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A presente proposta para o Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica
da Area Ambiental | (PMBA) evidencia uma abordagem integrada por Ambientes (e
nao mais por Anexos). Esta abordagem permitira implementar, dentro da presente
proposta, uma avaliagdo da interacdo entre o0s diversos componentes da
biodiversidade e seu ecossistema, pois exige uma discussdo continua de todas as
informacdes geradas e mantidas, permitindo também uma gestdo mais eficiente no
compartilhamento de dados e na estrutura das diversas areas de conhecimento.

Cada ambiente serd abordado em temas e subtemas, nos quais as diferentes areas
do conhecimento deverao interagir sob perspectivas teérico-praticas de integracdo dos
dados, avaliando a sincronia espacial e dinamica da biodiversidade, com analises
confirmatorias e de sistemas ecoldgicos dinamicos, identificacdo da relacdo espécie-
ambiente e de impactos ambientais, além de identificar locais prioritarios para auxiliar
no plano de manejo, mitigacao e recuperacao de danos aos ecossistemas.

PROGRAMA DE_MONITORAMENTO PARA OS AMBIENTES DULCICOLA E
MARINHO

O Programa de Monitoramento para os ambientes Dulcicola e Marinho compreende
areas de conhecimento especificas, conforme o tipo de estudo, ambiente ou grupo de
organismos contemplados no Termo de Referéncia 4 - Primeira Revisao.

Para o presente Programa, os Temas que serédo executados estao listados a seguir:

° Tema Dulcicola: Estudo e monitoramento ambiental da calha fluvial e sistemas
lacustres (lagos e lagoas) do baixo Rio Doce
Coordenacgéo: Prof. Daniel Rigo e Profa. Eneida Eskinazi Sant’/Anna

° Tema Ictiofauna Dulcicola: Estudos de macroinvertebrados dulcicolas,
ictioplancton, ecologia e genética de peixes.
Coordenacéo: Prof. Jorge Dergam

° Tema Marinho: Estudo e monitoramento ambiental da &area marinha.
Coordenacéo: Prof. Fabian S&

) Tema Ictiofauna e Crustaceos Marinhos: Estudo e monitoramento dos peixes e
crustaceos marinhos.
Coordenacéo: Prof. Mauricio Hostim Silva

A seguir sao indicadas as linhas de pesquisa a serem desenvolvidas em cada um dos
temas.
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AMBIENTE DULCICOLA

1- Abiético — Limnologia e Geoquimica da Agua e Sedimento

1.1 - Agua: parametros limnolégicos (alcalinidade, carbono orgénico dissolvido,
clorofila-a, condutividade, oxigénio dissolvido, pH, temperatura, entre outros).
Geoquimica metais—(dissolvidos, totais, particulado), nutrientes; Material
Particulado em Suspensao (MPS); Mineralogia;

1.2 - Sedimento (superficial): Geoquimica Metais (totais); compostos organicos
(pesticidas, pcbs, fenois totais e HPAS), nutrientes; Sedimentologia e
Mineralogia.

2- Bidtico — Comunidades aquéaticas (estrutura, biomassa, padrbes espaco-
temporais e indices integrativos)

2.1 — Plancton (Fitoplancton e Zooplancton)

2.2 — Macrdfitas aquaticas

2.3 — Perifiton

3- Fluxos e Relagdes com Atividades na Bacia
3.1 - Modelagem computacional para caracterizacao hidrologica e avaliacdo do
fluxo de agua e sedimentos; dindmica de popula¢gdes e comunidades. Padrbes
espaciais e temporais da biodiversidade.
3.2 - Monitoramento de vazdes, descargas solidas e quantificacdo de fluxos de
metais e nutrientes
3.3 - Analise das relacbes de causa e efeito de acdes na bacia hidrografica
sobre fluxos de agua, sedimentos e nutrientes

4- |ctofauna Dulcicola
4.1 - Macroinvertebrados
4.2 - Ictioplancton
4.3 - Ecologia de Peixes
4.4 - Genética de Peixes

AMBIENTE MARINHO

1- Abidtico
1.1 - Modelagem computacional do transporte de sedimentos finos
1.2 - Agua: Hidroquimica Metais (dissolvidos, totais, particulado), compostos
nitrogenados, nutrientes; Material Particulado em Suspensdo (MPS) e
mineralogia
1.3 - Sedimento (superficial e coluna sedimentar): Geoquimica Metais (parcial);
compostos organicos, nutrientes; Sedimentologia e Mineralogia Isotopos e
elementar CN
1.4 - Mapeamento de Habitats: Imageamento do fundo de areas especificas -
MultiBeam, Dropcameras e ROVs
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2- Biotico
2.1 — Plancton:
Fitoplancton e bacterioplancton — micro, nano e picoplancton (Analise quali-
quantitativa; Biomassa fitoplancténica; Estado fisioldgico; indices ecoldgicos;
Sequenciamento genético (metabarcoding)
Zooplancton: Andlise quali-quantitativa; Biomassa zooplancténica; Estrutura da
comunidade; indices ecoldgicos
Ictioplancton: Analise quali-quantitativa; Ovos e larvas de peixe; Estrutura da
comunidade; Distribuicéo espacial das assembleias; indices ecoldgicos
2.2 - Fundos consolidados
Recifes e bancos de rodolitos: Dinamica de comunidades bénticas; Saude de
corais; Restauragéo e manejo de ambientes recifais; Bandeamento de corais
2.3 - Bentos de fundo inconsolidado: Taxonomia e quantificacdo de organismos;
Estruturas das comunidades; Distribuicdo dos organismos

3- Ictiofauna e Crustaceos Marinhos

3.1- Comunidades e Populacdes
- Peixes recifais
Estrutura populacional e descritores de comunidade biolégica das assembleias
de peixes recifais (através de censos visuais subaquaticos)
- Peixes e Crustaceos Estuarinos
Estrutura populacional e descritores de comunidade biologica das assembleias
de peixes e crustaceos estuarinos/marinhos (através de arrastos de fundo em
trés estuarios)

3.2- Uso do habitat e conectividade
- Genética
Genética de populacdes e analise de barcoding
— Ecologia Troéfica
Habitos alimentares e is6topos estaveis
— Reproducao de peixes e crustaceos
Espécies mais abundantes/frequentes e de interesse comercial e/ou ecolégico
— Larvas de peixes
Assentamento e recrutamento de peixes marinhos (através de armadilhas de
luz ao longo da costa do ES e BA em frente a foz dos rios Mucuri, Sdo Mateus,
Doce e Piraqué-acu).
— Microquimica de Otdlitos
Microquimica de otdlitos de peixes estuarinos/marinhos de interesse comercial
e/ou ecoldgico
— Telemetria: Peixes Estuarinos e Marinhos
Peixes de interesse comercial e/ou ecolégico dos rios Sdo Mateus e Doce
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PROPOSTA DE NOVA ESTRUTURA INTEGRATIVA PARA O PMBA

O desenvolvimento de metodologias de integracdo de dados e modelos é primordial
para alcar a investigacao cientifica a um novo horizonte preditivo, contribuindo néo
apenas na resolucdo de graves problemas sociais e ambientais, mas também no
aprimoramento das ferramentas de analise ecossistémica. Varias metodologias,
plataformas, modelos conceituais analiticos e de infraestrutura eletronica foram
desenvolvidas nas ultimas décadas, mas o conceito de integracdo de dados e de
modelos preditivos permanece relativamente incipiente, produzindo em sua grande
maioria poucos resultados aplicaveis e reprodutiveis. Embora a integracdo de dados e
modelos seja desafiadora, a aplicacdo de ferramentas robustas para o estudo da
biodiversidade e de métodos para distinguir as respostas da biodiversidade as
variacdes naturais e/ou antrOpicas fortalecem a gestdo ambiental, dando suporte
cientifico as solucdes de problemas sociais e ambientais, bem como a melhores
estratégias de monitoramento.

Avaliar as varia¢des da biodiversidade no tempo e espaco permite: 1) compreender as
caracteristicas que afetam a diversidade de espécies para implementar estratégias
eficazes de conservacao nos sistemas ecoldgicos; 2) mitigar a perda de biodiversidade
e indicar eventuais medidas reparatdrias; 3) avaliar as respostas ecologicas aos
distarbios naturais e humanos; 4) identificar o impacto agudo e crénico sobre as
espécies e as teias alimentares; 5) detectar mudancas na estrutura e funcao dos
ecossistemas; 6) avaliar o impacto da perda da biodiversidade sobre bens e servigos
ecossistémicos e, 7) identificar locais prioritarios para a conservacao.

Um avanco importante nesta proposta, em funcédo das demandas apresentadas nas
discussdes do PMBA, é que os monitoramentos tradicionalmente avaliam a relacéo
dos componentes abibticos dos ecossistemas com grupos taxonémicos especificos,
ou quando avaliam mais de um grupo taxonémico raramente identificam as relacdes
de dependéncia entre os grupos; e desta forma, perdem informacdes importantes que
sdo identificadas apenas pela complexa interacdo existente entre os diversos
componentes da biodiversidade e seu ecossistema.

Por outro lado, a proposta de monitoramento multi-grupo da biodiversidade aquatica
aqui apresentada permite analisar a complexidade de interacdes ecolbgicas e é
compativel com as abordagens ecossistémica e multidimensional do nicho ecolégico,
constituindo-se em uma eficiente estratégia para entender padrdes e processos nos
ecossistemas. Além disso, aliado a monitoramentos a longo prazo, o monitoramento
multi-grupo pode fornecer informacdes de tendéncias ou variabilidade das
comunidades que ndo sao detectadas em estudos espaciais. Compreender como as
comunidades variam ao longo do tempo pode fornecer subsidios para direcionar
politicas de mitigacdo da perda de espécies e a relagdo com funcdes e servigcos
ecossistémicos, uma vez que O0S Servicos ecossistémicos estdo intimamente
relacionados com a fung¢do que as espécies exercem nesses ambientes.

Nesta proposta serdo utilizadas abordagens teorico-préaticas integrando diversos
componentes dos ecossistemas aquaticos com dados provenientes do monitoramento
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da regido impactada pela presenca de rejeito de mineracao, para elaboracdo de um
projeto de integracdo. Dessa maneira sdo propostas seis abordagens integrativas,
ilustradas na Figura 1.

1) Criacao de banco relacional e de integracdo do PMBA e do PMQQS;

2) Andlises de ferramentas estatisticas de séries temporais para avaliacdo de
tendéncia como ferramenta de integracéo de dados;

3) Integracdo dos dados entre os compartimentos costeiros e entre os ambientes
costeiro, marinho e dulcicola e comparacéo de dados e ambientes, incluindo analises
conceituais e modelos de equacdes estruturais, que permitem o calculo de estatisticas
desde os dados brutos até a avaliacéo final na compreensédo dos impactos de forma
sistémica,

4) Analise de sistemas ecologicos dinamicos, que usa a modelagem computacional
para avaliar fenbmenos e previsao de cenarios;

5) Aplicacdo de ferramentas estatisticas multivariadas para avaliagdo de tendéncias e
de integracao de dados; e

6) Identificacdo de locais que podem servir como fonte de espécies para a manutencao
do pool regional de espécies da Bacia Hidrografica e zona costeira adjacente.

Estas abordagens de integracao aqui propostas sao flexiveis, podendo ser ampliadas,
caso demandado, para realizar a integracdo de outros temas de interesse.



.rs FEST PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA BIODIVERSIDADE AQUATICA DA AREA AMBIENTAL | — AMBIENTES DULCICOLA E
Fundagia Espirito-santense de Tecnologia MARI N H O

Resumo grafico da proposta integrativa
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Figura 1: Apresentacgédo grafica dos procedimentos de analise de dados. Organizacao de banco de dados relacional. Andlise de séries temporais
de diferentes dos grupos taxondmicos; L1, L2, L3 séo locais estudados; Definicdo dos modelos relacionais; Dindmica temporal dos modelos;
Definicdo de locais chaves para a conservacao da biodiversidade.
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PROPOSTA DE ALTERACOES NA METODOLOGIA ATUALMENTE EMPREGADA

NO PMBA, NOS AMBIENTES DULCICOLA E MARINHO

As Figuras e Tabelas a seguir apresentam a distribuicdo das estacdes amostrais
propostas para 0 monitoramento da presente proposta, considerando as alteracfes
estabelecidas em relagéo ao atual PMBA.
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Figura 2: Mapa com localizagdo das estacdes de monitoramento propostas para o PMBA, Ambiente

Dulcicola,

temas abibticos e bibticos.

Tabela 1: Comparacéo entre as malhas amostrais atuais do PMBA e a nova proposta para o Ambiente

Dulcicola, temas abidticos e bidticos.
Cdédigo Ambiente/Municipio Situacgao Justificativa
EO Calha Rio Doce/ Itapina — Permanece -
Colatina
E17 Rio Guandu/Baixo Guandu Excluida Ponto controle com qualidade
ambiental bastante
comprometida, ndo sendo
possivel a deteccao de
condi¢Bes ambientais
indicadoras de impactos
antropicos minimos
E21 Calha Rio Doce/Linhares Permanece -
E22 Calha Rio Doce/ Reposicionar a jusante foz Rio | O reposicionamento do ponto
Povoacao/Linhares Doce amostral para uma area de
remanso proxima a foz
possibilitara maior
detalhamento dos efeitos do
pulso de inundacéo do Rio
Doce
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Caodigo

Ambiente/Municipio

Situacao

Justificativa

E26

Calha Rio
Doce/Regéncia/Linhares

Permanece

RMHO1

Rio Manhuacu

Incluir

Ponto amostral sugerido como
ponto controle em relacdo ao
rejeito de mineragdo na calha
fluvial

XXO0

Resplendor

Incluir

Ponto amostral a jusante do
reservatorio de Mascarenhas,
possibilitando avaliar como a
fragmentacao da calha
(presenca de reservatorios)
pode influenciar a
biodiversidade fluvial

XX1

Reservatério Mascarenhas

Incluir

Ponto-amostral do reservatdrio
sera fundamental para a
compreensao da
fragmentacéo fluvial, do aporte
de nutrientes e elementos
associados ao rejeito para o
Baixo Rio Doce, além dos
efeitos sobre a biota aquatica.

XX2

Reservatério Aimorés

Incluir

Ponto-amostral do reservatdrio
sera fundamental para a
compreensao da
fragmentacgéo fluvial, do aporte
de nutrientes e elementos
associados ao rejeito para o
Baixo Rio Doce, além dos
efeitos sobre a biota aquatica.

XX3

Lagoa Palmas

Incluir

Inclusdo de ambiente lacustre
com condi¢gBes mais pristinas,
servindo como ambiente
controle lacustre

XX4

Lagoa do Aguiar

Incluir

Incluséo de ambiente lacustre
com condigfes de qualidade
de 4gua mais preservadas em
relacéo aos outros
ecossistemas lacustres
monitorados e onde existem
dados limnoldgicos pretéritos

E18

Lagoa do Limé&o

Permanece

E19

Lagoa Nova

Permanece

E20

Lagoa Juparand

Permanece

E23

Lagoa Aredo

Excluida

Ambiente bastante
eutrofizado, que limita a
determinacao dos efeitos
exclusivos da presenca do
rejeito. Ocorréncia de
problemas frequentes no
acesso por se tratar de area
particular

E24

Lagoa Areial

Excluida

Ambiente com muitos
impactos antrépicos difusos,
dificultando o registro do
impacto pelo rejeito.

E25

Lagoa Monsaras

Permanece




raFEST

Fundagao Espirito-santense de Tecnologia

19°30'0"S

PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA BIODIVERSIDADE AQUATICA DA AREA
AMBIENTAL | — AMBIENTES DULCICOLA E MARINHO

41°0'0"W

20°0'0"S

A

o |
[

41°0'0"W

40°30'0"W

Estagdes amostrais
@ |Ictiofauna/Macroinvertebrados - Permanece
@ Ictiofauna/Macroinvertebrados - Incluir
O Ictiofauna/Macroinvertebrados - Excluir

Ictioplancton

Rede hidrografica
Lagos
Reservatoérios

Bacia hidrografica do Rio Doce

40°30'0"W

40°0'0"W

19°30'0"S

40°0'0"W

Figura 3: Mapa com localizacdo das estacBes de monitoramento propostas para atendimento do
PMBA, Ambiente Dulcicola, tema Ictiofauna Dulcicola.

Tabela 2: Comparacéo entre as malhas amostrais atuais do PMBA e a nova proposta para o Ambiente

Dulcicola, tema Ictiofauna Dulcicola.
Cédigo Ambiente/Municipio Situagao Justificativa
Calha Rio Doce — Reservatorio
PO1B UHE Mascarenhas/Baixo Permanece -
Guandu-ES

P02 Calha Rio Doce/Marilandia-ES Permanece -

P03 Calha Rio Doce/Linhares-ES Permanece -

P04 Calha Rio Doce/Linhares-ES Permanece -

P05 Lago do Lim&o/Colatina-ES Permanece -

P06 Lago do Oleo/Marilandia-ES Permanece -

Cérrego Ribeirdo das

P07 Palmas/Linhares-ES Permanece i

P0O8B Calha Rio Doce/Colatina-ES Permanece -
Drenagem de cabeceira, ndo permite a utilizacdo

P09 Cérrego Sao Pedro Excluida dos mesmos petrechos de coleta utilizados na

Frio/Colatina-ES calha do Rio Doce, o que dificulta a comparagéo

dos dados entre locais afetados e néo afetados.

P10 Lago das Palmas/Linhares-ES Permanece -
Ambiente mais semelhante ao Rio Doce que
permite a utilizacdo dos mesmos petrechos de

P11 Rio Guandu/Guandu-ES Incluir coleta e possibilita a comparacao entre ambientes
afetados e ndo afetados pelo rompimento da
Barragem do Fundao.

P12 Rio Manhuagu/Aimorés-MG Incluir Amblgnte mais s~emelhante ao Rio Doce que
permite a utilizacdo dos mesmos petrechos de
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Cédigo ‘ Ambiente/Municipio Situagao Justificativa
coleta e possibilita a comparacéo entre ambientes
afetados e ndo afetados pelo rompimento da
Barragem do Fund&o.

Calha Rio Doce - Montante da
Pl01 foz do rio Guandu/Baixo Permanece -
Guandu-ES
Rio Guandu - préximo a sua foz
P102 com o rio Doce/Baixo Guandu- Permanece -
ES
Calha Rio Doce — Reservatorio
P103 UHE Mascarenhas/Baixo Permanece -
Guandu-ES
P04 Calha Rio Doce - acima pla foz Permanece i
do rio Santa Joana/Colatina-ES
PIO5 Rio Santa Joana - prc’)xim_o a sua Permanece i
foz com o rio Doce/Colatina-ES
Rio Santa Maria do Rio Doce -
PI106 proximo a sua foz com o rio Permanece -
Doce/Colatina-ES
Rio Pancas - préximo a sua foz
P07 com o rio Dgce/CoIatina-ES Permanece )
PI08 Calha Rio.Doce - acima da Permanece i
lagoa do Lim&o/Colatina-ES
Rio Sao José - montante da
PI09 lagoa Juparand/Sooretama-ES Permanece i
Rio S&o0 José - préximo a
PI10 entrada da lagoa Permanece -
Juparand/Linhares-ES
Calha Rio Doce - préximo a sua
PI11 foz/Linhargs-ES Permanece )

10
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Figura 4: Mapa com localizagdo das estacbes de monitoramento propostas para o PMBA, Ambiente
Marinho, temas abidticos, bidticos, ictiofauna e crustaceos marinhos.
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Tabela 3: Comparacao entre as malhas amostrais atuais do PMBA e a nova proposta para o Ambiente
Marinho, temas abidticos, bidticos, ictiofauna e crustaceos marinhos.

Caodigo Ambiente/Municipio Situacao Justificativa

ABR 01 Abrolhos Excluida Foram excluidas estas esta¢gdes amostrais para 0s

ABR 02 Abrolhos Excluida seguintes subprojetos: Sedimentologia,

ABR 03 Abrolhos Excluida Hidrogeoquimica, Fitoplancton, Zooplancton,

ABR 04 Abrolhos Excluida Ictioplancton, Bentos fundos inconsolidados e a

MUC 01 Mucuri Excluida perfilagem de CTD da Modelagem numérica. O

MUC 02 Mucuri Excluida monitoramento realizado pelo subprojeto Fundos
Recifais, Rodolitos e Macroalgas foi mantido, sendo
os ambientes recifais sentinelas para esta regido.
Os pontos amostrais excluidos destes subprojetos
foram realocados para adensar a malha amostral
no Setor Norte (Degredo a ltaunas), visando
otimizar os procedimentos de analise,

ITAO1 Italinas Permanece -

ITA 02 Italinas Permanece -

ITA XX Iltalinas Incluir Estacdo amostral realocada, aumentando a malha
amostral no Setor Norte.

CB 01 Conceicao da Barra Permanece -

CB XX Conceicédo da Barra Incluir Estac&o amostral realocada, aumentando a malha
amostral no Setor Norte.

CB XX Conceigdo da Barra Incluir Estacéo amostral realocada, aumentando a malha
amostral no Setor Norte.

BN 01 Barra Nova Permanece -

BN 02 Barra Nova Permanece -

BN XX Barra Nova Incluir Estacdo amostral realocada, aumentando a malha
amostral no Setor Norte.

BS 01 Barra Seca Permanece -

BS 02 Barra Seca Permanece -

BS XX Barra Seca Incluir Estacdo amostral realocada, aumentando a malha
amostral no Setor Norte.

DEG 01 Degredo Permanece -

DEG 02 Degredo Permanece -

DEG XX Degredo Incluir Estacdo amostral realocada, aumentando a malha
amostral no Setor Norte.

SDN 12 Foz do Rio Doce Permanece -

SDN 13 Foz do Rio Doce Permanece -

SDN 29 Foz do Rio Doce Permanece -

SDN 20 Foz do Rio Doce Permanece -

SDN XX Foz do Rio Doce Incluir Nova estagdo amostral. Inserida para aumentar o
detalhamento amostral no subsetor Foz Norte.

SD 01 Foz do Rio Doce Permanece -

SD 02 Foz do Rio Doce Permanece -

SD 03 Foz do Rio Doce Permanece -

SD 04 Foz do Rio Doce Permanece -

SD 05 Foz do Rio Doce Permanece -

SDS 13 Foz do Rio Doce Permanece -

SDS 19 Foz do Rio Doce Permanece -

SDS 20 Foz do Rio Doce Permanece -

SDS 30 Foz do Rio Doce Permanece -

SDS 35 Foz do Rio Doce Permanece -

CAO01 APA Costa das Algas | Permanece -

CA 02 APA Costa das Algas | Permanece -

CA 03 APA Costa das Algas | Permanece -

CA 04 APA Costa das Algas | Permanece -

CA 05 APA Costa das Algas | Permanece -

CA 06 APA Costa das Algas | Permanece -

CA 07 APA Costa das Algas | Permanece -

CA 08 APA Costa das Algas | Permanece -

CA 09 APA Costa das Algas | Permanece -

CA 13 APA Costa das Algas | Permanece -

CA 15 APA Costa das Algas | Permanece -
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Cdodigo Ambiente/Municipio Situacao Justificativa
Fundos APA Costas das Permanece -
Recifais, Algas, regido de
Rodolitos e Abolhos, Foz do Rio
Macroalgas Doce.
Fundeios - Fundeio 1 Permanece os | Os dados obtidos durante os trés anos do
Oceanografia | Fundeio 2 Fundeios 3 e monitoramento do PMBA permitiram um
Fisica Fundeio 3 4. Exclusao conhecimento bem fundamentado sobre as
Fundeio 4 dos Fundeios | condi¢des maritimas da regido. A redugéo do
le2. namero de fundeios otimiza as atividades de
andlise, sem prejuizo a qualidade das analises do
PMBA. Serdo mantidos os fundeios ao norte da Foz
do Rio Doce devido a maior carga de transporte em
suspensdo, em momentos criticos de inversdes no
padrao hidrodinamico.
Ictiofauna e Regides estuarinas: Permanece A retirada dos pontos de monitoramento da
Crustaceos Sao Mateus, Rio Doce, Séo | ictiofauna e carcinofauna dos rios Ipiranga e
Marinhos Ipiranga, Rio Doce, Mateus e Caravelas se deu para concentragéo e otimizagéo
Caravelas, Piraqué- Piraqué-Acu. das andlises no estuéario do Rio Doce (fonte do
Acu, Inclusdo do rio | impacto) e adjacentes, sendo um estuario ao norte
Recifais:, Mucuri, Benevente. (S&o Mateus) e outro ao sul (Piraqué-Agu).
Piraqué-Agu, APA Exclusao dos Concomitantemente, a insercdo de ponto-amostral
Costa das Algas, rios Ipiranga e | controle (ndo impactado pelo rejeito), no Rio
REVIS Santa Cruz, Caravelas. Benevente, contribuird na avaliagdo comparativa
Recifes Esquecidos, dos resultados obtidos nos estuarios impactados.
RESEX Cassuruba,
PARNA Abrolhos,
Vitéria, Guarapari.

As Tabelas 4 (Ambiente Dulcicola) e 5 (Ambiente Marinho) apresentam apenas
alteracdes nas metodologias atualmente empregadas, deste modo as metodologias
gue permanecem inalteradas ndo aparecem nestas tabelas.
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Tabela 4: Alteracdes propostas na metodologia do PMBA atual, no Ambiente Dulcicola.

Tema

PMBA atual

Esta Proposta Técnica

Justificativa

Dulcicola

Coleta e analise mensal de
fitoplancton

Coleta e analise mensal/bimestral* do fitoplancton

Os dados obtidos durante os trés anos de monitoramento do
PMBA permitiram um conhecimento bem fundamentado sobre a
composicéo de espécies, padrbes de diversidade e variagéo
temporal da comunidade. A coleta bimensal otimiza as atividades
de andlise, sem prejuizo a qualidade dos dados em termos de
representatividade de processos dinamicos e estruturais.

Dulcicola

Coleta e analise mensal de
zooplancton

Coleta e analise mensal/bimestral* do zooplancton

Os dados obtidos durante os trés anos de monitoramento do
PMBA permitiram um conhecimento bem fundamentado sobre a
composicdo de espécies, padrbes de diversidade e variacédo
temporal da comunidade. A coleta bimensal otimiza as atividades
de andlise, sem prejuizo a qualidade dos dados em termos de
representatividade de processos dindmicos e estruturais.

Dulcicola

Coleta e analise mensal de
perifiton

Coleta e analise mensal/bimestral* do perifiton

Os dados obtidos durante os trés anos de monitoramento do
PMBA permitiram um conhecimento bem fundamentado sobre a
composicdo de espécies, padrbes de diversidade e variagéo
temporal da comunidade. A coleta bimensal otimiza as atividades
de andlise, sem prejuizo a qualidade dos dados em termos de
representatividade de processos dindmicos e estruturais.

Dulcicola

Coleta e analise mensal de
macréfitas

Coleta e analise mensal/bimestral* de macrofitas.

Os dados obtidos durante os trés anos do monitoramento do
PMBA permitiram um conhecimento bem fundamentado sobre a
composicéo de espécies, padrbes de diversidade e variagdo
temporal da comunidade. A coleta bimensal otimiza as atividades
de analise, sem prejuizo a qualidade dos dados em termos de
representatividade de processos dindmicos e estruturais.

Dulcicola

Coleta e analise mensal de
parametros limnoldgicos

Coleta e analise mensal/bimestral* de pardmetros
limnolégicos

Os dados obtidos durante os trés anos de monitoramento do
PMBA permitiram um conhecimento bem fundamentado sobre a
caracterizacdo limnoldgica dos ecossistemas aquaticos, os
processos fisicos e quimicos e suas variagdes sazonais. A coleta
bimensal otimiza as atividades de analise, sem prejuizo a
qualidade dos dados em termos de representatividade de
processos limnoldgicos.

Dulcicola

Coleta e analise mensal de
parametros geoquimicos de
agua e sedimentos

Coleta e analise mensal/bimestral* de parametros
geoquimicos de agua

Agua: analise de metais totais, metais dissolvidos,
metais totais no material particulado em suspenséao
(MPS).

Os dados obtidos durante os trés anos de monitoramento do
PMBA permitiram um conhecimento bem fundamentado sobre a
caracterizacdo limnolégica dos ecossistemas aquaticos, os
processos fisicos e quimicos e suas variagdes sazonais. A coleta
bimensal otimiza as atividades de analise, sem prejuizo a
qualidade dos dados em termos de representatividade de
processos geoquimicos.
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Tema

PMBA atual

Esta Proposta Técnica

Justificativa

Excluidos: Is6topos no MPS; Andlise elementar no
MPS.

Sedimentos: analise de metais totais e terras raras.

Excluidos: extracéo sequencial de metais
(especiacéo), metais biodisponiveis e especiacdo
do fosforo em sedimento.

Apbs esse conhecimento obtido no monitoramento, pode-se
avaliar a elevada importancia dos trés parametros analisados na
agua no que diz respeito aos teores de metais, sendo os mesmos
correlacionados entre si, entre a dindmica periodo chuvoso/
periodo seco e entre diversos resultados bidticos do PMBA.
Contudo, para sedimento, ndo se percebeu as mesmas
correlacBes com o parametro extracéo sequencial. Por se tratar
de uma andlise laboriosa e custosa financeiramente, visando
otimizacéo das andlises, decidiu-se por sua exclusdo. Assim,
foram mantidas apenas a analise de metais totais, importante
para determinacéo, ou ndo, da presenca do rejeito no sedimento.
Jé& o teor de metais biodisponiveis tinha como maior utilidade
garantir o balango de massa da extracao sequencial, e por isso
decidiu-se por sua exclusdo

Dulcicola

Coleta e analise mensal de
contaminantes organicos na
agua e sedimento
(pesticidas, PCBs, fendis
totais e HPA)

Coleta e analise mensal/bimestral* de
contaminantes organicos nos sedimentos
(pesticidas, PCBs, fendis totais e HPA);

Excluidos aminas, esterois, hidrocarbonetos totais
em sedimentos.

Excluidas todas as analises de organicos em agua.

Os dados obtidos durante os trés anos de monitoramento do
PMBA permitiram um conhecimento bem fundamentado sobre a
caracterizagdo de contaminantes, incluindo suas variagdes
sazonais. A adogdo da coleta bimensal otimiza as atividades de
andlise, sem prejuizo a qualidade da amostragem em termos de
representatividade.

Decidiu-se pela exclusdo de todas as analises de organicos em
agua uma vez que a maioria dos valores encontrados estavam
abaixo dos respectivos limites de quantificacdo. Além disso, ndo
hé& percepcéo de correlagdo com o rejeito, e o preparo das
amostras possui elevado custo e sdo muito demoradas,
requerendo uma equipe dedicada.

Apesar de termos percebido auséncia de correlagdo dos
parametros organicos com o rejeito, decidiu-se ainda manter a
andlise de alguns parametros no sedimento (pesticidas, PCBs,
fendis totais e HPA) que apresentam limites estabelecidos por
legislagdes. Além disso, os resultados desses parametros podem
subsidiar melhor os tratamentos dos dados bidticos, ja que esses
parametros apresentam toxicidade relevantes dependendo da
concentragao.

Dulcicola

N&o contemplado

Modelagem de producéo e transporte de
sedimentos no Rio Doce

O estudo de modelagem hidrossedimentoldgica envolve a
aplicacao de um modelo hidrolégico/hidraulico com médulo de
producdo e transporte de sedimentos, que simula com passo de
tempo diério os fluxos de sedimentos na bacia do Rio Doce de
forma espacialmente distribuida. Sera possivel realizar
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Tema

PMBA atual

Esta Proposta Técnica

Justificativa

simulagdes do comportamento das vazdes e fluxos de
sedimentos, considerando a espacialidade das informagdes e
gerando resultados também espacializados na bacia e na sua
drenagem. O modelo integrara os processos na bacia de forma
macro, representando as consequéncias dos eventos de chuva e
locais de suas ocorréncias nos fluxos de agua e sedimentos. O
modelo sera aplicado para estimar os fluxos de sedimentos
continuamente, inclusive nos dias em que forem feitas as coletas
de campo, auxiliando na interpretagdo dos dados ao longo do rio
Doce, especialmente no trecho do Estado do Espirito Santo, a
jusante do reservatorio de Aimorés. Considerando os resultados
obtidos no PMBA, que indicam a importancia dos sedimentos
transportados pelo Rio Doce para o entendimento do
comportamento da biota aquatica, estimativas confiaveis de
vazdes e descargas solidas no rio Doce serdo importantes para
melhor subsidiar as andlises dos dados coletados em campo,
além de fornecer informacdes relevantes e com maior frequéncia
as equipes que estudam a biota aquatica (dulcicola e marinha).

Dulcicola

Nao contemplado

Formulac&o de um indice Biético Integrado a partir
dos dados de comunidades aquaticas (plancton,
perifiton e macrofitas)

A integracéo dos dados bitticos e abidticos possibilitara a
elaboragdo de um indice de qualidade ambiental, fornecendo um
indicador de grande aplicacdo para o monitoramento e gestdo da
bacia do Baixo Rio Doce.

Ictiofauna
Dulcicola

Coleta mensal de Ictiofauna
e Macroinvertebrados
bentdnicos

Coleta bimestral/trimestral de Ictiofauna e
Macroinvertebrados bentonicos.

. Os dados obtidos durante os trés anos de monitoramento do
PMBA permitiram um conhecimento bem fundamentado sobre a
composicao de espécies, padrbes de diversidade e variagao
temporal da comunidade. A coleta bimensal otimiza as atividades
de andlise, sem prejuizo a qualidade dos dados em termos de
representatividade de processos dindmicos e estruturais.

* a frequéncia amostral proposta para 0 Ambiente Dulcicola considera a frequéncia mensal para os sistemas lacustres e calha fluvial apenas durante o

periodo chuvoso (outubro, novembro, dezembro, janeiro e fevereiro). Durante os meses de transi¢do para o periodo seco e durante o periodo seco (mar¢o,

abril, maio, junho, julho, agosto, setembro), as coletas serdo executadas bimestralmente. O pulso de inundagdo do Rio Doce é, atualmente, o principal fator

de transporte de rejeito para a calha fluvial, atingindo, eventualmente, os sistemas lacustres
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Tabela 5: Alteracdes propostas na metodologia do PMBA atual, no Ambiente Marinho.

PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA BIODIVERSIDADE AQUATICA DA AREA AMBIENTAL | — AMBIENTES DULCICOLA E MARINHO

Tema PMBA atual Esta Proposta Técnica Justificativa
Para os subprojetos Os trés anos de monitoramento com coletas mensais por estes
Sedimentologia, subprojetos no Ambiente Marinho permitem que, para a
Hidrogeoquimica, continuidade do monitoramento, seja proposta alteracdes na
Fitoplancton, Zooplancton, frequéncia de obtencéo dos dados.
Ictioplancton, Bentos fundos . . . A coleta trimestral otimiza as atividades de andlise, favorecendo
. . Coletas trimestrais em 42 pontos amostrais para 0s - ; . . A ) )
inconsolidados e a ; as andlises integrativas entre as diferentes matrizes ambientais
) mesmos subprojetos. ; i
perfilagem de CTD da b o, - investigadas.
o Coletas extras (“emergenciais”): no minimo 2 (duas)
Modelagem numérica: o N
. . no maximo 4 (quatro) dependentes das condicdes
Marinho coletas mensais na Foz do o - ;
- ) meteoceanograficas (aumento da vazao fluvial e/ou
Rio Doce (15 pontos); coleta .
) energia de ondas).
trimestral em 35 pontos de
amostragem, entre a APA
Costa das Algas e |talnas;
coletas semestrais em 41
pontos de amostragem,
entre a APA Costa das Algas
e Abrolhos.
. . - Serdo realizadas as andlises dos pardmetros sedimentol6gicos
Coletas trimestrais e campanhas emergenciais. apenas nas amostras de sedimen?o superficial, sendo uegas
Exclusdo das analises de granulometria e teores de mF:asmas odem ser utilizadas para corfelacion:ar com gBentos
. Coletas mensais de matéria organica e carbonatos para Bentos . P P
Marinho . . . . marinho.
amostras de Sedimentologia | Marinhos; L. . .
. . . L. Uma vez que ndo héa necessidade de continuar a coleta de
Retirada da andlise sedimentolégica das amostras . . Pl
; testemunhos, as anélises sedimentol6gicas destas amostras
de testemunho (amostras da coluna sedimentar). ;
foram excluidas.
Coletas trimestrais e campanhas emergenciais. Retirada das analises dos Elementos Terras Raras no MPS.
Entende-se que as demais ferramentas utilizadas para verificar a
Exclusédo da andlise dos seguintes pardmetros: presenca do rejeito, como as diferentes fragdes do Ferro e a
- Is6topos no material particulado em suspensao mineralogia, sdo suficientes para fornecer esta interpretacdo
(MPS); mensal que se buscava com a assinatura dos metais terras raras
- Andlise elementar no MPS; no MPS.
- Especiacao de metais em agua (DGT, metais
Coletas mensais de labeis); Retirada das analises de Fenois da agua e do sedimento em
Marinho amostras de - Compostos emergentes em agua e sedimento; todas as campanhas: durante todo o periodo do monitoramento,
Hidrogeoquimica - Pesticidas e PCBs em agua e sedimento; esta variavel ocorreu predominantemente abaixo do limite de
- Andlise de compostos organicos em agua deteccado, com raras ocorréncias de concentragdes muito baixas,
(hidrocarbonetos, HPA, esterdis, acidos graxos e proximas a esse limite.
fenadis);
- Analise da especiagdo do fésforo em sedimento; Retirada das analises de is6topos do MPS: manter as analises
- Andlise da especiagdo de metais em sedimento; destes dados auxiliares apenas no sedimento superficial.
- Analise dos testemunhos (amostras da coluna
sedimentar).
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Tema PMBA atual Esta Proposta Técnica Justificativa

Retirada da andlise elementar de CN no MPS: otimizacéo dos
procedimentos de analise, sem prejuizo aos resultados do PMBA.

Retirada da especiacéo de metais no sedimento: andlise ja
avaliada nos trés anos de monitoramento do PMBA,
demonstrando resultados de pouca variabilidade na maioria das
fracdes. Visando otimizar os procedimentos de andlise, torna-se
interessante manter apenas as analises de metais parciais, bem
como suas integra¢des com outros parametros.

Retirada da andlise de contaminantes emergentes na agua e no
sedimento: este parametro ndo é encontrado nesta matriz.

Retirada da andlise de pesticidas e PCBs na agua e no
sedimento: este parametro ndo é encontrado nesta matriz.

Retirada das analises de especiagéo de foésforo no sedimento:
idem para a especiagdo de metais.

Como ndo é mais prevista a coleta de testemunhos, as analises
geoquimicas destas amostras também foram excluidas.

Retirada das analises de compostos organicos na agua
(hidrocarbonetos, HPA, esterois, acidos graxos e fendis), sendo
mantido o parametro Aminas. As analises de compostos
organicos em sedimentos sdo mantidas. A matriz agua foi
excluida (com excec¢do das Aminas — indicador) devido aos
sedimentos refletirem melhor as condi¢des ambientais a longo
prazo.

Retirada das andlises de especiacdo de metais em agua (DGT,
metais labeis): ja monitoradas ao longo do PMBA com poucos
metais em niveis detectaveis e podendo ser amparadas pelas
andlises do comportamento dos metais dissolvidos nas aguas de
superficie e fundo, bem como com a verificagdo do coeficiente de
particdo dos metais, entre as fases dissolvida e particulada.

Coletas trimestrais e campanhas emergenciais. Exclusdes a fim de otimizar varidveis com o intuito de ampliar o
Exclusé@o da analise dos seguintes parametros: esfor¢o na integracdo da comunidade fitoplanctonica com
Marinho Coletas mensqis dg - Analise do fit_qplé_ncton marin_ho por imageamento parametros de outros subprojetos.
amostras de Fitoplancton em fluxo e variaveis delas variadas;

- Reducao do nimero de espécies simbionte de
corais.
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Tema PMBA atual Esta Proposta Técnica Justificativa
Marinho Coletas mensais de Coletas trimestrais e nas campanhas emergenciais. | Acompanhando os demais subprojetos deste ambiente marinho e
amostras de Zooplancton de amostras de Zooplancton que coletam simultaneamente.
Coletas mensais da Acompanhando os demais subprojetos deste ambiente marinho e
Marinho perfilagem da coluna d’dgua | Coletas trimestrais da perfilagem da coluna d’agua gue coletam simultaneamente.
com CTD para parametros com CTD para parametros fisico-quimicos
fisico-quimicos
Os dados obtidos durante os trés anos do monitoramento do
PMBA permitiram um conhecimento bem fundamentado sobre as
condi¢cbes maritimas da regido. A redugdo do nimero de fundeios
otimiza as atividades de andlise, sem prejuizo a qualidade das
- andlises do PMBA. Ser&o mantidos os fundeios ao norte da Foz
Modelagem numérica: 4 . L : X . "
Marinho Fundeios e modelagem Reducéo para 2 Fundeios; do Rio Doce devido a maior carga de transporte em suspensao,
biooeoquimica 9 Exclusao do modelo biogeoquimico. em momentos criticos de invers@es no padréo hidrodinamico.
geoq A exclusdo do modelo biogeoquimico sera contemplada pela
maior integracdo dos dados gerados em modelos ecolégicos,
além da dificuldade de calibragdo do modelo biogeoquimico pela
falta de dados pretéritos de, por exemplo, metais na 4gua
marinha.
. . A excluséo da coleta de testemunhos baseia-se no resultado
Diminuicao das areas de mapeamento em 40%; NP . D . s
- Reducao do ndmero de verdades de campo satisfatorio obtido nas analises realizadas. Esta coleta ja ocorreu
. . & ; P duas vezes, ndo havendo a necessidade de ser mantida,
Marinho Mapeamento de Habitat (DropCam); e . . .
= . A diminuicdo de areas a serem mapeadas permitira enfatizar
- Nao havera coleta de testemunhos (amostras da . e ;
. areas prioritarias ao mapeamento de habitats, sendo
coluna sedimentar). ~
acompanhada pela reducéo de verdades de campo.
Estudos dirigidos de Complementar as investigacdes a respeito das influéncias da
Ictiofauna e | ecologia reprodutiva de = . . . lama de rejeitos na reproducéo dos crustaceos de interesse
P ) oy Inclusdo de crustaceos marinhos/estuarinos de : - ~ . i
Crustaceos | peixes de espécies de . o S comercial, em especial para os camarfes. Disponibilizar dados
X : e . interesse econdmico e/ou ameacadas de extin¢cao . ;
Marinhos importancia comercial e/ou fundamentais para o manejo e ordenamento destes recursos nas
ameacadas de extincdo areas estudadas.
Identificacé@o via DNA Barcoding, das espécies de peixes
presentes nas areas afetadas pela lama. O objetivo da proposta
vigente € analisar 10 exemplares de cada espécie para todas as
localidades propostas. No entanto, como ja foram realizadas
Ictiofauna e | Andlises de DNA Barcoding Reducédo no nimero de exemplares analisados, coletas no decorrer dos trés anos de monitoramento do PMBA, a
Crustaceos | de peixes e crustaceos priorizando as espécies sentinelas. E inclusédo de guantidade de exemplares a serem coletados diminuiu, visto que
Marinhos mensalmente crustaceos marinhos/estuarinos algumas espécies ja atingiram o nimero amostral de espécimes
propostos. Para essa nova proposta, além de complementar o
namero amostral das espécies de peixes marinhos, que ainda ndo
completaram 10 exemplares, o grupo crustaceos, em vista de sua
relevancia, sera inserido nas analises.
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PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA BIODIVERSIDADE AQUATICA DA AREA AMBIENTAL | — AMBIENTES DULCICOLA E MARINHO

Tema PMBA atual Esta Proposta Técnica Justificativa
A retirada dos pontos de monitoramento da ictiofauna e
. . . carcinofauna dos rios Ipiranga e Caravelas se deu para
. Coletas trimestrais nos Rios: . . . S A L . i
Ictiofauna e Caravelas. S0 Mateus Exclusdo das amostragens nos Rios Ipiranga e otimizag¢&o das andlises no estuario do Rio Doce (impacto) e
Crustaceos X ! . ' Caravelas, seguindo alinhamento de priorizagédo adjacentes, sendo um estuario ao norte (Sao Mateus) e outro ao
. Ipiranga,-Doce e Piraque- . = - - A o ) !
Marinhos Acu dos Rios S&o Mateus, Doce e Piraque-Acu sul (Piraqué-Agu), sem prejuizo a qualidade das avaliagdes dos
& impactos decorrentes do rompimento da barragem de Fundéo
sobre a ictiofauna e crustdceos marinhos.
Avaliar se existem mudancas na estrutura trofica das espécies
Ictiofauna e P . . . baseadas em abordagens “antes e depois” e areas controles, por
P = Ecologia tréfica de peixes de interesse comercial . 9 antes e dep: o P
Crustaceos | N&o contemplado elou ecolégico meio de estudos de ecologia trofica (is6topos estaveis) de
Marinhos espécies ecologicamente e comercialmente importantes
selecionadas do estuario do rio Doce e adjacéncias.
Incluir a analise quimica cronolégica (tempo e vida Avaliar o impacto ao longo do tempo dos elementos quimicos
Ictiofauna e de individuos ad?JItos com mais%e 5 anog) dos presentes no rejeito nas espécies, por meio da anlise dos
. . L D otodlitos que sdo estruturas de crescimento continuo e ndo séo
Crustaceos | N&o contemplado principais elementos quimicos presentes na lama reabsorvidas pelos peixes. ou seia. apos a deposicio dos
Marinhos de rejeito em espécies de interesse comercial e/ou pelos p » OU S€Ja, apo: posi¢ ~
2 elementos quimicos na matriz carbonatica, a concentragdo dos
ecologico - e ' >
elementos em determinado momento da histdria de vida do peixe
ndo é perdida, sendo usado como um marcador bioldgico natural.
Ictiofauna e Inserir ponto-amostral n&o impactado pelos rejeitos, de modo a
Crustaceos Microquimica de otdlitos em Incluir o Rio Benevente para comparar com 0s avaliar comparativamente os resultados obtidos nos estuarios
. estudrio monitorados outros estuarios analisados. i
Marinhos impactados.
Ictiofauna e Introduzir amostras biolégicas com o uso de artes Procedimento inserido visando garantia de incorporagdo do
. . de pesca tradicionalmente utilizadas como monitoramento em amostras de pescados de interesse comercial.
Crustaceos | N&o contemplado . P .
X metodologia de captura de espécies de interesse e
Marinhos ;
tamanho comercial
Reduc¢é&o no nimero de receptores e no nimero de | Ampliar conhecimento sobre comportamento de migracéo dos
Ictiofauna e | Telemetria de robalos foi individuos marcados, otimizando analises para robalos rio acima e vice-versa, através da otimizacéo da rede de
Crustaceos | realizada para a foz do Rio avaliacdo da relacéo de fatores ambientais e receptores de telemetria para montante da foz dos Rios Doce e
Marinhos Doce e S&o Mateus abidticos no uso de habitats dos robalos nas &reas Sao Mateus.
da foz e se estdo subindo estes rios.
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