos
monitoramentos por ambiente, a qual foi modificada a partir da Matriz de Leopold (1971).
Avaliar na Matriz de Resultados a influéncia de impactos de outras fontes que tenham dados
secundarios disponiveis.

Elaborar Mapa de Interrelagéo entre os parametros e indicadores para todos os temas e ambientes,
de modo a avaliar criticamente a eficiéncia efetiva e custo/beneficio dos indicadores e parametros
analisados, visando adequar continuamente a metodologia, garantindo assim a utilizacdo de
indicadores cada vez mais adequados aos objetivos do PMBA.

Utilizar abordagens etnobiolégicas para ajudar a estabelecer marcos referenciais sobre a condicao
ambiental.

Determinar, a partir dos resultados do PMBA e de outros estudos no ambito do sistema

CIF, o quanto de rejeito ainda é disponibilizado no ambiente via Rio Doce em diferentes
periodos do ano e como esta ocorrendo a ressuspensao de sedimento e para onde ele esta

sendo transportado, incluindo aquelas originéarias de medidas de mitigagéo e/ou reparacao,

como dragagens, fixacdo de margens, etc.

Apresentar um projeto para integracdo dos dados do PMQQS e PMBA.

Considerar que o periodo agudo do impacto ndo existe mais, contudo, podem existir periodos
agudos dentro da fase cronica. Portanto, & importante monitorar eventos extremos (sobretudo os
de alta vazdo do rio Doce e os de alta energia — ventos, correntes e ondas — no ambiente marinho),
para que se consiga caracterizar os pulsos de impactos agudos durante a fase cronica.

Buscar a integracdo dos estudos entre 0os compartimentos costeiros e entre os ambientes costeiro,
marinho e dulcicola do ponto de vista amostral e de comparacédo de dados e ambientes, incluindo
analises estatisticas desde os dados brutos até a avaliacéo final.

Os dados de deposicdo de sedimentos encontrados pelo PMBA devem ser informados a CT-
GRSA para calibrar modelos de deposi¢do de sedimentos.

Indicar os programas desenvolvidos no @mbito do sistema CIF que devem compartilhar dados
com o0 PMBA. Inclusive para as questdes de modelagem.

Incluir estudos de Modelagem Hidrossedimentologica para monitoramento de fluxos de
sedimentos com objetivo de avaliacdo dos impactos a biodiversidade aquatica.

Incluir ferramentas estatisticas multivariadas para avaliacdo de tendéncia como ferramenta de

integracdo de dados, ndo se restringindo a analises de componentes principais - PCAsS,
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possibilitando assim que se possa fazer uso de outras ferramentas estatisticas disponiveis,
conforme sua aplicacéo.

17. Comparar a série temporal dos resultados dos pardmetros fisico-quimicos medidos na agua.

18. As métricas devem ser agrupadas em indices como: indice da diversidade microbiana na agua e
indice de toxicidade da &gua (ver anexo 4).

19. Os dados de bioacumulacdo de metais e arsénio devem ser integrados em um indice (indice de
bioacumulagdo), assim como os dados de biomarcadores (indice de resposta bioldgica) e que se
compare estes indices de forma temporal. Indica-se para tanto a aplicacdo do IBR (Resposta
Integrada de Biomarcadores) (ver anexo 4).

20. Reduzir alguns biomarcadores, com excecdo: Metalotioneina e Lipoperoxidacdo, pois eles

compdem o indice de resposta de biomarcadores (IBR).

Medidas Reparatorias
Outra evolucéo possivel apos dois anos de execucdo do PMBA consiste na proposicdo de medidas

reparatorias, visando a recuperacdo dos ecossistemas e da biodiversidade aquatica impactada pelo
rompimento da barragem de Fund&o. O TR4 referenciou um diagnostico bastante complexo e abrangente
tanto em territério quanto em componentes, para identificar e evidenciar os impactos na biodiversidade.
Portanto, durante os dois anos de execuc¢do do PMBA, todo o investimento foi direcionado para identificar
alteracdes ambientais e analisar se tais alteracdes estavam relacionadas com o rompimento da barragem
de Funddo, estabelecendo as evidéncias dos impactos causados pelo rompimento da barragem de
Fundéosobre a qualidade ambiental e a satde da biodiversidade aquética.

Ap0s dois anos de estudos, com evidéncias de impacto ja bem definidas, € possivel e necessario propor e

monitorar medidas de reparacdo ambiental.

O monitoramento com o objetivo de avaliacdo de impactos do rompimento da barragem de Fundéao deve
continuar, pois podem surgir novas alteracdes ambientais que tenham relagdo com o evento, especialmente
pela mobilizacdo do rejeito que permanece no ambiente aquatico, além de impactos que podem ser
percebidos em mais longo prazo, diante da persisténcia dos contaminantes advindos do rompimento da
barragem de Fund&o, bem como de outros contaminantes que foram mobilizados e carreados pelo arraste
ocasionado pelo fluxo de lama de rejeito, incluindo a incorporacao destes na cadeia trofica.

Portanto, 0 PMBA devera propor medidas de reparacdo ambiental, a partir dos dados obtidos nos dois
primeiros anos de estudos, considerando também os novos dados gerados no ambito do monitoramento.
Além de propor medidas reparatorias, o PMBA devera avaliar a efetividade de tais medidas na
composicao, estrutura e salde da biodiversidade aquética, assim como monitorar efeitos de outras medidas

reparatorias desenvolvidas no ambito do Sistema CIF, que tenham objetivo de melhoria ambiental, com
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potencial repercussdo na biodiversidade aquéatica. Nesse sentido, espera-se que os indicadores que
determinaram as evidéncias de impactos nos dois primeiros anos de execugdao do PMBA apresentem

melhora significativa a partir da implementacéo das acGes reparatorias.

O PMBA devera atender as recomendacfes da Jornada de Revisdo do TR4 para este topico, listadas a

sequir:

1. Ildentificar ameacas e oportunidades as acdes de reparacdo direta, voltadas para a conservacgdo da
biodiversidade, ou indireta, adotadas em demais programas.

2. Considerar a conectividade dos diversos trechos do Rio Doce e da costa.

3. Monitorar a qualidade ambiental levando em consideracdo a ocorréncia e a predominancia de
espécies nativas e exaticas.

4. Realizar eventos, reunides, workshops integradores de grupos de interesse para avaliar ameacas e
oportunidades as estratégias de reparacao.

5. Awvaliar os impactos na biodiversidade levando em consideracdo os impactos antrépicos oriundos
de outros programas, como mitigacéo, reparacao e indenizacéo.

6. Utilizar modelos geoestatisticos para determinar as areas mais impactadas e prioritarias para

reparagao.

Consideracdoes Complementares

Sem prejuizo ao atendimento das recomendacdes citadas anteriormente, 0 PMBA devera seguir as
seguintes diretrizes:

1. Garantir a continuidade da metodologia ja adotada nos estudos em desenvolvimento, sem prejuizo
para as recomendacdes de alteracdo aqui estabelecidas, para fins de comparacéo em séries histéricas de
dados, avaliando se a tendéncia da condi¢do ambiental é de melhora ou piora da qualidade ambiental e
da saude da biodiversidade, e se tal tendéncia esta relacionada com a persisténcia dos impactos do
rompimento da barragem de Fund&do e/ou com as medidas reparatérias. Inova¢es metodologicas sdo
bem-vindas e podem ser propostas pelos pesquisadores a frente do PMBA, a serem aprovadas pela
CTBio.

2. As coletas de dados deverdo ser compatibilizadas, sempre que possivel, visando a otimizacdo do
esforco amostral, bem como a integracdo dos resultados no &mbito de cada ambiente (dulcicola, costeiro
ou marinho) e entre os ambientes (dulcicola, costeiro e marinho), bem como do PMBA com o0s demais
programas ja executados no ambito do sistema CIF.

3. Os organismos coletados deverdo ser obrigatoriamente tombados em colecGes de referéncia,

preferencialmente localizadas no Estado do Espirito Santo, e apresentados em tabelas de dados, seguindo
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o formato Darwin Core (https://dwc.tdwg.org/). A instituicdo depositéaria devera apresentar carta de aceite
e recebimento da instituicdo recebedora, em papel timbrado, e assim que o material estiver tombado, 0s
respectivos nimeros de tombo deverdo ser informados ao Sistema CIF.

4. Durante o desenvolvimento do estudo, a metodologia podera ser adaptada, desde que devidamente
justificada e aprovada pela CTBio.

5. Todo o PMBA devera ser executado pelo mesmo grupo de pesquisa, ou diferentes grupos de pesquisa
organizados em rede ou coordenacdo, visando garantir a efetiva integracdo dos dados e a uniformizagéo
das metodologias empregadas. Portanto, os estudos referenciados no TR4 revisado ndo poderdo ser
fragmentados para sua execucéo.

6. Os estudos devem ser executados por instituicdo (ou instituicbes) de pesquisa publicas
preferencialmente da regido afetada pelo rompimento da barragem de Fundao, envolvendo a sociedade
local, gerando conhecimento local e deixando legado, e ainda diminuindo custos, com menores
deslocamentos de equipes, etc. Recomenda-se que o trabalho continue sendo desenvolvido sob a lideranca
da Universidade Federal do Espiirito Santo (Ufes), garantindo que todo o aprendizado acumulado, assim
como o grande investimento em laboratérios analiticos sejam aproveitados.

7. As comparag0es, resultados e conclusdes devem acontecer mediante suporte e amparo em método
cientifico, sempre que possivel com analises estatisticas e embasadas pelos resultados obtidos.

8 Sempre que possivel estabelecer relacdo entre a presenca do rejeito e o impacto associado ao
rompimento da barragem de Fundéo.

9. Sempre que possivel estabelecer comparacdo com dados pretéritos para evidenciar os impactos

associados ao rompimento da barragem de Fundao.

EXECUCAO
Prazos

Conforme definido nos termos da Clausula 165 do TTAC, o PMBA devera ser executado por um periodo
de cinco (5) anos. Sendo assim, devem ser executados mais trés (3) anos de estudos, podendo este

periodo ser prorrogado mediante deliberacdo do CIF.

Entregas e Produtos

A CTBio devera realizar a avaliacdo continua do PMBA, a partir da analise de relatérios, documentos
sintéticos e workshops.
A cada ano de execucdo do PMBA, devera ser apresentado um relatério técnico-cientifico com o

detalhamento dos estudos realizados e todos os respectivos resultados obtidos.
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Acompanhado do relatério anual devera ser apresentado um documento sintético de facil leitura e bem
ilustrado com os principais resultados do programa, de forma a proporcionar aos atingidos e publico leigo
em geral um resumo dos principais resultados do PMBA em linguagem acessivel.

Semestralmente, deverdo ser apresentados relatorios executivos do PMBA para acompanhamento do CIF,
da CT-Bio e da sociedade em geral.

Além disso, um sistema de acompanhamento online da execu¢do do PMBA devera ser elaborado,
permitindo aos técnicos da CTBio acompanhar o desenvolvimento das atividades, campanhas de campo,
laboratérios, analises, assim como as intercorréncias, para que medidas corretivas sejam tomadas
tempestivamente e ndo se perca qualidade das coletas e informacdes, ou até mesmo acompanhar 0s
trabalhos presencialmente.

Anualmente, devera ser realizado um workshop de avalia¢do técnico-cientifica dos resultados obtidos,
visando dar publicidade cientifica ao PMBA, assim como atualizar e fazer adequac6es ao Programa, se
necessario.

Os resultados parciais poderdo ser submetidos para publicacdo em revistas cientificas sem autorizacédo da
CTBio, mas deverao ser encaminhados aCTBioassim que publicados.

Qualquer artigo publicado com os dados do PMBA deve garantir os devidos créditos ao sistema CIF e
CTBio.

Instituicao responsavel
O PMBA sera executado por uma instituicdo de pesquisa lider, que poderad ter apoio de outras

instituicGes, mas que se responsabilizard pela execucdo integral do Programa, incluindo a selecdo e
gerenciamento da equipe; desenvolvimento das metodologias; coleta e analise das amostras;
organizacdo, analise e integracdo dos dados, gerenciamento de execucdo de objetivos e metas bem como
a pela apresentacdo dos produtos descritos no item anterior. Sempre que solicitada, a instituicdo devera
esclarecer e responder a CTBio com as informacGes pertinentes sobre 0 PMBA, podendo ser chamada

para apresentar ou esclarecer resultados parciais a qualquer tempo.

O PMBA devera ser conduzido na sua integralidade por instituicdes de pesquisa publicas,
preferencialmente locais, com experiéncia de atuacao no territorio, segundo as diretrizes do TTAC, com
expertise comprovada quanto ao desenvolvimento de estudos, geracdo e difusdo de conhecimento, bem
como formacdo de recursos humanos nos temas relacionados ao PMBA, com histérico de trabalhos de

pesquisa ja realizados na regido, visando:
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1. Formar conhecimento local para responder aos impactos do evento atual em longo prazo, deixando a
comunidade cientifica da regido mais preparada para situacdes semelhantes no futuro.

2. Garantir credibilidade e transparéncia nos dados coletados e resultados apresentados.

3. Garantir publicidade e publicacéo dos resultados, ou seja, ndo serdo aceitas clausulas de sigilo de dados.
4. Contribuir para a formacdo e a qualificacdo de quadros profissionais necessarios para a execucao e
continuidade do PMBA, sobretudo aqueles diretamente vinculados a geracao do conhecimento (pesquisa

cientifica).

Pelo exposto acima, recomenda-se que a execucdo do Programa se dé pelas equipes de pesquisa ja
envolvidas nos estudos em curso, assegurando a continuidade do PMBA, com as melhorias indicadas
nesta nova versdo do TR4, para avaliacdo dos impactos a biodiversidade associados ao rompimento da
barragem de Fund&o na regiédo de estudo.

Qualificacao da equipe e laboratérios
Deveré ser garantida uma equipe multidisciplinar composta por pesquisadores com experiéncia de no

minimo 10 anos em estudos relacionados e desenvolvimento de projetos integrados de pesquisa para
avaliagcdo e monitoramentoda biodiversidade nos ambientes dulcicola, marinho e costeiro. Considerando
que o estudo proposto depende de um conhecimento da area previo ao desastre, a preferéncia deve ser
dada a pesquisadores que tenham comprovada experiéncia em estudos na regido de impacto, com dados
pretéritos ao evento, os quais devem ser disponibilizados e apresentados no @mbito deste Programa.

A equipe devera ser liderada por profissionais com titulacdo de Doutor, reconhecidos nacionalmente e
internacionalmente, com ampla experiéncia no desenvolvimento de estudos e pesquisas, formacéo de
recursos humanos de alta qualificacdo e difusdo de conhecimento nos temas relacionados ao PMBA,
com publicacbes em revistas internacionais. Para tal, todas as equipes envolvidas deverdo comprovar
publicacdes técnico-cientificas em veiculos reconhecidos nacional e internacionalmente de alto grau de
impacto.

Pesquisadores lideres
Para a lideranca da equipe deverdo constar pesquisadores, com titulacdo de Doutor, com no minimo 10

anos de experiéncia em pesquisa, sendo esta comprovada por publicacdes de artigos cientificos, sendo
no minimo:

Um pesquisador com capacidade comprovada na lideranca de estudos de ecotoxicologia, com orientacéo
na formacdo de mestres e doutores em temas relacionados a ecotoxicologia de contaminantes quimicos
aquaticos, incluindo metais.

Um pesquisador com experiéncia em estudos e levantamentos relacionados a dinamica sedimentar e

processos sedimentares, com experiéncia em estudos e levantamentos relacionados a geoquimica de
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sedimentos e andlise e interpretacdo de dados geoquimicos organico e inorganico, com competéncia na
execucdo, processamento e interpretacdo de dados de séries temporais e anélise sedimentolégica.

Um pesquisador com experiéncia sobre mapeamento do fundo marinho, ecologia de comunidades

bentonicas, incluindo zoobentos e fitobentos.

Um pesquisador com experiéncia em estudos e levantamentos relacionados a dindmica marinha e

meteorologica, além de processos fisicos de mesoescala.

Um pesquisador com experiéncia em estudos e levantamentos relacionados a ecologia do fitoplancton.

Um pesquisador com experiéncia comprovada em estudos de ecologia do zooplancton.

Um pesquisador com experiéncia comprovada em estudos de ecologia do ictioplancton.

Um pesquisador com experiéncia comprovada em estudos de ecologia de bentos.

Um pesquisador com experiéncia em estudos de ictiofauna estuarina e marinha, principalmente

relacionados a taxonomia, ecologia de comunidades e populagdes.

Um pesquisador com experiéncia em estudos de taxonomia e ecologia de peixes de dgua doce, com

experiéncia na realizagdo de diagndsticos e monitoramentos ambientais.

Um pesquisador com experiéncia em temas envolvendo organismos nectdnicos.

Um pesquisador com experiéncia em estudos e levantamentos relacionados a dindmica sedimentar,

morfodinamica de praias, com competéncia na execucao, processamento e interpretacdo de dados de

séries temporais e analise morfodinamica praial.

Um pesquisador com experiéncia em estudos e levantamentos relacionados a ecologia do ecossistema

manguezal (flora e fauna), em germinacao e cultivo de espécies vegetais, ecofisiologia de plantas de

manguezal, biodiversidade da fauna de manguezal.

Equipe de pesquisa
Além dos pesquisadores lideres, a equipe devera contar com profissionais com, no minimo, as seguintes
capacidades:

e Experiéncia na definicdo dos aspectos mineraldgicos em sedimentos marinhos, interpretacdo de
difratometria de Raio-X, estudos de proveniéncia de sedimentos, processamento de dados de séries
temporais para analise de transporte de sedimento, analise sedimentoldgica e mineraldgica, analise
integrada de comportamento de material particulado em suspensao e processos de ressuspensao e
transporte de sedimento.

e Experiéncia em mapeamento de habitats e/ou estudos especificos de avaliacdo e mapeamento de
fundo de rodolitos, recifes e lama; ecologia marinha e taxonomia de algas calcareas. Também
deverdo ter experiéncia em aquisicdo, processamento e interpretacdo de dados geofisicos (incluindo

batimetria de varredura, sonar de varredura lateral e perfilhadores de fundo), desenvolvimento de
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estratégias de mapeamento de habitats, aquisicdo, processamento e descricdo de imagens de
filmagem submarina (descricdo de macrobentos, caracterizagdo de fundos de rodolito e regides
recifais),

Competéncia comprovada na execucdo, processamento e interpretacdo de dados de séries temporais
da hidrodindmica marinha, além de experiéncia com a coleta, analise e interpretacdo de dados
termohalinos e meteoroldgicos, e na interpretacdo e analise de informacGes oriundas de
sensoriamento remoto.

Experiéncia na implementacdo de modelos numéricos hidrodindmicos e bio-geo-quimicos com
resolucdo espaco-temporal compativel com a dinamica local.

Experiéncia em andlises quantitativas e qualitativas do fitoplancton e interpretacdo dos dados
relativos as variacdes espaco-temporais e ecoldgicas do fitoplancton.

Experiéncia na identificacdo e quantificacdo do zooplancton, bem como na interpretacdo de
resultados qualitativos e quantitativos relacionados aos parametros ambientais.

Experiéncia na identificacdo e quantificagdo do ictioplancton, bem como na interpretacdo de
resultados qualitativos e quantitativos relacionados aos parametros ambientais.

Especialistas em taxonomia de algas, crustaceos, poliquetas e/ou moluscos, interpretacdo de
resultados qualitativos e quantitativos relacionados aos parametros ambientais e sua influéncia na
biodiversidade, bem como a aplicacdo de analises multivariadas.

Experiéncia no uso de ICP-MS, ICP-OES, abertura de metais por véarios protocolos, processamento
e preparacdo de amostras para analises organicas e isotopicas e elementares.

Experiéncia comprovada em estudos ictiofaunisticos, incluindo taxonomia, ecologia e biogeografia
de peixes estuarinos ou marinhos.

Experiéncia em estudos de carcinofauna, incluindo identificacdo taxondmica e ecologia.
Experiéncia em estudos de taxonomia e/ou ecologia da ictiofauna continental.

Experiéncia em aquisicdo e processamento de dados de séries temporais para analise de
morfodinamica praial e tratamento de dados de ondas e sedimentos, além de aspectos de
hidrodindmica e clima de ondas para interpretacdo de séries temporais e modelagem hidrodinamica,
bem como por profissionais com experiéncia em ecologia aquética e/ou oceanografia bioldgica e
com capacidade de realizar analise de macro e meiofauna.

Experiéncia em geoquimica de sedimentos e capacidade de realizar as diversas analises quimicas

requeridas.
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Experiéncia na execucdo de levantamentos de mamiferos marinhos atraves de censos aéreos e
biologia de mamiferos marinhos; na execucgdo de levantamentos de aves marinhas e biologia e
ecologia de aves marinhas; e na area de biologia e ecologia de tartarugas marinhas.

Experiéncia em aquisicdo e processamento de dados de séries temporais para analise de
ecofisiologia vegetal, cultivo vegetal in vitro, ex situ e in situ e dindmica populacional (fauna e flora
de manguezal), anélise integrada de ecologia do ecossistema manguezal e relagdes com comunidade
tradicional.

Experiéncia na elaboracdo de banco dados e geoprocessamento em ambiente SIG.

Laboratorios

Em relacdo aos laboratérios para analise dos dados, deverdo ser usados preferencialmente os laboratdrios

estruturados nos dois primeiros anos de execugdo do PMBA para este fim, garantindo o uso dos recursos

de grande monta ja investidos no ambito do Sistema CIF sendo obrigatorio, as seguintes especificacdes,

pelo menos:

O laboratdrio de ecotoxicologia devera comprovar atuacdo em estudos de acumulacao, toxicidade e
resposta de biomarcadores bioquimicos/fisioldgicos a contaminacdo quimica, incluindo metais em
organismos aquaticos, por pelo menos 10 anos. Para tal, deve demonstrar experiéncia comprovada
nestes temas atraves da execucdo de projetos de pesquisa e de publicagdes em revistas cientificas de
circulacéo internacional e de impacto reconhecido na area de ecotoxicologia aquatica. O laboratorio
deve comprovar que tem capacidade instalada, infraestrutura adequada e pessoal qualificado para
analises de metais em amostras ambientais e bioldgicas, bem como para avaliacdo da resposta de
biomarcadores bioguimicos/fisiolégicos a contaminacdo por metais em organismos aquaticos.
Assim, o laboratdrio deve dispor minimamente dos seguintes equipamentos: forno de micro-ondas
para digestdo de amostras para analise de metais (por exemplo: Multiwave 300), espectrémetro de
absorcédo atdmica de alta resolucdo com fonte continua, espectrdometro de massa com fonte de plasma
(ICP-MS), cromatografos liquidos (HPLC), cromatografos a gas, leitoras de microplacas,
espectrofluorimetro, espectrofotdmetros UV-visivel, centrifugas refrigeradas, ultracentrifugas,
balancas eletronicas, osmoémetro, fotdmetro de chama, ultrafreezers, freezers, geladeiras, capelas de
fluxo laminar, centrifugas de placa, centrifugas refrigeradas, homogeneizadores mecanicos e por
ultrassom, agitadores magnéticos, estufas, termocicladores, PCR em tempo real, microscopios
binoculares, microscépios de fluorescéncia, centrifugas de microhematocrito, pHmetros, medidores
de oxigénio dissolvido, sonda multiparametros, cubas de eletroforese, western blot, estufas

incubadoras, banhos termostatizados e autoclave. Além disso, deve contar com infraestrutura
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adequada para a conservacao e preservacao de amostras ambientais e bioldgicas, tais como container
refrigerado, estufas incubadoras, geladeiras, freezers e ultrafreezers.

O laboratério de sedimentologia e mineralogia deverd ser capaz de realizar as anlises
sedimentoldgicas por métodos tradicionais e granulometria a laser para sedimentos finos. As
andlises mineraldgicas deverdo seguir a aplicacdo de equipamentos de fluorescéncia e difratometria
de Raio X. Para 0 mapeamento de habitats e avaliacdo do impacto é necessario que a equipe possua
estrutura minima com sonar de varredura lateral, ecobatimetro multi-feixe, perfilador de fundo

multifrequéncia e ROV semi-profissional com no minimo duas cameras e propulsdo de controle.

O laboratério de andlises fisicas devera possuir infraestrutura compativel com o desenvolvimento
de modelagem numérica de alta performance (capacidade de processamento e armazenamento de

resultado), bem como na obtencéo e no processamento de dados in situ e ex-situ.

O laboratorio de fitoplancton devera ser capaz de realizar as analises qualitativas e quantitativas do
fitoplancton, utilizando-se microscépios bioldgicos comuns, microscopios biolégicos invertidos e
microscopios de fluorescéncia, todos equipados com capturas de imagens, aléem de analise e
quantificacdo de pigmentos (clorofila a e feopigmentos) atraves dos métodos da espectrofotometria
e fluorimetria. Também devera possuir equipamento de citometria de fluxo equipado com captura
de imagens e fluorimetria.

O laboratorio de zooplancton devera ser capaz de realizar as analises qualitativas e quantitativas do
zooplancton atraves de microscopia Optica e estereoscépica, bem como de analisar imagens digitais
de organismos obtidos atraves de mecanismos de coleta e analise.

O laboratdrio de ictioplancton devera ser capaz de realizar as analises qualitativas e quantitativas de
ovos e larvas de peixes através de microscopia Optica e estereoscopica, bem como de analisar
imagens digitais de organismos obtidos através de mecanismos de coleta e anélise.

O laboratorio de bentos devera ter comunicagdo direta com a equipe de mapeamento de habitats e
laboratdrio de geoquimica e devera ser capaz de aplicar pirosequenciamento para analise genética e
posterior defini¢cdo das comunidades presentes. O laboratério também devera ser capaz de fazer a
triagem e classificacdo dos grupos taxonémicos presentes e preparar as amostras para tombamento.
O laboratdrio de andlises quimicas devera ter experiéncia na analise de agua do mar, incluindo
guimica organica e inorganica. Para evitar divergéncias, o0 mesmo laboratério deve ser usado para a
realizacdo de todos os parametros solicitados, podendo haver um segundo e até terceiros laboratorios
para intercalibracdo e contraprova das analises. O laboratério devera estar preparado para executar

analises utilizando diferentes metodologias e protocolos.
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O laboratério destinado aos estudos de ictiofauna e carcinofauna dos ambientes estuarinos e
marinhos devera estar equipado para as atividades de campo, tais como: coletas (redes de espera,
arrasto de fundo com portas, jequis, espinheis, anzois, arpdes) e censos visuais (equipamentos de
mergulho). Ainda, para 0 monitoramento dos parametros ambientais, o laboratorio devera contar
com multipardmetros, refratbmetros. Da mesma forma, o laboratério devera estar equipado para a
conservacdo do material (geladeiras e freezers) e para 0 processamento das amostras dos parametros
populacionais (balancas de precisdo, ictibmetros, microscopios Opticos e estereoscopicos), bem
como para a analise e interpretacdo de dados.

O laboratério de ictiologia para este trabalho devera ser capaz de realizar as atividades primarias de
coleta de campo e taxonomia, tais como todo o equipo de coletas de peixes e monitoramento dos
fatores abioticos (tais como redes, pucas, tarrafas, aparelhos de pesca elétrica, medidores
multiparametros digitais de campo, etc.), bem como a preservacdo dos espécimes previamente
fixadas em campo e sua ulterior triagem e identificacdo dos exemplares por meio de equipamentos
opticos de qualidade e suficiéncia informatizacdo para pesquisa nos bancos de dados online. Da
mesma forma, tal laboratério devera ser dotado de recursos que permitam as analises e interpretacfes
de ecologia populacional de peixes e de comunidades, o que se d& por meio de balancas analiticas
de precisdo (com duas e quatro casas decimais), paquimetros digitais e eletronicos e todo o equipo
de disseccéo, vidraria e quimica para analise. Preferencialmente, este laboratdrio deve ser integrado
a uma colecdo zoologica, 0 que permitira um mais breve processo de registro de tombamento do
material.

O laboratorio de ecologia do ecossistema manguezal devera ser capaz de realizar os estudos de
fisiologia vegetal envolvendo assimilacdo de carbono e eficiéncia fotossintética. Os cultivos
relacionados a avaliacdo do crescimento da vegetacdo de mangue em resposta aos possiveis efeitos
toxicos dos rejeitos deverdo ser realizados em camara climatica sob condi¢des controladas de
emissdo de CO2, temperatura e umidade. As andlises de producdo primaria deverdo envolver
aquisicdo de dados em equipamentos de fluorescéncia e do pool de pigmentos fotossintéticos em
HPLC. O monitoramento da ecologia da floresta devera envolver a delimitacdo da area com uso de
tecnologia SIG em tempo real (aquisicdo de dados por RTK). Para o monitoramento das parcelas
relacionadas a fauna, a equipe devera enfocar a gestdo dos recursos extrativistas. Para execucao dos
estudos que combinam a caracterizacdo da sedimentacdo por Is6topos Radiogénicos bem como o
acompanhamento em tempo real da turbidez oceénica e sensoriamento remoto, os laboratérios
devem comprovar atuacdo em estudos ambientais, destacando-se analises de proveniéncia para
sedimentos em estuarios e oceano e de origem de poeira mineral na atmosfera por pelo menos 10

anos. Deve ainda ter experiéncia comprovada no desenvolvimento de projetos de pesquisa na
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teméatica de Recursos Minerais, Petrdleo/Gés, Meio Ambiente e Evolugdo Crustal, atraves das
metodologias de datacdo de rochas e minerais e de geoquimica de isétopos radiogénicos (U- Pb, Pb-
Pb, Sm-Nd, Rb-Sr, U-Pb-Th, Re-Os) e para datacéo de rochas, estudos geoquimicos no ambito de
pesquisas sobre a evolucdo da crosta terrestre durante o tempo Proterozdico e sedimentologia por
Pb-210. O laboratério deve comprovar que possui as seguintes caracteristicas: (1) Laboratério
Analitico classe 100 para processar amostras ambientais; (2) Laboratério de Computacgdo e Imagem
para se desenvolver o processamento de dados e imagens voltados para o estudo ambiental. Deve
possuir pelo menos os seguintes equipamentos: sistema de espectroscopia gama de alta e baixa
resolucdes; ambiente ultra-limpo, pressdo positiva voltado a destilacdo de reagentes, solubilizacdo
de amostras de rocha e de minerais e separa¢cdo quimica por colunas de troca catiénica, ambientes
de anélises isotdpicas por termo-ionizacdo, equipados com o espectrOmetro de massa de ultima
geracdo (ex.: Finnigan TRITON).

e Os laboratorios de sedimentologia e morfodinamica praial, de geoquimica e de ecologia aquatica
deverdo ter condicOes de executar os levantamentos dos dados, processa-los e integra-los, de forma
apropriada, permitindo a interpretacdo dos diversos resultados. Ferramentas computacionais e
equipamentos especificos também deverdo estar disponiveis.

e Os laboratorios deverdo garantir a qualidade das analises das amostras pelos metodos QA e QC.

A garantia de qualidade - QA (“Quality Assurance”) refere-se ao planejamento de métodos e técnicas e a
sistematizacdo das etapas que visam garantir a confianga no processo analitico. As atividades de controle de
qualidade — QC (“Quality Control”) objetivam encontrar problemas especificos ao processo de medigao,

analise e geracdo de resultados.
Desta forma, no que concerne 0s processos QA e QC, devem ser adotados as seguintes diretrizes:

e Aplicar protocolos de garantia e controle de qualidade de dados, onde os padrGes de amostragem e
analise sigam procedimentos técnicos descritos de acordo com as normas e diretrizes oficiais
aplicaveis para cada metodologia.

e A garantia da qualidade (QA) no processo de amostragens e analises laboratoriais devera ser
assegurada pela: (i) verificacdo e/ou ajuste de instrumento de medicdo para desempenho compativel
ao seu uso; (ii) descontaminacdo dos equipamentos, instrumentos e materiais de coleta (ndo
descartaveis) e calibracdo de equipamentos.

e Devera ser adotado procedimento de validacdo de dados, a fim de determinar a qualidade analitica
do conjunto de dados, baseado no objetivo de qualidade da medicdo desenvolvido no plano de

garantida da qualidade (QA), que inclua a determinagdo, sempre que possivel, dos motivos de
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qualquer falha no atendimento de métodos ou procedimentos e uma avaliacdo do impacto de tal falha
no conjunto de dados. A validacdo de dados é aplicavel as atividades no campo e no laboratorio
analitico.

e Devem ser componentes dos documentos técnicos produzidos, a descricdo dos procedimentos e
avaliagcdes em relacdo as etapas que envolvem a Garantia de Qualidade (QA), tais como: certificacao
de laboratorios, capacitacdo de equipe, manutencdo e calibracdo de equipamentos e o Controle de
Qualidade (QC), que compreende procedimentos de campo (brancos, fichas de campo, cadeias de
custodia, entre outros), laboratério (branco de métodos, ensaios interlaboratoriais, laudos de anélise,
entre outros) e a etapa final de analise de todo o processo (validacdo e qualificacdo dos dados,
avaliagéo geral da consisténcia dos dados), assim como bancos de dados, planilhas de consisténcia e
demais documentos (laudos analiticos, cadeias de custodia, fichas de campo, relatérios fotograficos
e certificados de calibragéo e acreditacdo) que justifiqguem eventuais falhas nas coletas e/ou analises.

e Os dados deverdo ser validados seguindo critérios de avaliacdo automatica dos dados brutos obtidos
pelas equipes técnicas para que possam ser implementados de forma que, ao fim do processo,
obtenha-se um banco com dados verificados. Ou seja, cada parametro ou conjunto de parametros
sera considerado aceitavel, dentro de limites estipulados ou de resultados textuais pré-definidos de
acordo como os valores apresentados no documento: Descricdo dos Validadores de Dados Brutos
(Anexo 6).

Recepc¢ao, armazenamento e divulgacao dos dados
Os dados brutos deverdo ser entregues a CTBio a cada dois meses e deverdo estar disponiveis para acesso

por outros pesquisadores ou interessados, mediante solicitacdo e com autorizacdo da CTBIo;

Os resultados do PMBA serao divulgados pela CTBio para toda sociedade através da internet, incluindo

a producéo de boletins ou similares acessiveis para a comunidade atingida pelo rompimento da barragem

de Fundao, sendo que para atender a esse propdsito a instituicdo responsavel pelo PMBA devera:

e Implantar um repositério de dados, hospedado em instituicdo publica e baseado em software
livre, para armazenamento e disponibilizacdo dos dados brutos ja produzidos, dos relatorios técnicos
cientificos e demais resultados do PMBA. O acesso a essa plataforma tecnoldgica sera segmentado
e controlado mediante a definicdo e criacdo de contas individuais e perfis diferenciados para cada
publico-alvo, como por exemplo: (1) comunidade cientifica; (2) tomadores de decisdo e gestores
ambientais, formuladores de politicas publicas; (3) comunidade em geral; (4) 6rgaos de controle;

e Desenvolver um banco de dados relacional, utilizando software livre (preferencialmente

PostGre+PostGIS), estando os dados e metadados formatados e padronizados segundo linguagem
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adequada a cada tema (Darwin Core, Dublin Core, Plinian Core, Lantana Core, Thalassia Core ou
outro correspondente).

e Desenvolver um WebGis de acesso publico associado ao Banco de Dados criado, que permita
sua publicacdo online, e utilizando padrdes de interoperabilidade Open Geospatial Consortium
(OCG): WMS, WFS e CSW.

Os esforcos e recursos direcionados para atender a demanda do banco de dados ja apresentada no TR4

original poder&o ser aproveitados, contudo a demanda apresentada se consiste em um banco de dados

relacional para os dados, analises e resultados deste PMBA, independente de outros bancos de dados em
desenvolvimento para os demais programas existentes no sistema CIF.

Com o intuito de orientar a implantacéo do referido portal, sera discutida e elaborada uma Politica de

Dados e Informac6es, visando regulamentar a disponibilizacdo, o acesso e o uso dos dados e informacoes

produzidos e custodiados no ambito da CTBIO.

Plano de Trabalhoe continuidade do PMBA
A instituicdo responsavel pelo PMBA devera apresentar em 60 (sessenta dias) o Plano de Trabalho para

execucdo dos estudos referenciados no TR4 revisado, com a metodologia detalhada, incorporando as
recomendacdes aqui apresentadas, e com cronograma de execucao para aprovacao da CTBio.

O Plano de Trabalho passara a ser parte integrante do TR4, assim que aprovado.

Duvidas sobre detalhes metodoldgicos poderdo ser solicitadas a CTBio antes da apresentacéo do plano
de trabalho.

Até que o Plano de Trabalho seja aprovado pela CTBio o PMBA deve continuar a ser executado nos

atuais moldes vigentes.

GLOSSARIO
A instituicdo responsavel pelo PMBA devera apresentar uma proposta de glossario com o conceito dos

principais termos citados no TR4 revisado, para aprovacdo da CTBio, o qual passara entdo a ser parte
integrante do TR4. Este glossario deve incluir termos tais como: impacto agudo, impacto cronico,
eventos extremos, grandes cheias, mortandades, frentes frias, estiagem, picos de inundacédo do Rio Doce,
frentes frias extremas, eventos de ressuspensdo criticos, mortandade de peixes, picos de alguns
parametros de qualidade de agua monitorados automaticamente, pulso, medidas de reparacdo ou

mitigacdo, entre outros.
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