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ANDAMENTO DA CLAUSULA 165 DO TERMO DE TRANSACAO E DE
AJUSTAMENTO DE CONDUTA

1. Sumario Executivo

O presente Relatorio é apresentado pela Fundagdo Renova com o objetivo de levar ao
conhecimento do Comité Interfederativo (CIF) o histérico de andamento da Clausula 165 do
Termo de Transacdo e Ajustamento de Conduta (TTAC), realizar alinhamentos quanto a
documentacéo ja enviada a este Comité e a Camara Técnica de Biodiversidade e Conservacéo

(CTBIo) e reportar agdes junto a fornecedores e proponentes, quando necessario.

A emissdao deste relatério foi motivada pela analise minuciosa do Termo de Referéncia 4 (TR4),
emitido pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) em
04/10/2016 e recebido pela Fundacdo Renova em 20/10/2016, e respectivos desdobramentos
relacionados as orientacdes da Camara Técnica quanto aos critérios de contratacdo para a
execucao dos monitoramentos nele relacionados. O TR4 define os projetos que deverdo ser
executados para o monitoramento de diversos componentes fisicos e bibticos, de forma a
permitir a identificacdo, mensuracédo e acompanhamento do impacto decorrente do rompimento
da Barragem de Fundao sobre os ambientes dulcicolas (rio Doce e tributarios), estuarinos,

costeiros e marinhos.

De forma sucinta, considera-se que o processo de elaboracdo do TR4 e suas propostas de
encaminhamento apresentam elementos dissonantes dos processos concorrenciais para a
contratacao de empresalinstituicdo para realizacdo do monitoramento previsto na Clausula 165
do TTAC, e de formulacao de hipéteses cientificas voltadas a identificacdo e mensuracdo dos

impactos decorrentes do rompimento da Barragem de Fundao.

Este documento demonstra o impacto dessas analises nas atividades da Fundacdo Renova

quanto a:

e histérico da conducédo do TR4 desde seu recebimento pela Fundacao até o protocolo do
Plano de Trabalho referente aos monitoramentos na CTBio e no CIF;

e levantamento das evidéncias de acOes desalinhadas as boas praticas concorrenciais;



\\\“ ",

N
L]

i

I 7
e argumentacao técnica voltada a comprovacao de que alguns dispositivos do TR4 néo

N

mostram aderéncia ao TTAC ou carecem de efetividade para atendimento as questdes
pertinentes a avaliacdo, identificacdo, mensuracdo e acompanhamento dos impactos
causados pelo rompimento da Barragem de Fund&o aos ecossistemas e biota aquatica.

As informacdes levantadas levam a conclusdo da necessidade de revisdo do TR4, incluindo
suas premissas, escopo, planejamento de atividades, métodos e resultados esperados,
buscando o atendimento aos aspectos de Governanga oriundos do TTAC. Entende-se que a
estrutura montada para sua elaboracdo e execucdo possui detalhamento que dificulta o
encaminhamento das atividades em um processo transparente e tecnicamente adaptado ao

entendimento dos impactos causados aos ambientes e organismos aquaticos e costeiros.



2. Apresentacao

Dentre as clausulas do TTAC de natureza reparatoria referentes ao entendimento dos efeitos
do rompimento da Barragem de Fundao, a Clausula 165 é a mais abrangente em termos
geograficos e de diversidade da biota. A transcricdo da clausula, abaixo, demonstra a
possibilidade de execucdo de estudos diversos sobre os ambientes e organismos aquéticos e

costeiros:

“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:

|. Apresentar, até o ultimo dia atil de junho de 2016:

a) Proposta de estudo para avaliacdo da qualidade da agua e ecotoxicidade sobre os
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.

Il. 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 espécies 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;

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

PARAGRAFO PRIMEIRO: A partir do primeiro dia util 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 articulacdo com os demais ORGAOS AMBIENTAIS, que

monitorarao sua execugao”.
A Clausula 165 é complementada pelo Termo de Referéncia 4 — Programa de Monitoramento
da Biodiversidade Aquéatica, elaborado pelo ICMBio com o auxilio de pesquisadores de

diferentes instituicbes de pesquisa, IBAMA e IEMA, que descreve:

e area de estudo;
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e condicdes para coleta e tombamento do material,

N

e componentes do Programa de Monitoramento;

e prazo de execucao e produtos esperados;

e critérios para a selecao de instituices executoras dos monitoramentos;

e requisitos minimos dos laboratérios responséveis pelas analises de dados e amostras;

e critérios para a selecéo dos coordenadores dos estudos e demais integrantes da equipe
técnica; e

e condicdes para recebimento, armazenamento e divulgacdo dos dados.

Além da secao que trata destes itens, o TR4 possui oito anexos referentes a diferentes linhas
de estudo para monitoramento da biodiversidade aquatica, e andlises ecotoxicolédgicas, de
bioacumulacdo, de qualidade de agua e de sedimentos. Estes anexos descrevem o0s
componentes dos monitoramentos propostos e as metodologias a serem utilizadas na obtencéo

e interpretacao dos dados, sendo estruturados da seguinte maneira:

a) Anexo 1 — Monitoramento ecotoxicoldgico dos impactos causados pela lama oriunda do
rompimento da barragem de Mariana (MG) em regides dulcicolas, estuarinas e marinhas.

b) Anexo 2 — Estudo e monitoramento do ambiente dulcicola da Area Ambiental 1.

c) Anexo 3 — Estudo e monitoramento ambiental no rio Doce, area estuarina e marinha
(Area Ambiental 1).

d) Anexo 4 — Monitoramento de potenciais impactos do rejeito de minério de ferro na praia
e antepraia adjacentes da desembocadura do rio Doce.

e) Anexo 5 — Alteracdes ecoldgicas na dindmica dos manguezais e vegetacao de restinga
sob influéncia dos sedimentos provenientes do rio Doce.

f) Anexo 6 — Monitoramento de mamiferos, tartarugas e aves marinhas associados a foz
do rio Doce, plataforma continental e areas protegidas adjacentes.

g) Anexo 7 — Estudo e monitoramento da ictiofauna marinha e estuarina.

h) Anexo 8 — Monitoramento da sedimentacdo no Parque Nacional Marinho dos Abrolhos

e regides relacionadas.

A estratégia inicialmente elaborada para a execucdo do TR4 foi a contratacdo da Rede Rio
Doce Mar (“Rede”), uma spin-off de diversas universidades, centros de pesquisa e

Organizacdes Nao-Governamentais (ONGs) capitaneada pela Universidade Federal do Espirito
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Santo (UFES). Esta estratégia visava atendimento a recomendacdo do TR4 de se contar com
instituicbes publicas e locais que ja tivessem trabalhado sob a coordenacédo do ICMBio em
estudos voltados aos impactos do rompimento. As tratativas para a contratacdo da Rede foram

iniciadas em outubro de 2016, com a participacdo de 6rgdos ambientais.

Ao longo deste processo, foram percebidas dificuldades para se proceder as negociacdes e
efetivacdo desta contratacdo no formato inicialmente planejado, causando conflitos entre
orgaos representados na CTBio e a Fundacdo. Esta situacdo é descrita adiante no presente

documento.

Concomitantemente as analises para a contratacdo da Rede, a equipe técnica da Fundacao
Renova procedeu a avaliacdo da aderéncia do TR4 aos objetivos do TTAC e da efetividade dos
estudos propostos em responderem as questdes relativas ao evento. A premissa principal desta
avaliacdo é a capacidade destes estudos em responderem a identificacdo e mensuracdo dos
impactos e consequente proposi¢cdo de medidas mitigadoras, reparatdrias ou compensatorias.
Em algumas ocasides, verificou-se que o TR4 ndo apresenta os objetivos dos estudos e as
hipéteses que se pretende testar, tornando dificil o entendimento da relevancia de determinadas
atividades no ambito do TTAC. Neste relatorio, também € apresentada a argumentacao técnica

referente a estes pontos de inadequacao.
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3. Histérico da Clausula 165

Os principais eventos sobre o andamento das acdes relativas a Clausula 165 séo apresentados
resumidamente a seguir. Cabe destacar que os obstaculos ora relatados, referentes ao
relacionamento entre a Fundagdo Renova e os 6rgaos representados na CTBio, surgiram em
abril de 2017. Até entdo, o ambiente era de cooperacdo, alinhamento de conceitos e

orientacdes, de forma aberta e produtiva.

e 30/06/2016 — Samarco protocola Planos de Trabalho para atendimento ao item I, alineas
“a’ e “b”;

e (02/08/2016 — 12 Reuniao CTBio — Comunicac¢ao da reprovacao dos Planos de Trabalho.
Recomendacdo de seguir o Programa elaborado pelo ICMBio em conjunto com
pesquisadores e que este seja executado pelas mesmas equipes ja envolvidas nos
estudos coordenados anteriormente pelo 6rgédo. Nota Técnica seria finalizada até 25/08
e enviada ao CIF até 08/09 para deliberacao;

e (01/09/2016 — 22 Reunidao CTBio — Extenséo do prazo para finalizacdo da Nota Técnica
para 16/09, em reuni@o extraordinaria;

e 16/09/2016 — Reunido Extraordinaria CTBio — IEF-MG solicitou mais prazo para analise
e sugestdes a Nota Técnica, obtendo novo prazo até 29/09;

e 04/10/2016 — 32 Reunido CTBio — Aprovacao das alteracdes a Nota Técnica;

e 20/10/2016 — Recebimento do TR4 e Nota Técnica com recomendacdes;

e 08/11/2016 — 42 Reunido CTBio — Fundacéao informa inicio das tratativas com a Rede
Rio Doce Mar e ICMBIo para execu¢ao dos monitoramentos;

e 28 e 29/11/2016 — Reunido entre Fundacado Renova, UFES, TAMAR/ICMBio e IEMA —
apresentacao e discussao de modelo de gestdao da Rede Rio Doce Mar e definicdo de
prazos para execugao do TR4;

e 20/12/2016 — Rede Rio Doce Mar encaminha 12 versdo da Proposta Técnica para o
ICMBio, que a repassa a Fundagao Renova;

e 10/01/2017 — Reuniao entre Fundacao Renova, UFES, TAMAR/ICMBio e IEMA -
Fundagéo propds iniciar monitoramentos com empresa ja contratada até que fosse
celebrado contrato com a Rede. UFES e 6rgdos ambientais negaram a proposta,
determinando que o Programa so seria iniciado apds contratagao da Rede. Exigido que

a Fundacao enviasse Termo de Compromisso de formulacdo de convénio com a Rede;
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13/01/2017 — 62 Reunido CTBio — O Coordenador da CTBio, ao receber os informes
sobre a reunido ocorrida em 10/01, determina que os 6rgdos ambientais ndo se
envolvam nas tratativas entre Fundacdo Renova e Rede Rio Doce Mar, esclarecendo
que cabe aos 6rgaos a orientagdo e supervisdo do Programa, conforme previsto na
Clausula 165;

17/03/2017 — Apds solicitacdes de alteracdes, Rede Rio Doce Mar encaminha 22 versao
da Proposta Técnica a Fundacao Renova, pendendo parte sobre a Gestao de Projetos;
31/03/2017 — Recebimento da Proposta Técnica completa.

19/04/2017 — Fundagao Renova protocola pedido de dilagao de prazo para atendimento
ao item Il da Clausula 165 devido a complexidade das tratativas com a Rede;
03/05/2017 — 10° Reunido CTBio — Recebimento do Oficio SEI n° 116/2017-
DIBIO/ICMBIo solicitando envio do Plano de Trabalho ao ICMBio para avaliagdo do
pedido de dilagdo de prazo. Como o oficio ndo determinava prazo para a entrega, CTBio
delibera que sera de cinco dias uteis;

11/05/2017 — Entrega do Plano de Trabalho ao ICMBio;

23/05/2017 — Protocolo do Plano de Trabalho no CIF.
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4. Dificuldades encontradas pela Fundacao Renova

Um dos principais motivos para os atrasos verificados no andamento da Clausula 165 séo as
dificuldades encontradas para o atendimento a recomendacédo da contratacdo do prestador de

servigos para a execugao dos estudos.

Importante destacar que a Fundacdo segue sua gestdo baseada nas melhores praticas de
governanca, sob forte regime de controle e de auditoria fiscal, previsto na legislacéo federal e
no TTAC. Isto significa que, além da gestédo deste acordo pelo CIF e suas Camaras Técnicas,
a Fundacao é auditada pelo Ministério Publico e por certificadoras internacionais, opera por
sistema de autorizacdes de contratacdo por alcadas, conta com Conselho Curador, Conselho
Fiscal, Conselho Consultivo e Ouvidoria, e pauta suas atividades nas garantias de conduta ética
e transparente em todos 0s seus processos. Esta governanca levou a Fundacao a instituir em
sua estrutura de gestdo uma area de Compliance, que busca diminuir a0 maximo sua exposi¢ao
a riscos, sendo estes reputacionais e/ou de uso equivocado ou inadequado dos recursos

destinados aos Programas previstos no TTAC.

Quando da 12 Reunido Ordinaria da CTBio (Doc. 01), ocorrida em 02/08/2016, quando foi
informada a reprovacdo dos Planos de Trabalhos entregues pela Samarco em 30/06/2016,

surgiu em ata a seguinte recomendacao:

“A NT recomenda que a execucao do Programa de Monitoramento siga o Programa elaborado
pelo ICMBIo em conjunto com os pesquisadores e que seja executado pelas mesmas equipes
de pesquisa ja envolvidas nos estudos coordenados anteriormente pelo ICMBIo, assegurando
a continuidade e aplicacdo dos mesmos métodos de estudo que vem sendo empregados para
avaliacdo dos impactos a biodiversidade na regido; credibilidade dos dados; integracdo das

equipes e a formacgéao de recursos humanos” (sic).

Ao que consta, as equipes de pesquisa que colaboravam com o ICMBio nos estudos
coordenados por este 6rgdo possuem vinculos junto a UFES, a Universidade Federal do Rio
Grande (UFRG), a Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) e ao Instituto Coral Vivo.
Estas instituicbes sdo mencionadas no ultimo Relatério Técnico-Cientifico sobre os resultados

da Expedicdo Soloncy Moura (Doc. 02), disponivel no site do ICMBIo.
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A ata desta reunido também informa que a NT com as delibera¢des da CTBio seria enviada ao
CIF até 08/08/2016. No entanto, a necessidade de revisbes e adicdo de sugestbes a NT
prorrogou o prazo de sua finalizacao para 29/09/2016, conforme se pode observar na ata da 22
Reunido Ordinéaria (Doc. 03) e na ata da Reunido Extraordinaria ocorrida em 16/09/2016 (Doc.
04). A ata da 32 Reuniao Ordinaria (Doc. 05), ocorrida em 04/10/2016, menciona que “todos 0s
presentes concordaram com a aprovacao dos termos e o envio a Fundacdo Renova para
providéncias”. A ata ndo menciona envio ao CIF para deliberacdo, procedimento indicado

anteriormente na ata da 12 Reunido Ordinéaria.

O Oficio SEI n°® 175/2016-DIBIO/ICMBIo, de 04/10/2016, e a Nota Técnica n° 4/2016/Vitoria-
ES/TAMAR/DIBIO/ICMBIo, de 25/08/2016 (ambos referidos como Doc. 06), foram recebidos
pela Fundacdo Renova em 20/10/2016. Na pagina 15 da NT, item 5.2, é recomendada “a
adocdo de estratégia de realizacdo do monitoramento segundo 0 escopo a seguir, que devera
incluir preferencialmente instituicdes de pesquisa publicas e locais nas a¢des de monitoramento
e desenvolvimento dos projetos”. Na pagina 16, item 5.3, “recomenda-se que a execucdo do
Programa se dé pelas equipes de pesquisa ja envolvidas nos estudos coordenados
anteriormente pelo ICMBIo, assegurando a continuidade e aplicacdo dos mesmos métodos de
estudo que vem sendo empregados para avaliagdo dos impactos a biodiversidade na regido”.
E ainda informado que os programas mencionados na NT ser&o detalhados e depois enviados

em formato de Termo de Referéncia.

O Oficio SEI n°® 175/2016-DIBIO/ICMBIio e a NT n° 4/2016/Vitoria-ES/TAMAR/DIBIO/ICMBIo

também néo informam sobre o envio do material ao CIF para deliberacéao.

O TR4 foi, entdo, disponibilizado (Doc. 07). Nao consta no documento ou no site do ICMBIo sua
data de publicacdo. Na pagina 6, item 5.2, reitera-se a recomendacdao ja feita na ata da 12
Reunido Ordinaria da CTBio e na NT n° 4/2016/Vitoria-ES/TAMAR/DIBIO/ICMBIo: “A instituicao
ou instituicbes que irdo executar as atividades previstas neste Termo de Referéncia deverdo
ser compostas preferencialmente por instituicbes de pesquisa publicas e locais (...)";
‘recomenda-se que a execucado do Programa se dé pelas equipes de pesquisa ja envolvidas
nos estudos coordenados anteriormente pelo ICMBIo, assegurando a continuidade e aplicacao
dos mesmos métodos de estudo que vem sendo empregados para avaliacdo dos impactos a

biodiversidade na regido e descritos neste Termo de Referéncia”.
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Em 28 e 29/11/2016, a UFES promoveu uma reunido da qual participaram representantes da
Fundacdo Renova, do TAMAR/ICMBIio e do IEMA (Doc. 08). O objetivo desta reunido era
apresentar e discutir o modelo de gestdo da entdo “Rede Rio Doce” e definir prazos para a
execucdo do Programa de Monitoramento da Clausula 165. Observa-se na Ultima pagina desta
ata que, em 17/11/2016, foi realizada reunido na sede do TAMAR, entre ICMBIio e UFES, para
elaborar a apresentacdo da proposta de gestéo e de redes, e o planejamento do monitoramento

emergencial que seria feita a Fundacdo Renova.

Em 20/12/2016, a Rede enviou ao ICMBIio a Proposta Técnica referente aos monitoramentos
da Clausula 165 (Doc. 09). O 6rgdo encaminhou esta documentacdo a Fundacdo Renova em

21/12/2016, informando que esta também seria enviada a CTBio para discussao.

Em 10/01/2017 foi realizada nova reunidao na UFES entre representantes da Rede, da Fundacao
Renova, do ICMBio e do IEMA (Doc. 10). Em face das atividades de monitoramento
emergencial ocorridas entre novembro e dezembro do ano anterior, bem como da
disponibilidade de empresa ja contratada para fornecimento da logistica e méo de obra, foi
proposto pela Fundacdo Renova que os monitoramentos previstos na Clausula 165 fossem
iniciados por esta empresa sob a supervisdo de profissionais da Rede. Esta seria uma medida
temporaria, vigente até que se pudesse proceder a todas as etapas para a contratacao da Rede,
e visava dar celeridade ao inicio do Programa, jA garantindo o aproveitamento dos dados
coletados nos dois meses anteriores e a frequéncia mensal de algumas amostragens conforme
previsto no TR4. Os 6rgdos ambientais e a UFES rejeitaram a proposta, definindo que o
monitoramento so seria iniciado apds a contratacdo da Rede Rio Doce Mar para primeiramente
executar atividades prévias as amostragens em campo. A Fundacdo Renova questionou se o
adiamento do inicio das amostragens em campo em favor da realizacdo de atividades prévias
nao caracterizaria atraso do processo, pelo que os 6rgaos reiteraram a decisédo de se aguardar
a contratacdo e a realizagdo das atividades prévias esclarecendo que a contratagdo da Rede

ja seria evidéncia para se considerar o inicio dos monitoramentos.

Este fato, somado as reiteradas recomendacdes para contratacdo dos profissionais da UFES,
UFRG e UERJ, e ao acesso a proposta técnica pelo 6rgao franqueado pela propria UFES,

dificulta a aplicacdo dos processos internos da Fundacdo Renova que sdo, como destacado
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anteriormente, auditados em diferentes instancias, e que incluem as prerrogativas de selecéo,
negociacao e contratacdo das instituicdes que executardo os monitoramentos, observando as

normas legais e internas de contratacao vigentes

Estas prerrogativas foram confirmadas pelo Coordenador da CTBio na 62 Reunido Ordinaria
desta Camara, ocorrida em 13/01/2017 (Doc. 11). Nesta ocasido, foi mencionado que a Rede
funcionaria em esquema tripartite (universidades, 6rgdos ambientais e Fundacdo Renova),
sendo esclarecido pelo Coordenador “que cabe aos 6érgdos ambientais a orientagdo e
supervisao do Programa, conforme previsto na Clausula n°® 165", e que “a participacdo destes

orgaos deve restringir-se ao seu papel previsto no TTAC e que ndo devem integrar a Rede”.

A Fundacdo Renova solicitou a Rede alteracbes na proposta técnica enviada em
dezembro/2016 para que fosse entdo iniciado o processo para analises referentes a
contratacdo. A Rede exigiu a assinatura de Termo de Compromisso para entrega da
documentacédo, acdo que o setor juridico da Fundacédo Renova esclareceu ndo ser usualmente
praticado no ambito dos processos da instituicdo. Apés varias conversas e algumas reunides,

a proposta em versao final e completa so foi entregue a Fundacdo em 31/03/2017.

Nas paginas 14 e 15 do TR4 séo listados os especialistas e instituicdes que colaboraram com
o ICMBIo para a sua elaboracéo. Séo 44 especialistas, além do IBAMA e IEMA. Ao comparar

esta lista com a equipe técnica apresentada na Proposta Técnica da Rede, observa-se que:

e 40 dos 44 especialistas que auxiliam na elaboracdo do TR4 fazem parte da equipe
técnica da Rede, sendo responsaveis pela execucao dos monitoramentos; e

e 14 destes especialistas sdo apresentados como coordenadores dos estudos.

Este cenario dificulta a atuacdo da Fundacdo, pois ndo permite que se possa contar com a
expertise de profissionais locais e seus colaboradores mais distantes, uma vez que, no
processo de concorréncia, que € uma das melhores praticas de governanga do terceiro setor,
nao é possivel contratar a pessoa ou grupo que elabora o conteudo do servi¢o que sera levado
a um processo de competicdo que abrange critérios técnicos, de preco, de qualidade e de

tempo. Ou seja, ndo é possivel contratar aquele que elabora o Termo de Referéncia para
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executar e/ou monitorar o que foi proposto pelo préprio. A contratacao direta dos autores do

TR4 se configuraria direcionamento de processo de livre concorréncia.

Outro ponto que dificulta significativamente a estruturacao do processo de aquisi¢ao de servigcos
a serem prestados se apresenta nos diversos anexos nos quais as metodologias de obtencéo
ou andlise de dados especificam a marca e/ou modelo de equipamentos e reagentes, além de
nominarem softwares, restringindo a consulta ao mercado. Denota-se, pela leitura destes
anexos, que um dos critérios utilizados para a contratacdo destes profissionais ou instituicdes
seja a posse prévia ou familiaridade no uso destes itens, o que constrange ainda mais o

processo de concorréncia.

Todas as evidéncias apresentadas trouxeram grande dificuldade na analise de viabilidade da
contratacdo da Rede, mas a Fundacgao ainda procurava por solu¢des que nao fugissem de seus
principios e da recomendacao feita pelos érgaos ambientais para contratacdo da Rede. Poucos
dias apés o recebimento da Proposta Técnica da Rede, a Fundacéao protocolou, em 20/04/2016,
o Oficio SEQ2418-01/2017/GJU (Doc. 12) com pedido de dilacdo de prazo para atendimento
ao item Il da Clausula 165, esclarecendo haver “grande complexidade técnica, juridica, tributaria
e contratual” nas tratativas entre as partes devido ao grande nimero de pesquisadores e
instituicdes, e aos valores envolvidos. No entanto, reafirmava-se a compreensao da capacidade

e experiéncia dos excelentes profissionais que estdo vinculados a Rede.

Como resposta a este oficio, o ICMBio emitiu, em 01/05/2017, o Oficio SEI n° 116/2017-
DIBIO/ICMBIo (Doc. 13) solicitando o encaminhamento do Plano de Trabalho para possibilitar
a analise do pedido de dilacdo. O referido oficio foi entregue a Fundacdo Renova durante a 102
Reunido Ordinaria da CTBio, ocorrida em 03/05/2017 (até o fechamento deste relatorio, a ata
ndo se encontrava disponivel no site do ICMBIio). Na ocasido da reunido, foi exigido da
Fundacgé&o que o Plano de Trabalho fosse entregue em até cinco dias Uteis, prazo considerado
exiguo para a elaboragédo de documento que abrangesse a diversidade e complexidade técnica
do TR4. Foi ainda mencionado por orgaos representados na CTBio que a Nota Técnica a ser
enviada ao CIF apés analise do Plano entregue conteria a recomendacdo de inicio das

atividades de monitoramento em até cinco dias Uteis apds comunicacdo a Fundagéo.
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O Plano de Trabalho foi enviado a CTBio em 11/05/2017. Informada sobre os desdobramentos
do pedido de dilacdo de prazo e da exigéncia de entrega do Plano de Trabalho em prazo
incompativel com a importancia deste documento como diretriz dos monitoramentos, a Diretoria
da Fundag&o Renova tentou por varias vezes se reunir com o ICMBio para expor os problemas
encontrados durante a andlise de viabilidade da contratacdo da Rede e propor a rediscussédo
de dispositivos do TR4, visando chegar a uma solucdo consensual para o impasse. Porém,

todas as tentativas de agendamento desta reunido nao resultaram em sucesso.

A falta desta reunido com o ICMBIo para tratamento das dificuldades citadas concorreu para a
manifestacdo de 6rgdos ambientais na ultima reunido do CIF, ocorrida em 25/05/2017 (até o
fechamento deste relatorio, a ata ndo estava disponivel no site do IBAMA), sobre o
descumprimento da Clausula 165 pela Fundacdo Renova. Isto motivou a proposta de uma
reunido entre o CIF, a Fundacdo Renova e os 6rgdos ambientais para tratar da situacéo. Esta
reunido ndo pode ser realizada antes da reunido da CTBio, agendada para 07/06/2017. A
situacao foi agravada quando a CTBio informou a Fundacdo Renova, em 06/06/2017, sobre a
deciséo de ndo a convidar a participar desta reunido, demonstrando sua indisponibilidade para

discusséo de formas alternativas de cumprimento da Clausula 165.
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5. Argumentacao Técnica sobre os estudos propostos no TR4

O objetivo desta avaliacdo € verificar se os estudos propostos no TR4 tém capacidade de
responder a identificagcdo e mensuracdo dos impactos e consequente proposicdo de medidas
mitigadoras, reparatGrias ou compensatorias. Os critérios utilizados para responder a esta

andlise foram:

objetivos claros e proposicoes de testes de hipoteses;

e indicacdo da existéncia de dados pretéritos ao rompimento da barragem, permitindo a
comparacao entre 0s cenarios anterior e posterior a passagem da pluma de rejeitos;

e continuidade e aplicacdo dos métodos de estudo que vinham sendo empregados para
avaliacao dos impactos a biodiversidade, conforme recomendacéo do TR4;

e fornecimento de subsidios a tomada de decisfes referentes a captura e consumo; e

e aderéncia aos objetivos do TTAC.

Em algumas ocasides, verificou-se que o TR4 ndo apresenta os objetivos dos estudos e as
hipoteses que se pretende testar, tornando dificil o entendimento da relevancia de determinadas
atividades para entendimento dos efeitos do rompimento. Em outras, sdo propostos estudos
gue nao apresentam relagcdo com a identificacdo e mensuracao de impactos. As especificidades

de cada Anexo do TR4 sao discutidas nos itens a seguir.

5.1 Anexo 1 - Monitoramento ecotoxicolégico dos impactos causados pela lama
oriunda do rompimento da barragem de Mariana (MG) em regides dulcicolas,
estuarinas e marinhas

Este anexo tem como premissa a demonstracdo, conforme estudos realizados até a emissao
do TR4, da existéncia de toxicidade cronica acentuada e contaminacdo por metais na agua.
Segundo estes estudos, 0s niveis de toxicidade e contaminagcdo apresentavam-se superiores
aos limites permitidos para as aguas de Classe | conforme Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
Além da contaminacado da agua, estes estudos indicam niveis altos de bioacumulacao de alguns
metais, notadamente ferro (Fe), cadmio (Cd) e chumbo (Pb), em amostras de zooplancton e
contaminagao na maioria das amostras de crustaceos e peixes. Estes niveis encontravam-se

acima dos limites preconizados pela Resolugcdo RDC ANVISA N° 42/2013.

Séo listados como objetivos deste Anexo:
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a) Investigacao dos efeitos causados pela exposi¢do cronica e aguda ao sedimento e a agua
de regibes dulciculas, estuarinas e marinhas, através de testes de toxicidade em laboratoério
usando organismos como bioindicadores;

b) Avaliacdo das concentragBes de metais na agua e em organismos aquaticos (dgua doce,
estuarina e marinha) de diferentes niveis da cadeia tréfica, incluindo os recursos pesqueiros
(peixes e crustaceos), a avifauna, a mastofauna e a herpetofauna aquaticas;

c) Analise de biomarcadores de exposicéo e efeito de metais em organismos aquaticos (agua
doce, estuarina e marinha) de diferentes niveis da cadeia tréfica;

d) Avaliacdo da microbiota e detecgao de bioindicadores de impactos ambientais no sedimento
e na agua na Area Ambiental 1 e na regi&o costeira adjacente & foz do rio Doce, bem como
em corais de recifes proximos ao sul do Parque Nacional Marinho dos Abrolhos e recifes-

controle fora de possiveis rotas de dispersao dos sedimentos.

Em relagdo a todos os objetivos listados, ndo é indicado se existem dados anteriores ao
rompimento da barragem para comparacdo com os dados que se pretende coletar no ambito
do TR4. Esta é uma premissa importante, pois sabe-se que existem impactos ao rio Doce e a
regido marinha anteriores ao evento. O conhecimento dos efeitos destes impactos sobre a biota
e sua correta dissociacdo dos efeitos oriundos da pluma de rejeitos s6 é possivel caso estas
informacdes estejam disponiveis. Caso contrario, a eventual ocorréncia de contaminacao por
metais e de biomarcadores e sua intensidade nos organismos-alvo ndo podera ser associada

a uma causa especifica.

No entanto, é reconhecido que analises sobre contaminag¢do por contaminantes inorganicos
(Arsénio e metais) sdo importantes como subsidio a avaliacdo da sanidade do pescado. Por
isso, considera-se fundamental que estas analises sejam parte do escopo dos monitoramentos.

E recomendavel a reviséo dos organismos-alvo.

O Anexo 1 ndo justifica a adogéo de andlises para deteccdo e mensuracao de organoclorados
e organobromados em carcacas de quelbnios e cetaceos. Sabe-se que estes compostos séo
h& muitos anos usados na agricultura e em processos de tratamento de agua e madeira e nao
sédo encontrados na composic¢ao do rejeito liberado pelo rompimento da barragem. Portanto, a
presenca destes compostos ou sua concentracdo nas amostras a serem obtidas ndo se

relacionam diretamente com a pluma de rejeitos, mas sao parte do processo historico de uso
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do solo em toda a bacia do rio Doce e outras regides do Brasil, onde o uso de defensivos sem

o devido controle tem causado seu carreamento para os cursos hidricos ha décadas.

No caso das aves continentais, 0 Anexo 1 ndo esclarece se existem dados pretéritos
disponiveis para comparagdo com os dados que se pretende coletar. Por outro lado, indica
existirem amostras de sangue de aves marinhas coletadas antes do rompimento da barragem.
Esta é uma boa justificativa para a obtencéo de novas amostras no ambito do Programa de

Monitoramento.

Segundo, sugere-se que analises sobre a biota de Abrolhos sé sejam realizadas no caso de
comprovacao da hipotese da chegada do rejeito ao arquipélago, pois a ocorréncia do impacto
€ a Unica justificativa para se proceder as acdes de identificacdo e mensuracao de seus efeitos.
Até o momento, ndo ha evidéncias que levem a esta conclusdo, como demonstrado pelo
relatério da 22 Expedicdo Soloncy Moura (Doc. 02). Para que esta hipotese seja testada é
necessaria a analise de sedimentacdo proposta no Anexo 8 em conjunto com a construcéo de

modelo hidrodinamico proposta no Anexo 3 do TR4.

O Anexo 1 define a obtencédo de amostras de DNA das carcacas para analises, mas ndo informa
gue tipo de informacdo resultante desta analise ira auxiliar na determinacdo do impacto
eventualmente causado pela pluma de rejeitos sobre estes animais e/ou na definicdo de

medidas mitigadoras.

Por ultimo, considera-se que a utilizacdo de recifes-controle em areas que nao recebem
influéncia de rios e que, por consequéncia, ndo sdo afetados pelo recebimento de sedimentos
fluviais de qualquer espécie, ndo sdo adequados para comparagdo com recifes sob este tipo

de influéncia.

Destaca-se que a maior parte dos estudos propostos no Anexo | ndo atendem ao critério de
continuidade e aplicacdo dos métodos de estudo que vinham sendo empregados pelos 6rgaos
ambientais para avaliacdo dos impactos a biodiversidade. O escopo pode estar dimensionado
para o entendimento de problemas anteriores ao rompimento, pela adicdo de diversos

organismos, ou para garantir a continuidade de linhas de pesquisa.
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5.2 Anexo 2 - Estudo e monitoramento do ambiente dulcicola da Area Ambiental |

N

O Anexo 2 ndo apresenta objetivos, mas entende-se que tem o intuito de integrar os estudos
previstos na Clausula 164 e Notificagcdo IBAMA/ES as demais acBes de monitoramento da
Clausula 165.

De forma geral, os estudos propostos sédo entendidos como necessarios ao entendimento dos
efeitos e extensdo do impacto. A excecao é a realizacdo de analises com o DNA mitocondrial
para certificacao da correta identificacdo taxondmica das espécies de peixes. Considera-se que
a premissa de que as espécies sO poderdo ter sua identificagdo garantida por tais analises
fragiliza todos os demais programas de monitoramento previstos. Uma vez que estas analises
nao sao propostas para os demais grupos de fauna abrangidos pelo TR, a premissa de que a
identificacdo correta das espécies s6 pode ser alcancada pelas técnicas de barcoding resulta
na implicacdo de que organismos dos demais grupos biolégicos podem ter suas identificacbes
guestionadas. Ademais, entende-se que este tipo de analise ndo contribui para a determinacéo
e mensuracao dos eventuais impactos da pluma de rejeitos sobre a ictiofauna e nao auxilia na

proposicdo de medidas mitigadoras, caso necessarias.

5.3 Anexo 3 - Estudo e monitoramento ambiental no rio Doce, area estuarina e
marinha (Area Ambiental 1)

O objetivo dos estudos propostos no Anexo 3 é entender as variacdes interanuais e 0
comportamento da pluma fluvial de rejeitos no ambiente aquatico através do controle dos
indices de contaminacdo/poluicdo de metais para avaliar os ambientes afetados. Visa
implementar um programa de monitoramento com coleta e andalise de parametros
sedimentologicos e geoquimicos (granulometria, mineralogia, metais, is6topos, nutrientes e
organicos) em associacdo com parametros biolégicos (composicdo, estrutura e dindmica das
comunidades planctbénicas a partir de coletas peridédicas). Em paralelo, determina a instalacéo
de uma estacdo meteorolégica na foz do rio Doce, um marégrafo e uma estagcéo
hidrossedimentoldgica para monitoramento da vazao e descarga de sélido, e de um sistema de
boias e linhas de fundeio na plataforma e na foz do rio para determinac&o da vazéo e descarga
sélida. Estas boias e linhas seriam distribuidas quanto a profundidade e distancia da foz para
gue sejam medidos parametros de forcantes oceanogréaficas (correntes, ondas e estrutura da
coluna d’agua), material particulado em suspenséo, quimica de material dissolvido, tamanho do

material particulado em suspensao, temperatura e salinidade da agua, fluorescéncia, etc.
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O estudo proposto prevé a utilizacdo de equipamentos por cinco anos, com o objetivo aparente
de construcdo de um modelo hidrodindmico. Um modelo preliminar pode ser alcancado com
dados historicos ja disponiveis e validados, 0 que confere maior seguranca as analises. Estao
disponiveis dados da estacdo meteoroldgica de Linhares, a cerca de 30 km da foz do rio Doce,
mapas batimétricos, estimativas de vazdo dos rios, tdbuas de marés, padrbes de
comportamento dos ventos e outros. Este modelo preliminar poderia ser complementado por
até cinco boias instaladas em areas de pouca resolucdo para refinamento dos dados, com
funcionamento inicial de 18 meses. Apds este periodo, 0 modelo passaria por validacao e seria

entdo utilizado para subsidiar analises de impacto e abordagens de recuperacéo.

O Anexo 3 prevé a analise de parametros sem relacao com o perfil de risco do rejeito: organicos,
volateis, nutrientes, coliformes e terras raras. Nao fica claro como estas andlises podem
contribuir para o entendimento do impacto. Novamente, perecebe-se a falta de indicacdo da
existéncia de dados pretéritos sobre ecotoxicologia e biomarcadores para comparacdo. Sao
também propostas analises genéticas que ndo guardam relacdo clara com a identificacao e

mensuragao do impacto.

E também proposta a utilizagéo de veiculos autbnomos (ROV ou AUV) para 0 mapeamento de
habitats marinhos. Existem alternativas mais simples e de menor custo que trazem resultados
adequados aos objetivos do monitoramento, como trenés rebocados por embarcacgées.
Ademais, a malha de amostragem para este mapeamento ndo é definida e ndo sé&o
apresentados critérios para sua selecdo. Um critério basico deveria ser a localizacdo dos
transectos em areas reconhecidamente impactadas e em areas-controle com condicdes

oceanicas e topogréficas semelhantes.

5.4 Anexo 4 - Monitoramento de potenciais impactos do rejeito de minério de ferro

na praia e antepraia adjacentes a desembocadura do rio Doce
Este anexo tem como objetivo geral avaliar a balneabilidade das praias para uso recreativo e
as condi¢cdes ambientais dos ecossistemas, a distribuicdo espacial e a magnitude dos impactos
e as consequéncias sobre as atividades ecologicas e econbmicas do litoral. Parte-se da
premissa que as praias foram contaminadas pelos rejeitos liberados apdés o rompimento da

Barragem de Fundéo.
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Sao objetivos especificos deste estudo:

o Determinar o alcance maximo dos contaminantes ao longo da costa e seu deslocamento
ao longo do tempo;

o Identificar os processos morfodinamicos envolvidos na distribuicdo dos contaminantes;
o Verificar a possibilidade de a contaminacao atingir a berma alta da praia e a costa e, em
caso afirmativo, em que condi¢cfes de energia de onda; e

o Determinar a resiliéncia do sistema praia-antepraia para neutralizar a acdo dos

contaminantes ao longo do tempo nos sedimentos e na fauna benténica.

Este Anexo apresenta informacdes claras sobre os objetivos e premissas, sendo entendido

como parte do esforco de entendimento dos impactos sobre este compartimento.

5.5 Anexo 5 - Alteracdes ecoldgicas na dindmica dos manguezais e vegetacdo de
restinga sob influéncia dos sedimentos provenientes do Rio Doce

O estudo deste item busca avaliar as areas de manguezal para verificar alteracdes ecoldgicas

gue estes ecossistemas possam ter sofrido em decorréncia do rompimento da Barragem de

Fundao.

E questionavel a incluséo do estuario de Caravelas, na Bahia, na malha de amostragem deste
estudo. Nao ha evidéncias de que a pluma de rejeitos tenha impactado esta porcao do litoral.
Para sua inclusao, seria necessaria a analise dos resultados do modelo hidrodindmico proposto

no Anexo 3.

Considera-se também necessario esclarecimento sobre como a determinacédo da forma de
inundacdo dos estuarios e da capacidade de dispersédo dos propagulos poderiam auxiliar no
entendimento dos impactos eventualmente causados pelo rompimento da barragem de

Fundao, assim como na definicdo de medidas mitigadoras, se necessarias.

O Anexo 5 define a utilizacdo do caranguejo guaiamum (Cardisoma guanhumi) nos estudos
previstos. Para determinadas analises, define-se a coleta de 100 exemplares da espécie por

semestre. Com cinco anos de duragéo previstos para 0s monitoramentos, pode-se chegar a
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cifra de 1.000 guaiamuns coletados. O guaiamum consta da Lista Nacional das Espécies da
Fauna Brasileira Ameacadas de Extincdo (MMA, 2014) na categoria “Criticamente em Perigo”,
justamente a que denota maior atencao para esfor¢cos de conservagao. Outra analise define a
coleta de 10 fémeas ovadas por ano, comprometendo os esforcos reprodutivos de 50
exemplares. As analises ecotoxicoldégicas demandariam a coleta de cinco exemplares da
espécie em cada ponto de monitoramento. Sugere-se que 0 caranguejo-uca, ja selecionado
como uma das espécies a serem monitoradas, possa servir de modelo para os estudos

previstos com o0 guaiamum.

O estudo prevé uma revisdo bibliografica ampla sobre a biologia de espécies de decdpodos.
Especificamente, considera-se necessario esclarecer como cada um dos parametros a serem
abordados nesta revisdo podem se relacionar aos objetivos de identificacdo, mensuragéao e
acompanhamento dos eventuais impactos da pluma de rejeitos sobre as populacbes de

caranguejos.

5.6 Anexo 6 - Monitoramento de mamiferos, tartarugas e aves marinhas associados

a foz do Rio Doce, plataforma continental e &reas protegidas adjacentes

De acordo com o apresentado no Anexo 6 do TR4, a regido ao redor da foz do rio Doce e
plataforma continental adjacente € uma area importante para desova, reproducéao e alimentacao
de diversas espécies ameacadas de extincdo. Por isso, a area de estudo deste Anexo
compreende todo o litoral do Espirito Santo, incluindo o Parque Nacional Marinho dos Abrolhos,
a Reserva Bioldgica de Comboios, a Area de Protecdo Ambiental Costa das Algas e o Refligio

de Vida Silvestre de Santa Cruz.

Primeiro, considera-se injustificada a inclusdo do Parque Nacional Marinho de Abrolhos na &rea
de estudo, pois ndo existe evidéncia de impactos causados pelo rejeito nesta regido. A
construgdo do modelo hidrodindmico proposto no Anexo 3 e o0s estudos de sedimentacao
propostos no Anexo 8 devem ter seus resultados analisados antes de se proceder ao
monitoramento da biota, uma vez que a identificagcdo do impacto € a Unica justificativa para

acOes de acompanhamento.



%
-
s Z
. =
v/ 0"
//lm\‘ 26

A reiterada inclusdo de Abrolhos nos estudos sem a devida demonstragcdo do impacto pode
gerar davidas sobre uma eventual obtencdo e utilizacdo de recursos para viabilizacdo da
continuidade de programas ja desenvolvidos neste local, com possibilidade de

descaracterizacao de uma abordagem puramente técnica do tema.

Quanto aos estudos propostos para aves marinhas, ndo fica clara como os resultados
esperados por meio do uso de metodologias de observacéo direta a partir de censo embarcado,
itinerério fixo e ponto fixo podem demonstrar a existéncia e magnitude de impactos decorrentes
da pluma de rejeitos. Para o censo embarcado sao propostos transectos de 200 km, mas sem
especificar se sdo perpendiculares ou paralelos a costa, o que poderia definir a utilizacdo de
areas muito distantes dos limites de disperséo da pluma de rejeitos. Além disso, a utilizacao de
radio-colares em aves para a definicdo de rotas de disperséo poderia ndo esclarecer alteracées

neste comportamento caso ndo existam dados pretéritos para comparacao.

E necessario rediscutir a metodologia de censos aéreos com aeronave tripulada para o
acompanhamento de cetaceos e tartarugas marinhas. Entende-se estarem disponiveis
métodos de menor custo e igualmente efetivos para este tipo de estudo. Esta metodologia
depende da utilizacdo de aeronave especifica e é definido que os dados devem ser coletados
conforme protocolos definidos em trés publicacdes citadas no Anexo 6. Verificou-se que as trés
publicacbes sdo autoradas ou co-autoradas por um dos especialistas que colaboraram na

elaboracéao do TR4.

E proposto um estudo de bioacUstica de cetaceos, para o qual também néo fica claro como
fornecera resultados voltados a identificacdo, mensuracdo e acompanhamento dos eventuais

impactos da pluma de rejeitos sobre estes animais.

5.7 Anexo 7 - Estudo e monitoramento da ictiofauna marinha e estuarina
O Anexo 7 tem como premissa a necessidade de monitoramento dos efeitos do rejeito sobre a
ictiofauna e carcinofauna das regides dulcicola, estuarina e costeira adjacente a foz (incluindo
areas recifais). Esta proposta de monitoramento decorre da observacdo da mortandade
causada diretamente pelo impacto, indicando, ainda, outros potenciais impactos sobre esta
biota. Entre eles, sdo destacados a diminuicdo da abundancia e biomassa das espécies,

dominancia de espécies resilientes, inanicao, alteracdes nos ciclos reprodutivos (época/local
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de desova), altera¢des no crescimento e recrutamento, substituicdo de espécies, mudancas de
habitos alimentares (aparecimento/desparecimento de itens, diminuicdo de namero de itens

ingeridos, quantidade de alimento ingerida) e alteracdes na saude.

Considerando que os potenciais efeitos do rejeito descritos acima diminuem ao longo do tempo
e do espaco, 0 objetivo geral deste anexo € monitorar a ictiofauna e carcinofauna, com
abordagem espacial e temporal, em relacdo a trés aspectos principais: populacoes,

comunidades, e relacdo das espécies com o habitat.

Quanto a area de estudo, sdo propostos 91 pontos de amostragem contemplando as regides
dulcicola, marinha e estuarina. Segundo o Anexo 7, esta area abrange mais de 130 km, sendo
oito pontos no rio Doce e os demais distribuidos ao norte do rio Doce (foz do rio Ipiranga em
Urussuquara - ES, rio Sdo Mateus - ES e rio Caravelas - BA, este Ultimo na Reserva Extrativista
de Cassuruba). Cabe inicialmente esclarecer que os Anexos 1 e 2 ja determinam a malha de
amostragem no rio Doce, observando-se sobreposicdo de acfes entre estes e o Anexo 7. No
gue tange a alocacao de pontos no estuario do rio Caravelas, na Bahia, ressalta-se novamente
gue ndo ha evidéncia de impactos decorrentes da pluma de rejeitos nesta regido. O modelo
hidrodinamico proposto no Anexo 3 poderia fornecer mais informacdes sobre o potencial de
deslocamento desta pluma para o norte, subsidiando o estabelecimento de areas de

amostragem na regido.

O Anexo 7 define que devem ser retiradas amostras de tecido de todos os espécimes coletados
para andlises genéticas. Nao € apresentada justificativa para esta diretriz, considerando-se seu
elevado custo, necessidade de eutanasia de quantidade enorme de individuos e a premissa, ja
expressa em diversos estudos cientificos, de que amostras de um determinado numero de
individuos s&o suficientes para a caracterizacido genética de uma populacdo. E necessario
explicitar como esta informacdo pode ser utilizada para a avaliacdo dos eventuais impactos

sobre a ictiofauna e definicdo de medidas mitigadoras, se necessarias.

E proposto um estudo sobre ecologia tréfica, mas no é indicada a existéncia de dados prévios
ao rompimento para comparacéo, de forma a possibilitar analise da eventual relacdo entre o

rompimento da barragem e possiveis alteragdes nas estruturas troficas.
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O Anexo 7 define que devem ser realizadas anélises com o DNA mitocondrial para certificagdo
da correta identificacdo taxondmica das espécies de peixes. Considera-se que a premissa de
gue as espécies sb poderao ter sua identificacdo garantida por tais analises fragiliza todos os
demais programas de monitoramento previstos. Uma vez que estas analises ndo sdo propostas
para os demais grupos de fauna abrangidos pelo TR, a premissa de que a identificacdo correta
das espécies so pode ser alcancada pelas técnicas de barcoding resulta na implicacdo de que
organismos dos demais grupos biologicos podem ter suas identificacdes questionadas.
Ademais, entende-se que este tipo de andlise ndo contribui para a determinagdo e mensuragao
dos eventuais impactos da pluma de rejeitos sobre a ictiofauna e néo auxilia na proposicéo de

medidas mitigadoras, caso necessarias.

5.8 Anexo 8 - Monitoramento da sedimentacdo no Parque Nacional Marinho dos
Abrolhos e regides relacionadas
O Anexo 8 trata de um monitoramento oceéanico para a regido do Parque Nacional Marinho
(PARNAM) dos Abrolhos em vista de sua importancia ecoldgica e do risco potencial de os
rejeitos provenientes do rompimento da Barragem de Funddo cheguem ao arquipélago dos
Abrolhos. Segundo o Anexo 8, 0s sobrevoos ja realizados evidenciam o deslocamento da pluma
de rejeitos para norte, proximo a linha de costa, entre a foz do rio Doce e o sul da Bahia.

Este monitoramento é proposto para acontecer em duas partes: (1) monitorar, em tempo real,
a variacao da turbidez da dgua do mar no arquipélago de Abrolhos para permitir comparacées
com imagens de satélite e tomadas de decisdo de curto prazo; (2) monitorar, em carater
sazonal, o material particulado em suspensdo no mar e a sedimentacdo na regidao, visando
determinar a assinatura geoquimica do material aportado ou ressuspendido. No que tange a
esse material, o objetivo é determinar se 0s principais contribuintes do material sedimentar
encontrado na regido provém da foz do rio Doce, do rejeito proveniente da barragem de Fundéao

e/ou do estuario de Caravelas (BA).

O estudo de sedimentacéo € considerado fundamental para se caracterizar a existéncia de
impacto na regido de Abrolhos pela presenca de elementos associados ao rejeito. Por isso,
entende-se que este estudo deve preceder os demais monitoramentos previstos neste Anexo

e seus resultados devem balizar a¢des futuras.
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O Anexo 8 menciona que o ICMBio mantém programa de monitoramento para avaliagdo da
saude dos recifes de coral em algumas Unidades de Conservacdo marinhas, incluindo o
Abrolhos, seguindo o protocolo Reef Check. Por isso, o Anexo define que este monitoramento
deve ser executado nos mesmos pontos de amostragem ja utilizados por aquele monitoramento

para permitir a compatibilizacéo de resultados e analises.

Novamente, reitera-se a necessidade de demonstracdo da chegada do rejeito a regiao de
Abrolhos para se justificar o monitoramento de recifes de corais e outros elementos da biota. A
proposta de monitoramento imediato dos recifes n&o contribui para a eventual associa¢ao entre
o rompimento da barragem e a saude dos corais. Sabe-se que o branqueamento de corais é
um fendmeno mundial que pode ser associado a fatores muito diversos, incluindo o aumento
da temperatura dos oceanos em decorréncia do aquecimento global. E necessério detalhar as
técnicas de interpretacdo dos resultados que poderdo avaliar a relacdo entre a pluma de

sedimentos e eventuais alteracdes da salde dos recifes de corais nas areas-alvo.

O estudo prevé a adicdo dos pontos-controle proximos a Porto Seguro, na Bahia (Recifes de
Fora e de Coroa Alta). O Anexo justifica que o objetivo dessa inclusédo na malha de amostragem
é identificar “possiveis impactos nas comunidades coralineas em decorréncia da chegada de
sedimentos oriundos do rompimento da barragem e seus materiais associados”, o que ja sera
feito com a amostragem de outros pontos selecionados. Observa-se, ainda, que 0s pontos-
controle ndo recebem sedimentos de origem fluvial, ndo sendo adequados para comparacao

com um sistema com estas caracteristicas.

Além disso, 0 Anexo menciona a existéncia de dados pretéritos para dois dos pontos deste
segundo conjunto, justamente os que estao localizados no arco interno dos recifes de Abrolhos,
e estes dados poderiam, portanto, servir como parametros de comparacdo para o Parque e

areas proximas.
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6. Conclusdes

Os efeitos sobre os componentes ambientais e desdobramentos socioeconémicos devem ser
compreendidos, para a correta selecéo e aplicacdo de programas de mitigacao, reparacdo ou
compensacao. A orientacdo dos 6rgdos ambientais neste processo é de suma importancia, pois
neles esta alocada porcdo significativa da expertise para enfrentamento destas questdes,
obedecendo os principios de isencéo e imparcialidade, de forma a oferecer a toda a sociedade

a garantia de processos transparentes.

Aos fatos acima relacionados, adiciona-se uma percepcéo da necessidade de esclarecimentos
mais objetivos sobre a associacdo de alguns destes estudos as clausulas do Termo de
Transacdo e de Ajustamento de Conduta, cuja aderéncia € mandatdria do ponto de vista
estatutario para a Fundacéo, que tem, como é sabido, como objeto central de sua atuacao
acOes reparatorias e compensatérias associadas ao TTAC e ao enfrentamento das
consequéncia do rompimento da Barragem de Fundao.

Desta forma, a Fundacdo Renova se dispfe ao continuado dialogo com todas as entidades
reguladoras para a construgcdo das melhores solugbes para o monitoramento. As
consequéncias do rompimento da Barragem de Fund&o certamente ndo serdo respondidas com

solucdes Unicas, sem ampla discussédo, em qualquer estagio de andamento dos Programas.

A analise aqui apresentada conclui pela necessidade de redirecionamento de algumas acdes
propostas, assim como o realinhamento entre a Camara Técnica de Conservacdo e
Biodiversidade e a Fundacdo Renova, de forma que possam trabalhar em conjunto pela
restauracdo do rio Doce e dos ambientes costeiros e marinhos afetados. A partir do dialogo
constante espera-se resultados concretos e positivos para 0s impactados, o ambiente e a
sociedade.
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7. Documentos de Apoio — Atas, Termo de Referéncia, Nota Técnica, Oficios,

Relatério e Comunicacdes Eletronicas (e-mail)

Doc. 01 — Ata da 12 Reunidao Ordinaria da CTBio
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Ata

12 Reuniao da Camara Técnica de Biodiversidade no ambito do Comité Interfederativo —
CIF

02 de agosto de 2016

Aos 02 dias do més de agosto de 2016, as nove horas e vinte e cinco minutos, deu-se inicio a
primeira reunido da Camara Técnica de Conservacao da Biodiversidade (CTBio), instituida pela

Deliberagéo n°® 07 de 11 de julho de 2016, do Comité Interfederativo - CIF, por forga do Termo
de Transagao e de Ajustamento de Conduta entre a Unido, Estados de Minas Gerais e Espirito
Santo, autarquias federais e estaduais com a SAMARCO Mineragdao SA. VALE SA. e BHP
BILLITON BRASIL LTDA - TERMO, no ambito da Acao Civil Publica n 69758-61.2015.4.01.3400.
A reunido ocorreu nas dependéncias da Superintendéncia do IBAMA em Brasilia e por
videoconferéncia para Sao Paulo, Minas Gerais e Espirito Santo com a participagcao dos
representantes das instituicdes indicadas na lista de presenca em anexo.

O Coordenador da Camara Técnica e Diretor da DIBIO/ICMBIio, Sr. Marcelo Marcelino, abriu a
reunido explicitando a competéncia da Camara, como instancia de assessoramento ao Comité
Interfederativo. No escopo da CT, séo tratados 4 Programas, referentes as clausulas 164, 165,
167,181 e 182 do TERMO. Por determinagao do CIF, a reunido foi gravada em audio e deverao
ser elaboradas além da presente Ata, uma Nota Técnica com as principais deliberagdes da
CTBio para subsidiar as deliberagdes do CIF. Ficou decidido que os programas referentes as
clausulas 164 e 165 serdo coordenados pelo ICMBio. Foi proposto que os dois Programas
referentes & Clausula 167 (Programa de fortalecimento das estruturas de triagem e
reintroducdo da fauna silvestre — CETAS e Programa de conservagdo da fauna e flora
terrestre) sejam coordenados pelo IBAMA. Abriu-se a discussao, tendo o acordo de todos os
participantes. Quanto aos programas previstos nas clausulas 181 e 182, os mesmo deverao
ser coordenados pelo ICMBio que emitira solicitagado de ressarcimento de despesas por forca
dos estudos gerados até a presente data. Sugere-se que o I[EF/MG e IEMA indiguem os
estudos que a FUNDACAO devera elaborar. Todos os presentes concordaram com a
coordenagao pelo ICMBio em articulagdo com o Chefe do Parque Estadual do Rio Doce. O
IEMA informou que além das Unidades de Conservacgéo listadas nas clausulas 181 e 182,
existem outras unidades de conservacao que também foram afetadas, e que dessa forma
deverao ser contempladas nestas clausulas. Ficou decidido que os membros da CTBio irdo
realizar o levantamento destas Unidades e que o ICMBIo, tendo como ponto focal o Chefe da
APA Costa das Algas, Roberto Sforza que devera compilar a lista de Unidades indicadas e
apresenta-las a CTBio na proxima reunido. Sugeriu-se que seja feita uma articulacédo entre o
ICMBIio e os governos estaduais para elaboragao de termos de referéncia para cumprimento
dessas clausulas especificas. Todos concordaram que a coordenacédo desta atividade seja
feita pelo ICMBIO que tera como ponto focal o Chefe da APA Costa das Algas, Roberto
Sforza e para MG, o Superintendente de Areas Protegidas.

Passou-se a deliberar pela periodicidade das reunides da CTBio. O Coordenador da CTBio



sugeriu que no primeiro momento, até o final do ano, as reunides deverdo ser mensais,
sincronizadas com as reunides do CIF e no futuro, somente quando houver a necessidade de
deliberacdo. Pelo regulamento do CIF, as cdmaras técnicas devem enviar as Notas Técnicas
com respectivas propostas de deliberagdo pelo menos com uma semana de antecedéncia.
Dessa forma, ficaram acordadas as seguintes datas:

REUNIOES CIF REUNIOES CTBio
17 e 18 de Setembro 01 de Setembro
17 e 18 de Outubro 04 de Outubro
21 e 22 de Novembro 08 de Novembro
19 e 20 de Dezembro 06 de Dezembro

Todos concordaram com as datas propostas. O chefe do Centro TAMAR/ICMBIio sugeriu que
paralelamente as reunides mensais, sejam estabelecidas as articulagdes e reunides locais para
pautar a Camara Técnica. Todos os membros poderao enviar propostas de pautas e assuntos
para cada reunido da CT.

Passou-se a discutir sobre os trés termos de referéncia elaborados pelo ICMBio para execugao
dos programas previstos na clausula 164. “TR1 - Estudos Populacionais da Ictiofauna de Agua
Doce da Calha e Tributarios do Rio Doce”; “TR2 - Avaliacdo do Estado de Conservacdo de
Espécies da Ictiofauna do Rio Doce”; e, “TR3 - Elaboracdo, Implementagdo, Monitoria e
Avaliacdo do Plano de Acao Nacional para Conservacao e Recuperacdo de Ambientes
Aquaticos e da Ictiofauna da Bacia do Rio Doce - PAN Rio Doce”. O Coordenador discorreu
sobre as razdes dos programas previstos, tendo em vista o rompimento da barragem ha que
se verificar o estado populacional da ictiofauna, bem como buscar indicadores para revisdo da
lista de espécies ameacadas de extingdo e consequentemente a elaboragao de um Plano de
Acao Nacional para conservacao e recuperagao dos ambientes aquaticos. Os representantes
do IEMA/ES indicaram a necessidade de incluir outros taxons como os invertebrados que nao
estao listados considerando que o escopo da clausula 164 é toda fauna aquatica, conforme o
CAPUT. Inclui portanto, os invertebrados. O que nao foram previstos foram os TR’s dos
estudos para abordar toda a fauna aquatica invertebrada que foi bastante atingida e possui
espécies ameacadas de extingdo e que necessitam de avaliacdo do status de ameacada.
Dessa forma, a Camara Técnica decidiu encaminhar uma recomendacao ao CIF para deliberar,
na préxima reunido, que os estudos previstos na clausula 164 englobem outros grupos, além
daictiofauna. Também foi observado que o prazo de apresentacédo dos estudos populacionais
demandados pela clausula 164 (estipulado para dezembro de 2016) se encontra defasado,
devendo ser ampliado pois este tipo de estudo demanda um prazo minimo de um ano para sua
execugao. Todos concordaram com esta recomendacao.

Passando para o proximo item da pauta, referente ao cumprimento da clausula 165, o
Coordenador informou que a SAMARCO apresentou dois relatorios técnicos intitulados “Plano
de Monitoramento de Qualidade de Agua e Sedimento do Rio Doce e Zona Costeira para
Avaliacdo dos Impactos do Rompimento da Barragem de Fundao” e “Plano de Monitoramento
da Biodiversidade da Foz do Rio Doce e de Ambientes Estuarinos Marinhos Impactados” para o
Programa em atendimento a Cladsula 165 no ultimo dia 30 de junho. Para a andlise destes
documentos o ICMBIO contou com a colaboracao de um grupo de técnicos do IBAMA e IEMA



no ES. No meio da analise, o ICMBIO foi informado de que a Empresa iria mandar um novo
documento visto as diversas reclamagcbes do IBAMA quanto a qualidade técnica dos
documentos anteriores apresentados pela Empresa. Como esta comunicagao néo chegou por
canais formais, ficou decidido que sera enviado um oficio da coordenagcao a SAMARCO sobre
um fluxo de trocas de informagdes, devendo a Empresa formalizar os pedidos devidamente. A
decisdo do ICMBIO, no entanto foi de continuar a andlise dos documentos para que a empresa
pudesse receber todas as recomendacdes de reformulacido de uma sé vez. Dessa forma, apés
a analise por integrantes do ICMBio, IBAMA e IEMA, foi elaborada uma Nota Técnica conjunta,
englobando as contribuicées. Como a Nota técnica so6 foi finalizada ontem, ndo houve tempo
habil para encaminha-la aos demais integrantes da reunido.

Para dar continuidade a analise da proposta da SAMARCO, para atendimento da Clausula 165,
a coordenacdo passou a palavra ao analista ambiental Nilamon Leite que apresentou o
histérico do monitoramento e estudos realizados até o momento. Foi apresentado também
um resumo da Nota Técnica conjunta que concluiu pela reprovagdo do Programa de
monitoramento proposto pela empresa nos dois Relatérios apresentados. A NT recomenda
que a execugao do Programa de Monitoramento siga o Programa elaborado pelo ICMBio em
conjunto com os pesquisadores e que seja executado pelas mesmas equipes de pesquisa ja
envolvidas nos estudos coordenados anteriormente pelo ICMBIio, assegurando a continuidade
e aplicagdo dos mesmos meétodos de estudo que vem sendo empregados para avaliagédo dos
impactos a biodiversidade na regido; credibilidade dos dados; integracdo das equipes e a
formacdo de recursos humanos. Ficou definido que os representantes da CTBio deverao
receber o material da SAMARCO, a Nota Técnica do ICMBio e propor complementacdes e
ajustes a mesma até o dia 19/08. A Nota Técnica devera ser entao finalizada e assinada por
todos os representantes até o dia 25/08, com as recomendagdes de ajustes ao Programa
devidamente destacadas em negrito. Ficou também acordado que o ICMBIO ira elaborar uma
Nota Técnica com as deliberagdes tomadas hoje pela CT-Bio e enviar ao CIF até no maximo o
dia 08/08 a tempo de ser deliberado na préxima reunidao do CIF. A apresentacdo com a
sequéncia da reuniao encontra-se em anexo.

A reunido foi encerrada as 12:30h.
Em09 de agosto de 2016.

Digite aqui o conteudo do(s) anexo(s) ...

02070.013872/2016-13 0286224v2
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ETAPA 1. ANALISE DE CONTAMINANTES (METAIS)
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1. Contextualizacio

1.1. Os contaminantes aquaticos

Desde a Antiguidade, as zonas costeiras estdo entre as partes mais intensivamente
utilizadas do globo, devido as numerosas vantagens que elas oferecem. Estima-se que mais da
metade da populagdo viva em zonas costeiras, as quais constituem areas de importancia como
centros de transporte e comércio internacional (Asmus & Tagliani, 1998). Como grande parte
da populagdo mundial esta estabelecida em zonas costeiras, esta ¢ uma das &reas mais
prejudicadas com o desenvolvimento associado as atividades agricolas e industriais

desordenadas, as quais tém gerado residuos toxicos de dificil degradag¢do no ambiente.



O crescente ¢ desordenado desenvolvimento de fabricas e industrias, bem como das
atividades agricolas, pesqueiras e de aquicultura, vém contribuindo de forma crescente para a
emissao de contaminantes no ambiente costeiro (van Dam et al., 2011). Embora muitas destas
substancias possam ser originadas de fontes naturais, tais como lixiviagao de rochas e erosao
(Georgopoulos et al. 2002), as atividades humanas tem aumentado consideravelmente a
concentragdo destes contaminantes nos mais diversos ecossistemas. Dependendo da sua
concentragdo, interacdo com o meio € o organismo alvo, estes contaminantes poderdo ter sua
concentracdo limiar ultrapassada no ambiente e apresentar sérios riscos a biota, tornando-se
um potencial poluente (Rand & Petrocelli, 1985). Assim, a avaliacdo dos riscos destes
contaminantes deve, sem duvida, considerar os seus efeitos danosos aos organismos
aquaticos, sendo que um dos debates importantes em toxicologia aquatica ¢ a habilidade de
prognosticar a taxa e a extensao da polui¢ao quimica, bem como o destino in vivo e os efeitos
dos compostos quimicos absorvidos.

Estd bem documentado na literatura que animais que vivem em ambientes aquaticos
quimicamente poluidos irdo adquirir uma carga corporal destes poluentes quimicos, sendo que
a carga corporal adquirida pelo individuo ird depender de varios fatores, incluindo as
propriedades fisico-quimicas dos contaminantes, as rotas de exposi¢do e 0s constituintes
fisiologicos e bioquimicos do animal (James & Kleinow, 1994; Wood et al., 2011). Por sua
vez, as fungdes celulares dos organismos aquaticos sao dependentes de processos que
envolvem a captacdo, regulacdo, utilizacdo e excrecdo dos contaminantes, sendo que a
toxicidade destes pode ser atribuida a disfungdes resultantes de interagdes inapropriadas entre
estes e as estruturas celulares. Por isso, investigacdes em nivel celular vém sendo
desenvolvidas, a fim de fornecer subsidios para o entendimento do mecanismo envolvido na
resposta dos organismos aquaticos a exposicao a um determinado contaminante no ambiente
(Roesijadi & Robinson, 1994; Wood et al., 2011).

Em vista do acima exposto, fica claro que a introducdo de efluentes em rios e
estudrios, especialmente aqueles localizados em regides influenciadas por centros industriais,
urbanos e de exploragdo de recursos minerais, tem levado a um significante aumento na
contaminacdo em geral, tanto por substancias consideradas ndo perigosas, as quais nao
representariam um perigo direto ao homem, quanto por aquelas que podem causar sérios
danos e comprometer diretamente a vida humana. Neste ultimo grupo, estdo incluidos os
compostos de hidrocarbonetos aromaticos e policiclicos, pesticidas, substancias radiativas e
os metais (Forstner & Wittmann, 1983). Portanto, os animais aquaticos sdo expostos a uma
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variedade de contaminantes no ambiente, sendo que a forma quimica e concentragao destes na
agua sdo governadas pela natureza dos processos geoquimicos e das atividades humanas
associadas. Estes contaminantes incluem elementos essenciais requeridos em baixas
concentragdes para suporte de processos biologicos, tais como o cobre (Cu), cromo (Cr), ferro
(Fe) e manganés (Mn), bem como outros, tais como o arsénio (As), chumbo (Pb) e cddmio
(Cd), que sao considerados ndo essenciais a biota, pois ndo apresentam nenhuma funcao
biologica reconhecida (Pais & Jones Jr., 1997; Wood et al., 2011).

A grande maioria dos poluentes oriundos das atividades humanas acaba sendo
transportada direta ou indiretamente para as zonas costeiras, o que leva a descarga no oceano,
de uma grande variedade de contaminantes existentes em efluentes industriais e esgotos
domésticos, pluviais, urbanos e rurais (Nipper, 2000). Desta forma, as regides estuarinas e
costeiras se tornam zonas de contaminacdo ambiental criticas, pois recebem a descarga de
uma grande variedade de contaminantes oriundos de todos os rios que compdem sua bacia de
drenagem (Corsi et al., 2003), além dos compostos toxicos liberados durante operagdes
portuarias (Stephensen et al., 2000). Esta gama de fontes emissoras contribui com diferentes
tipos de poluentes, tanto organicos (hidrocarbonetos policiclicos aromaticos — PAHs;
pesticidas; bifenis policlorados — PCBs, entre outros), como inorganicos (metais como As,
Cd, Cr, Cu, Fe, Mn e Pb). Estes poluentes terminam por atingir o ambiente estuarino na forma
de misturas complexas e sdo capazes de provocar efeitos deletérios nos organismos que o
habitam (Shailaja & D’Silva, 2003).

Coincidentemente, as zonas costeiras sao também importantes areas de reproducao e
crescimento para muitas espécies de peixes e invertebrados (Abreu & Castello, 1998). Assim
sendo, a polui¢do aquatica pode trazer sérias consequéncias, tanto econdmicas (reducdo da
producdo pesqueira) quanto ecologicas (diminuicao da densidade e diversidade bioldgica).
Além disso, muitos poluentes sao transferidos e acumulados ao longo das cadeias alimentares,
ameagando também de forma indireta a saude de seus consumidores, que podem ser tanto
organismos aquaticos quanto seres humanos (Rodriguez-Ariza et al., 1999). No entanto, as
consequéncias em nivel de ecossistema, normalmente s6 se fazem sentir em longo prazo, e
quando os efeitos se tornam visiveis e geralmente mais nenhum tipo de remediagdo ¢ viavel
(Goksoyr, 1996). Por estas razdes, tornou-se necessario o desenvolvimento de métodos de
identificacdo, estimagdo e manejo dos riscos impostos pela descarga indiscriminada de

compostos quimicos no ambiente aquatico (Cajaraville et al., 2000).



Sabe-se que a simples presenga de um contaminante em algum compartimento do
ecossistema aquatico nao significa, por si sd, que este produza efeitos danosos aos organismos
que o habitam (Van der Oost et al., 2003). Diversos fatores determinam a biodisponibilidade
de um composto, ou seja, a fragdo da quantidade total de um composto quimico, presente no
ambiente circundante, passivel de ser absorvido pela biota (Rand & Petrocelli, 1985). Dentre
estes fatores, citam-se as propriedades dos contaminantes, as caracteristicas dos organismos e
as condi¢des ambientais sob as quais organismos € contaminantes interagem (Newman,1998).
Isso ¢ particularmente importante nos ambientes costeiros, que se caracterizam por frequentes
variagdes nas caracteristicas fisico-quimicas da agua, tais como salinidade, pH e temperatura,
e que podem alterar a biodisponibilidade e, consequentemente, a toxicidade dos

contaminantes (Witters, 1998).

1.2. Toxicidade dos metais e a legislacio brasileira

Em funcdo do risco ambiental que a emissdo dos metais pode apresentar ao ambiente
aquatico e a biota associada, o lancamento destes contaminantes quimicos esta
regulamentado. Em diversos paises, inclusive no Brasil, os niveis de emissdo de metais estdao
baseados na concentragdo total ou dissolvida do metal no efluente ou no ambiente aquatico.
No Brasil, esta regulamentacdo ¢ dada Resolucdo 357 de 17/03/2005, alterada pelas
Resolugdes 410/2009 e 430/2011, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA,
2005). Esta legislagcdo dispde sobre a classificagao dos corpos de dgua e define as diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de
lancamento de efluentes, e d4 outras providéncias. No que diz respeito ao presente estudo,
ressalta-se que a Resolucao 357 do CONAMA adota as seguintes defini¢des: (a) aguas doces -
aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5%o; (b) dguas salobras - 4guas com salinidade
superior a 0,5%o e inferior a 30%o; € (c) dguas salinas - 4guas com salinidade igual ou superior
a 30%o. Considerando que a area avaliada no presente estudo ¢ essencialmente marinha,
destaca-se que a Resolugdo 357 do CONAMA classifica as dguas salinas nas seguintes
classes: classe especial - dguas destinadas: (a) a preservacdo dos ambientes aquaticos em
unidades de conservagdo de protecao integral e (b) a preservacao do equilibrio natural das
comunidades aquaticas; classe 1 - d4guas que podem ser destinadas: (a) a recreagdo de contato
primario, conforme Resolugio CONAMA n® 274, de 2000; (b) a prote¢do das comunidades

aquaticas; e (c) a aquicultura e a atividade de pesca.



A Resolugdo 357 do CONAMA estabelece as respectivas condi¢does e padrdes de
qualidade para cada classe de 4gua, estabelecendo limites individuais para cada substancia em
cada uma das classes. Esta Resolucdo estabelece ainda que eventuais interagdes entre
substancias, especificadas ou nao naquela legislagdo, ndo poderdo conferir as daguas
caracteristicas capazes de causar efeitos letais ou alteracdo de comportamento, reprodugdo ou
fisiologia da vida. A mesma legislacdo define ainda que o conjunto de pardmetros de
qualidade de 4gua selecionado para subsidiar a proposta de enquadramento devera ser
monitorado periodicamente pelo Poder Publico, sendo que também deverdo ser monitorados
0s parametros para os quais haja suspeita da sua presenga ou nido conformidade. Assim, a
Resolugdo 357 CONAMA serviu como base para comparacdo dos resultados obtidos no
presente estudo, no que se refere as concentragdes de metais (As, Cd, Cd, Cr, Fe, Mn e Pb) na
agua, visando a deteccao de resultados "nao conformes" com a legislagdo vigente.

No que se refere a acumulacdo e contaminagdo de pescados por metais-traco, a
Resolugdo da Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria RDC n® 42, de
29 de Agosto de 2013, dispde sobre o Regulamento Técnico MERCOSUL sobre "Limites
Maximos de Contaminantes Inorganicos em Alimentos". Esta legislacdo estabelece os limites
maximos dos metais As, Cd, Pb e Hg em moluscos, crusticeos e peixes destinados ao
consumo humano. Assim, a RDC n® 42 foi utilizada como base para compara¢do dos
resultados obtidos no presente estudo, no que concerne as concentragdes dos metais As, Cd e
Pb no musculo de crustaceos e peixes capturados nos pontos de coleta na area em avaliagdo,

visando a deteccao de resultados "ndo conformes" com a legislagdo vigente.

1.3. O desastre de Mariana (MG)

Conforme amplamente divulgado na midia, em 05/11/2015 ocorreu um desastre de
grandes proporcdes associado as atividades da mineragdo brasileira. O evento ocorreu no
distrito de Bento Rodrigues, municipio de Mariana (MG), ap6s o rompimento da barragem de
Funddao da mineradora Samarco, que ¢ controlada pela Vale e pela BHP Billiton. O
rompimento da barragem de Funddo em Mariana (MG) provocou uma enxurrada de lama,
causando uma série de impactos ambientais, associados a emissdo de aproximadamente 62
milhdes de metros cubicos de rejeitos de mineragdo. Segundo veiculado na midia nacional,
este ¢ o maior desastre do género da histéria mundial nos tultimos 100 anos. Se for
considerado o volume de rejeitos despejados, o acidente em Mariana (MG) equivale,
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praticamente, a soma dos outros dois maiores acontecimentos do tipo ja registrados no
mundo, ambos ocorridos nas Filipinas, em 1982 (28 milhdes de m* de lama) e em 1992 (32,2
milhdes de m*® de lama). Segundo também o que foi veiculado na midia, os rejeitos de
mineracao emitidos sdo constituidos principalmente por o6xido de ferro, agua e lama. O
rompimento da barragem afetou o rio Gualaxo, que ¢ afluente do rio Carmo, o qual desadgua
no Rio Doce. Este, por sua vez, desdgua no Oceano Atlantico na regido denominada "Mar de
Regéncia", no municipio de Linhares, no Norte do Espirito Santo.

De fato, a enxurrada de lama oriunda do rompimento da barragem de Funddo em
Mariana (MG) atingiu o mar em 21/11/2015. Conforme veiculado na midia (Correio
Braziliense; 07/01/2016), a pluma de sedimentos de maior concentragdo da lama, junto a Foz
do Rio Doce, ja atingiu 392 km?, sendo que em menor concentracio de residuos, esta pluma
de sedimentos abrangeu uma area de 6.197 km®. Assim, além dos impactos causados na Bacia
do Rio Doce, ao atingir o mar, a lama pode também potencialmente ter afetado direta ou
indiretamente a vida marinha na regido costeira do Espirito Santo e da Bahia. Cabe ressaltar
que na regido costeira em questao, encontram-se diversas areas de Unidades de Conservagao e
seu entorno, bem como areas foco de planos de agdo, entre o norte do Espirito Santo e o sul
da Bahia, tais como: APA Costa das Algas, RVS Santa Cruz, REBIO Comboios, RESEX
Cassuruba e PARNA Marinho dos Abrolhos.

2. Area de Estudo

No presente estudo foram coletadas e analisadas amostras ambientais e bioldgicas
visando a avaliagdo e monitoramento dos possiveis impactos negativos sobre a biodiversidade
marinha, com especial referéncia a areas de Unidades de Conservagdo e seu entorno e areas
foco de planos de acdo entre o Norte do Espirito Santo e o Sul da Bahia, gerados pelos
sedimentos oriundos do desastre ambiental ocasionado pelo rompimento de barragens de
conten¢ao de rejeitos de extragcdo de ferro da empresa Samarco, em Mariana (MG).

As areas de amostragem compreenderam pontos de coleta ao longo do litoral do norte
do Espirito Santo até o sul da Bahia, incluindo ambientes recifais coralineos e algais (Fig. 1).
As distintas areas de amostragens compreenderam: Vitéria/ES (2 estagcdes de coleta); Barra
Nova - Sao Mateus/ES (2 estacdes de coleta); Regido de Abrolhos (3 estacdes de coleta);
Itatnas — Concei¢do da Barra/ES (duas estagdes de coleta); Degredo — Linhares/ES (duas

estacdes de coleta); Foz do Rio Doce — Linhares/ES (6 estagdes de coleta); APA Costa das
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Algas e REVIS de Santa Cruz — Aracruz/ES: (duas estagcdes de coleta); APA de Setiba -
Guarapari/ES (duas estagdes de coleta).

As amostragens foram realizadas no periodo de 19 a 27/04/2016 com o apoio do
Navio de Pesquisa Soloncy Moura do ICMBio. Os detalhes dos pontos de coleta estdo

apresentados na Tabela 1.
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Figura 1. Mapa indicativo dos pontos de coleta na area de amostragem avaliada no presente
estudo.



Tabela 1. Posi¢ao geografica dos pontos de coleta avaliados no presente estudo.

Codigo da

esagio Loca lidade
WIX1 Witdnia
W2 Witdria
EM2 Barra Nowva
BNL Barmra Nowva
& BR2 Abrolhos
A EBR4 Abralhos
AEBR1 sbrolhoz
ITAl Italinas
ITaz Italinas
DEGL Degredo
DEG2 Degrado

SD-N1%FRDS | Fozdo RloDoce
SD-M30/FRDS | Fozdo RloDoce
SD-N2UFRD 5 | Fozdo RloDoce
5DL/FRD 1 Foz do Rlo Doce
5D2/FRD 2 Foz do Rlo Doce
503 fFOR 3 Foz do Rlo Doce
504 FRDS Foz do Rlo Doce
50-530/FRDE | Fozdo Rlo Doce
SD-520FFRDT | Fozdo Rlo Doce
50-513/FRD10 | Foz do Rlo Doce
A1 Costa das algas

caZ Costa das algas

a3 Costa das algas 15308
cad Costa das algas TE2SE3
Slal Guarpar -20.5380840 -40, 388720
Suaz Suarapar -20,515110 -40,368510

3. Metodologia

3.1. Coleta e processamento de amostras de Agua e material biolégico

Em cada ponto de coleta foram obtidos os dados comuns, utilizados para controlar os
lances, tais como coordenadas geograficas (datum WGS 84) e profundidade que foi realizada
a amostragem. Em todos os pontos foram coletadas amostras de dgua (superficie e fundo)
para a analise das concentracdes de metais (total e dissolvido). Com o objetivo de avaliar
possiveis efeitos fisiologicos decorrentes da contaminagdo da dgua por metais e consequente
acumulacdo desses metais nos organismos de diferentes niveis troficos e diferentes habitat,
foram realizadas coletas de zooplancton, crustaceos, peixes e corais. O material bioldgico
coletado foi triado, processado a bordo e armazenado em nitrogénio liquido para posterior
analise em laboratorio da concentragdo de metais (corporal ou tecidual), bem como da
resposta de biomarcadores selecionados. A seguir sdo descritos, de forma mais detalhada, os

procedimentos adotados para as coletas de 4gua e material biologico analisados neste estudo.



As coletas de dgua ao longo da coluna d’4gua foram realizadas, no minimo em
triplicata, utilizando-se uma garrafa horizontal de Niskin. As coletas foram realizadas nas
seguintes profundidades: superficie (0 a 15 cm da superficie) e fundo (cerca de 50 cm acima
do fundo, conforme profundidade do local de coleta). Foram coletadas amostras (~10 mL) de
agua nao filtrada para analise da concentragdo total de metais. Imediatamente apds a coleta, as
amostras foram acidificadas com acido nitrico destilado (HNOj3, concentracao final de 1%) e
mantidas refrigeradas. Foram também coletadas amostras (~50 mL) de dgua filtrada (filtro de
0,45 um de malha) para andalise das concentragdes de metais dissolvidos e carbono organico
dissolvido. Imediatamente apds a coleta, as amostras foram filtradas, acidificadas com acido
nitrico destilado (HNOs3, concentragao final 1%) e mantidas refrigeradas e na auséncia de luz.

Em cada ponto de coleta, foram obtidos, sempre que possivel, os seguintes
organismos: zooplancton (n = 3 ou 4 amostras por ponto de coleta, sendo cada amostra
constituida de pools de no minimo 3 arrastos diferentes com duracdo entre 10 e 15 min; coleta
com redes de zooplancton); corais (n = 6 fragmentos por ponto de coleta; coleta manual por
mergulho autébnomo); macrocrustaceos (n = 10 individuos por ponto de coleta e por espécie;
coleta com rede de arrasto ou armadilha); peixes (n = 10 individuos por ponto de coleta e por
espécie; coleta com redes de arrasto, emalhe ou outra arte de pesca). A Tabela 2 apresenta os
organismos que foram coletados por ponto amostral ao longo da expedigao.

Os arrastos de fundo foram a principal ferramenta de coleta de macrofauna e tiveram
duragdo entre 15 a 30 min, de acordo com o tipo de fundo e visando arrastar o0 maximo de
tempo com seguranga e sem danificar a rede de coleta. Em alguns pontos de coleta mais de 1
arrasto foi realizado para completar as coletas minimas desejadas. Em algumas 4reas onde nao
houve a possibilidade de realizagdo do arrasto, foram utilizadas redes de meia-agua,
armadilhas e pargueiras. Os espécimes da macrofauna peldgica e bentonica que foram
coletados e que ndo foram amostrados para as andlises das concentracdoes de metais e de
biomarcadores foram congelados a bordo para posterior triagem e identificacdo. Nos casos em
que houve grande captura de individuos de uma mesma espécie ja identificada, a captura total
foi pesada e apenas um exemplar foi conservado, sendo o restante descartado.

ApoOs as coletas, as amostras de zooplancton e corais foram acondicionadas,
identificadas e congeladas em nitrogénio liquido para posterior analise das concentracdes de
metais e biomarcadores. Apos a biometria, peixes e crustaceos foram anestesiados em gelo e
dissecados para coleta de musculo. As amostras foram acondicionadas, identificadas e

congeladas em nitrogénio liquido, para posterior analise das concentragdes de metais.



Tabela 2. Organismos amostrados nos diferentes pontos de coleta na area de estudo.

Caodigo da Grupo ou espécie coletada
Area estagdo coletado Nome cientifico n
Zooplancton Ainda ndo identificado 3 arrastos
Linguado Ainda ndo identificado 3
Vitéria VIX1 Carapicu U/aen?o'z lefroy'i ' 9
Papaterra Menticirrhus littoralis 10
Siri Calinectes sp. 4
VIX2 Zooplancton 3 arrastos
Zooplancton Ainda ndo identificado 3arrastos
Copepode azul Ainda ndo identificado 3 arrastos
Barra Nova BN1 Ofiurdide (3 espécies) Ainda ndo identificado 6
Zooplancton 3 arrastos
BN2 Ofiuréide (1 espécie) Identificar 1
Zooplancton Ainda ndo identificado 3 arrastos
Ofiurdide (2 espécies) Ainda ndo identificado 4
Camarao rosa F. brasiliensis 9
Camarao rosa F. paulensis 10
ABROOL Cama’rao 7 barbas Xipl'mpenaeL{s kroyeri 10
Perod Balistes capriscus 5
Vermelho Lutjanus synagris 10
Carapicu Eucinostomus sp. 10
Perod-cagao Aluteros monocerus 1
Linguado Identificar 10
Abrolhos y po— .
Zooplancton Ainda ndo identificado 3 arrastos
Copepode azul Ainda ndo identificado 3 arrastos
ABROOZ Bi\{alvf - Id'entr'finr ' B 10
Ofiurdide (4 espécies) Ainda ndo identificado 6
Coral de fogo Millepora alcicornis 4
Coral couve flor Mussismilia harttii 4
Zooplancton Ainda ndo identificado 3 arrastos
ABROOA Copepode azul Ar'r'7da nédo id?ntifir':ado 3arrastos
Coral de fogo Millepora alcicornis 6
Coral couve flor Mussismilia harttii 7
Zooplancton Ainda ndo identificado 3 arrastos
Vermelho Lutjanus synagris 10
Oveva Larimus breviceps 5
Linguado Ainda ndo identificado 10
Roncador Conodon nobilis
ITA1 Pescadinha Isopisthus parvipinnis 6
Pescadinha Cynoscion sp. 5
. Siri Callinectes ornatus 10
Itaiinas N
Camarao rosa F. paulensis 10
Camarao rosa F. braziliensis 10
Camaro 7 barbas Xiphopenaeus kroyeri 10
Zooplancton Ainda ndo identificado 3 arrastos
Larva caranguejo porcelanidae Ainda néo identificado 3 arrastos
ITA2 Ofiurdide (1 espécie) Ainda néo identificado 1
Perod Balistes capriscus 10
Peroa cagdo Aluteros monocerus 1
Zooplancton Ainda ndo identificado 3arrastos
Ofiurdide (1 espécie) Ainda ndo identificado 3
Pescadinha Isopisthus parvipinnis 4
Pescada foguete Macrodon ancilodon 3
Roncador Conodon nobilis 10
DEG1 Papaterra Menticirrus littoralis 9
Maria luiza Paralonchulus brasiliensis 10
Oveva Larimus breviceps 10
Degredo Camarao rosa F. paulensis 10
Camarao branco L. schmidt 6
Camarao 7 barbas Xiphopenaeus kroyeri 10
Zooplancton Ainda ndo identificado 3 arrastos
Ofiurdide (1 espécie) Ainda ndo identificado 2
DEG2 Roncador Conodon nobilis 2
Linguado Synacium papillosum 10
Camarao rosa F. paulensis 5
Camarao rosa F. braziliensis 6
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Area

Cddigo da

Grupo ou espécie coletada

estagdo coletado Nome cientifico n
Zooplancton Ainda néo identificado 3 arrastos
Camardo 7 barbas Xiphopenaeus kroyeri 10
Siri Callinectes ornatus 8
FRD1 (SDS1) .
Roncador Conodon nobilis 10
Maria luiza Paralonchulus brasiliensis 4
Papa terra Menticirrhus littoralis 2
Zooplancton Ainda ndo identificado 3 arrastos
Ofiurdide (2 espécies) Ainda ndo identificado 6
FRD3 (SDS3) . . i
Linguado Ainda ndo identificado 10
Carapicu Ulaema lefroyi 9
Ofiurdide (1 espécie) Ainda ndo identificado
Zooplancton 3arrastos 3 arrastos
Maria luiza Paralonchulus brasiliensis 10
Oveva Larimus breviceps 10
Linguado Ainda ndo identificado 2
FRD6 (SD-N30) -
Roncador Conodon nobilis 2
Camarao rosa Farfantepenaeus paulensis 10
Foz do Rio Doce Camarao rosa Farfantepenaeus braziliensis 5
Camarao 7 babas Xiphopenaeus kroyeri 9
Camarao branco L. schmidt 4
FRD8 (SDS30) Zooplancton Ainda ndo identificado 3 arrastos
Zooplancton Ainda ndo identificado 3 arrastos
Ofiurdide (1 espécie) Ainda ndo identificado 2
FRD9 (SD-N13) Maria luiza Paralonchulus brasiliensis 9
Camardo 7 barbas Xiphopenaeus kroyeri 10
Siri Callinectes sp 7
Zooplancton Ainda ndo identificado 3 arrastos
Roncador Conodon nobilis 10
Pescada foguete Macrodon ancilodon 4
Pescadinha Isopisthus parvipinnis 3
FRD10 (SDS13) Maria luiza Paralonchulus brasiliensis 10
Camardo 7 barbas Xiphopenaeus kroyeri 10
Camarao rosa F. paulensis 8
Camarao branco Litopenaeus schmidt 2
Siri Callinectes sp 8
Zooplancton Ainda ndo identificado 3 arrastos
Oveva Larimus breviceps 10
Pescadinha Isopisthus parvipinnis 10
CA001 Pescadinha Cynoscion sp. 3
Maria luiza Paralonchulus brasiliensis 9
Costa das Algas Roncador Conodon nobilis 10
Camardo rosa Farfantepenaeus paulensis 10
Zooplancton Ainda ndo identificado 3 arrastos
CA0O3 P.argo P¢.7grus ,ziag.rus - 9
Linguado Ainda ndo identificado 4
Lirio do mar Ainda ndo identificado 2
Zooplancton Ainda ndo identificado 3 arrastos
Ofiurdide (3 espécies) Ainda ndo identificado 7
Papaterra Menticirrhus littoralis 5
GUA1 Pescadinha Cynoscion sp. 3
) Roncador Conodon nobilis 10
Guarapari Siri Callinectes sp. 3
Camarao rosa F. paulensis 7
Zooplancton Ainda nédo identificado 3 arrastos
GUA2 Ofiuro invasor Ophiotela mirabilis 18*
Ofiuro sp2 Ainda ndo identificado 3
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3.2. Analise da concentracio de metais em amostras de agua e material biologico

As analises das concentragdes de metais nas amostras de agua e do material bioldgico
(individuos inteiros ou musculo) foram realizadas utilizando-se forno de grafite acoplado a
espectrometro de absorcdo atomica de alta resolucdo com fonte continua (HR-CS-AAS;
ContrAA 700 Analytik Jena, Alemanha).

Previamente, as amostras de agua filtradas e nao filtradas foram dessalinizadas para
minimizar um possivel "efeito matriz", devido as altas concentracdes de ions em agua
salgada, conforme descrito por Nadella er al. (2009). Para tal, os metais representativos
presentes em 1 mL de amostra de 4gua foram precipitados adicionando-se 1 pL de 6xido de
lantanio (10 mg La/mL) e 7,5 uL de carbonato de sodio (1 M), o que elevou o pH da amostra
para ~9,8. A solucdo foi gentilmente agitada em banho-maria (80°C) por 30 min para
promover a floculagdo do precipitado, na sua maioria constituido de hidréxido de lantanio. A
solucdo foi entdo centrifugada a 3.000 g por 15 min e o sobrenadante foi descartado. O
precipitado remanescente foi dissolvido em 1 mL de &cido nitrico (HNOs, 1 N) ultrapuro
(Suprapur, Merck, Darmstadt, Alemanha) e utilizado na determinag¢dao da concentracao dos
metais, utilizando-se o forno de grafite acoplado a espectrdmetro de absor¢do atomica de alta
resolugdo com fonte continua (HR-CS-AAS; ContrAA 700 Analytik Jena, Alemanha).

Por sua vez, as amostras de material biologico foram previamente secas em estufa (45-
60°C) até peso seco constante e digeridas em &cido nitrico (HNO;) ultrapuro (Suprapur,
Merck, Darmstadt, Alemanha) na propor¢ao de 1 g de peso seco de material bioldgico para 2
mL de 4cido nitrico. O teor de 4gua nas amostras foi de 84,6 + 7,6% (média + desvio padrio)
para o zooplancton, de 75,1 + 3,5% para o musculo dos camardes ¢ de 79,8 + 4,1% para o
musculo dos peixes. As amostras foram entdo submetidas a digestao acida em tubos plasticos
tipo Eppendorf devidamente lacrados e mantidos em estufa incubadora (45-60°C) até sua
completa digestdo. As amostras de material bioldgico digerido foram avolumadas a 1 mL com
agua tipo Milli-Q. Imediatamente antes da analise da concentracdo dos metais, as amostras
foram diluidas utilizando-se agua tipo Milli-Q.

As amostras de dgua e de material biolodgico, preparadas conforme descrito acima,
foram analisadas, em triplicata, por espectrometria de absor¢ao atomica de alta resolu¢do com
forno de grafite acoplado, conforme descrito acima. As concentragdes totais e dissolvidas dos
metais nas amostras de agua foram expressas em pg/L. Por sua vez, as concentragdes dos
metais no material bioldgico foram expressas em pg/g de peso imido (mg/kg de peso umido).
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Para verificar a acuracia e exatiddo das analises, foram realizados controles de
qualidade analiticos. Para tal, foram analisados "brancos", onde todos os procedimentos para a
preparagdo e analise das amostras foram realizados, porém na auséncia da amostra. Além
disso, foram utilizadas solucdes padrdes dos metais analisados (SpecSol®, QuimLab Quimica
& Metrologia, Jacarei, SP, Brazil), rastreadas ao "National Institute of Standards and
Technology" (NIST, Gaithersburg, MD, EUA), para verificar a acuracia das medidas. Os
percentuais de recuperagdo dos metais presentes nas solugdes padroes dos metais analisados
(As, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb e Cd), bem como os limites de detec¢do e quantificagdo do método
utilizado estdo apresentados na Tabela 3.

Por sua vez, a exatiddo dos resultados obtidos foi avaliada utilizando-se os seguintes
materiais de referéncia certificados para analise de metais tracos: proteina de peixe DORM-3
(National Research Council Canada) e tecido de mexilhdo ERM-CE278 (European Reference
Material). Amostras destes materiais de referéncia certificados foram tratadas e analisadas da
mesma forma que as amostras do material bioldgico coletado e avaliado no presente estudo,
conforme descrito anteriormente. Os percentuais de recuperacdo dos metais presentes nos
materiais de referéncia certificados (DORM-3 e ERM-CE278), bem como os limites de
detecgdo e quantificacdo do método utilizado estdo apresentados na Tabela 4.

Cabe ressaltar que analises dos mesmos materiais de referéncia certificados também
foram realizadas utilizando-se os procedimentos de preparacdo e andlise descritos acima,
porém aplicando-se o método de digestao acida das amostras assistido por um forno de micro-
ondas (Multiwave 3000, Anton Paar, Graz, Austria), conforme descrito pela U.S.
Environmental Protection Agency (EPA Method 3052). No entanto, os percentuais de
recuperagao dos metais presentes nos materiais de referéncia certificados utilizando-se a
digestdo rapida em forno de micro-ondas foram significativamente inferiores (DORM-3:
4,3% para As; 100,2% para Cd; 66,8% para Cu; 59,7% para Cr; 53,0% para Pb; e 73,6% para
Fe; ERM-CE278: 5,9% para As; 29,0% para Cd; 57,4% para Cu; 25,0% para Cr; 20,2% para
Pb; e 68,8% para Mn) aqueles obtidos utilizando-se a digestdo acida lenta em estufa (Tabela
4). Por isso, no presente estudo foi realizada a digestdo acida lenta em estufa para preparagao

do material bioldgico analisado, conforme detalhado acima.
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Tabela 3. Percentuais de recuperagdo a partir das solucdes padroes de metais e limites (pg/L)
de deteccdo (LD) e quantificacio (LQ) considerando o método de analise utilizado no

presente estudo.

Metal Recuperagdo (%) LD LQ
As 96,3-107,0 0,017 0,050
Cd 63,7-122,9 0,001 0,004
Cu 97,0-102,8 0,017 0,050
Cr 82,4-101,7 0,001 0,004
Pb 64,0-81,1 0,025 0,075
Mn 83,4-93,6 0,017 0,050
Fe 95,5-110,2 0,033 0,100

Tabela 4. Percentuais de recuperagdao dos metais presentes nos materiais de referéncia
certificados utilizados (DORM-3 ¢ ERM-CE278) e limites de quantificacdo de metais (mg/kg
de peso timido) em nivel corporal no zooplancton e muscular nos camardes e peixes,
considerando o método de andlise utilizado no presente estudo. A concentracdo de Mn nao
esta certificada no DORM-3 enquanto a do Fe nao esta certificada no ERM-CE278.

Metal Recuperagdo (%) Limite de Quantificagdo
DORM-3 ERM-CE278  zooplédncton camardes Peixes
As 96,4 97,5 0,00192 0,00018 0,00019
Cd 98,1 96,5 0,00015 0,00001 0,00002
Cu 93,0 77,0 0,00192 0,00018 0,00019
Cr 91,1 97,0 0,00015 0,00001 0,00002
Pb 106,4 92,2 0,00288 0,00027 0,00029
Mn - 82,4 0,00192 0,00018 0,00019
Fe 98,8 - 0,00385 0,00036 0,00039
4. Resultados

4.1. Concentracdes de metais na agua

As concentragdes totais e dissolvidas de metais nas amostras de &agua estdo

apresentadas nas Figuras 2 a 8.
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Figura 2. Concentragdes totais e dissolvidas de arsénio (ug/L) nas amostras de agua dos
pontos de coleta nas areas de estudo. Os pontos de coleta sdo apresentados da esquerda para a
direita seguindo os sentidos Sul-Norte e costeiro-marinho. Os dados sdo expressos como
média das amostras de superficie e fundo + erro padrao.
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Figura 3. Concentragdes totais e dissolvidas de cadmio (nug/L) nas amostras de agua dos
pontos de coleta nas areas de estudo. Os pontos de coleta sdo apresentados da esquerda para a
direita seguindo os sentidos Sul-Norte e costeiro-marinho. Os dados sdo expressos como
média das amostras de superficie e fundo + erro padrao.
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Figura 4. Concentragdes totais e dissolvidas de cromo (ug/L) nas amostras de agua dos
pontos de coleta nas areas de estudo. Os pontos de coleta sdo apresentados da esquerda para a
direita seguindo os sentidos Sul-Norte e costeiro-marinho. Os dados sd3o expressos como
média das amostras de superficie e fundo + erro padrao.
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Figura 5. Concentracdes totais e dissolvidas de cobre (jg/L) nas amostras de d4gua dos pontos
de coleta nas areas de estudo. Os pontos de coleta sdo apresentados da esquerda para a direita
seguindo os sentidos Sul-Norte e costeiro-marinho. Os dados sdo expressos como média das
amostras de superficie e fundo + erro padrao.
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Figura 6. Concentragdes totais e dissolvidas de ferro (ng/L) nas amostras de agua dos pontos
de coleta nas areas de estudo. Os pontos de coleta sdo apresentados da esquerda para a direita
seguindo os sentidos Sul-Norte e costeiro-marinho. Os dados sdo expressos como média das
amostras de superficie e fundo + erro padrao.
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Figura 7. Concentracdes totais e dissolvidas de manganés (ug/L) nas amostras de agua dos
pontos de coleta nas areas de estudo. Os pontos sdo apresentados da esquerda para a direita
seguindo os sentidos Sul-Norte e costeiro-marinho. Os dados sdo expressos como média das
amostras de superficie e fundo + erro padrao.

17



20

18 A ] Chumbo total
O Chumbo dissolvido
16 4 ——— COMNAMA 357

14

12

Concentracao de chumbo (ug/L)
o
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

s3_¢ 3
21 o) s

0 2 §00500055 EOE = ¥ o
TSRS U°B58885 08539583
%gggggﬂrxn{mmmmmmmttidd
(UG o [

Figura 8. Concentragdes totais e dissolvidas de chumbo (pug/L) nas amostras de dgua dos
pontos de coleta nas areas de estudo. Os pontos de coleta sdo apresentados da esquerda para a
direita seguindo os sentidos Sul-Norte e costeiro-marinho. Os dados sdo expressos como
média das amostras de superficie e fundo + erro padrao.

Foram observados padrdes espaciais distintos de distribuicdo dos diferentes metais
analisados quando sdo consideradas as concentracdes totais ou dissolvidas destes elementos
na agua. Porém, denota-se que o mesmo padrdo de distribuicdo das concentracdes de ferro e
manganés a partir da Foz do Rio Doce observado em estudo anterior foi também observado
nos dados obtidos no presente estudo, confirmando assim a importante contribui¢ao da pluma
da Foz do Rio Doce para as concentragdes desses metais nas aguas costeiras. A evidéncia
desta contribuicdo esta caracterizada pela presenga de um gradiente decrescente bem definido
das concentragdes desses metais a partir da Foz do Rio Doce em dire¢do a zona costeira tanto
ao Sul quanto ao Norte da referida Foz (Figs. 2 a 8).

As concentracdes dos metais (totais ou dissolvidos) analisados no presente estudo
foram comparadas com os limites permitidos para as aguas de Classe I, conforme definido
pela Resolugdo 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA. Em comparacao com os dados obtidos em estudo anterior, as amostras de agua
analisadas no presente estudo apresentaram redugdes significativas nas concentragdes de
cadmio, cromo, cobre e chumbo, especialmente aquelas obtidas na Foz do Rio Doce e pontos
de coleta adjacentes. Por outro lado, foram observados aumentos nas concentragdes de arsénio
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nas amostras de dgua de todos os pontos de coleta, a excecdo de RD1 e BN2. Além disso,
foram observadas maiores concentragdes de ferro e manganés nas amostras de dgua da Foz do
Rio Doce e de alguns pontos de coleta adjacentes a esta foz. No entanto, foram observadas
redugdes nas concentragdes destes metais nas amostras dos pontos de coleta em Barra Nova
(BN1 e BN2) e Abrolhos (ABR1, ABR2 ¢ ABR4). Em alguns pontos de coleta foram
observadas concentra¢cdes médias de arsénio total e ferro dissolvido acima dos limites
permitidos para as aguas de Classe I, conforme definido pela Resolugdo 357, de 17 de margo
de 2005, do Conselho Nacional do Mecio Ambiente - CONAMA. Foram detectadas
concentragdes médias de metais acima dos permitidos na legislagdo para as amostras de agua

dos seguintes pontos de coleta (Figs. 2 a 8):

a. corpos de agua onde haja pesca ou cultivo de organismos para fins de consumo intensivo:

Valor maximo permitido pela Resolucado CONAMA 357

Arsénio total = 0,14 ng/L

As amostras de agua dos pontos de coleta GUA1, VIX2, CAl, RD1, RD3, RD6, RDS,
RD9, RD10, DEG2, BN1, ABR1, ABR2 ¢ ABR4 apresentaram concentragdes médias de
arsénio total acima do padrio de qualidade da 4gua, estando, portanto, em NAO

CONFORMIDADE com a legislacao vigente.

b. classe 1: aguas que podem ser destinadas:
a) a recreacdo de contato primario, conforme Resolugio CONAMA n° 274, de 2000;
b) a protecao das comunidades aquaticas; e

¢) a aquicultura e a atividade de pesca.

Valores maximos permitidos pela Resolucio CONAMA 357

Arsénio total = 10 pg/L

As amostras de agua dos pontos de coleta GUA1, VIX2, CA1, RD3, RDS, RD9, RDI10,
DEG2, BN1, ABRI, ABR2 ¢ ABR4 apresentaram concentragdes médias de arsénio total
acima do padrdo de qualidade da 4gua, estando, portanto, em NAO CONFORMIDADE com a
legislagao vigente.
Ferro dissolvido =300 ng/L
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As amostras de agua dos pontos de coleta VIX2, RDI e RDIO apresentaram

concentragdes médias de ferro dissolvido acima do padrio de qualidade da agua, estando,

portanto, em NAO CONFORMIDADE com a legislagio vigente.

4.2. Concentracoes corporais de metais no zooplancton

As concentragdes corporais de metais nas amostras de zooplancton estao apresentadas

nas Figuras 2 a 8. Em comparacdo com os dados obtidos em estudo anterior, as amostras de

zooplancton analisadas no presente estudo apresentaram redugdes significativas nas

concentragdes de arsénio, cddmio, cromo, manganés, cobre e chumbo, especialmente aquelas

obtidas na Foz do Rio Doce e pontos de coleta adjacentes. Por outro lado, foram observados

aumentos significativos nas concentragdes de ferro nas amostras de zooplancton de todos os

pontos de coleta (Figs. 9 a 15).
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Figura 9. Concentragdo corporal de arsénio (ug/g peso umido) nas amostras de zooplancton
dos pontos de coleta nas areas de estudo. Os pontos sdo apresentados da esquerda para a

direita seguindo o sentido Sul-Norte. Os dados sdo expressos como média + erro padrao.
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Figura 10. Concentragdo corporal de cromo (ug/g peso imido) nas amostras de zooplancton
dos pontos de coleta nas areas de estudo. Os pontos sdo apresentados da esquerda para a
direita seguindo o sentido Sul-Norte. Os dados sdo expressos como média + erro padrao.
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Figura 11. Concentragao corporal de ferro (ug/g peso umido) nas amostras de zooplancton
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Figura 12. Concentragdo corporal de manganés (ug/g peso umido) nas amostras de
zooplancton dos pontos de coleta nas areas de estudo. Os pontos sdo apresentados da esquerda
para a direita seguindo o sentido Sul-Norte. Os dados sdo expressos como média + erro
padrao.
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Figura 13. Concentracdo corporal de cobre (nug/g peso imido) nas amostras de zooplancton
dos pontos de coleta nas areas de estudo. Os pontos sdo apresentados da esquerda para a
direita seguindo o sentido Sul-Norte. Os dados sdo expressos como média + erro padrao.
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Figura 14. Concentragdo corporal de chumbo (png/g peso umido) nas amostras de zooplancton
dos pontos de coleta nas areas de estudo. Os pontos sdo apresentados da esquerda para a
direita seguindo o sentido Sul-Norte. Os dados sdo expressos como média + erro padrao.
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4.3. Concentracdes de metais no musculo de pescados

Os resultados das analises realizadas em triplicata nas amostras de musculo de peixes
e camardes foram comparados com os limites estabelecidos pela Resolucdo da Diretoria
Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria RDC n® 42, de 29/08/2013, que
dispde sobre o Regulamento Técnico MERCOSUL sobre Limites Maximos de Contaminantes
Inorgéanicos em Alimentos. O Cd, Cu, Cr, Pb, As, Fe e Mn foi detectado em 36%, 79%, 92%,
63%, 40%, 99.6% e 98% das amostras, respectivamente (Tabela 5).

Os resultados indicam que apenas 2 amostras de oveva (5,7%), 1 amostra de pescada
(7,1%) e 1 amostra de camardo branco (3,4%) apresentaram niveis de Arsénio acima do
permitido pela legislacdo vigente (1,00 mg/kg), representando 0,8% do total de amostras de
pescados analisadas. Além disso, apenas 1 amostra de camardo rosa (1,3%) apresentou nivel
de Chumbo acima do permitido pela legislagdo vigente (0,50 mg/kg), representando 0,2% das
amostras de pescado analisadas. Todas as demais amostras de peixes e camardes apresentaram

niveis de Arsénio, Cadmio e Chumbo EM CONFORMIDADE com a legislagdo vigente.

Tabela 5. Concentracdes de metais no musculo de pescados (peixes e camardes) coletados
nos diferentes pontos de amostragem na regido em estudo.

Arsénio Cadmio Chumbo

n  ndoconforme n  ndoconforme n  ndoconforme

OVEVA 35 57% 35 0% 35 0%
PESCADINHA 20 0% 20 0% 45 0%
PESCADA 14 7,1% 14 0% 14 0%
PESCADAO 5 0% 5 0% 5 0%
PESCADAFOGUETE 3 0% 3 0% 3 0%
MARIA LUIZA 52 0% 52 0% 52 0%
PARGO 29 0% 29 0% 29 0%
CARAPICU 30 0% 30 0% 30 0%
PAPA TERRA 16 0% 16 0% 16 0%
RONCADOR 55 0% 55 0% 55 0%
LINGUADO 43 0% 43 0% 43 0%
PEROA 14 0% 14 0% 14 0%
CAMARAOROSA 78 0% 78 0% 78 1,3%
CAMARAO 7 BARBAS 70 0% 70 0% 70 0%
CAMARAOBRANCO 29 3,4% 29 0% 29 0%
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Além das concentragdes de As, Pb e Cd, que tem seus limites estabelecidos pela
Resolucdo RDC n® 42 da ANVISA, foram também analisadas as concentra¢des de Cr, Cu, Fe
e Mn nas amostras de musculo de pescados (camardes e peixes). Os resultados médios
obtidos para as concentragdes destes metais, bem como daqueles que tem seus limites

regulamentados pela Resolugdo RDC n® 42 da ANVISA estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Concentracdo de metais (ng/g peso umido) no musculo de diversas espécies de
peixes e crustaceos da costa do Espirito Santo analisadas no presente estudo. Os dados
representam valores médios. LQ: limite de quantifica¢do; nd: ndo determinado.

Espécie Pb Cr Cu Cd As Fe Mn
Roncador 0,006 0,064 0,903 0,005 0,309 27,722 0,456
Linguado 0,012 0,071 0,264 0,011 0,0161 22,507 0,576
Peroa 0,003 0,104 0,212 <LQ nd 14,450 0,281
Carapicu 0,025 0,130 0,135 0,023 0,001 45,399 0,888
Papa terra 0,007 0,034 0,631 0,004 0,010 4,365 0,200
Pargo 0,023 0,452 1,493 <LQ 0,273 36,576 0,980
Pescadinha 0,004 0,233 0,993 0,008 0,112 16,786 0,480
Pescada 0,003 0,021 0,113 0,003 0,477 23,338 0,569
Pescadao 0,010 0,097 2,632 <LQ nd 8,492 0,209
Pescada foguete 0,003 0,047 0,022 0,001 nd 0,215 0,018
Oveva 0,015 0,113 1,360 0,012 0,361 15,737 0,343
Maria Luiza 0,007 0,083 0,824 0,006 0,223 12,521 0,280
Camarao rosa 0,041 0,097 3,454 0,006 0,147 23,047 0,594
Camarao sete barbas 0,043 0,069 4,470 0,005 0,196 28,140 0,595
Camarao branco 0,043 0,358 3,226 0,005 0,226 40,602 0,390

5. Consideracoes finais

A partir dos resultados obtidos nas analises realizadas no presente estudo nas amostras
de 4gua, pode se observar que, de forma geral, ocorreram redugdes significativas nos niveis de
contaminac¢do da 4gua do mar por cadmio, cromo, cobre e chumbo, quando os dados obtidos
no presente estudo sdo comparados com aqueles obtidos ao estudo anterior. No entanto,
ressalta-se que houve aumentos nas concentracdes de arsénio, ferro e manganés,
especialmente em alguns pontos de coleta na Foz do Rio Doce e/ou regido adjacente,
inclusive com niveis de arsénio total e ferro dissolvido acima daquele permitido pela

legislagdo vigente. A presenga do gradiente decrescente nas concentragdes de ferro e
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manganés a partir da Foz do Rio Doce, nas amostras coletadas e analisadas tanto no presente
estudo quanto no estudo anterior, evidenciam uma importante contribuicdo da Foz do Rio
Doce para as concentragdes desses metais nas aguas costeiras. No que se refere a
contamina¢do do zooplancton e dos musculos dos pescados (peixes e camardes) por metais,
observou-se uma significativa reducdo nas concentragdes dos metais analisados, a excecao da
concentracdo de Ferro no musculo dos pescados. Quanto aos niveis de contamina¢do por
arsénio, cddmio e chumbo, observou-se que 99% das amostras coletadas na regido em estudo

encontravam-se EM CONFORMIDADE com a legislagao vigente.
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ETAPA 2. ANALISE SOBRE AS POSSIBILIDADES DE CONTAMINACAO DO
PARQUE NACIONAL MARINHO DE ABROLHOS E REGIOES
RELACIONADAS

Pesquisadores envolvidos:

Prof. Heitor Evangelista - UERJ

Prof. Claudio de Morisson Valeriano - UER]J
Dra. Elaine Alves dos Santos — UERJ
Gilberto Vaz — UERJ

Carla Neto — UERJ

Ms. Juliana de Souza Nogueira — UERJ

Prof. Marcus Vinicius Licinio - UFES
Joselito Nardy Ribeiro - UFES

Madson Godoi Pereira - UFES

Araceli Veronica F.N. Ribeiro — UFES
Emiliano Nicolas Calderon — Instituto Coral Vivo
Clovis B. Castro — Instituto Coral Vivo
Flavia Guebert — Instituto Coral Vivo
Ricardo Jerozolimski

Erley Cruz

Lourival Muniz Cajueiro

Alberto Rodrigues

1. Contextualizacio

Este relatorio visa descrever sucintamente a atividade de monitoragdo oceanica para o
pardmetro Solidos Totais em Suspensdo, na regido do Parque Nacional dos Abrolhos-BA,
considerando sua importancia ecoldgica, diante do desastre ocorrido em Mariana-MG, com
graves conseqiléncias para os ecossistemas costeiros. E importante ressaltar que a
interpretagdo da dispersao de plumas de sedimentos em dreas costeiras por sensoriamento
remoto muitas vezes ndo elucidam suficientemente a questdo da dispersao em si visto que ha
caréncia em estudos voltados para a calibracdo das imagens e o fato da turbidez ser um
parametro de alta complexidade regional. O estudo de caso abordado aqui se refere ao evento
de 6 de Fevereiro 2016 quando ocorreu a predominancia de vento sul no litoral do Espirito
Santo transportando parte da pluma de sedimentos no sentido norte, em dire¢cdo ao Parque

Nacional dos Abrolhos-BA (Fig. 1).
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Figura 1. Pluma de sedimentos entre a Foz do Rio Doce e Abrolhos no evento de 5-6 de
Janeiro 2016, em condi¢ao de vento sul.

Durante o evento supracitado, os sobrevoos e as imagens de satélite utilizadas nao
evidenciaram inequivocamente a presenca da pluma de sedimentos do Rio Doce sobre
Abrolhos. Desta forma, como estratégia de trabalho, foi empregada uma técnica de assinatura
isotopica e quimica do material particulado na superficie do oceano. Tais assinaturas se
baseiam nas razdes dos isotopos de *’Sr/*Sr e "*Nd/'*'Nd e nas analises de microparticulas
insoluveis para os elementos Si, Al, Fe, Ti, Ca, Cl, Zn, Cu, K, Mg e Na.

O Samario (Sm) e o Neodimio (Nd) sdo ETR (Elementos Terras Raras) leves do grupo
dos lantanideos. Ocorrem como elementos-trago nos minerais formadores de rocha. A
concentracdo de ambos em silicatos cresce na medida em que a cristalizacdo do magma evolui.

Nas rochas igneas, a concentracao ¢ proporcional com o grau de diferenciacdo magmatica.

. . 144 147 148 149 150 152 154
Existem sete is6topos de Sm( Sm, Sm, Sm, Sm, Sm, Sme Sm)e sete de Nd
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143
de 106 Ga e decai para Nd a partir da emissdo de uma particula o, (nicleo de He

duplamente ionizado). O elemento estroncio (Sr) estd presente como trago (medido em ppm)
na maioria das rochas igneas, metamorficas e sedimentares, entretanto a concentracdo desse
elemento raramente ultrapassa a 1%. O elemento Sr pode formar diversos minerais proprios,
dos quais somente a estroncianita (SrCO;) e a celestita (SrSO4) tem abundancias
significativas. O Sr substitui o Calcio em minerais comuns como feldspatos e carbonatos,
sendo, portanto muito disseminado em rochas igenas e sedimentares. O Sr apresenta quatro
isotopos de ocorréncia natural: *Sr, **Sr, ¥’Sr e *Sr. O isétopo *’Sr é radiogénico, produto do
decaimento do e *’Rb. As razdes isotopicas *’St/**Sr versus '*Nd/'**Nd quando descritas num
plano cartesiano sdo usadas como referéncia para estudos de proveniéncia sedimentar e para
estudos de misturas isotopicas de dois componentes isotopicamente contrastantes.

Estas técnicas, combinadamente, constituem-se em uma robusta metodologia para se
demonstrar a existéncia (ou inexisténcia) de vestigios da pluma de sedimentos do Rio Doce
sobre o Parque Nacional dos Abrolhos. Para tal foram adquiridos e analisados aqui 3
conjuntos de amostras: (1) filtros contendo material particulado da coluna d’agua obtidos com
o apoio do Projeto Coral Vivo; (2) sedimentos coletados na foz do Rio Doce anteriores ao
desastre de Mariana-MG, obtidos com o apoio da UFES; e (3) sedimentos coletados na foz do
Rio Doce posteriores ao desastre de Mariana-MG, também obtidos com o apoio da UFES.

A composi¢cdo mineraldgica dos rejeitos do beneficiamento do minério de ferro ¢
essencialmente silica (quartzo), 6xidos de ferro (hematita FeO e magnetita Fe,Os3) e
argilominerais. Outras substancias minerais podem ter sido arrastadas do entorno dos leitos
pela corrente formada, além do acréscimo de elementos ou substidncias as mais variadas,
incluindo metais pesados, que ja contaminavam o leito dos rios € a agua, uma vez que boa
parte dos esgotos das cidades sao despejados sem tratamento, além dos produtos quimicos
utilizados na agricultura (fertilizantes NPK). A caracterizagdo quimica dos rejeitos do
beneficiamento do minério na mina de Alegria (Vale), vizinha da Samarco, mostra tragos de Zn,
Cu e Pb. O metal predominante ¢ Fe (~50%), seguido de Mn (~20%), um associado do Ferro
nas formagoes ferriferas, presentes na forma de 6xidos. A formagdo geologica das minas de
Alegria e da Samarco ¢ a mesma, e os rejeitos do beneficiamento sao similares.

Os minerais € as rochas tem razdes distintas de 8’St/*Sr e *Nd/ 144Nd, de acordo com

a derivacdo geologica. Estas razdes isotdpicas estdo menos sujeitas a outras interferéncias e
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fontes do que os elementos quimicos como o Fe, Ti e Al. No estudo hidrologico, as diferencas
na composi¢do isotopica do Sr e Nd no material particulado em suspensdo carreados pelos
rios que alimentam os oceanos, revelam uma sobreposi¢ao da assinatura, refletindo a
heterogeneidade das rochas fontes na escala de cada bacia de drenagem (Walter et al., 2000;
Goldstein & Jacobsen, 1988). Para se identificar a proveniéncia continental de sedimentos, a
combinagdo das assinaturas dos isétopos radiogénicos *'Sr/*Sr e *Nd/"**Nd ¢é uma das mais
qualificadas, devido, entre outros fatores, suas razdes tipicas em determinados dominios
geologicos (LEE et al., 2010). Essas razdes nao estdo sujeitas ao fracionamento isotopico
decorrente do intemperismo quando aplicado aos estudos de curta escala de tempo (Gaiero et
al., 2004). Além disso, a composicao dos isdtopos de Sr e Nd da litosfera sdo diferentes do
manto, o que permite a distingao entre as suas origens litologicas das zonas vulcanicas juvenis

e dos velhos escudos continentais (Grouset & Biscaye, 2005).

2. Areas/estacies de coleta e procedimentos de amostragem

2.1. Foz do Rio Doce

As amostragens na foz do Rio Doce estiveram sob a coordenacao do Prof. Marcus
Vinicius Licinio (Departamento de Ciéncias Fisiologicas, Centro de Ciéncias da Saude, UFES),
sendo 0os mesmos pontos amostrados antes e depois do acidente em Mariana - MG (Fig. 2). As

amostras se constituem em sedimentos superficiais.

2.2. Parque Nacional dos Abrolhos

Para as amostras de Abrolhos, foi pré-definido um volume de amostra de 20 L,
considerando o ineditismo da aplica¢do da técnica naquelas aguas, no sentido de se garantir a
detecg¢do necessdria a técnica dos isotopos radiogénicos, principalmente os isotopos de Nd.
Galdes plasticos de polipropileno foram previamente lavados com agua do local de
amostragem. O deslocamento para as amostragens foi realizado pela lancha Seap 11, sendo os
pontos definidos a partir de sobrevoo realizado no dia anterior e orientagdes de Jodo Carlos A.
Thomé, Coordenador do Centro TAMAR-ICMBio/Vitoria-ES e Guilherme Dutra (CI).
Chegando aos locais, caso fosse possivel visualizar algum local com maior concentragao de
sedimentos em suspensao, a coleta foi realizada nestas posi¢des. A localizagao do ponto onde

foram realizadas as coletas das amostras 2 e 3 foi definida a partir de comunicagdo com o Sr.
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Fébio Negrao (Prefeitura de Caravelas), que visualizou uma area com maior turbidez durante

um sobrevoo de avido no mesmo momento das coletas, e repassou a coordenada geografica. A

Tabela 1 mostra um resumo dos dados das amostragens e suas referéncias geograficas.

Ponto Latitude Longitude
1 -19,5509066  -39,8400489
2 -19,566466 -39,824616
3 -19,574345 -39,811832
4 -19,587021 -39,797668
5 -19,592937 -39,7965789
6 -19,6014476  -39,802186
7  -19,6121336  -39,8102492
8  -19,6195259  -39,8126509
9  -19,6249739  -39,813965
10 -19,6300799  -39,8170749
11 -19,64329 -39,814449
14 -19,6478839  -39,813455
15 -19,653879 -39,8158159
16  -19,65149 -39,813862
17 -19,652923 -39,819876
18  -19,655957 -39,822132
19 -19,655345 -39,8238249
20 -19,6548439  -39,8259399

12D -19,6362860  -39,809726
128 -19,63638 -39,808695
13D -19.641.371  -39.809.678
13S  -19,641472 -39,809456

Figura 2. Pontos de amostragem realizados pela UFES na foz do Rio Doce.
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Tabela 1. Dados gerais das coletas de aguas superficiais no Parque Nacional dos Abrolhos
em 8 de Janeiro de 2016.

Amostra = — Hora Referéncia
Graus | Minutos | Graus | Minutos
1 17 54,960 39 09,943 10:57 | Sebastido Gomes
2 17 27976 8 56,098 12:36 | Ponta Sul (Parcel das Paredes)
3 17 27,976 38 6,098 13:13 | Ponta Sul (Parcel das Paredes)
4 18 00,125 38 43,048 13:13 | Arquipélago - sul (Parque de Abrolhos)
5 18 00,125 38 43,048 13:13 | Arquipélago - sul (Parqgue de Abrolhos)
6 17 56,354 38 41,932 13:36 | Arquipélago - norte (Parque de Abrolhos)
7 17 58,578 38 40,905 16:28 | Arquipélago - leste (Parque de Abrolhos)
8 17 58,578 38 40,905 16:28 | Arquipélago - leste (Parque de Abrolhos)
] 17 57,334 38 50,979 17:02 | Entre Pontas e Popa Verde
10 17 56,159 38 58,047 17:27 | Pontas -sul [Parcel das Paredes)
11 17 53,901 39 03,712 17:47 | Entre Pontas e continente
12 17 45,932 39 09,238 18:08 | Costeiro

Nos locais onde foi possivel visualizar algum local com maior concentragdo de
sedimentos em suspensao, foi realizado antes da coleta um mergulho e verificado visualmente
que a dispersdo na coluna d’agua atingia as camadas superficiais. Assim, as coletas foram feitas
a aproximadamente 0,5 m de profundidade. Caso ndo fosse possivel visualizar locais com
maior concentracdo de sedimentos, as coletas foram realizadas a mesma profundidade (0,5
m). Apos lavagem, os galdes foram colocados dentro da dgua, na profundidade desejada e
aguardou-se que a agua preenchesse-os completamente. Em alguns casos foi utilizado um
cabo com lastro para auxiliar o posicionamento dos galdes dentro da agua. Apos serem
colocados dentro da embarcagdo, os galdes foram fechados com um pléstico, fixados com fita
adesiva, identificados ¢ mantidos a sombra (Fig. 3). As amostras foram entdao transportadas
para a sede do Parque Nacional em Caravelas, e deste local transferidas no dia seguinte para
Porto Seguro pela equipe do Projeto Coral Vivo.

O processo de filtragem ocorreu nas dependéncias do Projeto Coral Vivo (Arraial
d'Ajuda, Porto Seguro, BA). O sistema de filtragem utilizado baseou-se na filtragem a vacuo,
com o uso de filtros do tipo Nuclepore de 0,4 um de porosidade e diametro de 47 mm. Para
cada 20 L de amostra, utilizou-se um set de filtros em virtude da quantidade de material
particulado encontrado em cada estagdo. Cada set de filtros que compdem ma estagao/ponto

de amostragem foi devidamente acomodado em um frasco do tipo eppendorf (Fig. 4).
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Figura 3. Coleta de Solidos em Suspensdo no Parque Nacional dos Abrolhos em 08/01/2016.

Figura 4. (esquerda) Filtragem de agua do mar, coletada no Parque Nacional dos Abrolhos
em 08/01/2016; (direita) Filtro contendo Soélidos em Suspensdo recebido na
UERJ/IBRAG/LARAMG.
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3. Resultados

3.1. Analise por isétopos radiogénicos

Para a realizagdo das andlises isotdpicas ¢ necessario ter cuidados muito especiais nas
diversas etapas do processo analitico. Por se tratar de ETR, os procedimentos foram
conduzidos em sala limpa classe 100 e os acidos e 4gua utilizados sdo todos bidestilados em
equipamento de purificagdo por destilagdo sub-boiling para obtencdo de reagentes de alta
pureza. As amostras foram submetidas a secagem em estufa por 3 dias a 60°C. A seguir, 0
material foi quarteado e peneirado em malha de #200 (0,074mm). A fragdo fina foi submetida a
digestdo 4cida a partir da técnica ja estabelecida por Gioia (2010), que sofreu pequenas
modificagdes referentes ao volume de 4acido utilizado e tempo de permanéncia na chapa
quente. Devido ao fato de haver pouco material particulado em alguns filtros de Abrolhos, o
que comprometeria a detecgdo do sinal na espectrometria, alguns filtros foram agrupados. Apds
isso, iniciaram-se os procedimentos para separa¢do de Sr ¢ ETR em colunas com resinas de
toca i0nica, primarias para separagdo de Sr e ETR, e secunddrias para a separagao de Nd.

Os residuos provenientes da separacao de Sr e Nd foram depositados em filamentos de
rénio para determinagdo das razdes isotdpicas em um espectrometro de massa multicoletor
por ionizacdo térmica (TIMS) TRITON — Thermo Finnigan (Fig. 5). A espectrometria baseia-
se na ionizacao de amostras por meio térmico através de uma injecdo corrente elétrica em que
os feixes de ions produzidos sdo focalizados e acelerados por uma diferenga de potencial para
atravessar um campo magnético e sao separados por suas diferengas de massa criando uma
trajetoria individual para serem coletados por copos Faraday e contadores de ions (SEM e
MIC). Todas as andlises sdo realizadas utilizando o arranjo de filamento duplo devido a
grande facilidade do Nd e Sr serem oxidados. Com isso, o filamento de ionizagdo ¢ aquecido a
uma elevada corrente para dissociar molécula de oxigénio garantindo a medida dos is6topos

de Nd sob a forma de metal.
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Figura 5. Processamento das amostras e analise por espectrometria de massa (LAGIR/UERYJ).

Para esta fase preliminar do estudo foram analisadas 6 amostras da foz do Rio Doce
anteriores ao acidente em Mariana (MG) e 6 amostras nos mesmos sitios apds o acidente. Para
Abrolhos, 4 amostras foram submetidas a espectrometria. Para o material coletado na foz do
Rio Doce, o material pés-rompimento da barragem ¢ comparativamente mais radiogénico,
compativel com o aumento no aporte de material do Quadrilatero Ferrifero, datado de 2.5 a
2.0 bilhdes de anos (Fig. 6). No diagrama da Figura 6 ¢ possivel observar a diferenciagdo do
grupo pré e poés-rompimento da barragem de Mariana (MG), em concordancia com os

diferentes dominios geologicos de que derivam as amostras.
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Figura 5. Diagrama para is6topos radiogénicos de Sr e Nd em amostras coletadas na foz do
Rio Doce em 2014 (antes do acidente) e em novembro de 2015 (apos o acidente).
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Figura 7. Diagrama para isotopos radiogénicos de Sr e Nd para as amostras coletadas neste
estudo e comparagdes com rochas vulcanicas de Abrolhos, Martim Vaz e dgua do mar do
Atlantico Norte, e o valor de referéncia MORB (mid-oceanic ridge basalts).

Ao se introduzir os resultados de Abrolhos no diagrama dos is6topos radiogénicos,
observa-se o carater mais “juvenil” do material coletado em suspensdo, por este conter valores
de €Nd(0) menos negativos ¢ valores menores da razio *'Sr/*°Sr, o que pode refletir sua
proveniéncia a partir das rochas vulcanicas que formam o arquipélago dos Abrolhos (Fig. 7).
Neste caso, pode-se verificar que os dominios definidos por Abrolhos, com valores de baixa
variabilidade, e a foz do Rio Doce estdo suficientemente distantes para se sugerir que os

sedimentos tém proveniéncias distintas.

3.2. Analise por MEV+EDS

As anélises por MEV+EDS foram aplicadas a (1) fragdo fina dos sedimentos coletados
na foz do Rio Doce anteriores ao acidente em Mariana-MG, (2) fragdo fina dos sedimentos da
foz do Rio Doce durante a presenca da lama de minério na foz do Rio Doce, ou seja, apos o
acidente na mineradora da Samarco, (3) sobre os filtros contendo material particulado das

aguas superficiais de Abrolhos. Neste método, alvos foram confeccionados com didmetros de
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aproximadamente 1 cm contendo material particulado. Tais alvos foram previamente
investigados ao MEV para se selecionar particulas com morfologias predominantes, sobre as
quais foram realizadas as microanalises elementares. Para tal, nesta abordagem preliminar,
foram selecionadas um total de 27 particulas. Para cada particula se determinou as
abundancias relativas de C, O, Si, Al, Fe, Ti, Ca, Cl, Zn, Cu, K, MG e Na. Considerando que
o substrato para as analises de EDS ¢ um policarbonato, os valores de abundancia relativa
destes elementos foram corrigidos para a exclusdo de C nas amostras. As figuras abaixo
mostram o0s espectros ¢ as morfologias para as principais particulas encontradas nos 3

conjuntos de matrizes apresentadas acima.
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Figura 8. Espectros de composi¢ao elementar por EDS de particulas tipicas dos sedimentos
da foz do Rio Doce anteriores ao acidente de Mariana-MG. (a) Microparticulas com
enriquecimento em Si; (b) Microparticulas com enriquecimento em Si e Al e baixo teor de Fe.
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Figura 9. Distribuicdo superficial dos elementos majoritarios sobre microparticula tipica dos
sedimentos da foz do Rio Doce anteriores ao acidente de Mariana-MG (ref. Figura 8).
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Figura 10. Espectros de composi¢ao elementar por EDS de particulas tipicas dos sedimentos
da foz do Rio Doce apos o acidente de Mariana-MG: (a) Microparticula com enriquecimento
em Si e Al e teor médio de Fe; (b) Microparticula com enriquecimento em Si e baixo teor de
Fe; (c) Microparticula com alto enriquecimento em Fe.
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Figura 11. Distribuicdo superficial dos elementos majoritarios sobre microparticula tipica

encontrada nos sedimentos da foz do Rio Doce ap6s o acidente de Mariana-MG (ref. Figura
10).

Faall meale couns: 11783 At
Fall scale comps: 5848 B —
]
g a b
| a 104 -
! |
|
W O
| 50 B0
|
- 0
| ! 00
EUE i -
[
<
T I | o - !
| | ft | ©a |
| 5] h .
| 1 e a0 ’
1| .l..-{ I:Ir_|]||| || r . | all W a
NILR-SLARVRVRTRY ™ ke [Leamal B S e
Rk PSR e e ol e il S i
o 1 2 3 1 B I i} 0 1 z 1 1 5 £
[T o) W 4 e kel
Full scals count: $555 PR Full scale coumie: SO0 PEEnT
E — El
a
EL R [
| c - | d
EUE — i
v . I
al |
- f - |
[
‘:| [ fi ||
a0 i F b 3
o | Moy | “tum | 1 | N G
e [ |V o L [ Mea o F
Lf A ] A Fe g v AR L -v.-__.i..._'.-'... .
v T T T Ty T T T T T T T
a 1 H 3 4 B & T 9 1 i 3 4 13 B T
UILTIS T ) [T b G Pl (L}

Figura 12. Espectros de composicao elementar por EDS de particulas tipicas encontradas em
aguas superficiais de Abrolhos apos o acidente de Mariana-MG: (a) Microparticula com
enriquecimento em Ca; (b) Microparticula com enriquecimento em Si; (c) Microparticula com
alto enriquecimento multielementar com ocorréncia de K; (c) Microparticula com
enriquecimento multielementar com ocorréncia de Fe em baixo teor.
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Figura 13. Distribuicdo superficial dos elementos majoritdrios em microparticula tipica
encontrada em 4guas superficiais de Abrolhos apés o acidente de Mariana-MG (ref. Figura 12).
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Figura 14. Distribuicdo superficial dos elementos majoritarios sobre microparticula tipica
encontrada em aguas superficiais de Abrolhos apos o acidente de Mariana-MG (ref. Figura
12).
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A Tabela 2 mostra o resumo das abundancias elementares relativas das amostras
analisadas neste estudo. Sobre os dados desta Tabela foi aplicada uma andlise de agrupamento,
ou analise de “cluster”, que ¢ uma técnica usada para classificar um conjunto de dados em
grupos chamados de agrupamentos. Os objetos em cada agrupamento tendem a ser
semelhantes entre si, mas diferentes de objetos em outros agrupamentos. Conforme Hair et al.
(2005), as caracteristicas de cada objeto sao combinadas através de uma medida de
semelhanca, calculada para todos os pares de objetos, possibilitando a comparacdo de
qualquer objeto com outro pela medida de similaridade. A associagdo dos objetos semelhantes
depende do método de andlise de agrupamento. Existem trés questdes fundamentais que
envolvem a aplicacdo da analise de agrupamento: (1) qual serd a medida de similaridade entre
os dados; (2) qual o método para a formacdo dos agrupamentos; (3) como decidir quantos
grupos formar. Neste trabalho a distancia euclidiana foi utilizada para calcular as medidas de
similaridade entre as amostras das diferentes localidades e tomadas. A distancia euclidiana ¢ a
medida mais frequentemente empregada quando todas as variaveis sdo quantitativas (Hair at

al., 2005). A distancia euclidiana (DE) ¢ definida por:

P
— 2
DE = > (w, - (x; —x;,))
j=1
Onde: X, ¢ a j-ésima informacao da i-ésima variavel

x,; € aj-ésima informagdo da i’-ésima variavel

w, € um fator de adequagao de escalas.

Quanto mais proximo de zero ¢ a distancia euclidiana, mais similares s3o os conjuntos
de dados comparados. Para a formagao dos agrupamentos foi utilizado o método de Ward.
Este método ¢ considerado consistente em estudos geoambientais, usando um algoritmo
robusto baseado na analise da variancia para validar a distancia entre grupos de dados, se
preocupando em minimizar a soma do quadrado dos desvios do centroide de agrupamento
gerado a cada passo do método (Digby & Kempton, 1987). O método de Ward comega com a
formacdo de um agrupamento para cada vetor componente da base de dados (n
agrupamentos). Neste estagio inicial o erro interno de cada agrupamento ¢ nulo, pois cada
vetor que compde cada agrupamento € o proprio vetor médio do grupo. Na etapa subsequente,

n-1 agrupamentos sdo formados, um com dois vetores e os restantes com um vetor. Cada
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possibilidade de agrupamento entre os grupos, 2 a 2 ¢ verificada, e ¢ escolhido o agrupamento

que causa 0 menor aumento da variancia intragrupo.

Tabela 2. Abundancias elementares relativas (em Wt%) obtidas por MEV+EDS das amostras
analisadas neste estudo. Ai: amostra proveniente de Abrolhos; Di: amostras provenientes da
foz do Rio Doce anteriores ao acidente em Mariana-MG; Si: amostras provenientes da foz do
Rio Doce apds o acidente em Mariana-MG.

Amostras Elementos

OK NaK MgK AIK SiK Cl KK CaK TiK FeK CuK ZnK AulL
D1 52,36 0,00 0,00 5,35 33,80 0,00 0,26 0,00 0,16 3,01 0,96 0,00 4,09
D2 48,34 0,00 0,00 8,80 28,22 0,00 0,00 0,00 0,46 6,05 1,27 0,92 5093
D3 47,59 0,00 0,21 16,46 21,76 0,00 0,38 0,00 0,54 5,90 1,15 0,88 5,13
S1 36,85 0,00 0,00 5,41 574 0,00 0,21 0,00 0,00 42,52 0,92 0,76 7,59
S2 46,71 0,00 0,00 14,01 16,96 0,00 0,53 0,24 0,75 12,02 1,19 0,96 6,61
S3 49,64 0,00 0,21 5,16 26,75 0,00 1,64 0,00 0,33 6,82 1,14 1,36 6,93
S4 48,35 0,00 0,31 10,14 18,50 0,00 1,96 0,00 0,49 10,42 1,43 1,30 7,10
S5 53,65 043 0,86 9,01 12,54 0,00 0,73 0,32 0,49 10,37 1,42 1,44 8,73
S6 50,29 0,00 047 6,94 18,82 0,00 0,66 0,00 0,36 11,87 1,86 1,32 7,41
S7 58,35 0,49 0,59 7,95 854 0,00 049 1,42 0,21 7,62 198 1,51 10,84
S8 60,13 0,00 0,24 6,67 15,76 0,00 3,01 0,00 0,19 497 1,64 1,17 6,23
D4 48,18 0,00 0,59 13,61 20,06 0,00 1,35 0,00 0,89 8,63 1,07 0,98 4,64
S9 51,42 0,27 0,34 10,80 1543 0,00 0,96 0,00 048 10,82 1,82 1,16 6,51
S10 49,82 0,00 0,17 8,62 23,42 0,00 0,36 0,08 0,29 8,49 1,74 0,77 6,23
S11 53,56 0,00 0,18 &,22 18,02 0,00 0,00 0,00 0,37 849 2,07 1,13 7,97
S12 50,70 0,39 0,44 15,28 15,64 0,00 3,70 0,00 0,35 7,20 0,00 1,38 4,92
Al 48,18 0,00 0,00 6,71 6,23 0,00 428 1,23 0,26 1,51 3,38 2,57 25,65
A2 5421 0,00 0,21 1,62 23,40 2,05 0,00 0,64 0,00 0,51 2,34 1,66 13,36
A3 52,94 0,60 0,66 10,55 19,86 5,44 1,02 1,95 0,38 2,27 2,45 1,89 15,02
A4 40,74 0,00 0,52 10,45 12,26 9,89 0,50 2,54 0,47 3,33 244 1,88 14,97
A5 49,99 0,10 0,64 12,98 17,37 9,61 0,37 2,30 0,29 3,09 2,01 1,25 -
A6 42,54 0,49 0,00 8,11 20,12 2,73 7,77 0,00 0,00 0,62 225 1,58 13,80
A7 42,92 3,63 0,76 4,63 5,76 13,94 0,00 4,54 0,00 1,14 2,62 195 18,12
A8 496 4224 090 568 7,75 14,11 0,22 524 0,00 1,40 2,02 1,86 13,61
A9 42,68 1,36 0,82 589 6,80 14,86 0,15 5,12 0,00 1,32 2,63 1,85 16,52
D5 51,21 0,00 0,20 13,36 20,15 0,00 2,92 0,00 0,44 530 1,00 0,78 4,63
D6 49,58 0,00 0,86 13,51 17,40 0,00 097 0,32 0,78 9,35 1,15 0,96 5,12
D7 45,83 0,00 0,49 10,49 2547 0,00 1,01 0,00 0,59 6,81 1,31 1,07 6,91
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Em seguida no segundo passo do algoritmo, n-2 agrupamentos sdo formados a partir
dos n-1 agrupamentos definidos no passo anterior. Isto pode incluir dois agrupamentos com 2
vetores, ou um Unico agrupamento com 3 vetores. Novamente a variancia interna intragrupo ¢
minimizada. O algoritmo para quando todos os vetores sdo combinados em um tUnico
agrupamento de tamanho n. O resultado da aplicagdo do método consiste em uma arvore
hierarquica, o dendograma. Para a determinagao do numero de grupos a serem formados e das
variaveis que os constituem foi usado o método subjetivo. Foi determinado um corte
transversal no dendograma considerando a coeréncia do resultado do agrupamento. Para os
dados deste trabalho, o resultado da analise de cluster estd apresentado na figura 15. Pode-se
observar claramente a formagdo e 3 grupos distintos considerando-se a linha de corte na
distdncia métrica em torno de 45 unidades. O grupo G1 foi representado por uma tUnica
particula que excepcionalmente apresentou ~43% de Fe, ou seja, uma particula de minério de
Fe, encontrada na foz do Rio Doce apods o acidente de Mariana-MG. O grupo G2 foi formado
por todas as amostras de Abrolhos, ao passo que o grupo G3 foi constituido por amostras
encontradas na foz do Rio Doce. Este tltimo ¢ formado por 2 subgrupos sendo um formado
somente por microparticulas encontradas apds o acidente de Mariana-MG e outro com

amostras da lama de minério misturada ao sedimento natural do Rio Doce.
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Figura 15. Dendograma para os dados obtidos por MEV+EDS das amostras minerais
provenientes de Abrolhos e da Bacia do Rio Doce-ES.
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4. Consideracoes finais

O presente estudo teve carater preliminar e foi baseado em um numero restrito de
amostras. Os resultados obtidos até aqui, a partir de uma combinagao de analise de isdtopos
de Sr e Nd e microanalise elementar, mostram o alto potencial desta técnica para se identificar
assinaturas de origem de sedimentos na drea costeira entre a foz do Rio Doce e o Parque
Nacional dos Abrolhos. Os dados aqui apresentados sugerem que o evento de 5-6 de Janeiro
de 2016 nao teve impacto direto sobre o Parque Nacional dos Abrolhos. Deve-se ressaltar um
ponto importante: o evento, caracterizado por uma brusca mudanga dos ventos de Norte por
ventos de Sul, ou seja, no sentido foz do Rio Doce para Abrolhos, foi de curta duracao
(méaximo de 3 dias) e as coletas foram realizadas somente no dia 8 de Janeiro quando ja se
observava o redirecionamento da pluma de sedimentos do Rio Doce no sentido sul. O impacto
costeiro dependera, entre outras variaveis, dos padrdes de corrente marinha e ventos de
superficie, que se estabelecerdo ao longo do ano. No verdo existe um forte transporte de
massas d'agua de Norte para Sul o que minimizaria o impacto da pluma de sedimentos da foz
do Rio Doce sobre Abrolhos. Durante o periodo de inverno, as frentes frias que atingem a
regido ocorrem com maior intensidade e com maior freqii€ncia. Estes sistemas constituem-se
no principal elemento de resuspensdo do material depositado na plataforma continental o que
potencialmente poderia disponibilizar a carga sedimentar na foz do Rio Doce para Abrolhos.
Isto significa que o fato da ndo observagdo de vestigios da pluma de sedimentos do Rio Doce
no evento de 5-6 Janeiro ndo implica que Abrolhos esteja fora do alcance de seu impacto.
Para uma perfeita caracterizagdo isotdpica das fontes naturais e industriais nas bacias
hidrogréficas da regido de estudo, faz-se necessdrio a andlise de um nimero maior de
amostras ¢ de sedimentos de outras localidades que influenciam diretamente o Parque
Nacional dos Abrolhos. Criando-se tal base de dados, serd possivel no futuro investigar com

menor grau de incerteza o impacto de plumas sedimentares sobre o recife de corais.
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ETAPA 3. ASSINATURA GEOQUIMICA DE ELEMENTOS DE COMPARACAO
COM A PLUMA DE SEDIMENTOS DO RIO DOCE

Pesquisadores envolvidos:

Prof. Heitor Evangelista - UERJ
Prof. Claudio de Morisson Valeriano - UERJ

1. Contextualizacao

Este relatério visa descrever sucintamente a atividade de monitoracao geoquimica para
a pluma de sedimentos, decorrente do acidente na barragem de Fundao-MG, sobre a regido do
Parque Nacional dos Abrolhos-BA, considerando sua importancia ecoldgica e o potencial
risco para os ecossistemas costeiros dos estados do ES e BA. E importante ressaltar que,
devido a distancia entre Abrolhos e a foz do Rio Doce e as caracteristicas do movimento da
pluma no oceano, as interpretacdes sobre a dispersdo de sedimentos por sensoriamento
remoto muitas vezes ndo elucidam suficientemente o aporte sedimentar, sendo necessaria uma
comparagdo entre assinaturas geoquimicas dos sedimentos envolvidos. Tais assinaturas
empregadas aqui se baseiam nas razdes dos isotopos de *’St/*°Sr e "*Nd/'"*'Nd e nas analises
de microparticulas insoluveis para os elementos Si, Al, Fe, Ti, Ca, Cl, Zn, Cu, K, MG e Na.

O Samério (Sm) e o Neodmio (Nd) sdo ETR (Elementos terras raras) leves do grupo
dos lantanideos. Ocorrem como elementos-trago nos minerais formadores de rocha. A
concentracdo de ambos em silicatos cresce na medida em que a cristalizagdo do magma

evolui. Nas rochas igneas, a concentragdo ¢ proporcional com o grau de diferenciacdo

' . ' 144 147 148 149 150 152 154
magmatica. Existem sete isotoposde Sm( Sm, Sm, Sm, Sm, Sm, Sme Sm)e
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142 143 144 145 146 148 50 14 o
setede Nd( Nd, Nd, Nd, Nd, Nd, Nde Nd).O Sm éradioativo, com uma

143
meia-vida de 106 Ga e decai para Nd a partir da emissdo de uma particula o, (nucleo de He

duplamente ionizado).

O elemento estroncio (Sr) esta presente como trago (medido em ppm) na maioria das
rochas igneas, metamorficas e sedimentares, entretanto a concentragdo desse elemento
raramente ultrapassa a 1%. O elemento Sr pode formar diversos minerais proprios, dos quais
somente a estroncianita (SrCQOs;) e a celestita (SrSO4) tem abundancias significativas. O Sr
substitui o Calcio em minerais comuns como feldspatos e carbonatos, sendo, portanto muito

disseminado em rochas igneas e sedimentares. O Sr apresenta quatro isotopos de ocorréncia
45



4 ., , e A .
natural: *Sr, ¥Sr, ¥’Sr ¢ **Sr. O is6topo *’Sr é radiogénico, produto do decaimento do e *’Rb.
e 14 144 . . ~
As razdes isotopicas *'Sr/**Sr versus *Nd/'**Nd quando descritas num plano cartesiano sdo
usadas como referéncia para estudos de proveniéncia sedimentar e para estudos de misturas

isotopicas de dois componentes isotopicamente contrastantes.

2. Metodologia

2.1. Amostragem em Abrolhos

Com o apoio do IBAMA E ICMBio, o Laboratério de Radioecologia e Mudangas
Globais da UERJ executou a montagem de armadilhas de sedimentos para instalagdo em
Abrolhos visando a monitoragdo do aporte sedimentar. A montagem e instalacdo das
armadilhas estdo ilustradas nas Figuras 1 e 2, respectivamente. Por sua vez, os locais de

instalacdo das armadilhas de sedimentos em Abrolhos estdo apresentados na Tabela 1.

Figura 1. Montagem das armadilhas que foram instaladas em Abrolhos para coleta de
amostras de sedimentos para a execucgao do presente estudo.
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Figura 2. Montagem das armadilhas em Abrolhos para coleta de amostras de sedimentos para
a execuc¢do do presente estudo.

Tabela 1. Dados referentes a primeira etapa de instalagdo e remocao de armadilhas de
sedimentos em Abrolhos apds a chegada da lama de rejeitos da barragem de Fundao-MG.

Pontos Datada1® Profundidade Latitude Longitude Datada1?*
Instalacao (m) (S) W) Retirada

Timbebas 02/09/2016 4,5 17°29'14.4"  39°01'16.3" -
Coroa Vermelha 02/09/2016 4 17°57'35.0"  39°11'40.9" -
Sueste 10/08/2016 7,5 17°58'45.2" 38°41127.6" 30/11/2016
Siriba 10/08/2016 5 17°58'19.1"  38°42'37.1" 30/11/2016
Guarita 10/08/2016 6 17°57'39.4"  38°41'37.2" 30/11/2016
Chapeirdo do Pierre 30/08/2016 10 17°57'47.6" 38°40'12.7" 30/11/2016

2.2. Analise por isotopos radiogénicos

Para a realizagdo das andlises isotdpicas ¢ necessario ter cuidados muito especiais nas

diversas etapas do processo analitico. Por se tratar de ETR os procedimentos foram

conduzidos em sala limpa classe 100 e os &cidos e agua utilizados sdo todos bidestilados em
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equipamento de purificagdo por destilagdo sub-boiling para obtencdo de reagentes de alta
pureza. As amostras foram submetidas a secagem em estufa por 3 dias a 60°C. A seguir o
material foi quarteado e peneirado em malha de #200 (0,074mm). A fragao fina foi submetida
a digestdo acida a partir da técnica ja estabelecida por GIOIA (2010) que sofreu pequenas
modificacdes referentes ao volume de 4cido utilizado e tempo de permanéncia na chapa
quente. Devido ao fato de haver pouco material particulado em alguns filtros de Abrolhos e
comprometer a detectabilidade de sinal no momento da espectrometria, decidiu-se pela jungao
de alguns filtros. Apos esta etapa iniciou-se os procedimentos para separacao de Sr e ETR em
colunas com resinas de toca ionica, primarias para separacdo de Sr e ETR, e secundarias para
a separacdo de Nd. Os residuos provenientes da separacao de Sr e Nd sdo depositados em
filamentos de rénio para determinacao das razdes isotopicas em um espectrometro de massa
multicoletor por ionizacao térmica (TIMS) TRITON - Thermo Finnigan. A espectrometria
baseia-se na ionizagdo de amostras por meio térmico através de uma injecdo corrente elétrica
em que os feixes de ions produzidos sdo focalizados e acelerados por uma diferenga de
potencial para atravessar um campo magnético e sao separados por suas diferengas de massa
criando uma trajetoria individual para serem coletados por copos Faraday e contadores de
ions (SEM e MIC). Para as anélises utiliza-se o arranjo de filamento duplo pela facilidade do
Nd e Sr serem oxidados. O filamento de ionizagdo ¢ aquecido a uma corrente elevada para

dissociar a molécula de oxigénio e garantir a medida dos is6topos de Nd na forma de metal.

2.3. Analise por MEV+EDS

As andlises por MEV+EDS sao aplicadas a (1) fracdo fina dos sedimentos coletados
na foz do Rio Doce anteriores ao acidente em Mariana-MG, (2) fragao fina dos sedimentos da
foz do Rio Doce durante a presenca da lama de minério na foz do Rio Doce, ou seja, apds o
acidente na mineradora da Samarco, (3) sobre os filtros contendo material particulado das
aguas superficiais de Abrolhos. Neste método, alvos foram confeccionados com didmetros de
aproximadamente 1 cm contendo material particulado. Tais alvos foram previamente
investigados ao MEV para se selecionar particulas com morfologias predominantes, sobre as
quais foram realizadas as microandlises elementares. Para tal, nesta abordagem preliminar
foram selecionadas um total de 27 particulas. Para cada particula se determinou as
abundancias relativas de C, O, Si, Al, Fe, Ti, Ca, Cl, Zn, Cu, K, MG e Na. Considerando que
o substrato para as analises de EDS ¢ um policarbonato, os valores de abundancia relativa
destes elementos foram corrigidos para a exclusdo de C nas amostras.
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3. Resultados

Foram determinados os dominios das assinaturas radiogénicas para todas as amostras
coletadas até o presente momento. Os resultados mostram uma nitida separagdo entre as as
assinaturas das amostras coletadas em Abrolhos e aquelas coletadas na foz do Rio Doce,

dando origem a uma figura em formato de dipolo (Fig. 3).

Radiogenic fingerprinting (until April 2016)
Kernel density (Gaussian function)

Abrolhos

Nd

144

112608

Nd/

relative intensity

143

Rio Doce

0.7100 0.7200 0.7300 0.7400 0.7500

'Sr/*Sr

m sample: total suspended matter
osample: total sediments

Figura 3. Dominios das assinaturas radiogénicas de amostras coletadas em Abrolhos e na foz
do Rio Doce.

3. Consideracoes finais

Considerando que as assinaturas radiogénicas estdo intimamente associadas as origens
mineraldgicas das amostras, o formato de dipolo observado na distribuicao das assinaturas das
amostras de Abrolhos e da foz do Rio Doce analisadas no presente estudo sugere, portanto,

duas origens independentes dos sedimentos coletados nestas duas regides.
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ETAPA 4. ANALISE DE BIOMARCADORES (LIPOPEROXIDACAO)

Pesquisadores envolvidos:

Prof. Dr. Adalto Bianchini - FURG

Dra. Cinthia Carneiro da Silva - FURG

Dra. Mariana Machado Lauer - FURG

Dra. Marianna Basso Jorge - FURG

Dra. Patricia Gomes Costa - FURG

Doutoranda Joseane Aparecida Marques - FURG
Doutoranda Laura Fernandes de Barros Marangoni - FURG
Mestranda Andrea Carlina Jesulich - FURG

Mestrando Andrew James Taylor - FURG

Mestranda Débora Camacho Luz

Mestranda Juliana Fonseca da Silva - FURG

Mestrando Yuri Dornelles Zebral - FURG

Académica Marina Marinho de Azevedo Novazzi Pinto - FURG

1. Contextualizacio

1.1. Os contaminantes aquaticos e a legislacao brasileira

A Resolucdo 357 do CONAMA estabelece as respectivas condi¢des e padrdes de
qualidade para cada classe de agua, estabelecendo limites individuais para cada substancia em
cada uma das classes. Esta Resolu¢do estabelece ainda que eventuais interacdes entre
substancias, especificadas ou nao naquela legislagdo, ndo poderdo conferir as daguas
caracteristicas capazes de causar efeitos letais ou alteragdo de comportamento, reproducao ou
fisiologia da vida. A mesma legislacdo define ainda que o conjunto de pardmetros de
qualidade de agua selecionado para subsidiar a proposta de enquadramento devera ser
monitorado periodicamente pelo Poder Publico, sendo que também deverdo ser monitorados
0s parametros para os quais haja suspeita da sua presen¢a ou nao conformidade. Por fim,
ressalta-se que a Resolugdao 357 do CONAMA estabelece que a qualidade dos ambientes
aquaticos possa ser avaliada por indicadores bioldgicos, quando apropriado, utilizando-se
organismos e/ou comunidades aquaticas. Assim, a Resolugdao 357 CONAMA serviu também
no presente estudo como base para a aplicagdo de biomarcadores visando a avaliagao de
possiveis impactos bioldgicos associados a contaminagdo das aguas nos pontos de coleta na
area de estudo.

No contexto descrito acima, estudos bioquimicos e fisiologicos tém sido realizados por

nosso grupo de pesquisa com o objetivo de aperfeicoar o entendimento a respeito das
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interagdes dos metais com os organismos marinhos e avaliar os seus potenciais danos a biota
aquatica (Bianchini et al., 2003; 2005; 2007; Pedroso et al., 2007; Pinho ef al., 2007; Paganini
et al., 2008; Paganini & Bianchini, 2009; Lopes et al., 2011; Prazeres et al., 2011, 2012;
Machado et al., 2013; Silva et al., 2016). Visto que os organismos aquaticos sao expostos aos
metais diretamente através da sua fracdo dissolvida na agua ou indiretamente via dieta,
elevadas concentragdes deste metal no ambiente (dgua e/ou biota) podem levar ao seu
acumulo em vérios tecidos, incluindo o musculo (Wood et al., 2011), que em muitos casos,
serve como alimento a populacao humana.

De uma forma geral, a toxicidade de metais-trago ¢ atribuida a alteragdes em fungdes
bioquimicas, como, por exemplo, em sistemas enzimaticos. Portanto, ¢ possivel que o
mecanismo de toxicidade destes contaminantes em invertebrados e vertebrados expostos ao
metal em salinidades elevadas esteja associado a uma interferéncia nas trocas gasosas, no
equilibrio i6nico e osmdtico, na excrecdo de compostos nitrogenados e no transporte de
oxigénio e/ou metabolismo energético (Wood et al., 2011).

No contexto descrito acima, cabe destacar que os organismos aerobicos obtiveram
uma significativa vantagem energética com a utilizagdo do oxigénio molecular como oxidante
terminal na cadeia respiratoria mitocondrial (Storey, 1996). No entanto, durante este processo,
o0 oxigénio tem o potencial de ser parcialmente reduzido, originando moléculas extremamente
toxicas, denominadas espécies reativas de oxigénio (EROs) (Storey, 1996). As EROs também
sao produzidas durante varios outros processos metabdlicos normais que envolvem
transferéncia de elétrons e oxigénio como, por exemplo, no metabolismo de compostos
endogenos e na biotransformacdo de xenobidticos realizados no reticulo endoplasmatico
(Winston & Di Giulio, 1991). Nestes casos, ocorre a formagao de O,” e H,O,, como resultado
da auto-oxidagdo de enzimas do sistema citocromo P450. Fatores ambientais como radiagao
ionizante ¢ nao ionizante, poluicdo ambiental e produtos toxicos também sdao potenciais
geradores de EROs, pois provocam a inducao dessas enzimas (De Zwart, 1999).

Para contrabalangar e reparar os efeitos da producdo basal de EROs, os organismos
desenvolveram um complexo sistema de defesa antioxidante (SDA). Segundo Storey (1996),
o SDA age de forma integrada, reagindo diretamente com as EROs, o que impede que estas se
liguem em macromoléculas essenciais (antioxidantes ndo enzimaticos), ou agindo como
catalisadores no processo de degradacdo das EROs (antioxidantes enzimaticos). Dentre as

enzimas antioxidantes, podem ser mencionadas a Mn-superoxido dismutase (MnSOD), a
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Cu/Zn-superoxido dismutase (Cu/ZnSOD), a glutationa peroxidase (GPx) e a catalase (CAT)
(Monserrat et al., 2007).

Um aumento na produgdo EROs acima dos niveis basais, ultrapassando a capacidade
antioxidante dos tecidos e gerando danos em macromoléculas (lipoperoxidagdo, oxidacao de
proteinas e dano de DNA), caracteriza a situacdo de “estresse oxidativo” (Halliwell &
Gutteridge, 1999). Neste contexto, cabe ressaltar que muitos poluentes, incluindo os metais,
sdo capazes de aumentar a geragdo de EROs através de mecanismos diversos, tais como a
reacdo de Fenton na presenca de alguns metais de transi¢dao (como Cu e Fe), a auto-oxidagao,
o desacoplamento de transportadores de elétrons de membrana, entre outros (Livingstone,
2001), podendo induzir estresse oxidativo em animais aquaticos (Monserrat et al., 2007). Por
isso, a medida dos niveis de danos oxidativos as macromoléculas, incluindo a
lipoperoxidagdo, tem sido amplamente utilizada como biomarcadores de estresse oxidativo
induzido por contaminantes aquaticos, especialmente os metais (Monserrat et al., 2007;
Machado et al., 2013). Portanto, a exposicdo de organismos aquaticos aos metais, além de
causar disturbios i6nicos e osmoticos em algumas espécies, pode alterar os metabolismos
aerobico e energético e induzir a geracdo de EROs, provocando danos oxidativos importantes
as biomoléculas, tais como lipidios, proteinas e DNA. Como resultados deletérios destes
danos oxidativos induzidos pela exposi¢do a metais como Cu, Zn e Fe, podem ser citadas a
ocorréncia de branqueamento de organismos de ambientes recifais (Prazeres et al., 2011,
2012), bem como a indugdo da fibropapilomatose em tartarugas marinhas (Silva et al., 2016).

Diante desta problematica, diversas técnicas para avaliagdo e monitoramento da
qualidade ambiental, como as utilizadas no presente estudo, vém sendo empregadas, levando
em consideragdo os aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos dos trés principais
compartimentos dos ambientes aquaticos: agua, sedimento e biota (Netto et al., 2000). Para
tal, diversos grupos de organismos, tais como os crustaceos € os peixes, tém sido empregados
como modelos em estudos ecotoxicoldgicos (Zagatto, 2006). Neste contexto, vale lembrar que
a resposta biologica as agressdes ambientais pode ser evidenciada em qualquer nivel de
organizacdo, desde ecossistemas até os menores compartimentos biologicos, tais como
tecidos, células e estruturas subcelulares, incluindo reagdes bioquimicas intracelulares
(Zagatto, 2006). Se parametros bioquimicos forem correlacionados de forma significativa aos
niveis maiores de organizagdo, a deteccdo de perturbacdes preliminares poderdo entdo servir
como ferramenta preventiva para evitar respostas irreversiveis ao ecossistema (Depledge et
al., 1995). Desta forma, a utilizagdo de ferramentas alternativas, como os biomarcadores, no
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auxilio da avaliagdo e monitoramento da qualidade e satide de ambientes aquaticos vem
ganhando importancia e relevancia. Os biomarcadores podem ser considerados como
respostas bioquimicas, fisioldgicas ou histologicas mensuraveis que indicam a presenca de
contaminantes no ambiente (Monserrat et al., 2007). De acordo com Dinan et al. (2001), a
maior vantagem dos biomarcadores ¢ a sua rdpida resposta e, portanto, sua capacidade

preditiva para estudos futuros.

2. Area de Estudo

As amostras de zooplancton e corais analisados no presente estudo foram coletados na
mesma area de estudo e processadas conforme detalhado para a Etapa 1 desta pesquisa, a qual

encontra-se descrita no presente relatorio.

3. Metodologia

3.1. Coleta e processamento de amostras de Agua e material biolégico
Imediatamente apds as coletas, as amostras de zooplancton e corais foram
devidamente acondicionadas (individuos inteiros), identificadas e imediatamente congeladas

em nitrogénio liquido, para posterior avaliagdo de biomarcadores.

3.2. Analise de biomarcador de dano bioldgico (lipoperoxidacio)

A lipoperoxidacao ¢ definida como a deterioragdo oxidativa (rancificagdo) de lipidios
poli-insaturados. Neste caso, a determinagdo dos danos oxidativos induzidos pela exposi¢ao
dos organismos aos metais foi realizada nas amostras de zooplancton e hidrocorais, com base
no processo de lipoperoxidacdo. O zooplancton foi selecionado para a analise do biomarcador
avaliado, por terem sido os Unicos a serem capturados em todos os pontos de coleta nas
distintas areas do estudo, exceto no ponto de coleta RDS8, devido a indisponibilidade de rede
de zooplancton no momento da coleta. Além disso, € importante ressaltar que os organismos
zooplanctonicos sdo os responsaveis pela produgdo secundaria nas cadeias troficas aquaticas,
estando, portanto, na base da teia alimentar dos ecossistemas aquaticos. Por sua vez, os
hidrocorais (Millepora alcicornis) foram selecionados para as analises do biomarcador por

serem representativas do PARNA de Abrolhos.
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A peroxidagdo lipidica (LPO) foi determinada nas amostras do material bioldgico
utilizando-se o método fluorescente baseado nas substancias reativas ao acido tiobarbiturico
(TBARS), conforme descrito por Oakes & Van Der Kraak (2003). Este método quantifica os
danos em lipidios por meio da reagdo do malondialdeido (MDA), produto da peroxidagdo
lipidica, com o 4acido tiobarbiturico. Esta rea¢do ocorre em condigdes de acidez e alta
temperatura (95°C), gerando um cromogeno fluorescente. Para serem analisadas, as amostras
foram homogeneizadas (1:9; peso:volume) usando uma solu¢do tampao. A fluorescéncia
gerada (emissdo: 520 nm; emissdao: 580 nm) foi medida utilizando-se um espectrofluorimetro
(Victor 2, Perkin-Elmer, EUA). Os dados foram calculados com base em uma curva
construida com solugdes padrdes de tetrametoxipropano (TMP), que apods hidrolise gera
MDA. Os resultados foram normalizados em relacdo ao conteudo de proteinas nas amostras, o
qual foi determinado utilizando-se um kit comercial de reagentes baseado no método de

Bradford (Sigma-Aldrich, EUA). Os dados foram expressos em nmol MDA/mg proteina.

4. Resultados

Os resultados de lipoperoxidacdo nas amostras de zooplancton e corais sdo
apresentados nas figuras 1 e 2, respectivamente. Em comparacdo com os dados obtidos no
estudo anterior, as amostras de zooplancton coletadas e analisadas no presente estudo
apresentaram redugdes significativas na lipoperoxidacdo corporal, especialmente aquelas
obtidas na Foz do Rio Doce e pontos de coleta adjacentes. Por outro lado, os niveis de
lipoperoxidagdo corporal nas amostras de zooplancton e corais coletados em Abrolhos foram
semelhantes aqueles observados no estudo anterior. Cabe salientar que os niveis médios

nestas amostras foram os menores registrados naquele estudo.

5. Consideracoes finais

Quando os dados do presente estudo sdo comparados aqueles obtidos no estudo
anterior, observa-se uma reducdo na resposta do biomarcador de estresse avaliado
(peroxidagdo lipidica) nas amostras de zooplancton de todos os pontos de coleta, a excegdo
daqueles em Abrolhos, os quais apresentaram o menor valor médio nas amostras analisadas
no estudo pretérito. Este fato indica que houve uma reducao no dano biolégico em nivel de
lipideos, sugerindo uma redugao do impacto de estressores ambientais na area de estudo.
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Figura 1. Nivel corporal de lipoperoxidacdo nas amostras de zooplancton dos pontos de
coleta nas areas de estudo. Os pontos sdo apresentados da esquerda para a direita seguindo o
sentido Sul-Norte. Os dados sdo expressos como média + erro padrao.
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Figura 2. Nivel corporal de lipoperoxidagdao nas amostras de zooplancton e de corais nos
pontos de coleta em Abrolhos. Os pontos sdo apresentados da esquerda para a direita
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Ata

22 Reuniao da Camara Técnica de Biodiversidade no ambito do Comité Interfederativo —
CIF

01 de setembro de 2016

Em 13 de setembro de 2016.

Documento assinado eletronicamente por Marcelo Marcelino De Oliveira, Diretor(a), em
15/09/2016, as 09:4 1, conforme art. 1°, III, "b", da Lei 11.419/2006.
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Ao 01° dia do més de setembro de 2016, as 14 horas e trinta minutos, deu-se inicio a
segunda reunido da Camara Técnica de Conservagdo da Biodiversidade (CTBio), instituida pela

Deliberagdo n° 07 de 11 de julho de 2016, do Comité Interfederativo - CIF, por forga do Termo de
Transacdo e de Ajustamento de Conduta entre a Unido, Estados de Minas Gerais e Espirito Santo,
autarquias federais e estaduais com a SAMARCO Mineragdo S.A., VALE S.A. ¢ BHP BILLITON
BRASIL LTDA - TERMO, no ambito da A¢ao Civil Publica n 69758-61.2015.4.01.3400. A reunido
ocorreu nas dependéncias da Superintendéncia do IBAMA em Brasilia e por videoconferéncia para
Sao Paulo, Minas Gerais e Espirito Santo com a participagdo dos representantes das instituicoes
indicadas na lista de presenga em anexo.

O Coordenador da Camara Técnica e Diretor da DIBIO/ICMBio, Sr. Marcelo
Marcelino, abriu a reunido informando sobre as deliberacdes da Ultima reunido do Comité
Interfederativo. Apos, seguiu a pauta da reunido. Discutiu-se sobre pequenas alteragdes nos termos de
referéncia que objetivam o cumprimento da Clausula n° 164, tendo sua versao final sido aprovada no
ambito da Camara, para envio para a Samarco Mineragdo S.A. Passou-se a tratar da Clausula n° 165,
onde foram sugeridas pequenas alteragdes no corpo da Nota Técnica conjunta de andlise dos
documentos da Samarco: “Plano de Monitoramento de Qualidade de Agua e Sedimento do Rio Doce e
Zona Costeira para Avaliagcdo dos Impactos do Rompimento da Barragem de Funddo” e “Plano de
Monitoramento da Biodiversidade da Foz do Rio Doce e de Ambientes Estuarinos Marinhos
Impactados™. Quanto aos termos de referéncia que compdem a Nota Técnica, foi solicitado um prazo
maior para analise e contribuicdes, tendo sido decidido que haverd uma reunido extraordinaria da
Camara, no dia 16 de setembro de 2016, a partir das 14 horas, para aprovacdo da Nota Técnica e dos
anexos que serdo encaminhados para a Samarco.

A representante convidada da Agéncia Nacional de Aguas fez um breve relato sobre
a reunido da Camara Técnica de seguranga hidrica, onde evidenciou-se que deve haver uma integragao
entre os diversos programas de monitoramento.



Quanto ao cumprimento da Clausula n® 167, foi informado pela represente do IBAMA
o andamento das a¢des, onde se definiu que os CETAS deverdo ser instalados em Nova Lima/MG e
Serra/ES. A interlocucdo entre os 6rgaos envolvidos seré feita pelo IBAMA.

Quanto ao cumprimento da Clausula n° 181, foi informado que o ICMBio enviou
oficio para a Samarco visando o ressarcimento das despesas com as expedigdes ocorridas até a
presente data. Ficou decidido que os OEMAS deverdo identificar outras unidades de conservacao que
podem ter sido atingidas pela lama, com base no critério de que os rejeitos tenham passado dentro dos
seus limites ou de suas Zonas de Amortecimento, sendo este Gltimo critério a ser melhor fundamentado,
por solicitacdo do Coordenador da Camara Técnica. O IEF e o IEMA elaborardo Notas Técnicas com
estas informagdes, as quais serdo repassadas ao ponto focal, o Chefe da APA Costa das Algas,
Roberto Sforza, para produgdo de uma Nota Técnica final consolidada. O assunto serd tema da
proxima reunido ordinaria da Camara.

Quanto ao cumprimento da Clausula n° 182, decidiu-se pela elaboracdo de Plano de
Trabalho para a criagdo da APA na foz do rio Doce e outro para a consolidagdo da APA Costa das
Algas e do RVS de Santa Cruz. Os planos de trabalho serdo elaborados pelo ICMBio tendo como
ponto focal, para a criacdo da APA na foz do rio Doce, o coordenador do Centro TAMAR, Joao
Carlos Thomé, e para a consolidacao da APA Costa das Algas e do RVS de Santa Cruz, o Chefe da
APA Costa das Algas, Roberto Sforza.

A reunido foi encerrada as 17:30h.
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Aos 16 dias do més de setembro de 2016, as 16 horas e trinta minutos, deu-se inicio a
Reunido Extraordiniria da Camara Técnica de Conservagao da Biodiversidade (CTBio), instituida pela

Deliberagdo n° 07 de 11 de julho de 2016, do Comité Interfederativo - CIF, por for¢a do Termo de
Transagdo e de Ajustamento de Conduta entre a Unido, Estados de Minas Gerais e Espirito Santo,
autarquias federais e estaduais com a SAMARCO Mineragdao S.A., VALE S.A. ¢ BHP BILLITON
BRASIL LTDA - TERMO, no ambito da A¢ao Civil Publica n 69758-61.2015.4.01.3400. A reunido
ocorreu nas dependéncias da Superintendéncia do IBAMA em Brasilia e por videoconferéncia para
Sdo Paulo, Minas Gerais e Espirito Santo com a participagdo dos representantes das instituicoes
indicadas na lista de presenga em anexo.

Foram tratados os Termos de Referéncia para o cumprimento da Clausula n® 165. Os
representantes do IBAMA apontaram que a citagdo Termo de Referéncia 1 no Anexo 2 (ESTUDO E
MONITORAMENTO DO AMBIENTE DULCICOLA DA AREA AMBIENTAL I), para o
cumprimento da Clausula n° 164, conflitava com o disposto no Termo de Notificagdo n° 678311, série
E, processo 02009.001478/2015-97. Foi sugerido que fosse retirada a mengdo ao Termo de
Referéncia 1, deixando para o primeiro ano do monitoramento somente o que estd previsto na
Notificagdo do IBAMA. Foi informado que a Empresa SAMARCO encaminhou o Programa que tem o
objetivo de atender a Notificagdo e que o mesmo estava em fase final de aprovacao. Decidiu-se que
para o primeiro ano de monitoramento devera ser seguido o Programa apresentado pela SAMARCO.
Concordaram com esta modificagdo e aprovacdo dos termos de referéncia os representantes do
IEMAJ/ES, do IBAMA e do ICMBio. Os representantes do IEF/MG informaram que fizeram uma
consulta a professores da UFMG e que os mesmos detectaram haver necessidade de alguns ajustes na
metodologia do Monitoramento do Ambiente Dulcicola, tais como malha amostral, escolha de outras
espécies indicadoras, desenho experimental. Alegaram que ndo tiveram tempo hébil para sugerir as
alteragdes. Nao concordaram com a aprovacao dos termos de referéncia e solicitaram mais prazo para
a analise e sugestdes. Decidiu-se entdo que as sugestoes deverdo ser enviadas até o dia 29/09, para



serem incorporadas e submetidas a aprovacao da CTBio na reunido ordinaria de 04/10/2016.

A reunido foi encerrada as 18:30h.
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32 Reunidao da Camara Técnica de Biodiversidade no ambito do Comité Interfederativo —
CIF

04 de outubro de 2016

Aos 04 dias do més de outubro de 2016, as 10 horas, deu-se inicio a terceira reunido

da Camara Técnica de Conservagdo da Biodiversidade (CTBio), instituida pela Deliberagdo n® 07 de
11 de julho de 2016, do Comité Interfederativo - CIF, por for¢ca do Termo de Transagdo e de

Ajustamento de Conduta entre a Unido, Estados de Minas Gerais e Espirito Santo, autarquias federais e
estaduais com a SAMARCO Mineragdo S.A., VALE S.A. e BHP BILLITON BRASIL LTDA -

TERMO, no ambito da Ac¢do Civil Publica n 69758-61.20154.01.3400. A reunido ocorreu nas
dependéncias da Superintendéncia do IBAMA em Brasilia e por videoconferéncia para Sdo Paulo,
Minas Gerais e Espirito Santo com a participagdo dos representantes das instituicoes indicadas na lista
de presenga em anexo.

O Coordenador Suplente da Camara Técnica e Diretor da DIMAN/ICMBio, Sr. Paulo
Carneiro, abriu com a apresentagdo dos participantes da reunido. Apos, seguiu-se a pauta. Discutiu-se
sobre as contribui¢des encaminhadas pelo IBAMA, IEMAJES e IEF/MG aos termos de referéncia para
o cumprimento da Clausula n° 165 e informado que as contribuigdes foram incorporadas aos termos,
tais como: retirada da citag@o aos termos de referéncia da Clausula 164, ficando para o primeiro ano de
monitoramento, o cumprimento do disposto no Termo de Notificacdo n° 678311, série E, processo
02009.001478/2015-97, do IBAMA; acréscimos de pontos de amostragem (IEF e IEMA); acréscimo
de espécies indicadoras (IEF) e modificagdo na metodologia de monitoramento de organicos (IEF).
Todos os presentes concordaram com a aprovagao dos termos ¢ o envio a Fundagdo Renova para
providéncias.

Quanto a Clausula n° 181, o Chefe da APA Costa das Algas informou que finalizou
Nota Técnica com a indicagao das unidades de conservagdo que deverdo ser objeto de estudo sobre o
impacto decorrente do rompimento da barragem e conseqiiente implementagcdo das agdes de reparacdo
que se fizerem necessarias. Informou que a Nota Técnica apresenta alista das unidades de conservagao
federais selecionadas conforme critério estabelecido na 2? reunido da CTBio, incorpora o parecer do
IEMA sobre as unidades de conservagdo estaduais e municipais do Espirito Santo e os pardmetros
definidos pelo IEF para a selegdo das unidades de conservagdo de Minas Gerais a serem apresentadas
pelo IEF. Ficou decidido que o IEF devera apresentar uma Nota Técnica sobre as unidades de Minas
Gerais, at¢ 01 de novembro de 2016 e que a DIBIO/ICMBio ird consolidar as informagdes para
submeter a Camara Técnica na 4* Reunido Ordinaria, prevista para 09 de novembro de 2016.

Quanto a Clausula n° 182, ficou decidido que: o ICMBio, com a Coordenagdo do
Chefe da APA Costa das Algas devera elaborar Plano de Trabalho referente as agdes de consolidacao
da RVS Santa Cruz, até dia 01 de novembro de 2016; o ICMBio apresentou um historico da Uc da Foz
e um Cronograma de Trabalho de Criagdo da APA da Foz do Rio Doce, coma condugdo do Chefe da
Reserva Biologica de Comboios, em articulagdo com o Centro Tamar, ¢ a Coordenac@o de Criagdo
de Unidades de Conservagdo da DIMAN, até 01 de novembro de 2016; o IEF/MG devera elaborar o
Plano de Trabalho de Consolidacdo do Parque Estadual do Rio Doce, até 01 de novembro de 2016.
Os planos de trabalho serdo objeto de deliberagdo da 4* Reunido Ordinaria, prevista para 09 de
novembro de 2016.

Quanto a analise do termo de referéncia sobre a implantacdo de tanques rede na foz
do Rio Doce, o CEPTA/ICMBio esta elaborando Nota Técnica e o IEMA/ES fez algumas
consideragdes sobre possiveis impactos, ressaltando a inviabilidade de cultivo de espécies exoticas
nas lagoas, além da capacidade de suporte das mesmas. O chefe do Centro TAMAR informou que o
presente projeto discutido no dmbito do Comité de Bacia do Rio Doce que o encaminhou ao CIF, esta
inserido em um contexto maior, com a instalacdo de um Centro de Referéncia do IFES na Foz do
Doce, para realizagdo de estudos e buscar solugdes para as questdes de aqiiicultura ¢ aprimoramento
das pescarias. Informou ainda que os primeiros tanques seriam suspensos, em circuito fechado e
cultivos hidroponicos. Apesar da urgéncia da solugdo, foi sugerido que o TAMAR promova reunido
comos orgaos envolvidos, para alinhamento e construcdo de uma posi¢cado a ser debatida na 4* Reunido



Ordinaria, i)revista para 09 de novembro de 2016.

Como sugestdo para itens de pauta da 4* Reuniio Ordinaria, prevista para 09 de
novembro de 2016, além da discussdo das Clausulas 181 e 182 e da posi¢do sobre o Termo de
Referéncia da implantagdo de Tanques Rede, o IBAMA solicitou tratar do Termo de Referéncia para o
cumprimento da Clausula n° 168, referente a fauna terrestre; O IEMAV/ES solicitou tratar do andamento
das acdes referentes ao cumprimento da Clausula n° 167; O Chefe do TAMAR solicitou tratar da
questdo da continuidade da pesca no leito do rio versus a proibicdo da pesca no mar, sem qualquer
controle da origem do pescado e de sua provavel contaminacdo, sem fiscalizagdo, diminuindo a
chance da recuperagdo das espécies sobreviventes ou oriundas dos tributdrios ¢ do mar, além de
atualizagdo quanto a implementagdo da decisdo da justica federal de Linhares/ES para que a empresa
Samarco disponibilize os meios para os orgdo ambientais efetuarem esta fiscalizagdo As sugestdes
foram acatadas.

A reunido foi encerrada as 11:30h.

Documento assinado eletronicamente por Paulo Henrique Marostegan E Carneiro,
Diretor(a), em 20/10/2016, as 08:25, conforme art. 1°, III, "b", da Lei 11.419/2006.
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MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE
DIRETORIA DE PESQUISA, AVALIACAO E MONITORAMENTO DA BIODIVERSIDADE
EQSW 103/104, Bloco “C” Complexo Administrativo - Setor Sudoeste - Bairro Setor Sudoeste
CEP 70670350-Brasilia/DF

SEQR 273

Oficio SEI n°® 175/2016-DIBIO/ICMBio

Ao Senhor

ROBERTO S. WAACK

Diretor-Presidente

Brasilia, 04 de outubro de 2016

Fundagdo Renova

Av. Getilio Vargas, 671 - 4° andar - Funciondrios
30112-021 - Belo Horizonte/MG

Assunto: Orientagfio para elaboracgio e implementagio de medidas de monitoramento da fauna do rio Doce e
ambientes estuarinos e marinhos impactados, conforme Cliusula 165 do Termo de Transagiio e de Ajustamento de
Conduta - TTAC firmado entre a Unido, Estados e as Empresas SAMARCO, BHP e Vale.

Senhor Diretor-Presidente,

Para o cumprimento do que determina a Clausula n° 165 do TTAC, o ICMBio encaminhou o Oficio

n° 85/2016 - DIBIO/ICMBio, cGpia em anexo, com as orientagdes para elaboragdo do Programa de Monitoramento
da Biodiversidade Aquatica do Rio Doce. Por meio de procedimento diferente ao orientado no mencionado oficio,
em junho de 2016 a empresa Samarco Mineragio S.A. apresentou ao Instituto dois planos de monitoramento -
"Plano de Monitoramento da Biodiversidade da Foz do Rio Doce e de Ambientes Estudrios e Marinhos Impactados”
¢ "Plano de Monitoramento da Qualidade de Agua e Sedimento do Rio Doce ¢ Zona Costeira para a Avali¢do dos
Impactos do Rompimento da Barragem do Fundio".

[

Tais documentos foram objeto de analise conjunta pelo Instituto Chico Mendes e demais ¢rgaos

ambientais envolvidos, que culminou na Nota Técnica 04/2016/Vitoria- ES/TAMAR/DIBIO/ICMBio. A referida nota
técnica foi submetida 4 Camara Técnica de Biodiversidade e Conservacdo, vinculada ao Comité Interfederativo, e
aprovada na sua 4* Reunido.

Em resumo, os 6rgdos que integram a4 Camara Técnica de Biodiversidade e Conservagdo néo

aprovaram os planos de monitoramento na forma como foram elaborados pela Empresa Samarco, e apresentam, por
meio da ja mencionada nota técnica, um conjunto de orientagdes para ajuste dos referidos planos.

Encaminha-se, portanto, a Nota Técnica 04/2016/Vitoria- ES/TAMAR/DIBIO/ICMBio, com um

conjunto de termos de referéncia, onde constam as orientagdes citadas.

Atenciosamente,
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Documento assinado eletronicamente por Marcelo Marcelino De Oliveira, Diretor(a), em 13/10/2016, as 14:53,
conforme art. 1°, III, "b", da Lei 11.419/2006.

i c= A autenticidade do documento pode ser conferida no site https://sei.icmbio.gov.br/autenticidade informando o codigo
weoyte; verificador 0493035 ¢ o codigo CRC 6236BA39.
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MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE

INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAGAO DA BIODIVERSIDADE

Nota Técenica n® 4/2016/ Vitoria- ES/TAMAR/DIBIO/ICMBio
Vitoria-ES, 25 agosto de 2016

Assunto: Analise dos Planos de Monitoramento elaborados pela SAMARCO Mineracio S.A. em cumprimento 2
Clausula 165, item I do Termo de Transacio e de Ajustamento de Conduta.

1. DESTINATARIO

Diretoria de Pesquisa, Avaliagdo e Monitoramento da Biodiversidade — DIBIO/ICMBio.

2. INTERESSADOS

Diretoria de Pesquisa, Avaliagdo ¢ Monitoramento da Biodiversidade — DIBIO/ICMBio.
Ministério do Meio Ambiente — MMA.
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA.

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renoviveis — IBAMA.

3. REFERENCIAS

3.1. Nota Técnica Conjunta n® 006/2016 CENTRO TAMAR/APA Costa das Algas/REBIO de Comboios/RVS de Santa Cruz
(CDoc 20160011641), de 18/03/2016.

3.2. Informagdo Técnica N° 03/2016 Centro TAMAR/DIBIO/ICMBio (CDoc 20160011647), de 21/03/2016.
3.3. Relatério da Universidade Federal do Rio Grande — FURG: Avaliagao do impacto da lama/pluma Samarco sobre os
ambientes costeiros ¢ marinhos (ES e BA) com énfase nas Unidades de Conservagao 1* Expedigdo do Navio de Pesquisa Soloncy

Moura do CEPSUL/ICMBio. 21 de Abril de 2016.

3.4. Relatorio da Universidade do Estado do Rio de Janeiro — UERJ: Estudo preliminar sobre a detec¢dio da pluma de sedimentos
do Rio Doce sobre o Parque Nacional dos Abrolhos-BA, para o evento de 5-6 de Janeiro 2016.

3.5. Nota Técnica n® 002/2016 Conjunta - APA Costa das Algas/RVS de Santa Cruz (CDoc 20160022969), de 29/04/2016.
3.6. Nota Técnica N° 012/2016 Centro TAMAR/DIBIO/ICMBio (CDoc 20160011710), de 17/05/2016.
3.7. Nota Técnica n® 4/2016/RVS Santa Cruz/ICMBio (N° SEI 0015054), de 31 de maio de 2016.

3.8. Workshop para a elaboragiio de TRs para o monitoramento da Bacia do rio Doce ¢ drea marinha afetada pela pluma de
rejeitos da Samarco, realizado em Vitéria/ES nos dias 14 e 15/06/2016.

3.9. Informagdo Técnica n® 01/2016 TAMAR/DIBIO/ICMBio (N° SEI 0122220), de 29/06/16.

3.10. Nota Técnica do Instituto Balcia Jubarte sobre o aumento da mortalidade de pequenos cetaceos na costa norte do Estado do
Espirito Santo protocolado no IEMA em 20/07/2016.

3.11. Documento elaborado pela Samarco em cumprimento & Cldusula 165, item I “a” do Termo de Transagdo ¢ de Ajustamento

de Conduta: Plano de Monitoramento de Qualidade de Agua e Sedimento do Rio Doce e Zona Costeira para Avaliagdo dos
Impactos Associados a0 Rompimento da Barragem de Fundio, de 30/06/2016.

| de 17 1/10/INTA 1517
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3.12. Documento elaborado pela Samarco em cumprimento a Clausula 165, item I “b* do Termo de Transagdo e de Ajustamento
de Conduta: Plano de Monitoramento da Biodiversidade da Foz do Rio Doce ¢ de Ambientes Estuarinos e Marinhos Impactados,
de 30/06/2016.

3.13. Parecer Técnico IBAMA PAR. 02009.000102/2016-46 NUFAUNA/ES/IBAMA.

4. FUNDAMENTACAO E ANALISE TECNICA

4.1. A presente Nota Técnica foi elaborada pelo ICMBio em conjunto com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis/IBAMA e Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos/I[EMA, com a finalidade de
realizar uma andlise consolidada dos Relatérios Téenicos “Plano de Monitoramento de Qualidade de Agua e Sedimento do Rio
Doce e Zona Costeira para Avaliagdio dos Impactos do Rompimento da Barragem de Funddo™ e “Plano de Monitoramento da
Biodiversidade da Foz do Rio Doce ¢ de Ambientes Estuarinos Marinhos Impactados™ elaborados pela empresa Golder
Associates para a empresa Samarco S. A. em atendimento ao Termo de Transagdo e de Ajustamento de Conduta (TAC) que
impde &8 SAMARCO Mineragdo S.A. e suas acionistas a apresentacdo de uma “descrigo metodoldgica das medidas de
monitoramento da fauna da foz do Rio Doce e ambientes estuarinos e marinhos impactados™. Além do Centro TAMAR, outros
Centros de Pesquisas do ICMBio contribuiram para a analise dos Planos de Monitoramento da Samarco, como o CEPTA,
CEMAVE e CMA, tendo suas consideracdes inseridas nesta Nota Técnica.

4.2. De forma geral, os planos de monitoramentos analisados carecem de uma contextualizagdo mais completa sobre os estudos
anteriores ja realizados na regidio afetada pelo acidente e também apresentam em sua metodologia vérios itens que precisam ser
melhorados e/ou complementados. Além disso, o documento enviado est4 em formato “pdf ndo editivel”, o que torna a analise
do mesmo dificultosa. Deve ser apresentado nas propostas futuras, documentos, mesmo que em pdf. mas em formato editdvel.

4.3. A contextualizagdo dos planos e a maioria dos projetos apresentados nos relatérios ndo fazem referéncia aos estudos
realizados pelo ICMBio, IEMA, UFES, e outras instituigdes como os descritos nos itens 3.3 e 3.4 deste documento. Estes estudos
realizaram a andlise de amostras de dgua, sedimento e organismos coletadas em campanhas oceanograficas a bordo do Navio
Vital de Oliveira, realizada entre 25/11 ¢ 04/12 de 2015 — no periodo agudo apds a chegada da pluma de sedimentos na foz do
Rio Doce; e da campanha a bordo do Navio Soloncy Moura, realizada entre 27/01 a 03/02 além de outras campanhas realizadas
independentemente pela UFES,

4.4. As andlises realizadas nas referidas campanhas foram coordenadas pelos pesquisadores do Departamento de Oceanografia da
Universidade Federal do Espirito Santo — DOC/UFES, a saber: Dr. Alex Cardoso Bastos: Dr. Camilo Dias Jr.; Dr. Luiz Fernando
F. Loureiro; Dr. Renato David Ghisolfi; Dr. Renato Rodrigues Neto; e Dra. Valéria Da Silva Quaresma; bem como pelo Instituto
de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Rio Grande — ICB/FURG — Coral Vivo, representado pelo Dr. Adalto
Bianchini.

4.5. Uma andlise consolidada dos resultados destes estudos pode ser encontrada na Nota Técnica N° 012/2016 Centro
TAMAR/DIBIO/ICMBio, descrita no item 3.6 deste documento. Verifica-se, a partir das informagdes apresentadas pelos
pesquisadores, que a contaminagdo observada na dgua e nos sedimentos analisados. provenientes da plataforma continental da
regido norte do ES, esté associada & pluma do rio Doce, tendo em vista o perfil de decaimento dos teores, verificado em diregdo
ao norte e ao sul da regido da foz. ¥ importante destacar também que os pesquisadores observaram indicativos de contaminacio
por metais na dgua, no sedimento € nos organismos fora da 4rea de proibigdo da pesca estabelecida pela Justi¢a Federal, como em
Barra Nova/S3o Mateus e no Banco de Abrolhos, ao norte; Unidades de Conservagiio APA Costa das Algas e RVS de Santa
Cruz, ao sul, ¢ até a profundidade de 30 metros, o que pode ter ocorrido tanto pelo transporte da pluma de rejeitos pelas correntes
marinhas a partir da foz do rio Doce, como também em decorréncia de outras fontes existentes nestas regioes, tendo em vista a
presenca de diversas atividades petroliferas, industriais ¢ agricolas que utilizam insumos ¢ geram residuos com presenga dos
metais, que foram detectados nas amostras recolhidas nos presentes monitoramentos.

4.6. Um dos principais pontos a se destacar nos relatérios apresentados pela Samarco é que a area total de monitoramento se
restringe apenas 4 drea da Bacia do Rio Doce e na parte marinha na 4rea entre Barra Nova e Santa Cruz. com a maioria dos
pontos de coleta dos diversos projetos se concentrando na porgéo costeira adjacente a foz do Rio Doce. A drea foi definida de
forma a abranger a zona principal de expansio e dinimica da pluma principal de turbidez do Rio Doce, sendo estendida a 45 km
da costa, ¢ estendida ao sul para abranger a APA Costa das Algas, porém na area da UC apenas para alguns parimetros e no
contexto de projeto especial, e ndo inserida na malha amostral do monitoramento principal. A drea que se pretende monitorar nio
leva em consideragio os resultados do monitoramento aéreo conduzidos pela propria empresa e do imageamento por satélite
conduzido pelo IBAMA (NUGEOQ/SP), que elabora mapas a partir da interpretagdo visual de imagens de satélite. Estes resultados
apontam que a drea de abrangéncia da pluma de sedimentos ndo se restringe a regidio costeira proxima a foz do Rio Doce, se
estendendo até o sul do estado da Bahia ¢ o norte do estado do Rio de Janeiro (conforme relatdrios executivos de monitoramento
de sobrevoo elaborados pela SAMARCO Mineragdo S.A./Econservation; mapas disponiveis no sitio eletrénico ; Informagao
Técnica n® 01/2016 TAMAR, descrita no item 3.9 ¢ Nota Técnica n® 4/2016/RVS Santa Cruz/ICMBio, descrita no item 3.7).

4.7. Outro ponto que merece destaque ¢ a falta de sincronia ¢ integragdo entre os programas de monitoramento, apesar de a
SAMARCO Mineragdo S.A. indicar nos documentos que os pontos de amostragem do Plano de Monitoramento da
Biodiversidade foram alinhados aos pontos propostos no Plano de Monitoramento de Qualidade de Agua e Sedimento. Este
alinhamento ndo foi observado nos documentos, com algumas excegdes, o que prejudicara a comparagio e avaliagio dos
resultados gerados.
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4.8. Os Planos néo apresentam o detalhamento da equipe técnica ¢ nem descrevem quem serdo os responsdveis técnicos por cada
agdo, com detalhamento de sua experiéncia, curriculo, CTF e registros de conselhos de classe, quando cabivel. Também ndo hd o
detalhamento dos laboratérios que serdo contratados para andlise das amostras e nem qual serd a logistica de tombamento do
material biologico coletado.

4.9. Para facilitar ¢ detalhar melhor a analise dos relatorios apresentados, os mesmos serdo abordados separadamente abaixo.

4.10. PLANO DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE DE AGUA E SEDIMENTO DO RIO DOCE E ZONA
COSTll]iRA PARA AVALIACAO DOS IMPACTOS ASSOCIADOS AO ROMPIMENTO DA BARRAGEM DE
FUNDAO:

4.10.1. Na contextualizagdo do plano, a pergunta guia no abrange a drea marinha, restringindo-se ao rio, portanto o pressuposto
inicial ¢ falho. O texto de contextualizagio também nao faz referéncia ao fato de que este documento foi formulado para atender
as clausulas especificas do TTAC. E apresentado como um detalhamento do Plano de Recuperagdo Ambiental (GOLDER,
2016a).

4.10.2. Esse plano ¢ composto de um componente central e um componente de estudos especiais, o primeiro com um objetivo
indicado de formagdo de um banco de dados robusto que pode ser usado para detectar mudangas ao longo do tempo e espago, € o
segundo com estudos de curta duragio para solucionar questoes especificas que podem surgir a partir das informagdes do
componente central ou outros aspectos do Programa de Avaliagio de Impactos. Ai jd se observa um erro na concepgio dos
programas, visto que ndo considera amostragens de sedimentos na drea marinha; limita as proximidades da foz do rio Doce as
avaliagdes na drea marinha, sem demonstrar claramente as razoes para esta redugéio de drea amostral, e faz uma abordagem de
curto prazo e de cardter extraprogramdtico para a avaliagio de contaminagéo da agua e do sedimento no rio, além de nio avaliar
a contaminagio de sedimentos no mar, apenas da dgua, e somente pela via de estudos de toxicidade cronica.

4.10.3. E fundamental que o plano de monitoramento seja integrado para todos os estudos e parimetros a serem avaliados,
descartando-se esta estratégia de componente central e estudos especiais, que dificultam a analise integrada ¢ comparativa dos
resultados a serem obtidos, além de ndo abordar os temas contidos nestes estudos especiais com o detalhamento espacial ¢
temporal adequados para permitir esta analise integrada. Destaca-se ainda a importancia de disponibilizagio de todos os dados
brutos gerados.

4.10.4. No PLANO DE AMOSTRAGEM E ANALISE DE QUALIDADE DE AGUA E SEDIMENTO PARA A BACIA DO RIO
DOCE estdo previstas apenas a coleta de dgua superficial a 0,3 m de profundidade. A coleta de sedimento serd realizada apenas
com uma draga manual de Ekman, ndo sendo prevista a utilizagdo de testemunhadores para determinagéio das taxas de
sedimentagdo. Embora as coletas de 4gua tenham periodicidade de 14 dias, a coleta de sedimento nos mesmos pontos serda
trimestral. A periodicidade dos dois tipos de coleta deveria ser a mesma, no caso de 14 dias, para melhor acompanhar as
mudangas no ambiente sedimentar do rio.

4.10.5. Com relagdo a0 PLANO DE AMOSTRAGEM E ANALISE DE QUALIDADE DE AGUA DA ZONA COSTEIRA,
fazemos as seguintes consideragdes:

4.10.5.1. Pontos de Amostragem:

Por meio da analise do Plano de Monitoramento apresentado pela SAMARCO Mineragio S.A., verifica-se que foi proposta uma
malha amostral contendo 16 pontos de amostragem, os quais se restringem a drea marinha adjacente a foz do Rio Doce, dispostos
em radiais de forma equidistante entre si, desconsiderando os limites de dispersdo da pluma de rejeitos em pontos mais distantes,
nas diregdes norte ¢ sul. Um fator a se considerar é a diminui¢do do nimero de pontos de amostragem quando comparado com
estudos ja em execucdo pela SAMARCO Mineragiio S.A., os quais apresentam uma malha com 22 pontos, excluindo-se os
localizados no interior das Unidades de Conservagio, fato que ndo atende & necessidade de obtengdo de informacdes de toda a
area afetada pela pluma de rejeitos. Nio hé nesta parte do documento uma justificativa robusta para a redugiio no nimero de
pontos, muito menos para passar a tratar os pontos de amostragem na APA e RVS em um estudo especial.

No que se refere as unidades de conservagio, o presente item nio apresenta pontos amostrais localizados no interior da APA
Costa das Algas e RVS de Santa Cruz, justificando que cstas s3o abordadas em outra Segdo do Plano de Monitoramento, a qual
serd melhor analisada no item 4.10.7 da presente Nota Técnica. Quanto a porgéio marinha da zona de amortecimento da REBIO
de Comboios, ndo foram inseridos pontos amostrais no seu interior, sendo que também ndo ha nenhuma referéneia cerca da
inser¢do desta drea no Programa de Monitoramento, Cabe destacar que a zona de amortecimento da REBIO de Comboios é
adjacente a foz do Rio Doce.

O Plano também ndo prevé a amostragem de sedimentos na drea marinha, apesar de todos 0s elementos comprobatérios da
alteragdo das caracteristicas sedimentares na plataforma continental proxima a foz e mesmo na drea da APA ¢ RVS, presentes
nos relatorios elaborados pela UFES. Como estes documentos foram publicizados, ndo hd justificativas para que niio tenham sido
considerados pela Golder no delineamento das condigdes ambientais, com base em resultados pretéritos, o que certamente levaria
a urna abordagem distinta na formulagio do programa, inviabilizando esta estratégia adotada de ter um componente principal,
restrito a drea proxima a foz do rio Doce, e tratando as demais dreas, incluidas ai a APA e 0 RVS, como areas nio impactadas e
que seriam avaliadas somente em carater complementar.

Os resultados obtidos pelas campanhas oceanograficas do Vital de Oliveira e Soloncy Moura, avaliados pela UFES, FURG e
UERJ, demonstram claramente que a pluma de rejeitos atingiu a drea das UCs, causou alteragdes nas caracteristicas dos
sedimentos ¢ na qualidade da agua, além de ser detectada contaminagdo de pescados, em nivel de decaimento, a partir de
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concentragdes maiores proximas & foz do rio Doce, que indicam a provavel influéncia da pluma de rejeitos da Samarco langada
ao mar pelo rio Doce.

Desta forma, o pressuposto correto seria incluir a drea das UCs numa malha amostral integrada as demais regides atingidas pela
pluma, ¢ com pardmetros biéticos e abiéticos, periodicidade e prazo de coletas que permitissem a avaliagio das alteragdes de
caracteristicas ambientais em médio e longo prazo. Em especial quando se considera que o acidente ainda nio foi finalizado.
persistindo seus efeitos, tanto pela continuidade da presenga de rejeitos da SAMARCO Mineragdo S.A. na pluma que sai da foz
do rio Doce, apesar da momentanea baixa vazio do rio Doce, quanto pela verificada continuidade da ressuspensao dos
sedimentos langados ao mar desde o acidente, ainda no presente e sem indicativos de alteragio deste padrio para o futuro
préximo.

Diante do apresentado, recomenda-se a extensdo da malha amostral abrangendo pontos do sul do estado do Espirito Santo até o
sul do estado da Bahia, incluindo as Unidades de Conservagdo: APA Costa das Algas, RVS de Santa Cruz e zona de
amortecimento da REBIO de Comboios. A malha amostral deve ser definida considerando a profundidade de coleta, de forma a
propiciar uma melhor comparagdo das amostras numa mesma faixa de profundidade, ¢ com os resultados das analises ja
realizadas pelas expedig¢des dos navios Vital de Oliveira e Soloncy Moura.

4.10.5.2. Programa de Amostragem:

O plano de amostragem ndo prevé coletas extras, associadas a eventos meteoceanogréficos (frentes frias, ressurgéncias, ventos
fortes) que aumentam a ressuspensdo de sedimentos, nem ao aumento de vazio no rio, mesmo que sem aumento de turbidez.
Apenas sdo previstas coletas extras em caso de aumento de turbidez e mesmo assim sem um parmetro objetivo de determinagio
da adog@o deste critério. que possa servir de balizador para a avalia¢dio de conformidade de sua adogdo pelos 6rgios ambientais.

Destaca-se que as amostras para andlise de metais dissolvidos sero filtradas com uma membrana de 0,45 micréometro, contudo,
hé informagdes de que o coloide ndo ¢ filtrado nem em 0,2 micrémetros, gerando risco de mascarar os resultados.

De acordo com o Plano, serd utilizado amostrador Rosette. Isso gera um risco de ndo coletar d4gua bem na superficie, onde se
concentra a fragdo mais fina dos sedimentos despejados. Este fator foi bastante discutido nos seminarios/workshops realizados
pelos 6rgdos ambientais, em conjunto com a UFES, FURG e UERJ, para o delineamento das estratégias amostrais para o
programa de monitoramento. I importante adotar uma estratégia amostral que garanta a coleta de material que esteja nos
primeiros centimetros a partir da superficie, complementarmente ao uso do amostrador Rosette.

4.10.5.3. Pardmetros a serem analisados:

A Resolugdo Conama n° 357, de 17.03.2003, apresenta a classificagdo dos corpos de dgua, considerando aguas doces, salinas e
salobras, como também estabelece condigdes e padrdes de qualidade de dgua, com limites individuais para cada substincia em
cada uma das referidas classes. O Programa de Monitoramento apresenta na Tabela 11 a lista de pardmetros que serdio analisados
no Monitoramento da Qualidade de Agua, sendo que, conforme informado pelo Programa, serd realizada uma comparagdo dos
resultados obtidos com a Resolugdo Conama n® 357/2005.

Pela andlise da referida Tabela, verifica-se que ndo foram considerados os pardmetros orginicos constantes nas Tabelas [Ve V —

Aguas Salinas — Classe 1, da Resolugio Conama n® 357/2005. Destaca-se, por oportuno, que a analise dos pardmetros orgnicos é
relevante por possibilitar a identificagéo do aporte de material proveniente de atividades antrdpicas, dentre os quais pode-se citar

efluentes domésticos e industriais, além de defensivos agricolas, que porventura estejam sendo carreados pela pluma de rejeitos.

No que se refere aos metais, 0 Programa indica que serd realizada a andlise para metal total e dissolvido, os quais serdo alvo de
comparagio com os valores de referéncia constantes na Resolugdio Conama n® 357/2005. Contudo, o mesmo nio considera a
andlise de metais em suas formas particulado e especiagdo. Cabe ressaltar que a andlise de metais totais ndo apresenta
informagdes suficientes para determinar a sua toxicidade em determinada amostra. Assim, a determinagdo da especiagdo dos
metais ¢ de fundamental importancia, pois permite uma avaliagdo mais especifica sobre o nivel de toxicidade do referido metal,
uma vez que a forma quimica pode influenciar na toxicocinética e toxicodindmica do mesmo (Leal et al, 2009).

Outra analise a ser realizada refere-se ao levantamento da concentragfo de isotopos, os quais vém sendo utilizados em estudos
ambientais. uma vez que permitem obter informagdes que ndo s3o acessiveis por outros métodos ou que sdo dificeis de serem
obtidas (Santos et al, 2010).

Por fim, destaca-se que o Programa de Monitoramento ndo considera os pardmetros bioldgicos necessarios para definir as
condi¢des de balneabilidade das praias na regido de abrangéncia do referido Programa, conforme critérios determinados na
Resolugdo CONAMA n° 274, de 29.11.2000. Desta forma, sugere-se que seja considerada no escopo do referido Programa a
analise dos pardmetros: coliformes totais, coliformes fecais e Escherichia coli.

4.10.6. De acordo com 0 PLANO DE TRABALHO PARA O ESTUDO ESPECIAL 1 — ECOTOXICOLOGIA NA AGUA DO
RIO DOCE, os resultados apresentados nos testes ecotoxicoldgicos realizados até o dia 29/02/16 demonstram auséncia de
toxicidade aguda no Rio Doce, mas com uma toxicidade cronica bem acentuada, em alguns pontos superiores a 50% dos testes
realizados (Ceriodaphnia dubia). I informado que a toxicidade da amostra nio filtrada é devida a estresse fisico e ndo a uma
resposta quimica. Entretanto, entendemos que ha controvérsias nesta colocagdo, e que ainda € precoce esta conclusio, sendo
necessarias maiores andlises para que se possa inferir isso. Sdo descritos dois tipos de experimentos de ecotoxicologia com
organismos indicadores. Com relagdo ao segundo organismo, este deve ser escolhido previamente ao inicio do monitoramento e
definido qual o teste serd realizado. Além disso, um nimero maior de organismos com diferentes respostas bioldgicas precisio ser

4de 17 13/10/2016 15:12



22 SEI/ ICMBio - 0346938 - Nota Técnica :: https://sei.icmbio.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_im.

incluidos para se ter uma real avaliagdo do impacto gerado nos diferentes niveis tréficos. Deve ser acrescentada 2o objetivo, a
investigagio da influéncia (modifica¢do) da toxicidade ao longo do tempo. Ressalta-se ainda que deve ser discriminado qual serd
a apresentagao dos dados pelo laboratério, incluindo dados brutos do resultado dos testes (p.e. n® vivos/mortos - n° adultos/prole).
Outra lacuna no monitoramento do ambiente dulcicola é que ndo esta prevista a coleta de organismos vivos no Rio Doce (peixes,
crustaceos, organismos plancténicos, etc.) para testes ecotoxicologicos que seriam de suma importancia para avaliar a saide ¢ a
contaminagdo do pescado dentro do rio.

4.10.7. O PLANO DE TRABALHO PARA O ESTUDO ESPECIAL 2 — AVALIACAO ECOTOXICOLOGICA DO
SEDIMENTO DO RIO DOCE, informa que pode ter ocorrido erros nos testes crénicos de toxicidade realizados, uma vez que
observou-se apenas 10% de diferenga entre os organismos testados e os organismos controle. Contudo, este resultado ndo pode
ser desconsiderado. A reandlise dos dados laboratoriais junto com os dados fisicos e quimicos dos sedimentos testados pode ser
considerada, mas ¢ importante que os dados brutos sejam disponibilizados aos Orgdos ambientais, a fim de garantir a
confiabilidade das informagdes. Ressalta-se novamente que um niimero maior de organismos com diferentes respostas biologicas
deve ser incluido para se obter uma real avaliacdo do impacto gerado nos diferentes niveis troficos. Segundo o plano, serdo
realizadas apenas 3 campanhas de amostragem, ¢ apos uma avaliagdo, caso ndo seja observado resposta significativa, o parametro
ndo sera incluido no "Componente Central". Contudo, a resposta da toxicidade tem que ser avaliada por um longo periodo, visto
que o desastre ainda estd em curso e as respostas ecoldgicas dependeriio da interse¢do dos componentes bidticos e abidticos ao
longo do tempo. Assim, entendemos que os estudos devem ocorrer ao longo dos 5 anos de monitoramento, devendo ser avaliada
sua continuidade apés este periodo. Destaca-se ainda que os testes serdo realizados com "diluigdes do sedimento", Estd é uma
metodologia ndo aplicada e, entende-se que desnecessdria para sedimento, devendo ser utilizada metodologia normatizada. Deve
ser discriminado qual serd a apresentagdo dos dados pelo laboratério incluindo dados brutos do resultado dos testes (p. e. n°
mortos/mortos - n® adultos/prole). A seguir é feita uma andlise mais detalhada do Estudo:

4.10.7.1. Escopo do Estudo Especial:

Verifica-se no Programa de Monitoramento apresentado que as andlises referentes a sedimento na zona costeira, e dgua e
sedimentos nas Unidades de Conservagdo APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz foram consideradas objeto de uma se¢do a
parte, denominada Estudo Especial 3, nio sendo abordados de maneira completa no referido Programa. A justificativa para tal
baseou-se nos resultados obtidos pelos levantamentos realizados por empresa contratada pela SAMARCO desde fevereiro de
2016, porém ndo considera os resultados obtidos pelas expedigdes empreendidas pelo Navio Soloncy Moura e Vital de Oliveira,
0s quais demonstram que a pluma de sedimentos proveniente do rompimento da barragem de Fundio afetou as Unidades de
Conservagio.

Recomenda-se que a andlise de sedimentos ¢ as unidades de conservagio (APA Costa das Algas, RVS de Santa Cruz e zona de
amortecimento da REBIO de Comboios) sejam inseridas no escopo do Programa de Monitoramento como um todo e nio objeto
de Estudo Especial, sendo objeto de analise durante toda a vigéncia do Programa de Monitoramento.

4.10.7.2. Pontos e periodicidade de amostragem:

Por se tratar de Estudo Especial, o Programa niio contempla a execugao das amostragens no interior das unidades de conservagio
e de sedimentos em todo o periodo de execuciio do mesmo, sendo que, para sedimentos, serdo realizadas apenas quatro
campanhas com periodicidade trimestral. Em relagdo as unidades de conservagdo serdo realizadas apenas duas coletas de
sedimento no interior da APA Costa das Algas e do RVS de Santa Cruz, ndo sendo previstas coletas no interior da zona de
amortecimento da REBIO de Comboios, nem para sedimentos e nem para dgua. A periodicidade de coleta apresentada para
sedimentos néo ¢ adequada para trazer as informagdes necessérias sobre os efeitos da pluma de rejeitos sobre o sedimento,
principalmente ao considerar que o acidente ainda se encontra em curso, 0 que pode alterar a composi¢do deste sedimento ao
longo do tempo. Desta forma, recomenda-se a execugdo de amostragem de sedimentos dentro do periodo de execugdo do
Programa de Monitoramento, com periodicidade inicial, maxima, mensal.

Destaca-se, por oportuno, que nio foram previstas coletas de sedimentos em todos 0s pontos onde ocorrerdo coletas de agua,
além de que a quantidade de pontos proposta para coleta de sedimentos ndo abrange toda a drea que deve ser amostrada. Assim,
recomenda-se a adequagéio da malha amostral de forma que englobe do sul do estado do Espirito Santo até o sul do estado da
Bahia. conforme ja discorrido no item 4.10.5.1 da presente Nota Técnica, abrangendo as unidades de conservagdo: APA Costa
das Algas, RVS de Santa Cruz e zona de amortecimento da REBIO de Comboios.

4.10.7.3. Pardmetros e Procedimentos:

O Programa de Monitoramento informa que os resultados obtidos nas andlises de sedimentos serio comparados aos niveis de
classificagdo [ e 2 da Resolugdo CONAMA 454/2012, sem especificar quais pardmetros serdo analisados nas amostras. Cabe
ressaltar que a referida normativa apresenta diretrizes e procedimentos para material objeto de atividades de dragagem, o que nio
¢ 0 escopo do referido Programa. Desta forma, recomenda-se a ampliagdo dos pardmetros a serem analisados, incluindo, no
minimo, metais (fragdo, total ¢ terras raras), pardmetros orgénicos ¢ isdtopos, pelos mesmos motivos apresentados no item
4.10.5.3 da presente Nota Técnica, além das analises de granulometria ¢ densidade do sedimento.

Destaca-se que, conforme apresentado no Programa, as coletas de sedimento serfio realizadas utilizando-se draga manual Ekman
ou equipamento equivalente. Entretanto, ndo ha previsio de utilizagdo de testemunhos, os quais sdo de relevante importdncia
para determinagdo das taxas de sedimentagio.

4.10.8. O PLANO DE TRABALHO PARA O ESTUDO ESPECIAL 3 — COMPOSICAO QUIMICA DO SEDIMENTO DA
ZONA COSTEIRA E AMOSTRAGEM DE AGUA NA APA COSTA DAS ALGAS descreve o plano de estudo com foco na
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andlise da composigdo quimica da zona costeira proxima a foz do Rio Doce e na amostragem de 4dgua na APA Costa das Algas.
Ressalta-se que o mesmo ndo avalia sedimento na drea da APA e RVS, baseado na mesma premissa incorreta de que as UCs ndo
foram impactadas pela pluma de rejeitos. Além disso, esta estratégia de abordagem em estudo especial ¢ inadequada e dificulta a
andlise comparativa, espacial ¢ temporalmente, em relagfio ao restante das dreas amostradas, além de nio abranger o conjunto
adequado de pardmetros (sedimentos, contaminagio dos sedimentos, testemunhos, etc).

O Plano alega que as andlises de sedimentos realizadas a partir de fevereiro ndo evidenciam alteragdes na quimica do sedimento
da regido costeira (Golder, 2016 ¢). Alega que estdio geralmente abaixo do Nivel I da Resolu¢gio CONAMA 454/2012 ¢ quase
sempre abaixo do Nivel 2. Alega ainda que o rompimento da barragem de Funddo tem tido pouca influéncia na quimica dos
sedimentos da zona costeira, pelo menos no que diz respeito aos metais para os quais existem niveis de classificagio na
Resolugdo CONAMA 454/2012. Estas colocagdes sdo preocupantes, ¢ bascadas apenas nos elementos metalicos legislados por
tal Resolugdo. Afirmam também que o rompimento da barragem de Fundio teve um efeito desprezivel na qualidade da dgua da
APA Costa das Algas (Golder, 2016 ¢), mas que manteve a drea no programa de monitoramento da biodiversidade.

De acordo com o Plano, a amostragem de sedimentos ocorrera a cada trés meses entre outubro/2016 e julho/2017, em 11 pontos
radiais. Apesar de 3 dos 6 pontos nas UCs serem no RVS, s6 menciona APA, e ndo amostra a por¢do sul da APA. Destaca-se
também que ndo foi prevista testemunhagem, apenas a utilizagio de draga Ekman, o que ndo permite uma avaliagio da
percolagdo de sedimentos finos para subsuperficie, em uma regido onde ocorrem vastas dreas cobertas por sedimentos formados
por cascalhos e areia grossa. provenientes da degradagiio natural de material biodetritico.

Entendemos que o Plano parte de pressuposto errado, visto que os estudos citados ndo avaliaram adequadamente a presenca da
pluma na drea das UCs, pois ndo levaram em conta resultados dos estudos feitos pela UFES, que evidenciam alterago da dgua e
do sedimento nas UCs ¢ fazem comparagdes com um baseline em que a regido ja se encontrava impactada pela pluma, portanto a
alegada ndo alteragio de condigdes ambientais ¢ um pressuposto que carece de base comprobatéria.

O tempo total e frequéncia amostral sdo extremamente reduzidos para avaliar os efeitos nas UCs, pois ndo considera sequer um
ciclo anual de avaliagéo, além de tratar a 4rea das UCs em estratégia distinta da utilizada para a avaliagdio do impacto na zona
costeira. O plano de amostragem nas UCs deve ser integrado ao da 4rea marinha e zona costeira e devera abranger um periodo
minimo de 5 anos, para que se possa ter uma avaliagdo mais fidedigna dos efeitos jé presentes e daqueles que possam vir a surgir
a médio prazo, tanto pelo efeito de remobilizagdo dos sedimentos (e seus efeitos na dgua), novos aportes de dgua ¢ sedimentos em
caracteristicas distintas da dgua de plataforma (aporte de lama hoje na calha ou em Candongas). Destaca-se ainda que ¢
necessario acrescentar avaliagdes ecotoxicoldgicas e outros pardmetros, além dos metais do CONAMA 454/12 nas andlises
realizadas nas UCs.

Assim, reforgamos a recomendagio feita anteriormente, para que a drea amostral seja ampliada, por exemplo, até o sul do estado
do Espirito Santo ¢ sul do estado da Bahia. Além disso, a periodicidade das coletas deve ser a mesma para a coleta de dgua e
sedimentos de forma que os resultados da andlise dos dois ambientes possam ser integrados, sendo assim a periodicidade deveria
ser de 14 dias para todas as coletas, ou no minimo mensal.

4.10.10. O PLANO DE TRABALHO PARA O ESTUDO ESPECIAL 4 — AVALIACAO ECOTOXICOLOGICA DA AGUA E
DO SEDIMENTO DA ZONA COSTEIRA ndo abrange as UCs para as avaliagdes ecotoxicoldgicas de dgua ¢ do sedimento; alega
que os resultados dos testes ndo indicaram efeito agudo ou téxico em organismos marinhos apos a exposigao 4 dgua ou
sedimento; ignora os resultados dos estudos apresentados pela UFES e FURG, que demonstram contaminagio da dgua e
organismos em toda a regido, inclusive nas UCs; ndo prevé amostragem de contaminantes em organismos coletados na regido,
apenas testes ecotoxicoldgicos em organismos de laboratdrio para testes; prevé a realizagdo de trés campanhas de amostragem
conduzidas durante a época chuvosa (outubro/2016, janeiro e abril de 2017). nos 11 pontos do estudo anterior. Da mesma forma
que para os demais temas, este devera ser realizado em abrangéncia temporal adequada e em integra¢do aos estudos de mesma
natureza que serdo realizados nas demais dreas impactadas, para que seja possivel ter uma compreensdo da forma como os efeitos
dos contaminantes se comportam a partir da fonte para o mar, que ¢ a foz do rio Doce. Além disso, ¢ necessario descrever a
metodologia que serd utilizada, especialmente com organismos ndo normatizados (Nitokra sp.). Devera ser incluido maior nimero
de organismos com diferentes respostas biologicas, a fim de avaliar o impacto gerado nos diferentes niveis tréficos. Devera ainda
ser discriminado qual serd a apresentagdio dos dados pelo laboratdrio incluindo dados brutos do resultado dos testes (p.e. n°
mortos/mortos - n® adultos/prole).

4.11. PLANO DE MONITORAMENTO DA BIODIVERSIDADE DA FOZ DO RIO DOCE E DE AMBIENTES
ESTUARINOS E MARINHOS IMPACTADOS:

4.11.1. Em sua apresentagdo, o Plano apresenta algumas informagdes inconsistentes e conclusdes equivocadas, como: alega que a
deposicdo de sedimentos se restringiu até a profundidade de 32 metros e somente sobre fundos lamosos ou predominantemente
lamosos; ndo considera o registro de disposi¢do de sedimentos na drea do RVS de Santa Cruz, conforme demonstrado pelo estudo
UFES; pressupde, com base em estudos da Golder, que ndo ha alteragdes nas caracteristicas quimicas dos sedimentos no rio e
zona costeira e, com base em estudo da Aplysia, que os impactos sobre a fauna de zona intermarés se restringe a praia de
Comboios: niio avaliou os impactos sobre a fauna de praias ao sul de Comboios e ao norte da foz do rio Doce, onde em vérias
ocasides durante os registros de alcance da pluma foi a drea mais intensamente atingida e. pelo que se tem constatado até o
presente nos sobrevoos de avaliagdo de dispersdo da pluma, a permanéncia ou ressuspensido da mesma; na identificacdo de
vetores de impactos a biodiversidade, desconsidera os impactos da deposi¢io de sedimentos na vegetagio de manguezais, das
margens do rio na foz do Doce, com as possiveis consequéncias sobre a estrutura e fisiologia da vegetagdo; também ndo
considera, nos vetores, o efeito da dispersio edlica na vegetagao de restinga, com seus potenciais efeitos; ainda ndo considera os
possiveis efeitos da contaminagdo da vegetagdo (manguezais, riparia, restinga) pelos metais presentes na pluma de rejeitos.
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4.11.2. O modelo conceitual do programa de recuperagdo, por si s6, ja pressupde a adogdo de medidas de recuperagdo de
impactos somente para um conjunto restrito de “valores de biodiversidade com impactos mensuraveis que requerem
recuperagdo”. Como o proprio documento sustenta que hd muitas incertezas sobre a amplitude dos impactos, ndo deveria, de
antemao, ter por modelo conceitual uma visdo reducionista das agdes de recuperagdo, mas sim uma ampla avaliagio que possa
demonstrar quais elementos, mensuraveis ou apenas identificdveis, mesmo que ndo mensuraveis, requerem agdes de recuperagio.

4.11.3. Argumenta também que o monitoramento s6 deveria ter inicio apds a conclusio da avaliagio de impactos e que a
proposi¢do de um plano abrangente reduz sua cficicia. Nesta linha de raciocinio, nio considera que a passagem do tempo
mascara muitos dos impactos decorrentes do acidente, que as estratégias de avaliagdo de impactos com base em pressupostos
nem sempre permite detectar sua total abrangéncia e que a realizagdo de um programa de monitoramento abrangente, de todos os
ambientes e seus compartimentos, de forma integrada, pode suprir esta deficiéncia.

4.11.4. Com relagdo aos objetivos e escopo, informamos que em relagdo as “perguntas orientadoras” formuladas neste item do
plano de monitoramento, considerando que as informagdes pretéritas disponiveis sobre os diferentes componentes bidticos e
abioticos da regido afetada pela pluma de rejeitos, sdo, no minimo, relativamente limitadas e ndo suficientes para a adequada
compreensdo das “condigdes normais pré-impactos” e levando em conta as alternativas de agdio propostas como consequéncias
as tais “perguntas orientadoras”, observa-se um contundente descompasso com os principios da precaucdo ¢ do poluidor pagador,
Ja que pressupde agdes de mitigagdo, restauragdo e/ou compensagio pela empresa causadora da degradag¢do somente para os
casos em que for possivel comprovar efeitos mensurdveis de alteragdo de condigdes pretéritas. Além disso, dada a dimensdo do
impacto ¢ das incertezas sobre as consequéncias, seria mais adequado que, a principio, as condigdes de impactos ambientais
(perdas ou comprometimento da biodiversidade, impactos aos habitats, efeitos fisiologicos sobre organismos, etc), detectaveis
pelo monitoramento na drea marinha e estuarina abrangida pelas diferentes concentragdes da pluma de rejeitos fossem, a
principio, consideradas como consequéncia dos impactos da pluma, salvo demonstragdo de nexo causal diverso e identificavel.

4.11.5. Ressalta-se que no item “Abrangéncia espacial do plano de monitoramento”, apesar de na delimitagdo a drea prevista
abranger a APA ¢ RVS ao sul e a regido de Barra Nova ao norte, o pressuposto de orientagio ¢ um relatério elaborado pela
Econservation, o qual considera apenas a drea atingida pela pluma de maior concentragio, conforme ja explanado anteriormente.
Além de este relatorio estar em contestagdo pelo érgio notificador (IEMA), a abrangéncia da drea do plano, baseada nesta
delimitago, parte do pressuposto de que somente a pluma de maior concentragiio causou efeitos deletérios sobre os meios fisico
e biotico, desconsiderando os possiveis efeitos das plumas de menor concentragio, mas que potencialmente causaram
significativos impactos ambientais em drea de abrangéncia muito mais ampla. Também ndo leva em consideracdo a necessidade
de avaliar até que distancia a pluma de rejeitos causou alteragdes, muito menos a perspectiva de ter 4reas ndo atingidas pela
pluma incluidas no monitoramento como pontos de comparagéo aquelas comprovadamente atingidas.

4.11.6. Ao analisar o item 4.0 “Plano de Monitoramento”, observa-se que nos componentes da biodiversidade potencialmente
afetados e que serdo objeto dos monitoramentos, nio foi incorporada a vegetacdo de restinga (potencialmente atingida pela
dispersao eolica, conforme verificado em algumas dreas ao norte da foz, onde a vegetagio pés praia foi tingida com a coloragio
da pluma), as macrofitas no rio e as formagdes recifais ndo coralineas, estas presentes em dreas da APA Costa das Algas e RVS
de Santa Cruz que foram atingidas pela pluma de rejeitos, em concentragdes e frequéncias variadas. O documento informa que os
pontos de amostragem previstos no plano de monitoramento da biodiversidade foram, na medida do possivel, alinhados aos
pontos amostrais previstos no plano de monitoramento da qualidade da 4gua e sedimentos. Mas o que se observou a partir da
andlise de cada proposta de malha amostral para a biodiversidade e para a qualidade da 4gua e sedimentos, foi que, além de um
subdimensionamento da drea amostral total, ha uma desarticulagdo entre as malhas e frequéncias amostrais dos diferentes
parametros ¢ componentes bidticos e abidticos, o que dificultara significativamente a avaliagdo integrada das condi¢des que
forem detectadas nos monitoramentos ¢ a correlagio de possiveis causas ¢ efeitos dos impactos incidentes no conjunto de
componentes bidticos e abidticos. Alega ainda que a defini¢io da malha levou em conta os estudos realizados pelos cruzeiros
oceanograficos da Marinha do Brasil e ICMBio. Mas a definigdo resultante ¢, em grande parte, divergente do que os resultados
destes estudos apontam, mesmo que ainda estivessem em andamento.

4.11.7. O Plano declara o uso da estratégia BACI, mas relativiza o alcance de seus resultados por ndo ter sido concluida ainda
(mais de 8 meses ap6s a pluma de rejeitos chegar ao mar) a avaliagio de impactos que nortearia a definigao das condigdes de
referéncia ¢ os vetores de impacto. A fragilidade desta estratégia ja foi anteriormente abordada, mas o que se ressalta é o longo
prazo que vem sendo utilizado para gerar este produto, que como o préprio plano argumenta, é base para a estratégia adotada, o
que evidencia a extrema fragilidade desta estratégia frente a atenuagiio dos efeitos dos impactos com o transcorrer do tempo,
considerando a situagdo atual de baixa vazdo do rio doce e, consequentemente, menor aporte de rejeitos, o que podera ser
revertido com a incidéncia de maior pluviosidade. Inclusive este condigfo ja ¢ utilizada como argumento pelo plano para balizar a
avaliagdo de impactos decorrente do programa de monitoramento proposto, pressupondo que a atenuagio ird certamente ocorrer
e desconsiderando que o acidente ainda estd em cursos, pelo fato de continuar o aporte de rejeitos ao rio Doce ¢ pelo
clevadissimo risco de que considerdveis volumes de lama de rejeitos, que se encontram depositados na calha do rio ¢ nas
barragens e que ainda ndo foram contidos, removidos, eliminados, venham a ser remobilizados nas proximas estagdes chuvosas.
Nao hd ainda condigdes seguras de se afirmar que a fonte dos impactos foi interrompida ¢ que as condigdes presentes sdo de
atenuacdo dos efeitos.

4.11.8. Com relagao a figura 5 ¢ malha amostral para os componentes, ressalta-se que além de o mapa ser confuso, por misturar
pontos propostos com pontos de monitoramentos ja realizados, sem deixar claro se serfio ou ndo mantidos, verifica-se, em relagdo
@ APA Costa das Algas ¢ RVS de Santa Cruz, que ndo ha previsdo de pontos para monitoramento sistematico de diversos
parametros ¢ componentes. A ndo inclusdo destes parimetros/compartimentos é decorrente do pressuposto errado de que a
pluma de sedimentos (e seus efeitos decorrentes) néo atingiu a area destas UCs, apesar de claramente demonstrados pelos estudos
realizados nos cruzeiros oceanogrdficos do ICMBio, que a Golder alega ter utilizado como uma das referéncias consultadas, e
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sem refutar seus resultados. Neste sentido, chama a atengaio a inexisténcia de sobreposi¢io dos pontos amostrais propostos pela
Golder com aqueles utilizados nos cruzeiros oceanograficos do ICMBio, os quais detectaram a presenca de altera¢des ambientais
diversas, coerentes com os efeitos e impactos da pluma de rejeitos da Samarco.

4.11.9. O plano de monitoramento contempla os seguintes componentes da biodiversidade: fauna bentdnica; macroalgas e
rodolitos; manguezais e vegetagio riparia; recifes de coral; zooplancton: fitoplincton: ictiofauna e macroinvertebrados pelagicos:
mamiferos marinhos; tartarugas marinhas e aves marinhas. Ressaltamos a necessidade de disponibilizagdo de todos os dados
brutos gerados para cada componente.

4.11.10. No item 4.1 do Plano - FAUNA BENTONICA (invertebrados), novamente apenas a drea marinha adjacente a foz do Rio
Doce e outra drea dentro da APA Costa das Algas em Aracruz serdo monitoradas; cabe aqui a mesma recomendacdo feita
anteriormente para que esta area seja estendida, ao menos até o sul do estado do Espirito Santo e sul do estado da Bahia. A
periodicidade de amostragem prevista ¢ de 6 meses o que dificulta uma anélise mais detalhada da variabilidade anual desses
organismos, sendo assim a periodicidade deveria ser pelo menos mensal no primeiro ano de coleta podendo passar a ser trimestral
caso os resultados do primeiro ano assim indiquem.

Os pontos em praias na drea das UCs aparentemente atendem a uma distribui¢éo adequada, mas a metodologia ¢ falha ao prever
testemunho de somente 20 cm de profundidade, e somente para amostras biologicas, sem maior detalhamento de grupos a serem
avaliados, sem meng@o a andlise do sedimento em subsuperficie. Como o sedimento destas praias é grosseiro ¢ o material
particulado originado da pluma de rejeitos ¢ extremamente fino, podendo percolar o sedimento até maiores profundidades (como
verificado in loco apos a chegada da pluma a praia de Comboios), o testemunho deveria ter, no minimo, um metro de
profundidade ou, preferencialmente, até que se encontrasse substrato consolidado ou sedimento fino com maior possibilidade de
ter retido o material percolado.

A verificagdo da concentrag@o de metais no sedimento, na infauna e na dgua intersticial também ndo é claramente definida,
apenas remetida as equipes responsdveis pela qualidade da 4gua e sedimento. Além disso, ndo ha indicagdo de avaliagio de
pardmetros de balneabilidade nas praias. Ndo hd indicag@io também de andlise de concentragio de metais nos detritos de linha de
praias, depositados pelas marés e que sio fonte relevante de informagdes sobre a contaminagio em ambientes de infralitoral ¢
plataforma. S6 menciona a avaliagio de metais em C. guainhumi, em areas de vegetagdo riparia, ndo faz mengdo a andlise de
contaminagdo em outros organismos associados a manguezais, bancos de algas sobre lateritos costeiros e outras formagdes da
por¢ao costeira das UCs. Importante avaliar a vegetagdo e a fauna dos manguezais do Piraqueagu ¢ de Barra Seca, além dos
manguezais de franja que ocorrem na drea marinha sobre o laterito costeiro, na drea da APA e do RVS.

4.11.11. O item 4.2 do Plano - MACROALGAS E RODOLITOS aborda o programa de monitoramento que investigara os
impactos sobre os rodolitos e macroalgas, cujos pontos amostrais se limitam & APA Costa das Algas, ndo englobando ao menos o
RVS de Santa Cruz, cujos limites sdo internos aos da APA, mostrando-se, portanto, uma malha amostral inadequada. Diversos
estudos abordam que a distribui¢@io de rodolitos na plataforma brasileira é relativamente ampla, sendo descrita entre as latitudes
3°¢22° 8§, e € considerada a maior do mundo, e a grande diversidade de algas descrita para o Brasil tem sido parcialmente
relacionadas a presenga de rodolitos. Com relagdo ao Estado do Espirito Santo, sua plataforma continental esta coberta por
rodolitos de algas coralineas incrustantes, sendo a mais rica deste tipo de deposito (Amado-Filho et al., 2007, Secchin, 2011).
Com relagdo a sua presenga na regido do banco de Abrolhos, Secchin (2011) demonstrou que a mesma ¢ dominada pela presenca
de rodolitos (Figura 1). Dessa maneira, tendo em vista as informagdes ja expostas anteriormente nesta Nota Técnica quanto a
malha amostral a ser adotada, entendemos que a mesma ndo estd adequada para estes grupos. Outro equivoco do Plano é que
considera dois pontos na zona entremarés da APA como pontos controle, 0 que demonstra a desconsideragio de que toda a drea
da orla maritima das UCs foi alcangada, em determinados periodos, pela pluma de rejeitos, niio podendo ser utilizados como
controle, apesar da necessidade de serem mantidos para as diversas avaliagdes de composi¢do, condigiio ambiental e
contaminagdo. Também considera pontos na plataforma, localizados na porgdo sul da APA, como pontos controle, o que incorre
no mesmo erro de pressupostos de condi¢do ambiental que os adotados para a faixa entremarés. Além disso, faltam pontos para
macroalgas nos fundos consolidados existentes na por¢do mais externa do RVS de Santa Cruz.

Figura 1 em anexo: Dominio de megahabitats na plataforma de Abrolhos (Secchin, 2011).

Quanto a periodicidade, o Plano de Monitoramento diz que as analises serdo semestrais, consideradas, no contexto dessa Nota
Técnica, inadequadas, por ndo permitirem uma andlise mais detalhada da variabilidade anual desses organismos. Por se tratar de
organismos sensiveis, ¢ devido ao fato de os fundos de rodolitos serem de grande importancia para uma grande diversidade de
espécies, dando uma resposta rapida quanto a alteragdo do ambiente, se faz necessario que a periodicidade entre as andlises seja
menor que a atualmente proposta no Plano.

Na introdugdo do item 4.2 do Plano, o autor ja cita a importincia dos rodolitos e das macroalgas. Com relagdo aos rodolitos, o
mesmo se limita a estudar os rodolitos apenas sob a 6tica de 0 mesmo ser espécie de alga calcdria, sem considera-lo como um
fundo duro, conhecido como fundo de rodolitos, que forma um habitat de extrema importancia para o ambiente marinho, ¢ sem
considerar também toda a flora e fauna agregada ao rodolitos e associada ao fundo de rodolitos, permitindo assim, estimar os
reais impactos sobre todas as relagdes ecolégicas relacionadas a este organismo.

O Plano apresentado pela empresa SAMARCO Mineragdo S/A ndo aprofunda a anélise sobre o impacto a tais organismos e se
detém principalmente a descri¢do de indices ecoldgicos e avaliag@o da vitalidade dos rodolitos. Por se tratarem de estudos de
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ecologia basica, sem analisar os processos de sedimentagio sobre os fundos de rodolitos e também os impactos sobre a flora ¢
fauna associadas, entendemos que tais estudos ndo sio suficientes para a identificagéo de impactos sobre 0s mesmos. Para
condugdo desses estudos, o programa devera considerar os proprios rodolitos, dentro do grupo algas calcérias, e também o habitat
fundos de rodolitos, que sdo uma estrutura mais complexa e com grande diversidade associada, e a flora e fauna agregada aos
rodolitos e associadas aos fundos de rodolitos.

O Plano de Monitoramento afirma que os objetivos especificos foram definidos com base no nivel atual de conhecimento sobre
0s possiveis impactos resultantes da pluma de rejeitos da barragem de Fundio sobre os bancos de macroalgas e rodolitos, o qual
seria limitado com o argumento de que a avaliagfio de impactos & biodiversidade marinha e costeira ainda nio teria sido
concluida. Com relagdo a esta colocagdo, torna-se necessdrio ressaltar que até o presente momento, a partir do conhecimento que
temos sobre os estudos que vém sendo executados pela empresa Samarco, entendemos que tais estudos sdo superficiais quanto a
andlise de todos os impactos potenciais e reais € quanto a periodicidade amostral. Assim, tal colocagiio ndo deve ser a balizadora
para a minimizagdo das investigagdes que se fazem necessdrias para apresentar, com alto grau de certeza se hd oundo a
ocorréncia de impactos sobre as macroalgas e rodolitos.

Com relagdo aos estudos de contaminagdo por metais em macroalgas, os mesmos deverdo avaliar possiveis efeitos fisiologicos
decorrentes da contaminagdo da dgua por metais ¢ consequente acumulagio desses metais nos organismos, avaliando a
concentragdo de metais e biomarcador de dano biologico (lipoperoxidagio).

A partir do exposto, recomendamos a: ampliagio da malha amostral do referido estudo, que compreendera a regifo entre o
municipio de Guarapari/ES ¢ 0 PARNAM de Abrolhos. Com relagdo a periodicidade, com base nas informagdes jd ressaltadas
anteriormente, esta deverd ser mensal, a0 menos no primeiro ano.

Para que se possa produzir um monitoramento de fato robusto, além dos estudos ja apresentados no Plano entregue pela
SAMARCO Mineragio S/A, e detectar os impactos sobre os rodolitos, os fundos formados por estes e sobre a flora ¢ fauna
associada, recomenda-se que sejam realizados os seguintes estudos: (a) levantamento taxondmico e quantitativo da flora e fauna
associada aos rodolitos e os fundos formados pelos mesmos; (b) estudo de medi¢do da taxa de sedimentagio sobre os fundos de
rodolitos; (¢) com relagdo 4 fauna bentonica associada, integrar a mesma aos estudos especificos para esses organismos; (d)
promover a instalag@o de placas de incrustagéo do tipo “CAU” (Calcification Acidificat ionUnit), possibilitando a analise e
comparagdo com os organismos dominantes no habitat natural adjacente; (e) realizar andlise da composigiio do sedimento e
isGtopos observado no coletor e testemunhador, visando verificar a origem do mesmos () avaliar possiveis efeitos fisiologicos
decorrentes da contaminagdo da 4gua por metais e consequente acumulagio desses metais nos organismos, avaliando a
concentragdo de metais ¢ biomarcador de dano biologico (lipoperoxidacao); (g) analisar os pardmetros temperatura, turbidez e
luminosidade e pH dos pontos amastrais; (h) realiza¢iio de testemunhos nos fundos de rodolitos para verificagdo do material
depositado. Importante viabilizar a coleta conjunta de amostras de dgua e sedimento para uma anélise integrada do ambiente
como um todo; e (i) para a localizagdo de ocorréncia de algas laminarias deverd ser também previsto o uso de ROVs, de forma a
melhor documentar a localizagdo e extensio das dreas ocupadas por estas algas e sua relagdo com a deposicio de sedimentos do
rejeito.

4.1L12. O item 4.3 - MANGUEZAIS E VEGETAGAO RIPARIA, informa que foi efetuado estudo rapido de caracterizagio dos
manguezais, em parceria com a UERJ, ¢ a partir desta analise argumenta que ndo foram detectados impactos ¢ que os dados
podem ser considerados como controle para comparagdes futuras. Esta ¢ uma premissa perigosa ¢ que pode levar a avaliagdes
com erros e vieses. Em face da inexisténcia de dados pretéritos, deve se considerar uma avalia¢@o continua e compreensiva sobre
a saide das florestas de manguezais e da fauna associada, incluindo anlise de contaminagio por metais, para 0s manguezais do
sistema Piraqueagu, 0s manguezais sobre lateritos da drea das UCs (tnicos deste tipo existentes em UCs federais e raros no
Brasil), manguezais de Barra do Riacho, Barra Seca e Barra Nova, além da vegetagdo da foz do rio Doce e fauna associada, nio
somente para os manguezais de Barra do Riacho e Barra Seca, como indicado no plano. O estudo indica que s6 a vegetagio
ripdria serd analisada quanto & contaminagfio por metais, devendo a vegetagdo de mangue ser incluida nesta andlise, além da mata
ciliar, dreas agricultiveis, dreas de cabruca, lagoas e restinga. Também ndo avalia a concentragiio de metais em sedimentos de
subsuperficie nos manguezais, ndo prevé testemunhagem; ndo analisa concentragio de metais na fauna do manguezal e sequer
avalia a composigdo e estrutura populacional desta fauna.

Importante destacar a necessidade de um programa completo de monitoramento da vegetagdo de manguezal que ocorre sobre o
laterito costeiro na drea das UCs (vegetagdo, fauna associada, sedimento, dgua intersticial, incluindo metais para todos os
componentes), considerando a caracteristica de raridade destes ambientes no Brasil e em UCs federais, além das evidéncias de
presenca da pluma na porgio costeira das UCs em perfodos prolongados e recorrentes, em fungdo das alteragdes de ventos e
correntes.

O plano prevé monitoramento anual dos manguezais e vegetaglo riparia e semestral para metais na vegetacdo, o que deveria ser
ao menos trimestral (preferencialmente mensal) no primeiro ano de coleta, tanto para a vegetagiio como para a fauna associada e
avaliagdo de metais na vegetacdo, fauna, no sedimento de superficie e em testemunhos de, no minimo, 30 ¢cm, bem como na dgua
intersticial.

No Plano existe uma observagiio a respeito da auséncia de informagdes sobre a elaboracdo do controle, desta forma, ¢ necessério
descrever a metodologia do estudo com mais detalhes, principalmente os critérios utilizados para selecionar as dreas de estudo. E
importante salientar que a maior parte da Bacia Hidrogréfica do Doce esté inserida no bioma Mata Atlantica, que é um mosaico
de formagdes vegetais. Em fragmentos de mata nativa ao longo do curso do rio existe cultivo de Cacau no sistema de Cabruca
(cacau cultivado no sub-bosque de mata nativa), que também pode estar sofrendo impactos e nio sdo citadas no plano de
monitoramento. Os objetivos apresentados no Plano tém caracteristicas de hipdteses que foram levantadas para verificar se
houve ou ndo contaminagdo e a que proporgio. O ideal é que os objetivos sejam afirmativos (o que sera mensurado, como serd
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mensurado, etc.).

Devem ser feitas alteragdes no plano de maneira a contemplar todos os estratos de vegetagdo que foram atingidos. E importante
que, definidas quais serdo as dreas prioritirias para iniciar o monitoramento em cada estrato. os métodos de amostragem sejam
muito bem descritos, assim como a metodologia das analises que seréo feitas para mensurar os impactos. Para prever os danos na
vegetagdo ¢ necessdrio que sejam realizadas andlises de solo, prioritariamente nas areas inundadas pelo Rio Doce ou onde ocorre
captagdio para irrigagdo. As andlises para vegetagiio devem ser realizadas em periodo mensal ou trimestral de acordo com as
peculiaridades de cada estrato de vegetagdo. E de extrema importancia conhecer a extensdo dos danos causados para evitar uma
possivel disseminagdo de contaminacio.

4.11.13. No item 4.4 do Plano - RECIFES DE CORAL, a 4rea de amostragem ndo contempla os recifes de Abrolhos ¢ nem as
Unidades de Conservagdo APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz. A periodicidade de amostragem prevista ¢ de 6 meses e
para os estudos de densidade de peixes a periodicidade niio foi especificada, o que dificulta uma andlise mais detalhada da
variabilidade anual desses organismos, sendo assim a periodicidade deveria ser pelo menos mensal no primeiro ano de coleta
podendo passar a ser trimestral caso os resultados do primeiro ano assim indiquem. Os pontos de coleta ndo tém correspondéncia
com os pontos de coleta de dgua e sedimento dificultando a andlise integrada. O Plano ndo prevé estudos de contaminagdo e nem
de bioindicadores para corais. A seguir ¢ feita analise mais detalhada do Plano:

4,11.13.1. Area Amostral:

Conforme mencionado, o referido Plano néio contempla estudos sobre os recifes de coral do Parque Nacional Marinho dos
Abrolhos (PARNAM Abrolhos) e suas adjacéncias, por considerar que os estudos realizados por Golder (2016K) e por
Evangelista et al. (2016) encontraram evidéncias que demonstram que a pluma de rejeitos nio atingiu a drea desta UC. Porém,
ressalta-se que o trabalho de Evangelista et al. (2016) aponta que, na amostra coletada, no dia coletado, niio foi identificada a
presenga de sedimentos do rio Doce, porém o resultado ndo foi considerado conclusivo. Isso significa dizer que o fato da ndo
observagdo de vestigios da pluma de sedimentos do Rio Doce no evento de 5 ¢ 6 de janeiro ndio implica que Abrolhos esteja fora
do alcance de seu impacto. Além disso, outros relatdrios produzidos pelo ICMBio evidenciaram impactos como a presenca de
metais pesados em organismos na “regidio dos Abrolhos” (PARNAM Abrolhos, RESEX Cassurubd e RESEX Corumbau) e um
gradiente de contaminagdo do rio Doce em diregiio ao norte, o que evidencia suspeita de que possa estar ocorrendo contaminagio
nesta regido.

Ademais, a conectividade geomorfologica, oceanografica e bioldgica da regidio da foz do rio Doce com a regido dos Abrolhos esté
apresentada em diversas fontes bibliogrificas, a exemplo do Relatorio da Conservation Internacional produzido em 2005, o qual
trouxe propostas para defini¢do de uma zona de amortecimento em fungéo de modelagens para derramamento de 6leo, para o
PARNAM Abrolhos, incluindo a regido da foz do rio Doce e demais ambientes alvo do Plano de Monitoramento proposto pela
SAMARCO Mineragio S/A.

Ainda em relagio a exclusdo do PARNAM Abrolhos ¢ suas adjacéncias do monitoramento, o TR da SAMARCO Mineragio S/A
ndo prevé que, em cinco anos, grande parte do rejeito que esta depositado no Rio Doce vé descer para o mar com as chuvas.
Evangelista et al. (2016) afirma que o impacto costeiro dependerd, entre outras varidveis, dos padrdes de corrente marinha e
ventos de superficie, que se estabelecerdo ao longo do ano. Portanto, ndo se pode ter certeza que este volume que descerd ou que
serd ressuspendido ndo atingird o PARNAM Abrolhos e outras Unidades de Conservagio (UCs) proximas. Apesar do Plano
admitir a possibilidade de influéncia da pluma sobre os recifes da regido dos Abrolhos, 0 monitoramento proposto pela Samarco
falha por ndo propor agdes de pesquisa nesta regidio, desconsiderando uma potencial dispersdo de rejeitos no mar nos proximos
anos.

Pelos mapas de dispersdo da pluma de rejeitos (sobrevoo e satélite), historicamente é perceptivel uma incidéncia maior da pluma
ao norte da foz do Rio Doce. Esta observagio traz uma preocupagio maior com as ocorréncias de corais que se distribuem ao
norte da foz do Rio Doce (Secchin, 2011) (Figura 1). O Plano da SAMARCO Mineragio S/A falha ao ndo considerar uma
amostragem representativa destas ocorréncias de corais para 0 monitoramento, ao longo de sua distribuigdo, contemplando
apenas aqueles proximos a foz do Rio Doce ¢ abaixo da isobata de 20 metros.

Também ao sul da foz do Rio Doce, hd registros de estruturas recifais na Area de Prote¢do Ambiental Costa das Algas (APA
Costa das Algas) e no Refligio de Vida Silvestre de Santa Cruz (RVS de Santa Cruz) (Figura 2). Para o periodo de 21/11/2015 a
18/05/2016, foram gerados mapas de dispersdo da pluma de rejeitos que indicam a presenga de rejeito dentro destas UCs (Tabela
1). Portanto, ¢ fato que estas UCs foram afetadas pela pluma de rejeito e que impactos podem ter ocorrido nestas estruturas
recifais, predominantemente formadas por algas calcdrias, mas que podem ter composigio coralinea (Secchin, 2011). O Plano da
SAMARCO Mineragdo S/A também ndo contempla nenhum monitoramento sobre estas estruturas recifais localizadas dentro das
referidas UCs, deixando uma lacuna sobre o possivel impacto do rejeito sobre estas formagdes.

Tabela 1: Presencga da pluma de rejeito dentro da APA Costa das Algas e do RVS de Santa Cruz (ICMBio, 2016).

Unidade de Mapas de sobrevoo de

,. ¢ i Mapas de satélites
Conservacido helicoptero

: : Pluma de alta

; Pluma de baixa| Pluma de alta | Pluma de baixa ou di -

Plumas registradas concentracdo | concentragdo {menor concentragdo HECIE Ol s
¢ concentragdo
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Figura 2 em anexo: Tipos de fundo mapeados pelos pescadores das comunidades situadas entre Nova Almeida e Barra do Riacho,
Espirito Santo (Voz da Natureza, 2012).

4.11.13.2. Metodologia:

Em relagdo ao estudo propriamente dito, o Plano da SAMARCO Mineragio S/A niio prevé a detec¢do de bioindicadores de
impactos ambientais em recifes de corais, nem andlises de concentragdes de metais nestes organismos. Bianchini et al. (2016),
desenvolvendo pesquisas de toxidade de metais em organismos marinhos, apontam que “o padrio espacial de resposta do
biomarcador de estresse utilizado (lipoperoxidagdo corporal) no coral Millepora alcicornis, na regido dos Abrolhos, coincide
com o padrio espacial de contaminagdo da dgua naquela regifio por metais, especialmente o cddmio (Cd), indicando assim a
necessidade de monitorar a satide destes organismos nos diferentes pontos de coleta na regido de Abrolhos.”

O monitoramento da comunidade microbiana total associada aos corais (muco dos corais e coluna d"dgua adjacente) é muito
importante, pois as bactérias associadas aos corais tém sido utilizadas como importantes bioindicadores de alteragdes nos sistemas
recifais, pelo aporte de nutrientes por fontes terrigenas que podem carrear bactérias ndo previstas para o ambiente marinho,
respondendo rapidamente a alteragdes em pardmetros fisico-quimicos. Estes bioindicadores microbianos podem apontar a
presenca de sedimentos e/ou de impactos presentes nas diferentes dreas amostradas, que poderiam ser rastreados em 4reas
adjacentes.

Quanto a periodicidade de pesquisa, o monitoramento dos fundos recifais (percentual de cobertura por organismos bentdnicos,
corais ¢ algas; estado de saude, densidade de recrutas de corais, eficiéncia fotossintética, etc.), pelo Plano da SAMARCO
Mineragio S/A, s6 ocorrerd anualmente. Em virtude da extrema sensibilidade dos organismos construtores dos recifes de coral e
organismos associados, é relevante que a periodicidade das amostragens seja realizada, ao menos, trimestralmente, permitindo
melhor acompanhamento da dindmica de vida de tais organismos ¢ suas respostas as forgas em atuagio na regido.

Além disso, o Plano ndo contempla a caracterizagio e comparagio genética ¢ ccotoxicologica entre os organismos alvos de
monitoramento, dentre eles, os corais. Esta comparagio seria interessante para quantificar ou qualificar o impacto entre os corais
das regides proximas a foz do Rio Doce daqueles presentes no PARNAM Abrolhos e suas adjacéncias, considerando a
conectividade oceanogrifica e geoldgica e o comportamento de populagdes de espécies marinhas como metapopulagdes. A
comprovagdo genética da conectividade entre as espécies também reforga o alcance dos impactos as regides proximas do
PARNAM Abrolhos, assim como a detecgdo de possivel contaminago na regido.

Destaca-se ainda que na regido dos Abrolhos, particularmente no PARNAM Abrolhos, ha um amplo histérico de organismos
pesquisados, coletados e tombados em diversas instituigdes. Seria interessante identificar tais amostras e verificar a viabilidade de
identificagdo de niveis de contaminantes nas amostras pretéritas ao despejo de rejeitos da SAMARCO Mineragdo S/A no mar, em
comparag¢ado as amostras atualmente coletadas.

4.11.14. Ao analisar o item 4.5 - PLANCTON (FITOE ZOOPLANCTON) observa-se que a malha amostral apresentada no
referido documento ¢ insuficiente, pois abrange apenas a regifio estuarina ¢ da foz do rio Doce, nio apresentando pontos
amostrais no interior do RVS de Santa Cruz, da APA Costa das Algas, da zona de amortecimento da REBIO de Comboios, no
PARNAM de Abrolhos bem como em dreas ao longo do litoral capixaba onde houve a dispersdo da pluma de rejeitos minerarios
€ outras dreas que apresentam potenciais impactos gerados pelo acidente e, considerando-se o principio da precaucdo, demandam
andlises para confirmagio da ocorréncia ou auséncia de impactos ambientais decorrentes do mesmo. O plano também ndo
contempla a coleta desses organismos no Rio Doce. As Notas Técnicas e Informagdes Técnicas elaboradas pelos técnicos do
ICMBio, a partir dos resultados do monitoramento aéreo e imagens de satélite, ja demonstram a presenga da pluma de rejeitos
sobre as dreas das UCs costeiro-marinhas presente no litoral do ES e na ZA da REBIO de Comboios, bem como em outras areas
ao longo do litoral do Estado do ES, evidenciando, portanto, a necessidade de ampliagdo da malha amostral do presente estudo,
onde devem ser inseridas todas as dreas citadas no item anterior, com quantidade adequada para cada drea. Com relagio ao
PARNAM de Abrolhos, 0 mesmo também devera ser amostrado devido a sua conectividade geomorfoldgica, oceanogrifica e
biologica com a regido da foz do rio Doce e devido ao fato de que relatérios produzidos a partir da expedi¢do do Navio de
Pesquisa Soloncy Moura evidenciaram impactos como a presenga de metais pesados em organismos na regido dos Abrolhos
similares € em um gradiente de contaminagéio do rio Doce em dire¢dio ao norte, o que evidencia suspeita de que possa estar
ocorrendo contaminagdo nessa regiio, conforme ja explicado anteriormente.

A fim de permitir uma correlagdo entre os diversos pardmetros que serdo abordados, os pontos a serem definidos para este item
deverio ser coincidentes com os pontos a serem previstos para coleta de dgua e sedimento. Quanto a periodicidade, segundo o
Plano de Monitoramento apresentado pela empresa SAMARCO Mineracio /A, a mesma serd trimestral. Contudo, por se tratar
de organismos que representam os primeiros niveis da cadeia trofica pela potencial transferéncia dos impactos aos niveis troficos
superiores, e por serem organismos que poderdo dar uma resposta rapida quanto 4 alteragdo no ambiente, entende-se que a
periodicidade deverd ser menor que a proposta no referido Plano. Cabe ressaltar que uma vez que € sabido que o reflexo do
acidente ainda estd em curso, uma vez que hd rejeito de mineragao presente ao longo do rio Doce, como o material retido na
barragem de Candonga, e presente nas margens do rio, que continuariio aportando para o mar e continuario tendo efeitos sobre
esse ambiente, os estudos devem apresentar uma intensidade maior para detectar de maneira eficiente as mudangas no ambiente.

Com relagdo a metodologia para andlise do zooplancton, a mesma nio prevé a coleta em profundidades distintas, visando
minimizar as perdas em decorréncia da migrago vertical do zooplancton. Com relagdo ao fitoplancton, as coletas serdo
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realizadas com rede de 30 um ¢ os estudos realizados até 0 momento utilizaram rede de 60 um, sendo que tal diferenca podera
trazer prejuizos ao ser realizada a comparagdo com os estudos que vem sendo conduzidos para analisar os impactos decorrentes
do acidente. O Plano de Monitoramento apresentado pela empresa SAMARCO Mineragdo S/A, para o tema zooplancton também
aborda a andlise de contaminagdo desses organismos por metais, no item 4.10 e ha uma descrigio geral da metodologia a ser
abordada, ndo sendo citada a anlise de biomarcador de dano bioldgico (lipoperoxidagdo). O item que trata da analise de
concentragdes de metais, néio abrange analises sobre o fitoplancton, que também é um componente importante da cadeia trofica,
0 qual pode trazer uma resposta eficiente quanto a concentragiio de metais.

A partir do exposto, recomendamos a ampliagdo da malha amostral do referido estudo, que compreenders a regido entre o
municipio de Guarapari/ES e 0 PARNAM de Abrolhos ¢ que os pontos amostrais sejam coincidentes com os pontos a serem
previstos para coleta de dgua e sedimento. Com relagdo & periodicidade, com base nas informagdes ja ressaltadas anteriormente
recomenda-se que esta seja mensal.

%

Recomenda-se que sejam realizadas coletas de zoopléncton em profundidades distintas, de acordo com a profundidade total do
ponto de coleta, permitindo abranger a migragiio desses organismos. Para as amostras que apresentarem pequeno volume,
recomenda-se que sejam analisadas em sua totalidade. Por questdes de alinhamento de metodologias, recomenda-se que para as
coletas de fitopldncton devera ser utilizada rede de 60 um.

Quanto ao estudo de concentragdo de metais sobre o zooplancton e fitoplancton, recomenda-se que esse estudo avalie possiveis
efeitos fisioldgicos decorrentes da contaminagdio da figua por metais e consequente acumulagdio desses metais nos organismos,
englobando, portanto, andlises que avaliem a concentragfio de metais e biomarcador de dano biologico (lipoperoxidagio);

4.11.15. No item 4.6 - ICTIOFAUNA E MACROINVERTEBRADOS PELAGICOS, a drea de monitoramento possui pontos de
coleta apenas nas areas de Barra Nova, Barra do Riacho, Foz do Rio Doce e Unidades de Conservagdo de Santa Cruz, ndo
englobando toda a drea marinha atingida pela pluma de sedimentos. Assim, a drea amostral deve ser ampliada, abrangendo o
PARNA de Abrolhos e contendo ao menos dois pontos na Zona de Amortecimento (ZA) da REBIO de Comboios. O plano
também ndo contempla a coleta desses organismos no Rio. O titulo do Plano fala em ictiofauna e macroinvertebrados pelagicos,
mas se propde a analisar principalmente os organismos demersais e/ou bentdonicos.

O Plano néo detalha a metodologia por grupo amostral, com descrigdio do esforgo amostral, petrechos a serem utilizados, etc. e
nem descreve quais espécies serdio consideradas como indicadoras.

O Plano de Monitoramento prevé apenas andlises de indices de diversidade, e ndo contempla estudos populacionais e relagdes
com o habitat, dicta e ecologia tréfica (analise de is6topos estveis), recrutamento, biologia reprodutiva, diversidade genética,
analises com o DNA mitocondrial e integridade ambiental.

Para tanto, deve-se considerar: a) ferramentas para andlise de movimentagdo das espécies como, uso de telemetria, microquimica
de otdlitos; b) relagdes de peso e comprimento; ¢) estudos de ecologia trofica (com andlises de isétopos estaveis) e dieta
(incluindo estudos sobre preferéncia alimentar); d) avaliagio dos estégios reprodutivos, determinando a relagdo gonadossomatica
(RGS) de cada individuo, o indice Gonadal (1G) e a variagdo temporal da RGS; ¢ e) estudos genéticos e DNA Mitocondrial
barcoding. Nas dreas recifais as amostragens também deverdo ser feitas através de censo visual.

Além disso, no cronograma o periodo de coletas ¢ de 56 meses, o que nfio corresponde aos 5 anos completos de monitoramento.

Ainda, com relagio a literatura especializada para identificagdo dos espécimes, o plano s6 indicou a da ictiofauna, falta indicar
literatura para identifica¢@o de epifauna.

Quanto ao estudo de concentragio de metais, diversas espécies importantes ndo foram incluidas para os testes de contaminagdo,
tais como o camardo-rosa (/. brasiliensis).

4.11.16. No item 4.7 - MAMIFEROS MARINHOS, o monitoramento tem apenas duas metodologias, a observagio a partir de
embarcagdes e a utilizagdo de C-PODs para registros acusticos. Além da simplificagdo da metodologia, h4 restri¢des com relagio
as espécies a serem monitoradas, incluindo como alvos de monitoramento apenas duas espécies de mamiferos, o boto cinza
(Sotalia guianensis) e toninha (Pontoporia blainvillei), deixando de fora, por exemplo, as Baleias Jubartes, que tem como area
reprodutiva o Banco dos Abrolhos. O Plano ndo prevé também a utiliza¢do de receptores sonoros ¢ filmagens a partir de
embarcagdes, monitoramento acreo e também ndo se propde a analisar a contaminagéo de mamiferos a partir da coleta de tecidos
de animais encalhados mortos ou vivos.

Foi mencionado que o plano de monitoramento tem como um dos seus objetivos responder uma questio: “os botos-cinza
mudaram seu padrdo de uso da area da foz do Rio Doce ap6s o rompimento da barragem?” Além do questionamento
mencionado, o plano de monitoramento deve responder sobre a estimativa populacional ¢ sanidade dos cetdceos da regido.

Além disso, foi citado que a “andlise de metais se dard, a principio, em niveis troficos inferiores, incluindo itens da dieta dos
cetaceos e caso identifique-se o risco de contaminagdo para os mamiferos marinhos, a possibilidade de avaliagdo e
monitoramento deste vetor de impacto serd reavaliada.” Diante do tempo decorrido ap6s o acidente, ¢ necessario a avaliagdo
imediata e continua dos cetaceos, visto que nio se sabe se a reduciio na oferta de alimentos nas dreas proximas a foz ou mudanga
no sitio de alimentagdo/reprodugio dos cetdceos interferiu na sanidade dos animais, diminuindo sua resisténcia ¢
consequentemente os tornando mais susceptiveis a enfermidades.

Com relagdo 2 legislagio aplicdvel, deve-se excluir a “Convengio internacional para regulamentagdo da pesca da baleia de 1950
e “acordo de pesca de 1969™, e incluir a Lei n® 7.643, de 18 de dezembro de 1987 que proibe a pesca de cetdceo nas aguas
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jurisdicionais brasileiras.

Como estratégias de monitoramento, além das atividades propostas, deve-se incluir: Monitoramento para estimativa populacional
de cetaceos por meio das metodologias propostas pelo ICMBio (censos aéreos, embarcados, actisticos, etc.) ¢ Monitoramento de
encalhes de cetdceos para andlise de contaminantes e patégenos.

Com relagido aos pontos de monitoramento propostos, os cetdceos ndo estardo necessariamente nessas dreas. Assim, através dos
sobrevoos e monitoramento aciistico passivo, deverdo ser determinadas as novas dreas de ocupagio dos animais, com realizagdo
de monitoramento continuo. Os pontos de monitoramento poderdo ser alterados apos analise de novos locais de ocupagio dos
cetdceos. A partir dessas andlises, os pontos ja estabelecidos serdio revistos e o monitoramento se concentrard nos novos pontos
onde os animais forem avistados.

Deverdo ser monitorados os parimetros comportamentais, estimativa populacional (comparar com dados pretéritos), novas dreas
de uso, pardmetros laboratoriais para andlise de contaminantes e patdgenos por meio de exames em tecidos ou sangue de animais
encalhados ou, se for o caso, em animais a serem capturados. A metodologia deve estar de acordo com a preconizada pelo
CMA/ICMBio.

Os C-Pods devem ficar instalados por 05 anos, quando deverd ser avaliada sua permanéncia por mais 05 anos. Os
monitoramentos de praias deverdo ser didrios para manejos de possiveis encalhes e 0s monitoramentos embarcados deverdo ser
semanais.

No item equipamentos ¢ materiais necessarios, os mesmos deverdo ser atualizados e deverdo ser incluidos kits para atendimento
de cetaceos encalhados vivos e lista de materiais para necropsia, estabelecidos por médicos veterindrios do Programa de
Monitoramento da Biodiversidade Aquatica.

Oitem 4.7.6.3 — “Métodos de determinagdo e andlise dos pardmetros de interesse para o monitoramento” dever4 ser atualizado e
incluido: Monitoramento de praias didrio para manejo de possiveis encalhes de ceticeos, visando o atendimento do animal e/ou
coleta de amostras para andlise de contaminantes e patogenos; Aplicagdo de protocolo de coleta de amostras de ceticeos vivos e
mortos para andlise de contaminantes e patogenos; Monitoramentos adreos mensais para analise de estimativa populacional ¢
novas dreas de ocupagio dos ceticeos; Saidas de barco para andlise de estimativa populacional e novas dreas de ocupacdo dos
cetiaceos; Elaboragdo de bancos de dados com parametros de estimativa populacional e resultados das analises laboratoriais
realizadas; ¢ Elaboragéio de mapas com as 4reas de ocupagio dos cetdceos.

4.11.17. No item 4.8 do Plano - TARTARUGAS MARINHAS, ndo ha detalhamento do monitoramento, apenas relatam que o
monitoramento de pardmetros reprodutivos e comportamentais das espécies que ocorrem na drea e as concentragdes de metais
em dgua, sedimento e em organismos de niveis troficos menores e de ocorréncia mais restrita a drea de interesse. Contudo, o
plano ndo descreve como esses monitoramentos serdo realizados, informam apenas que se propdem a “trabalhar em parceria com
0 TAMAR?”. Informamos que estas atividades sio de responsabilidade da SAMARCO Mineragéo S/A, e que deveriam ter sido
apresentadas para avaliagdo juntamente com os demais planos no documento em andlise. Destaca-se que o plano apresentado néo
prevé a utilizagdo de observacdio de tartarugas a partir de embarcagdes, monitoramento aéreo e nem se propde a analisar a
contaminagdo a partir da coleta de tecidos de animais encalhados mortos ou vivos e nem em fémeas reproduzindo, ovos e
filhotes. Assim, entende-se que o Plano apresentado para as Tartarugas Marinhas ndo ¢ passivel de analise e aprovagdo por falta
de informagdes.

Minimamente, o Plano devera prever: Avaliagdo da distribuigao, abundancia e drea de vida: a) observagdes diretas a partir de
ponto fixo ¢ com o uso de veiculo nio tripulados (VANT ou Drone); b) estudos populacionais (sobretudo de espécies
ameagadas). 2) Monitoramento de encalhes e prevaléncia de patogenos. 3) Andlises genéticas (DNA): a) coleta de amostras de
tecido muscular de tartarugas encontradas em dreas de desova - utiliza-las como biomonitores; b) realizagdo de analises
intrapopulacionais dos indices de diversidade genética, verificar eventos de gargalo populacional passado ou recente ¢
determinagdo provavel de estrutura populacional; ¢) determinacio do sexo dos individuos. 4) Andlise de contaminantes das
amostras de tecidos: o estudo de toxicidade e acumulagdo de metais/elementos trago deverd ser realizado por laboratorio
especializado. 5) Analises de ecologia tréfica. 6) Monitoramento de dreas de desova de Tartarugas marinhas: a) devers ser
baseado na metodologia padrao do Centro T AMAR, envolvendo todos 0s meios para avaliar o impacto deste evento, como
estudos de avaliagdo da contaminagiio dos animais e alteragoes do habitat que limitem ou impegam a reprodugdo destas espécies;
b) realizagdo de agdes de protecdo que garantam o nascimento dos filhotes e a continuidade do ciclo de vida das tartarugas
marinhas. 7) Satide e eficiéncia reprodutiva de Tartarugas marinhas: a) avaliar as trés espécies principais que utilizam a regido
afetada como drea reprodutiva ou de alimentagao, que siio: Chelonia mydas na fase juvenil; Caretta caretta na fase adulta
reprodutiva (fémeas), ovos e filhotes neonatos; Dermochelys coriacea na fase de ovo e filhotes neonatos; b) realizagiio de
monitoramento reprodutivo ao longo de toda temporada reprodutiva; ¢) realizagdo de investigagdo de contaminantes no
organismo dos animais, provenientes do fluxo de rejeitos de mineragdo no ambiente ou mobilizados pelo fluxo de rejeitos, a ponto
de afetar a satide da populacdo a curto, médio e longo prazo; d) Investigar a transmisséio vertical de contaminantes e observar o
efeito dos niveis de contaminantes sobre o sucesso de eclosio dos ninhos; e) avaliar se impacto sobre o meio afetou ou afetard a
abundincia da espécie, a disponibilidade de alimento e o status nutricional através de parimetros clinico-laboratoriais na area
aletada a curto, médio e longo prazo.

4.11.18. No item 4.9 - AVES MARINHAS, 0 monitoramento prevé apenas observagdo de pontos fixos ¢ transectos nas praias e
No mar numa drea que vai do Degredo/Linhares até as Unidades de Santa Cruz. A periodicidade de amostragem também ¢
inadequada, devendo ser mensal ao longo de todo o ano, além disso os periodos de amostragem devem ser melhor especificados,
para facilitar 0 acompanhamento dos mesmos pelo orgiio fiscalizador. A metodologia de forma geral € pouco detalhada. O Plano
ndo se propde a analisar a contaminagio de aves a partir da coleta de tecidos de animais encalhados mortos ou vivos e nem
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realiza estudos populacionais de aves.

O Plano de monitoramento ndo cita o Plano de Manejo da Reserva Biologica de Comboios, ndo cita trabalhos realizados na Foz
do Rio doce (Ruschi, 1978, Novaes e Simon, 2002 ¢ 2003: Simon et al., 2005), além de niio citar artigos com citagio de aves
marinhas do litoral do ES, da BA e RJ. O autor usou apenas o Wikiaves para citar distribui¢ao de algumas aves, que mesmo
sendo uma ferramenta de apoio importante por mapear a distribui¢iio das aves no Brasil, vemos que a citagfio apenas de um site
da internet ¢ sintoma de pobreza referencial no trabalho apresentado.

Ressalta-se que a limitagao do escopo do Plano de Monitoramento produzido pela Golder Associates para a empresa limita seu
escopo a poucas Ordens de Aves, notadamente marinhas e que incluem espécies limicolas. Contudo, na Foz do Rio Doce e
ambientes estuarinos e marinhos impactados outras ordens de importincia ecoldgica devem também ser monitoradas e, portanto
devem ser incluidas no plano, sobretudo espécies ameagadas de exting@o, endémicas e raras. O estudo prevé a andlise de
paréimetros ecol6gicos, porém ndo os correlaciona com outros grupos faunisticos para avaliar possiveis interagdes.

A énfase do foco do Plano de Monitoramento para as Unidades de Conservagdo ndo € suficiente para garantir a compreensio da
dinamica do impacto nas populagdes de Aves afetadas na regido. Recomendamos, portanto, que o foco seja estendido para as
Aves em toda a drea de influéncia direta do acidente.

Para a metodologia de Ponto Fixo descrita no Plano, foi proposta a realizagdo em 5 dreas, que pelas coordenadas sio locais
abertos ¢ possuem previsio de registro por bindculo, em raio de 150 metros. Entendemos que esta disténcia ¢ aceitavel para o
interior de florestas, mas para dreas abertas ¢ aves marinhas na praia, entendemos que essa técnica proposta pode ndo lograr
resultados. Se houver apresentagdo de nova proposta, caso o entendimento da equipe elaboradora da proposta seja diferente
deste, ¢ haja entendimento que esta técnica deve ser mantida, deve ser melhor justificado o que se espera angariar nas
observagdes no raio proposto e se 0s outros métodos propostos ndo abrangem esta técnica.

Para a metodologia de Transecto na Praia 0 método de “Itinerdrio Fixo™ (Branco et al., 2010), (a ser percorrido por quadriciclo
quando o relevo de praia permitir) deve ser associado. Devem ser estabelecidas pelo menos quatro trilhas a serem percorridas
por, pelo menos uma vez cada por campanha. Cada trilha deve ter no minimo 30 km. Duas devem seguir ao norte da foz (até o
Degredo ¢ Barra Seca), outra ao sul da foz (até Barra do Riacho) e uma tltima mais ao sul (15 km ao norte do Piraque-agu e 15
km ao sul). Também deve ser utilizado o método de “Contagem em Descanso™ (Branco et al., 2010), haja vista existéncia de
bancos de areia as margens da foz e no estudrio, que sdo utilizados como dormitério e drea de descanso pelas aves. Toda a coleta
de dados sistematizada na praia deverd ocorrer entre o amanhecer e as 10:00 e das 15:00 ao escurecer, sempre que a maré
permitir. Alteragdes neste padrio de coleta de dados devem ser previamente acordadas entre equipe executora de campo e
técnicos analistas dos 6rgdos ambientais. Coletas ndo sistematizadas podem ser efetuadas ao longo dos demais horirios do dia.

Para os censos embarcados de aves marinhas, costeiras e pelagicas, ¢ importante que seja realizado o esforgo amostral de 2
transectos ao sul da foz, 4 transectos ao norte da foz e um na altura da foz. Os transectos devem ter no minimo 200 km, tendo
como base a quebra da plataforma continental.

Recomendamos o uso das téenicas de censo fixo e censo instantdneo. Dados qualiquantitativos tais como: lista com identificacio
de espécies, status de ameaca de exting@o e endemismo, guilda tréfica, espéeies indicadoras, drea de vida, padroes de
distribui¢do, abundéncia, riqueza e biodiversidade, devem ser apresentados, inclusive com os testes estatisticos utilizados, ¢ deve
haver previsdo de andlise integrada dos dados dos diferentes pardmetros.

Nio hé citagio de metodologia para coleta de dados das aves do estudrio do rio, porém ha previsdo para outros grupos faunisticos
de agua doce.

De forma geral o Plano deve: Identificar qualitativamente a avifauna, incluindo listagem taxondmica com énfase para as espécies
endémicas, raras, ameagadas de extingdo, indicadoras da qualidade ambiental e de interesse cientifico, com distingdo dos tipos de
registros e documentagdo; Avaliar e monitorar a distribui¢do, abundincia e drea de vida de aves nas areas potencialmente
impactadas nas praias, estuarios e manguezais localizados proximos a foz do rio Doce, areas marinhas costeiras e oceénicas
adjacentes, incluindo o Parque Nacional Marinho dos Abrolhos, APA Costa das Algas, RVS de Santa Cruz e REBIO Comboios:
Identificar e mapear em escala compativel os sitios de reprodugdo e alimentagdo, com especial atenc¢@o para as aves ameagadas,
limicolas e/ou migratérias; Avaliar a riqueza, abundincia e composic¢do taxondmica da avifauna da drea afetada com énfase nas
espéeies ictiofagas e naquelas com ecologia dependente e/ou associada mais claramente aos ambientes aqudticos; Monitorar as
aves encontradas mortas e realizar necropsias, quando for possivel recolher os animais, para determinar possivel causa mortis;
Descrever a ecologia trofica, a partir da andlise de isotopos estaveis, de espécies de aves marinhas selecionadas com vistas a
compreensdo das alteragdes nos padrdes de uso do ambiente e areas de forrageamento; Realizar andlise genctica de espécies de
aves nas dreas estudadas sob influéncia do impacto dos rejeitos de minério para identificar diferenciagdo populacional,
determinar pardmetros demograficos e evolutivos dessas populagdes a fim de permitir seu monitoramento ao longo do tempo.

4.11.19. No item 4.10 do Plano - METODOS DE AMOSTRAGEM E ANALISE DE CONCENTRACAO DE METAIS EM
ORGANISMOS, a 4rea de monitoramento possui pontos de coleta apenas nas areas de Barra Nova, Barra do Riacho, Foz do Rio
Doce e Unidades de Conservagdo de Santa Cruz, ndo englobando toda a drea marinha atingida pela pluma de sedimentos. Os
metais a serem analisados sdo o merctrio, arsénio. cadmio, selénio e outros metais. A menos que estejam incluidos na categoria
“outros metais™ o Plano devera analisar além dos metais ja especificados o chumbo (Pb), cobre (Cu), cromo (Cr), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn), cujos estudos conduzidos pelo ICMBio e parceiros demonstraram estar elevados nos organismos
marinhos. Além disso, a periodicidade de coleta dos organismos deve ser pelo menos trimestral.

O Plano também nio prevé a coleta de espécies de peixes e invertebrados dulcicolas bem como de amostras de outros organismos
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da fauna ¢ da flora local, ja citados nesta Nota Técnica tais como os mamiferos, tartarugas ¢ aves marinhas entre outros. Também
ndo inclui na metodologia a analise de bioindicadores. Assim, faz-se necessdria uma revisdo do plano, com inclusdo de
organismos a serem amostrados.

A metodologia de andlise laboratorial ¢ pouco detalhada, e se propde basicamente a utilizar a USEPA 2000. O Plano em andlise
nao menciona a utilizagdo da Resolugdio da ANVISA. No que se refere & acumulagédo e contaminagio de pescados por metais-
trago, a Resolugdo da Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria RDC n® 42, de 29 de Agosto de 2013,
dispde sobre o Regulamento Técnico MERCOSUL sobre "Limites Méximos de Contaminantes Inorganicos em Alimentos”. Esta
legislagdo estabelece os limites maximos dos metais As, Cd, Pb e Hg em moluscos, crusticeos e peixes destinados ao consumo
humano. Assim, recomendamos a utilizagio da RDC n° 42 como base para comparagio dos resultados obtidos no monitoramento,
no que concerne as concentragdes dos metais As, Cd e Pb no musculo de crusticeos e peixes capturados. Além disso, &
necessdrio maior detalhamento da metodologia, principalmente da anélise laboratorial.

Todos os projetos de levantamento, monitoramento e resgate e salvamento a serem desenvolvidos com fauna, devem estar em
consondncia com o Art. 1° da Lei 5197/67, Art 1°, [l e Art 6°, VI, b, da Resolugdo Conama 01/86, o art. 4°, V, § 2° e art. 10, I, e
art. 12 da Resolugdo Conama 237/97, art 2°, XXIII e art 15 do Anexo do Dec. 5718/06 ¢ art. 24 do Dec. 6514/08 ¢ da Instrugido
Normativa [CMBio n® 03/2014.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. A partir da andlise dos Planos de Monitoramento apresentados pela SAMARCO Mineragiio S/A, concluimos pela ndo
aprovagdo dos mesmos da forma foram apresentados. Constatamos a inadequagao da 4drea de monitoramento e malha amostral
proposta; dos parametros a serem analisados; da periodicidade de amostragem; da execugiio de projetos especiais desconexos aos
Planos de Monitoramento; a falta de detalhamento de metodologias especificas; entre outros. Observamos serem pertinentes as
demais recomendagdes elencadas no Parecer Técnico elaborado pelo IBAMA e citado no item 3.13 desta Nota Técnica, que
corroboram esse posicionamento.

5.2. Assim, considerando o exposto nesta Nota Técnica, recomendamos a adoc¢do de estratégia de realizagdo do monitoramento
segundo o escopo a seguir, que deverd incluir preferencialmente instituigdes de pesquisa publicas ¢ locais nas agdes de
monitoramento e desenvolvimento dos projetos:

* Estudos ¢ monitoramento da ecotoxicologia: Monitoramento Ecotoxicoldgico dos Impactos Causados pela Lama oriunda
do Rompimento da Barragem de Mariana (MG) em Regides Dulcicolas, Estuarinas e Marinhas. O programa tem os
seguintes objetivos: (1) Avaliagdo das concentragdes de metais na dgua e em organismos aqudticos (4gua doce, estuarina e
marinha) de diferentes niveis da cadeia trofica, incluindo os recursos pesqueiros (peixes e crustdceos), aves, mamiferos ¢
lartarugas marinhas. (2) Andlise de biomarcadores de exposicdo ¢ efeito de metais em organismos aquéticos (dgua doce,
estuarina e marinha) de diferentes niveis da cadeia tréfica. (3) Avaliagio da microbiota ¢ detecgdo de bioindicadores de
impactos ambientais no sedimento e na dgua na foz do Rio Doce e regido costeira adjacente, bem como em corais de
recifes proximos ao sul do Parque Nacional Marinho dos Abrolhos e recifes-controle fora de possiveis rotas de dispersdo
dos sedimentos.

e Estudo ¢ monitoramento do ambiente dulcicola: Estudo e monitoramento do ambiente dulcicola da drea Ambiental 1. No

primeiro ano do monitoramento deverd ser realizado um diagndstico ambiental amplo da drea Ambiental I, conforme

orientagdes estabelecidas nos documentos “Protocolo para estudos de ictiofauna”, apresentado pelo IBAMA na
notificagdio n® 678311, série E, processo 02009.001478/2015-97, ¢ no o Termo de Referéncia ICMBio n° | - Estudos

Populacionais da Ictiofauna de Agua Doce da Calha e Tributdrios do Rio Doce., A partir do segundo ano, 0 monitoramento

devera ser realizado conforme as orientagdes descritas a seguir: As coletas deverdo ser realizadas ao longo dos rios

Gualaxo do Norte, Carmo e Doce e tributdrios, na Area Ambiental 1, em ambientes afetados e nio afetados. Com relagdio a

Ictiofauna, o monitoramento incluird o registro fotografico do material biolégico coletado; compesigiio e estrutura de

comunidades; estrutura e dindmica de populagdes; ecologia tréfica; biologia reprodutiva; genética de populagdes e DNA

Mitocondrial barcoding. O programa devera abranger ainda analises de ictiopldncton; flora aquética (fitoplancton e

macrofitas aquaticas); zooplancton; macroinvertebrados bentdnicos; perifiton e caraclerizagdo da pesca.

Estudo e monitoramento do ambiente dulcicola, marinho e estuarino: Estudo e monitoramento ambiental no Rio Doce e

drea marinha (Area Ambiental I). Prevé andlisc de pardmetros sedimentolagicos e geoquimicos (Granulometria,

Mineralogia, Metais, Isotopos, Nutrientes e Organicos) em associag@o com pardmetros biologicos (composicio, estrutura e

dindmica das comunidades plancténicas a partir de coletas periédicas). Este programa de monitoramento devera ser

implementado para controlar os indices de contaminagdo/polui¢do de metais para os ambientes afetados e para entender

variagdes inter-anuais ¢ o comportamento da pluma fluvial. Este monitoramento devera ser realizado em paralelo com a

instalagdo de um sistema de boias e linhas de fundeio na plataforma e na foz do rio para determinagdo da vazio e descarga

solida, distribuidas quanto a profundidade e distincia da foz para que sejam medidos parfimetros de forgantes
oceanograficas (correntes, ondas ¢ estrutura da coluna de agua), material particulado em suspensio, quimica de material
dissolvido, tamanho do material particulado em suspensdo, temperatura ¢ salinidade da dgua, fluorescéncia, etc. O objetivo
desta agdo ¢ investigar/medir o padrdo de dispersdo da pluma do Rio Doce inicialmente por 5 anos, possibilitando assim
uma amostragem continua ¢ que represente diversos cendrios meteo-oceanograficos. Deverd ser também instalada uma
estagdo meteoroldgica na foz do Rio Doce ¢ um marégrafo e de uma estagéio hidrossedimentologica para monitoramento da

vazao ¢ descarga de solidos. O monitoramento e estudo da dindmica da pluma devem ser acompanhados da validagdo e

calibragdo de imagens de satélite visando uma andlise espacial da distribuigdo geografica da pluma ¢ de pardmetros como

MPS, clorofila e temperatura.
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e Estudo e monitoramento de praias: Monitoramento de potenciais impactos do rejeito de minério de ferro na praia e
antepraia adjacentes da desembocadura do Rio Doce (com limite sul na APA Costa das Algas até Barra Nova, Sdo
Mateus/ES no norte). O programa devera contemplar o Monitoramento da Fauna Bentdnica; Monitoramento da qualidade
quimica das areias ¢ Morfologia e sedimentologia, que deveré contemplar a caracterizagdo multidecadal do clima de ondas,
monitoramento de perfis topobatimétricos, analise sedimentoldgica e integragdo morfodinamica.

e Estudo e monitoramento de manguezais: Alteragdes Ecoldgicas na Dinamica dos Manguezais sob influéncia dos sedimentos

provenientes do Rio Doce: Barra Nova a Aracruz. O programa deverd ser dividido em Avaliagéio e Monitoramento dos

impactos na flora do Rio Doce; Estrutura dos Manguezais; Diagnéstico dos impactos sobre a fauna do manguezal,
compartimento caranguejos e Caracterizagdo da dindmica estuarina nos Rios So Mateus, Mariricu, Ipiranga (Barra Seca),

Riacho e Piraqué, além dos manguezais costeiros sobre lateritos na area da APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz.

Megafauna marinha (queldnios, aves ¢ mamiferos): Monitoramento de mamiferos, tartarugas e aves marinhas associados a

foz do Rio Doce, plataforma continental ¢ unidades de conservagio adjacentes. O programa tem por objetivo avaliar e

monitorar a distribui¢io, abundancia e 4rea de vida de tartarugas, aves e mamiferos marinhos em areas potencialmente

impactadas ao redor da foz do Rio Doce, abrangendo dreas marinhas costeiras e ocednicas adjacentes, incluindo o Parque

Nacional Marinho dos Abrolhos, REBIO de Comboios, APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz: determinar e monitorar

a associagdo de tartarugas, aves e mamiferos marinhos com micro-habitats costeiros, bem como tendéncias de agregagio e

deslocamento em dreas potencialmente impactadas ao redor da foz do Rio Doce, incluindo a plataforma continental

adjacente, o Parque Nacional Marinho dos Abrolhos, REBIO Comboios, APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz:
monitorar os encalhes de todos os cetdceos, tartarugas e aves marinhas nas praias do litoral do ES ¢ realizar necropsias,
quando for possivel recolher os animais, para determinar uma possivel causa mortis; descrever a partir de analises
moleculares a prevaléncia de patogenos das aves Sula leucogaster, Pterodroma arminjoniana, Thalassarche

chlororhynchos ¢ Phaethon aethereus na drea de estudo para determinar se as alteragdes ambientais estdo afetando o

estado de salde destas populagdes ameagadas ou biomonitoras; monitorar a diversidade genética, estrutura populacional e

historia demografica das populagdes de cetédceos e tartarugas marinhas em dreas de desova e encalhes na regido de estudo:

monitorar a evolugdo das dosagens de contaminantes e histopatologias em tecidos de ceticeos e aves marinhas em encalhes

e de aves marinhas vivas na drea de estudo; descrever a ecologia trofica a partir da analise de isGtopos estaveis de S,

guianensis e P. blainvillei, ¢ das aves Sula leucogaster, Pterodroma arminjoniana, Thalassarche chlororhynchos e

Phaethon aethereus; estimar a idade dos cetéceos e quelonios, de sua primeira maturagdo e analisar a taxa de fecundidade

dos cetdceos encontrados mortos nas praias; avaliar a interagio dos pequenos cetdceos com a pesca no litoral do ES,

identificando possiveis mudangas durante 5 anos; monitorar as 4reas de desova de Caretta caretta e Dermochelys
coriacea ao redor da foz do Rio Doce, incluindo o comportamento reprodutivo dessas espécies, uso do habitat por fémeas
durante o periodo de desova, distribui¢do espacial e temporal de ninhos, sucesso reprodutivo e efeito de contaminantes
sobre a satide de fémeas e filhotes (neonatos); avaliar o efeito da presenca de contaminantes provenientes dos rejeitos de
mineragdo ou que foram mobilizados pelo fluxo de rejeitos sobre a satide das tartarugas marinhas e sua eficiéncia
reprodutiva.

e Estudo e monitoramento da ictiofauna marinha e estuarina: Estudo e monitoramento da ictiofauna marinha e estuarina. O
programa tem por objetivo monitorar a ictiofauna e carcinofauna, abordando espacial e temporalmente, trés principais
aspectos: populagdes, comunidades, ¢ relagéo das espécies com o habitat. As populagdes deverdo ser monitoradas ao longo
do tempo quanto & ocorréncia, abundéincia, biomassa e tamanho dos individuos. Deverdio ser analisadas ainda a
alimentagdo e ecologia tréfica (origem do alimento, fontes de carbono, posi¢do no nivel tréfico), reprodugdo e
recrutamento. As comunidades deverdo ser monitoradas quanto & riqueza, domindncia e diversidade. Para se monitorar a
relagdo das espécies com o habitat, deverdo ser monitoradas a utilizagio dos hdbitats avaliados pelas espécies selecionadas
(telemetria ¢ microquimica de otélitos), o fluxo de larvas/recrutas e adultos/juvenis de peixes entre o estuario ¢ ambientes
recifais adjacentes e os indices de integridade.

e Estudo e monitoramento da sedimentagfio para o Parque Nacional Marinhos dos Abrolhos e regides relacionadas.
Monitoramento da sedimentagdo no Parque Nacional Marinho dos Abrolhos e regides relacionadas.

5.3. lgualmente, recomenda-se que a execugdo do Programa se dé pelas equipes de pesquisa ja envolvidas nos estudos
coordenados anteriormente pelo ICMBio, assegurando a continuidade e aplicagéio dos mesmos métodos de estudo que vem sendo
empregados para avaliagio dos impactos a biodiversidade na regido.

5.4. Destaca-se que os programas mencionados acima serdo detalhados ¢ enviados posteriormente em formato de Termo de
Referéncia.

i 4§ Documento assinado eletronicamente por Gabriella Tiradentes Pizetta, Analista Ambiental, em 25/08/2016, as 15:43,
[i") conforme art. 1°, III, "b", da Lei 11.419/2006.
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Figura 1: Dominio de megahabitats na plataforma de Abrolhos (Secchin, 2011).



Associagdo Ambiental
VOZ DA NATUREZA

Mapeando & R | P WEW wIes
Virlorizando o VOZ X
do Pascadior

b2 4.9 :
Mhiias Nrstcans .

0246 BIIZMS
T —
"
1:380.000
CGS BAD &

i
121

W1y Ny 1y N &N e B oaey e AW
Figura 2: Tipos de fundo mapeados pelos pescadores das comunidades situadas entre Nova

Almeida e Barra do Riacho, Espirito Santo (Voz da Natureza, 2012).



$ 'g FUNDACAO

t renova

/
u lll‘ 37
Doc. 07 — Termo de Referéncia 4 — Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquética



MINISTERIO DO EIO AMBIENTE
INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAGAO DA BIODIVERSI DADE

TERMO DE REFERENCIA 4
PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA BIODIVERSIDADE AQUATIC A

1-CONTEXTO

A Unido, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA, o Instituto Chico Mendes de Gervacdo da Biodiversidade -
ICMBio, a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, o Deparento Nacional de Producéo
Mineral — DNPM, a Fundac&o Nacional do indio — FUN& Estado de Minas Gerais, 0
Instituto Estadual de Florestas — IEF, o InstitMioeiro de Gestdo de Aguas — IGAM, a
Fundacdo Estadual de Meio Ambiente — FEAM, o Es@aldEspirito Santo, o Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricas — AEM Instituto de Defesa
Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo — IDAR &géncia Estadual de Recursos
Hidricos — AGERH estabeleceram Termo de TransagioAgustamento de Conduta com
a SAMARCO Mineracdo S.A., VALE S.A. e BHP BILLITONBRASIL LTDA
(compromitentes).

O ora denominado Acordo foi celebrado no bojo g¢acACivil Publica n® 69758-
61.2015.4.01.3400 e prevé que as acdes de repaag@opensacao devam ser feitas de
forma centralizada em uma fundacao privada, sesndicrativos, com estrutura prépria de
governanga, fiscalizagdo e controle.

Pelo Acordo, os compromitentes entendem que sd@adims socioambientais
decorrentes do rompimento da barragem de Fund@&enpente a Samarco, localizada no
complexo minerario de Germano, em Mariana-MG (adorem 05/11/2015, conforme
item | da Clausula 01), entre outros:

a) impacto de habitats e da ictiofauna ao longorabss Gualaxo, Carmo e Doce,

perfazendo 680 km de rios;

b) alteracdo na qualidade da agua dos rios impastadm lama de rejeitos de

minério;

C) suspensdo no abastecimento publico decorrentewdmto” (rompimento da

barragem) nas cidades e localidades impactadas;

d) suspensdo das captacbes de agua decorrentevdotd’e para atividades

econbmicas, propriedades rurais e pequenas conuésidao longo dos Rios

Gualaxo do Norte, Rio do Carmo e Rio Doce;

e) assoreamento no leito dos Rios Gualaxo do NGdeno e do Rio Doce até o

reservatorio da barragem de UHE Risoleta Neves;

f) impacto nas lagoas e nascentes adjacentestaald¢s rios;

g) impacto na vegetacao riparia e aquéatica;

h) impacto na conex&o com tributarios e lagoas imailgy

i) alteracéo do fluxo hidrico decorrente do “evénto

j) impacto sobre estuarios e manguezais na fozid®@Bce;

k) impacto em areas de reproducao de peixes;
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) impacto em areas bercarios de reposicdo ddactia (areas de alimentacdo de
larvas e juvenis);

m) impactos na cadeia trofica;

n) impactos sobre o fluxo génico de espécies amirpos d'agua decorrente do
‘evento”;

0) impactos em espécies com especificidade deatdbitrredeiras, locas, pocos,
remansos, etc) no Rio Gualaxo do Norte e do RiGaono;

p) mortandade de espécimes na cadeia trofica ésterdo “evento”;

g) impacto no estado de conservacdo de espéciestgdas como ameacadas e
ingresso de novas espécies no rol de ameacadas;

r) comprometimento da estrutura e funcdo dos estessas aquaticos e terrestres
associados decorrente do “evento”;

S) comprometimento do estoque pesqueiro, com irapaaiire a pesca decorrente
do “evento”;

t) impacto no modo de vida de populacgdes ribeisnpapulacbes estuarinas, povos
indigenas e outras populagdes tradicionais; e

u) impactos sobre Unidades de Conservacao.

A clausula 164 da Secédo Ill do Acordo prevé queuadacédo deve elaborar e
implementar medidas para recuperacdo e conservicd@auna aquatica na denominada
Area Ambiental 1, incluindo:

a) estudo populacional da ictiofauna de agua deceatha e tributarios do Rio

Doce na Area Ambiental 1, o qual devera ser aptaderaté o Gltimo dia util de

dezembro de 2016, conforme orientagcédo do ICMBIo;

b) processo de avaliacdo do estado de conservagdesgécies de peixes nativas

da Bacia do Rio Doce na Area Ambiental 1, o qualed® ser apresentado até o

ultimo dia util de dezembro de 2016, conforme dee#@o do ICMBiIo.

c) medidas para a recuperacdo e conservacao da &mudtica da Bacia do Rio

Doce na Area Ambiental 1, conforme resultados dsdes indicados na letra b

acima, as quais deverao ser apresentadas aténo dita Gtil de dezembro de 2016,

conforme orientagao do ICMBIo.

Além disso, a clausula 165 determina que a Fumdatd@vera elaborar e
implementar medidas de monitoramento da fauna dadfm Rio Doce e ambientes
estuarinos e marinhos impactados, devendo:

I. Apresentar, até o ultimo dia atil de junho @4.&:
a) Proposta de estudo para avaliagdo da qualidadguh e ecotoxicidade sobre
0S organismos aquaticos, estuarinos, marinhosoécdlds; e

! AREA AMBIENTAL 1: as &reas abrangidas pela depisicle rejeitos nas calhas e margens dos rios
Gualaxo do Norte, Carmo e Doce, considerando @eectisos trechos de seus formadores e tributdres,
como as regides estuarinas, costeiras e marinpargdo impactada pelo Evento
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b) Descricdo metodolégica das medidas de monitaraonda fauna da foz do
Rio Doce e ambientes estuarinos e marinhos impagtad
Il. Realizar e apresentar os resultados, até maltlia Gtil de maio de 2017, dos
estudos para:
a) identificacdo e caracterizagdo do impacto agudnico sobre . as espécies
e cadeia trofica dos ambientes dulcicolas, esti@imarinho; e
b) avaliacdo do habitat de fundo marinho, incluiatlpas calcareas, rodolitos e
corais, nas areas estuarinas, marinhas e da fom daingidas pelo material
oriundo do “evento”;
lll. implementar e executar as medidas de moniterdmreferidas nesta Clausula
num periodo de 5 anos, a partir da aprovacao dzost® de estudos por parte do
ICMBIO.
PARAGRAFO PRIMEIRO: A partir do primeiro dia Utile julho de 2017, as
medidas de monitoramento referidas neste prograws garametros decorrentes
dos resultados dos estudos previstos nos parageaaiteriores deverdo ser
integrados.
PARAGRAFO SEGUNDO: O programa previsto nesta Cliustevera ser
orientado e supervisionado pelo ICMBio, em articitacom os demais ORGAOS
AMBIENTAIS, que monitorardo sua execucao.

2 - JUSTIFICATIVA

Em atendimentoa Clausula 165 Secéo Il do Termo de Transacdo e de
Ajustamento de Conduta entre Unido, Estados desMBwais e Espirito Santo, autarquias
federais e estaduais com a SAMARCO Mineracdo S/ALE S.A. e BHP BILLITON
BRASIL LTDA no dmbito da A¢éo Civil Publica n° 698%61.2015.4.01.3400 em tramite
na 122 Vara Federal da Secado Judicidria de Minagis;eanas quais se determina que a
Fundacdo deverd elaborar e implementar medidas gpasauperacdo e conservacdo da
fauna aquatica na AREA AMBIENTAL 1, sob orientagim ICMBIio, o presente Termo
de Referéncia estabelece as diretrizes e oriertguéi@ estabecimento do Programa de
Monitoramento da Biodiversidade Aquéatica da Areabfental 1 (alinea “b” item 1) da
clausula 165. Este Programa de Monitoramento tand®mra englobar as alineas “a” do
item 1 e “a” e “b” do item 2 as quais deverdo comp@rimeira fase do programa. A
primeira fase consiste na implantacdo do prograwiata e analise dos dados no primeiro
ano de monitoramento, a partir dessa analise iniprograma podera ser adaptado aos
resultados iniciais encontrados.

Para fins deste Termo de Referéncia define-sevsogidade como a variabilidade
de organismos vivos de todas as origens, compradadéentre outros, 0s ecossistemas
terrestres, marinhos e outros ecossistemas agsiaias complexos ecologicos de que
fazem parte; compreendendo ainda a diversidadeoddatespécies, entre espécies e de
ecossistemas (segundo o Art. 2 do Decreto Legislaft 2, de 1994 que aprova o texto da
Convencao sobre Diversidade Bioldgica, assinadandeira Conferéncia das Nacfes
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Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, zadi na cidade do Rio de Janeiro,
no periodo de 5 a 14 de junho de 1992.).

3-DO OBJETO

E obrigacdo da Fundacdo o custeio do Programa daitdi@amento da
Biodiversidade Aquética da Area Ambiental 1 queedavincluir o monitoramento da
qualidade da &gua e estudos ecotoxicolégicos paiticar a ocorréncia de contaminagao
na biodiversidade aquética na Area Ambiental 1a gabsidiar (1) a tomada de decisdes
referentes a captura e consumo, (2) o processvali@@io do estado de conservacao da
biodiversidade aquatica e (3) a adocameedidas de recuperacéo e conservacao da fauna e
do ambiente aquatico, conforme orientacéo do ICMBIo

4 — DETALHAMENTO DO OBJETO

4.1. Area de Estudo

O Programa devera abranger toda a Area Ambientabriforme descrita na
clausula 1 do Acordo e sera dividido em componeatgsecificos conforme o tipo de
estudo, ambiente ou grupos de organismos. A mathasteal de cada componente
encontra-se detalhada nos mapas dos anexos.

4.2. Coletas e amostras

Os organismos coletados deverao ser obrigatori@tentbados em colecdes de
referéncia, preferencialmente localizadas nos Bstag Minas Gerais ou Espirito Santo,
acompanhado de dados de localidade de coleta @iode e longitude), data da coleta,
nome do coletor, método de coleta e outras obs&egadisponiveis. A instituicdo coletora
devera apresentar carta de aceite e recebimentostitaicio recebedora. Caso nao haja
uma instituicdo com capacidade para receber a&mlagempresa deve prover 0s meios
para que a mesma receba o material.

As coletas deverdo ser compatibilizadas semprepqssivel visando otimizar o
esfor¢o de coleta bem como a integragéo dos resslt® detalhamento de cada um dos
componentes do Programa de Monitoramento devergioirsa ordem dos anexos que
foram divididos em:

4.2.1. Estudos e monitoramento da ecotoxicologia
Anexo 1. Monitoramento Ecotoxicoldgico dos Impacmusados pela Lama
oriunda do Rompimento da Barragem de Mariana (M@) Regides
Dulcicolas, Estuarinas e Marinhas.

4.2.2 Estudo e monitoramento do ambiente dulcicola
Anexo 2. Estudo e monitoramento do ambiente duleida area Ambiental 1.

4.2.3 Estudo e monitoramento do ambiente marinhestuarino
Anexo 3. Estudo e monitoramento ambiental marinbstearino



MINISTERIO DO EIO AMBIENTE
INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAGAO DA BIODIVERSI DADE

4.2.4. Estudo e monitoramento de praias
Anexo 4. Monitoramento de potenciais impactos (eiteede minério de ferro
na praia e antepraia adjacentes da desembocad®ia @mce

4.2.5. Estudo e monitoramento de manguezais
Anexo 5. Alteracdes Ecoldgicas na Dinamica dos Margis sob influéncia
dos sedimentos provenientes do Rio Doce: Barra Moviacruz

4.2.6. Megafauna marinha (queldnios, aves e mamafer
Anexo 6. Monitoramento de mamiferos, tartarugages anarinhas associados
a foz do Rio Doce, plataforma continental e areategidas adjacentes

4.2.7. Estudo e monitoramento da ictiofauna marinkaestuarina
Anexo 7. Estudo e monitoramento da ictiofauna nhari@ estuarina

4.2.8. Estudo e monitoramento da sedimentacdo paraParque Nacional
Marinhos dos Abrolhos e regides relacionadas
Anexo 8. Monitoramento da sedimentacdo no ParquzoNal Marinho dos
Abrolhos e regides relacionadas

5 - DO PRAZO DE EXECUCAO E PRODUTO

Conforme definido nos termos da clausula 165 damdede Transacédo e de
Ajustamento de Conduta, o Programa de Monitorameieteera ser implementado e
executado em um periodo de 5 anos, a partir davagiio da proposta por parte do
ICMBIO.

Conforme definido nos termos da clausula 165 dandede Transagcdo e de
Ajustamento de Conduta, o Programa de Monitoramdet@ra apresentar os resultados
de sua primeira fase até julho 2017.

ApoOs o periodo de 5 anos indicado na Clausula b6%eimo de Transacéo e de
Ajustamento de Conduta, devera ser avaliada a side€le® de continuidade do Programa
de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica vissa-os impactos detectados no
periodo.

5.1. Dos prazos e produtos

A periodicidade das atividades a serem desenvaveta cada componente do
Programa estao detalhados nos anexos.
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O ICMBiIo, IBAMA e as Secretarias Estaduais de M&rabiente dos Estados de
Minas Gerais e Espirito Santo indicardo técnicos mampor um Grupo Técnico de
Acompanhamento que ficara responsavel por estavelemonograma de reunides
periédicas de avaliacdo continua do programa deitonamento. Para cada um dos
componentes do Programa deverd ser apresentadelatdrio técnico-cientifico a cada
seis meses de atividade. A cada seis meses deragatzado um workshop de avaliacéo
técnico-cientifica dos resultados apds a entrega rétatérios semestrais, visando a
adequacado do programa e integracdo com as ac@ssileados dos diversos projetos e
estudos. Os workshops deverdo ser coordenadosi@®IBio em articulagcdo com o0s
demais 6rgaos ambientais e custeados pela Fundacao.

As medidas de monitoramento devem considerar uneln@tiaptativo em termos
de frequéncia, niumero de estacdes e analisesra seatizadas. Apds o primeiro ano de
atividades deverd ser realizada uma reavaliagdandoitoramento, que podera ser
modificado quando se fizer necessario, para meddequar o Programa aos objetivos
propostos.

As atividades de orientacdo e supervisdo do Pragrden Monitoramento pelo
ICMBIo e demais 6rgdos ambientais deverdo ser adasepela Fundacéao.

5.2. Da execucdao dos produtos

A instituicdo ou instituicbes que irdo executaratigidades previstas neste Termo
de Referéncia deverdo ser compostas preferencinmor instituicbes de pesquisa
publicas e locais segundo as diretrizes do Termordesacao e ajustamento de Conduta,
visando:

e criar expertise e estruturacdo local para respaamal@vento atual a longo prazo e a
eventos semelhantes no futuro;

e credibilidade e transparéncia dos dados para adambe;

* expertize comprovada quanto ao desenvolvimentstleles, geracao e difusao de
conhecimento, bem como formacdo de recursos humarsemas relacionados
aos respectivos componentes especificos e histdectrabalhos de pesquisa ja
realizados na regiao.

Pelo exposto acima, recomenda-se que a execugdmdmama se dé pelas equipes
de pesquisa ja envolvidas nos estudos coordenadterioamente pelo ICMBiIo,
assegurando a continuidade e aplicacdo dos mes®imslos de estudo que vem sendo

empregados para avaliacdo dos impactos a biodieeisina regido e descritos neste
Termo de Referéncia.

5.3. Da qualificagédo das intuicdes e equipes

Para a execucdo dos estudos de ecotoxicologidhavalério deverd comprovar
atuacdo em estudos de acumulacdo, toxicidade eostaspde biomarcadores
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bioquimicos/fisiologicos a contaminagcdo quimicaglildo metais, em organismos
aquaticos por pelo menos 15 anos. Para tal, dewverddrar experiéncia comprovada
nestes temas através da execucdo de projetos geigzeg de publicacdes em revistas
cientificas de circulacéo internacional e de impaetonhecido na area de ecotoxicologia
aquatica. O laboratorio deve comprovar que tem adpde instalada, infraestrutura
adequada e pessoal qualificado para analises deismet amostras ambientais e
biolégicas, bem como para avaliacdo da resposta Hm®marcadores
bioquimicos/fisioldgicos a contaminagcdo por metis organismos aquaticos. Assim, o
laboratorio deve dispor minimamente dos seguinggspamentos: forno de micro-ondas
para digestdo de amostras para analise de metais efpemplo: Multiwave 300),
espectrdmetro de absorcdo atdmica de alta resoka@ofonte continua (por exemplo:
ContrAA 700), cromatdgrafos liquidos (HPLC), croomafos a gas, leitoras de
microplacas, espectrofluorimetro, espectrofotonsetiv'-visivel, centrifugas refrigeradas,
ultracentrifugas, balancas eletrbnicas, osmomdbt@metro de chama, ultrafreezers,
freezers, geladeiras, capelas de fluxo laminar,trifegas de placa, centrifugas
refrigeradas, homogeneizadores mecanicos e passdtm, agitadores magnéticos, estufas,
termocicladores, PCR em tempo real, microscopiosodulares, microscépios de
fluorescéncia, centrifugas de microhematdcrito, phias, medidores de oxigénio
dissolvido, sonda multiparametros, cubas de elmiese, western blot, estufas
incubadoras, banhos termostatizados e autoclave.

Para a execucao dos estudos de ecotoxicologidenda equipe de pesquisa devera
demonstrar capacidade comprovada na lideranca tleloss de ecotoxicologia, na
formacédo de recursos humanos em alto nivel defipagho, através da orientacdo na
formacdo de mestres ou doutores em temas reladsnad ecotoxicologia de
contaminantes quimicos aquaticos, incluindo mepas,pelo menos 15 anos, bem como
com publicacfes cientificas de alto impacto.

Para execucdo do monitoramento dos parametros odjsicquimicos,
sedimentologicos e biologicos da regido marinhastetra devera ser coordenado por uma
equipe multidisciplinar composta por Doutores comegiéncia de no minimo 10 anos em
estudos relacionados e desenvolvimento de projetegrados de pesquisa para avaliagao
e monitoramento do ambiente marinho e costeiro.siderando que o estudo proposto
depende de um conhecimento da area prévio ao aesagtreferéncia tem que ser dada a
pesquisadores que tenham comprovada experiéncesteitos na regido de impacto, com
dados pretéritos ao evento e que devem ser dispoailos e apresentados neste estudo.

Para a execucdo do monitoramento de oceanografibgyea/sedimentologia/
mineralogia, dinamica sedimentar e mapeamento aloitals, a coordenacéo das atividades
devera ser exercida por pelo menos um ProfissiDoator com mais de 10 anos de
experiéncia em estudos e levantamentos relacioradiisamica sedimentar e processos
sedimentares, ter experiéncia comprovada com kcpg8o de artigos cientificos no tema
de dinamica sedimentar, todos mostrando a compat&acexecucdo, processamento e
interpretacdo de dados de séries temporais e angdidimentologica. A equipe de
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pesquisadores devera contar com profissionais epleain experiéncia na definicdo dos
aspectos mineraldgicos em sedimentos marinhospietacao de difratometria de Raio-X,
estudos de proveniéncia de sedimentos, processamerdados de séries temporais para
analise de transporte de sedimento, andlise settitdgita e mineraldgica, analise
integrada de comportamento de material particulado suspensdo e processos de
ressuspensao e transporte de sedimento.

Para o mapeamento de Habitats, a coordenacaoiddadds devera ser exercida
por pelo menos um Profissional Doutor com maisl@eanos de experiéncia sobre
mapeamento do fundo marinho, ecologia de comunsd&@atonicas incluindo zoo e
fitobentos. Devera possuir experiéncia comprovaaa & publicacdo de artigos cientificos
no tema. A equipe devera ser composta ainda pdisgionais com experiéncia em
mapeamento de habitats e/ou estudos especificagatiacdo e mapeamento de fundo de
rodolitos, recifes e lama; ecologia marinha e taxoia de algas calcareas. Também
deverdo ter experiéncia em aquisicao, processaneeimtierpretacdo de dados geofisicos
(incluindo batimetria de varredura, sonar de vamadateral e perfilhadores de fundo),
desenvolvimento de estratégias de mapeamento detbalaquisicdo, processamento e
descricdo de imagens de filmagem submarina (déscde macro-bentos, caracterizacao
de fundos de rodolito e regides recifais), elab@ovage banco dados e geoprocessamento
em ambiente SIG.

O laboratério de sedimentologia e mineralogia devesr capaz de realizar as
analises sedimentoldgicas por métodos traciongimmulometria a laser para sedimentos
finos. As analises mineraldgicas deverdo seguiapbicacdo de equipamentos de
fluorescéncia e difratometria de Raio X. Para o eaapento de habitats e avaliacdo do
impacto € necessario que a equipe possua estmtnom@a com sonar de varredura lateral,
ecobatimetro multi-feixe, perfilador de fundo mugtfuéncia e ROV semi-profissional
com no minimo duas cameras e propulsao de controle.

Para a execucdo do monitoramento de oceanograiiea,fianalise de dados
termohalinos e correntometria/ Sensoriamento Remdfimdelagem numérica, a
coordenacdo das atividades devera ser exercidagbormenos um Profissional Doutor
com mais de 10 anos de experiéncia em estudosetéanentos relacionados a dinamica
marinha e meteoroldgica além de processos fisimsmdsoescala. Devera possuir
experiéncia comprovada com a publicacdo de artijmstificos no tema. A equipe de
pesquisadores devera ter competéncia comprovadaexeaucdo, processamento e
interpretacdo de dados de séries temporais dadméraica marinha, além de experiéncia
com a coleta, andalise e interpretacdo de dadosobaimos e meteorologicos, e na
interpretacdo e analise de informacdes oriundagdgoriamento remoto. A equipe devera
apresentar também experiéncia na implementacdmdelos numéricos hidrodinamicos e
bio-geo-quimicos com resolugdo espaco-temporal ativgd com a dindmica local e
possuirexperiéncia na analise, interpretacdoidagio dos resultados numéricos com o0s
dados in situ e ex-situ. O modelo deve consideyarocforgantes, no minimo, 0s processos
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fisicos de mesoescala que atuem na regido e quicmam a dinamica oceanografica
regional.

O laboratério de analises fisicas devera posstiadstrutura compativel com o
desenvolvimento de modelagem numérica de alta mpeafuce (capacidade de
processamento e armazenamento de resultado), beor@obtencéo e no processamento
de dados in situ e ex-situ.

Para a execucdo do monitoramento de oceanografi@ghia/fitoplancton, a
coordenacdo das atividades devera ser exercidagbormenos um Profissional Doutor
com mais de 10 anos de experiéncia em estudosaetdguwentos relacionados a ecologia
do fitoplancton. Devera possuir experiéncia comadavcom a publicacdo de artigos
cientificos no tema de ecologia do fitoplancton. efuipe deve ser composta por
profissionais com experiéncia em analises qudivats e qualitativas do fitoplancton e
interpretacdo dos dados relativos as variacOes cedpmporais e ecoldgicas do
fitoplancton. O laboratério de fitoplancton devesér capaz de realizar as analises
qualitativas e quantitativas do fitoplancton, atilido-se microscépios biolégicos comuns,
microscopios bioldgicos invertidos e microscoépiesfldorescéncia, todos equipados com
capturas de imagens, além de andlise e quantificagi pigmentos (clorofial a e
feopigmentos) através dos métodos da espectroftianeefluorimetria. Também devera
possuir equipamento de citometria de fluxo equipadon captura de imagens e
fluorimetria.

Para a execucdo do monitoramento de oceanogradiéglba/zooplancton, a
coordenacdo das atividades devera ser exercidaghormenos um Profissional Doutor
com mais de 10 anos de experiéncia comprovada emossde ecologia do zooplancton,
com experiéncia comprovada através de publicagile® ® tema de estudo. A equipe de
pesquisadores devera contar com profissionais erperiéncia na identificacdo e
quantificacdo do zooplancton, bem como na inteagéet de resultados qualitativos e
quantitativos relacionados aos parametros ambger@aiaboratorio de zooplancton devera
ser capaz de realizar as analises qualitativasaetitptivas do zooplancton através de
microscopia Optica e estereoscopica, bem como alessanimagens digitais de organismos
obtidos através de mecanismos de coleta e analise.

Para a execucdo do monitoramento de oceanografiaglma/ictioplancton, a
coordenacado das atividades devera ser exercidpgbormenos um Profissional Doutor
com mais de 10 anos de experiéncia comprovada temiossde ecologia do ictioplancton,
com publicacdes sobre o tema de estudo. A equigeesguisadores devera contar com
profissionais com experiéncia na identificacaaantificacdo do ictioplancton, bem como
na interpretacdo de resultados qualitativos e gatinbs relacionados aos parametros
ambientais. O laboratério de ictioplancton deveef sapaz de realizar as analises
qualitativas e quantitativas de ovos e larvas dgepeatravés de microscopia éptica e
estereoscopica, bem como de analisar imagens igigigaorganismos obtidos atravées de
mecanismos de coleta e analise.
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Para a execucdo do monitoramento de oceanografiBbglma/bentologia, a
coordenacdo das atividades devera ser exercidpgbormenos um Profissional Doutor
com mais de 10 anos de experiéncia comprovada amossde ecologia de bentos e
artigos publicados sobre o tema. O coordenadorrdeee ainda experiéncia em estudos
multidisciplinares considerando o mapeamento detdtab A equipe de pesquisadores
deverd contar com profissionais especialistasnetasequenciamento genético e em
ecologia de zoo e fitobentos. A equipe devera eprposta ainda por profissionais com
conhecimento e especialidade em taxonomia de algastaceos, poliquetas e/ou
moluscos, interpretacdo de resultados qualitatigogjuantitativos relacionados aos
parametros ambientais e sua influéncia no bentesy bomo a aplicacdo de analises
multivariadas. O laboratorio de bentos devera tenunicacdo direta com a equipe de
mapeamento de habitats e laboratério de geoquimickevera ser capaz de aplicar
pirosequenciamento para analise genética e pastifimicdo das comunidades presentes.
O laboratorio também devera ser capaz de fazelagein e classificacdo dos grupos
taxondmicos presentes e preparar as amostrasgpabarnento.

Para a execucdo do monitoramento de oceanograifaicgl a coordenacdo das
atividades devera ser exercida por pelo menos wisBional Doutor com no minimo 10
anos de experiéncia na andlise e interpretacdaladi®s geoquimicos organico e
inorganico, comprovada por publicacdes de artggestificos. A equipe executora devera
contar ainda com profissionais com experiénciasmde ICP-MS, ICP-OES, abertura de
metais por varios protocolos, processamento e @eda de amostras para andlises
organicas e isotopicas e elementares. O laboratiawera ter experiéncia na analise de
agua do mar, incluindo quimica organica e inorgéniRara evitar divergéncias, 0 mesmo
laboratorio deve ser usado para a realizacdo des tosl parametros solicitados, podendo
haver um segundo e até terceiros laboratorios aeacalibracdo e contraprova das
analises. O laboratério devera estar preparadoeaeutar analises utilizando diferentes
metodologias e protocolos.

Para a execucdo do monitoramento da ictiofauna cerses pesqueiros, a
coordenacado das atividades devera ser exercidpgbormenos um Profissional Doutor
com mais de cinco anos de experiéncia em estudlsdamados a Ciéncia Animal e/ou
Agrarias e/ou Biologicas. A equipe executora dexec®mposta por profissionais com
experiéncia comprovada em Estatistica Pesqueirapala realizar o diagndstico e
monitoramento da ictiofauna e carcinofauna mariehastuarina, a coordenacéo das
atividades deverda ser exercida por pelo menos wifisEional Doutor com no minimo 10
anos de experiéncia em estudos de ictiofauna estua marinha, principalmente
relacionados a taxonomia, ecologia de comunidadpspellacdes, comprovada com a
publicacdo de artigos cientificos no tema. A eq@pecutora devera conter profissionais
com experiéncia comprovada em estudos ictiofawoistincluindo taxonomia, ecologia e
biogeografia de peixes estuarinos ou marinhos. Peloos um dos componentes devera
ter experiéncia em estudos de carcinofauna, inbtuidentificacdo taxonémica e ecologia.
O laboratorio destinado aos estudos de ictiofaurer@nofauna do ambientes estuarinos e
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marinhos devera estar equipado para as atividaglesahpo, como: coletas (redes de
espera, arrasto de fundo com portas, jequis, esiginanzois, arpdes) e censos visuais
(equipamentos de mergulho). Ainda, para o moniterammdos parametros ambientais, o
laboratério devera contar com multiparametros,atémetros, parametros. Da mesma
forma, o laboratério devera estar equipado pararservacdo do material (geladeiras e
freezers) e para o processamento das amostrasadoegiros populacionais (balancas de
precisao, ictibmetros, microscépios opticos e eswrdpicos), bem como para a analise e
interpretacdo de dados. O laboratério de ictiolodevera ser capaz de realizar as
atividades primarias de coleta de campo e taxonadis como todo o equipamento de
coletas de peixes e monitoramento dos fatoresiatoftais como redes, pucas, tarrafas,
medidores multiparametros digitais de campo, GRS), delemetria, computacdo, bem
como a preservacdo dos espécimes previamente dixada campo e seu ulterior
processamento (gerador, freezers, etc.) e ideagdm dos exemplares por meio de
equipamentos oOpticos de qualidade e suficiénc@nmdtizacdo para pesquisa nos bancos
de dados online. Da mesma forma, tal laboratériceide ser dotado de recursos que
permitam as andlises e interpretacdes de ecologialgrcional de peixes e de comunidades
e da andlise de elementos estaveis.

Para a execugcdo do monitoramento da ictiofaunahtaxia e ecologia dos peixes
de &gua doce, a coordenacdo das atividades deseréxercida por pelo menos um
Profissional Doutor com mais de 10 anos de expeaéam estudos de taxonomia e
ecologia de peixes de agua doce, com experiéncigealizacdo de diagnosticos e
monitoramentos ambientais e experiéncia comprovpdi publicacdo de artigos
cientificos que abordem ictiofauna continental. Auipe deve ser composta por
profissionais com experiéncia em estudos de taw@ncee/ou ecologia de ictiofauna
continental. O laboratério de ictiologia para esébalho devera ser capaz de realizar as
atividades primarias de coleta de campo e taxondaig como todo o equipo de coletas
de peixes e monitoramento dos fatores abidticos Eamo redes, pucgas, tarrafas,
aparelhos de pesca elétrica, medidores multiparémeigitais de campo, etc.), bem como
a preservacdo dos espécimes previamente fixadasaempo e sua ulterior triagem e
identificacdo dos exemplares por meio de equipamsedpticos de qualidade e suficiéncia
informatizac&o para pesquisa nos bancos de dadios.dna mesma forma, tal laboratorio
devera ser dotado de recursos que permitam assesai interpretacdes de ecologia
populacional de peixes e de comunidades, o qué g®rdmeio de balancas analiticas de
precisdo (com duas e quatro casas decimais), patfosrdigitais e eletrénicos e todo o
equipo de disseccgdo, vidraria e quimica para andiseferencialmente, este laboratério
deve ser integrado a uma colecdo zooldgica, 0 quaifrd um mais breve processo de
registro de tombamento do material.

Para a execucdo do monitoramento do ecossistemal/lpriaa de costa, a
coordenacado das atividades devera ser exercidpgbormenos um Profissional Doutor
com mais de 10 anos de experiéncia em estudosetéanentos relacionados a dinamica
sedimentar, comprovada com a publicacdo de artigestificos no tema de
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morfodindmica de praias, mostrando competéncia x@cugdo, processamento e
interpretacdo de dados de séries temporais e analgrfodindmica praial e por

Profissional Doutor com mais de 10 anos de expeiaéem Ecologia Aquatica,

organismos bentonicos de praias e comprovada éxge&i com a publicacdo de artigos
cientificos sobre o tema de organismos bentonifms ecologia aquatica. A equipe deve
ser composta devera ser composta por profissic@is experiéncia em aquisicdo e
processamento de dados de séries temporais paliaeadéd morfodinamica praial e

tratamento de dados de ondas e sedimentos aléspdetas de hidrodinamica e clima de
ondas para interpretacdo de series temporais elagede hidrodinamica, bem como por
profissionais com experiéncia em ecologia aquaicai oceanografia bioldégica e com
capacidade de realizar analise de macro e meiafauna

Para a execucdo do monioramento geoquimico de eeftimm de praia, a
coordenacdo das atividades devera ser exercidaghormenos um Profissional Doutor
com mais de 10 anos de experiéncia em estudos antdewentos relacionados a
geoquimica de sedimentos, comprovada com a puéibode artigos cientificos no tema de
geoquimica de sedimentos. A equipe deve ser compmBtia por profissionais com
experiéncia em geoquimica de sedimentos ecapacidiadealizar as diversas analises
quimicas requeridas. Os laboratdrios de sedimeagitole morfodinamica praial, de
geoquimica e de Ecologia aquatica deverédo tericoes de executar os levantamentos
dos dados, processa-los e integra-los, de forn@paada, permitindo a interpretagdo dos
diversos resultados. Ferramentas computacionaisjugpamentos especificos também
deverdo estar disponiveis.

Para a execucdo do monitoramento da megafauna,fenaspigeulénios e aves, a
coordenacdo das atividades devera ser exercidaghormenos um Profissional Doutor
com mais de 10 anos de experiéncia em temas emdaverganismos nectonicos,
comprovada com a publicacdo de artigos cientifrftmgema. A equipe deverd ser ainda
composta por profissionais com experiéncia na ed@rcude levantamentos de mamiferos
marinhos através de censos aéreos e biologia ddfemasnmarinhos; na execucédo de
levantamentos de aves marinhas e biologia e eeoldgiaves marinhas; e na area de
biologia e ecologia de tartarugas marinhas.

Para a execucdo do monitoramento de maneguzardenacao das atividades
deverd ser exercida por pelo menos um ProfissiDoaitor com mais de 10 anos de
experiéncia em estudos e levantamentos relaciorsadoslogia do ecossistema manguezal
(flora e fauna), em germinacdo e cultivo de espéesiegetais, comprovada com a
publicacdo de artigos cientificos nos temas deigotifgia de plantas de manguezal,
biodiversidade da fauna de manguezal, cultivo engercdo de espécies por meio de
técnicas ex situ e in vitro. A equipe devera senposta por profissionais com experiéncia
em aquisicdo e processamento de dados de séripertgmpara analise de ecofisiologia
vegetal, cultivo vegetal in vitro, ex situ e inusé dinamica populacional (fauna e flora de
manguezal), andlise integrada de ecologia do etess manguezal e relacbes com
comunidade tradicional. O laboratério de ecologiaedossistema manguezal devera ser
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capaz de realizar os estudos de fisiologia vegatablvendo assimilagcdo de carbono e
eficiéncia fotossintética. Os cultivos relacionadasvaliacdo do crescimento da vegetacao
de mangue em resposta aos possiveis efeitos t@asoejeitos deverdo ser realizados em
camara climética sob condi¢des controladas de émids CO2, temperatura e umidade.
As andlises de producdo priméria deverdo envolgeisgdo de dados em equipamentos
de fluorescéncia e do pool de pigmentos fotosstotem HPLC. O monitoramento da
ecologia da floresta devera envolver a delimitad@@rea com uso de tecnologia SIG em
tempo real (aquisicdo de dados por RTK). Para atoramento das parcelas relacionadas
a fauna, a equipe devera enfocar a gestao dososcextrativistas.

Para execucdo dos estudos que combinam a caracémizla sedimentacdo por
Is6topos Radiogénicos bem como o acompanhamenterapo real da turbidez oceéanica
e sensoriamento remoto, os laboratérios devem anrapatuacdo em estudos ambientais,
destacando-se andlises de proveniéncia para sddsnem estuarios e no oceane—e de
origem de poeira mineral na atmosfera por pelo mé&bdoanos. Deve ainda ter experiéncia
comprovada no desenvolvimento de projetos de pesdpiierna e externas na tematica de
Recursos Minerais, Petroleo/Gas, Meio Ambiente eliao Crustal, através das
metodologias de datacdo de rochas e minerais eatpgnica de isdtopos radiogénicos
(U-Pb, Pb-Pb, Sm-Nd, Rb-Sr, U-Pb-Th, Re-Os) e pdatacdo de rochas, estudos
geoquimicos no ambito de pesquisas sobre a evollg&oosta terrestre durante o tempo
Proterozoico e sedimetologia por Pb-210.

O laboratério deve comprovar de que possuir aslis@g caracteristicas: (1)
Laboratério Analitico classe 100 para processarsétia® ambientais; (2) Laboratério de
Computacédo e Imagem para se desenvolver o procesgane dados e imagens voltados
para o estudo ambiental. Deve possuir pelo mengeg@sintes equipamentos: sistema de
espectroscopia gama de alta e baixas resolu¢cOdseram ultra-limpo, pressao positiva
voltado a destilacdo de reagentes, solubilizacA@ardestras de rocha e de minerais e
separacdo quimica por colunas de troca cationiobjemtes de analises isotOpicas por
termo-ionizacdo, equipados com o espectrometro desande Ultima geracdo (ex.:
Finnigan TRITON).

Em todos os casos, as equipes deverdo ser lidepadagrofissionais Doutores
reconhecidos nacionalmente e internacionalmentemn campla experiéncia no
desenvolvimento de estudos e pesquisas, formacageca&sos humanos de alta
qualificacdo e difusdo de conhecimento nos temdaciomados aos respectivos
componentes especificos e publicagbes em revistamacionais sobre os assuntos de
cada area especifica de andlise. Para tal, todeguses envolvidas deverdo comprovar
publicacdes técnico-cientificas em veiculos recoitlos nacional e internacionalmente de
alto grau de impacto.
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5.4. Do recebimento, armazenamento e divulgacao dhdos

A FUNDACAO devera enviar ao CIF, ICMBio, IBAMA es&ecretarias Estaduais
de Meio Ambiente dos Estados de Minas Gerais eriEsfianto os dados brutos de todas
as analises. Os dados brutos deverdo estar insegidoum banco de dados aberto a ser
elaborado pela Fundacao sob a supervisdo do ICKIBi@tregue em um prazo maximo de
6 meses apods o inicio do programa. Este bancodtes dkevera absorver todos os demais
dados coletados nos demais termos de referén@apaprimento das clausulas 164, 165,
166 e 181.

A FUNDACAO devera enviar ao CIF, ICMBio, IBAMA e &ecretarias Estaduais
de Meio Ambiente dos Estados de Minas Gerais eriEs@anto relatorios trimestrais,
com a consolidacdo e analise interpretativa dooglggrados pelo monitoramento. A
consolidacdo e andlise dos dados obtidos sera fe#l® Grupo Técnico de
Acompanhamento em reunifes presenciais trimestram, duracdo minima de 02 dias,
com as despesas de diarias, hospedagem, passa&geas @ deslocamento terrestre dos
técnicos custeados pela FUNDACAO.

Os dados gerados pelo programa de monitoramentdomgo prazo serao
divulgados pela FUNDACAO a toda sociedade atragésnternet.Os dados gerados no
programa de alerta, serdo destinados aos gestdbdisgs como subsidio a tomada de
decisédo, associados a limites de alerta paratéacdiinterpretacao.

5.5 Avaliagbes Periodicas das atividades de moaiteento

As atividades previstas na execucdo dos program@so§tos sdo passiveis de
avaliagdo pelos técnicos do ICMBio, IBAMA e dasci®tarias Estaduais de Meio
Ambiente dos Estados de Minas Gerais e EspiritdoSarmgualquer momento, visando
garantir a qualidade dos dados informados, tamhsttargio ser realizadas por esse 6rgaos,
a seu exclusivo critério e a qualquer tempo ou topatade, avaliagbes técnicas nos
laboratérios e participar das campanhas de moniemtn. Para isso, a FUNDACAO
devera disponibilizar, sempre que solicitada, ongjamento das campanhas de
monitoramento, de forma a permitir este acompanhtome

Todas as despesas de diarias, hospedagem, passsgeas e deslocamento
terrestre dos técnicos deverdo ser custeadas pMNEDACAO, que serd avisada com
antecedéncia minima de 15 dias.

O ICMBIO contou com a colaboracéo dos seguintesaaiistas e instituicées para
a elaboracéo deste Termo de Referéncia:

Adalto Bianchini (FURG)

Adriano Alves Fernandes (UFES)
Agnaldo Silva Martins (UFES)
Alex Cardoso Bastos (UFES)
Alexandre F. Azevedo (UERJ)
Ana Paula Cazerta Farro (UFES)
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Andreia Barcellos Passos Lima Gontijo (UFES)
Angelo Fraga Bernardino (UFES)
Antelmo Ralf Falqueto (UFES)

Auréo Banhos (UFES)

Caio Azevedo Marques (Projeto Albatroz)
Camilo Dias Junior (UFES)

Carlos Werner Hackradt (UFES)
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Fabiana Cesar Félix-Hackradt (UFES)
Gilberto Fonseca Barroso (UFES)
Haydée A. Cunha (UERJ)

Heitor Evangelista (UERJ)
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Luis Fernando Duboc (UFES)

Luis Fernando Loureiro Fernandes (UFES)
Lupércio Barbosa (ORCA)

Marcelo Ricardo Vicari (UEPG)

Maria Tereza Weitzel Dias Carneiro Lima (UFES)
Mauricio Hostim-Silva (UFES)

Milton Marcondes (I1BJ)

Monica Maria Pereira Tognella (UFES)
Renato Gisolfi (UFES)

Renato Rodrigues Neto (UFES)

Sarah Maria Vargas (UFES)

Tatiana L. Bisis (UERJ)

Tatiana Neves (Projeto Albatroz)

Valéria Quaresma (UFES)

Julio Wasserman (UFF)
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definicdo de prazos para execucao do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica

(Clausula 165 — Termo de Referéncia 4)



ATA DE REUNIAO N° 001 /2016

DADOS GERAIS

Tipo da Reuniao: Apresentacio e discussdo de Modelo de Gestdo Rede Rio Doce e definiciao de prazos
para execucdo do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica (Clausula 165 - Termo de
Referéncia 4)

Data: 28 € 29/11/16 Local: Sala de Reunides LabPetro - | Horario: 09h as 17h
UFES

Participantes: UFES, Funda¢dao Renova, TAMAR/ICMbio, IEMA (lista de presenca, em anexo).

REGISTROS

Dia 28/11/16

A reunido teve inicio com a apresentacdo do Modelo de Gestdo (UFES) para execucdo do Programa de
Monitoramento da Biodiversidade Aquatica (Clausula 165, Anexos 2 a 7, do Termo de Referéncia 4). No
modelo apresentado, destacou-se que o Programa sera realizado por uma Rede de Pesquisadores,
denominada inicialmente Rede Rio Doce, que é composta por pesquisadores dos varios campis da UFES,
além de pesquisadores de outras 23 instituicdes de Ensino e Pesquisa. No entanto, o modelo proposto
podera ser reestruturado a medida que o Programa de Monitoramento avance.

A Fundacao Renova pontuou que o melhor modelo de contratacdo de proposta sera via FEST, e a
Fundacao ser responsavel em realizar a contratacdo da UFES e demais Universidades envolvidas.

O Pro6-Reitor de pesquisa da UFES (Prof. Neyval) informou que iniciou contato com Universidades
mineiras a fim de envolve-las no processo de formacdo da Rede Rio Doce. No entanto, ressaltou que
essas ainda ndo se encontram no mesmo nivel de articulacdo da UFES, ou seja, alguns pesquisadores
dessas instituicoes estdo envolvidos na proposta/projetos, mas nio ha um envolvimento institucional
como acontece com UFES.

A Fundacao Renova sugeriu agendar uma reunido entre os Pro-Reitores de pesquisa da UFES, UFMG,
UFOP e UFV, na préoxima semana (05 a 09/12) em Belo Horizonte para afinar o envolvimento das demais
Universidades no Programa.

Além da elaboracdo da Proposta de Monitoramento, foi sugerido que a Rede Rio Doce (UFES) preparasse
uma proposta de projeto para realizar a andlise critica dos resultados de monitoramentos ja realizados
pela Fundacdo Renova no ano de 2016 (empresa Samarco, consultorias e 6rgao ambientais). O prazo de
entrega desse produto sera maio de 2017, a fim de subsidiar o cumprimento do item II da clausula 165
(TR 4). Pretende-se que a contratacdo dessa proposta seja realizada via FEST

Com o proposito de subsidiar a elaboragcdo da proposta técnica do Programa de Monitoramento, foi
realizada uma analise sobre as contrata¢des a serem realizadas pela Funda¢do Renova em cada Anexo da
Clausula 165:

e Anexo 2: Dulcicola
o A Econservation esta coletando as amostras, incluindo um acompanhamento por parte
da academia; universidades devem analisar amostras recebidas e para a colecao, devera
ser apresentada uma proposta de execucdo de curto prazo, com terceirizacdo e médio
prazo com implantacdo de estrutura na universidade. Os relatérios de amostragem

validado pela Rede.

e Anexo 3: Marinho e Rio
o Fundacdo Renova devera fazer contratacio direta do ADCP, logistica de coleta das
amostras (embarcacdo) e distribuicdo para as universidades que realizardo as andlises.
Cabera a Rede descrever a especificacdo técnica da embarcacdo. F. Renova contrata o
mapeamento do fundo marinho (ROV e geofisico) e a Rede analisa os dados. Cabera a




Rede descrever a especificacdo técnica.

o Como parte do escopo desenvolvido pela equipe responsavel pelo tema 3 devera constar
uma andlise integrada dos monitoramentos realizados e reflexos das atividades de
recuperacdo ambiental sobre a qualidade da agua e biodiversidade.

e Anexo 4: Praias

o F. Renova devera fazer contratagido direta de batimetria na regido da foz (até 10 metros
de profundidade), coleta de 4gua e sedimentos. Cabera a Rede descrever a especificacao
técnica.

e Anexo 5: Mangues e restinga
o Responsabilidade da Rede
e Anexo 6: Megafauna

o A UFES fica responsavel por agendar uma reunido especifica para abordar o assunto

envolvendo a Renova e as demais instituicdes responsaveis pelo diagnoéstico.
e Tema 7: Ictiofauna marinha

o F. Renova devera fazer contratacdo direta de embarcacdo para coleta de ictiofauna.

Cabera a Rede descrever a especificacdo técnica da embarcacio.

Dia 29/11/16

A Fundacdo Renova fez uma apresentacdo sobre seu modelo de gestdo. E posteriormente ocorreu uma
discussao sobre o modelo de governanca da Rede Rio Doce, na qual destacou-se a importancia de criar
um comité de Governanc¢a da Rede Rio Doce que seja composto por membros do poder publico
(ICMBio, Iema, Igam...) Universidades e Fundacao Renova.

Para finalizar a reunido, foi definido um cronograma de atividades para apresenta¢do das propostas:
e Analise critica dos resultados de monitoramentos realizado pela Fundacdo Renova
e Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica (Clausula 165 - Termo de Referéncia
4)
O detalhamento das decisdes e encaminhamentos sdo abordados na sessdo a seguir.

DECISOES E ENCAMINHAMENTOS

0 QUE QUEM QUANDO
e Apresentar proposta de contratacio da FEST para Reunido CT-BIO
elaboragdo de documento técnico de cunho critico sobre | ICMBio (Nilamon) 06/12/2016

os dados ja gerados (caracterizacao dos rejeitos e area
impactada; caracterizacdo dos impactos sobre a dgua e
sedimentos no Rio Doce e Mar; Caracterizagdo dos
impactos a biodiversidade aquatica no Rio Doce e Mar)
para o Rio Doce e Regido Marinha, visando o
cumprimento da clausula 165, item II.

e Levar todos as diretrizes deliberadas devidamente
registrada em Ata.

e Verificar se o TR ja serve como licenga SISbio.

Elaboracdo da proposta de contratacdo via FEST para a UFES| UFES - Rede Rio 14/12/2016
realizar o tratamento dos dados técnicos de cunho critico sobre Doce
os dados ja gerados (caracterizagdo dos rejeitos e area
impactada; caracterizacdo dos impactos sobre a agua e
sedimentos no Rio Doce e Mar; Caracterizacdo dos impactos a
biodiversidade aquatica no Rio Doce e Mar) para o Rio Doce e
Regido Marinha, visando o cumprimento da clausula 165, item
I1.

Envio dos dados brutos dos monitoramentos ja realizados por | Fundacdo Renova 01/12/2016




terceiros para a UFES. Apds recebimento a UFES podera
elaborar proposta técnica e orcamentaria.

Conversar com Pro-Reitores da UFMG, UFOP, UFV, e agendar Pro-reitor de 05/12/2016
reunido na semana entre 05 e 09/12 junto da Fundacao Renova | pesquisa da UFES
para discutir inser¢do dessas Universidades na Rede Rio Doce. (Neyval)
Elaborar um cronograma de a¢des ja executadas e previstas 05/12/2016
para atendimento da cldusula 165, itens 1 e 2. UFES
e 26/10: Primeira reunido com o IBAMA, Fundagdo
Renova, demais 6rgdos reguladores e Universidades;
Alinhamento dos procedimentos do programa de
monitoramento.
e 17/11/2016: Reunido na sede do TAMAR, ICMbio e
Universidade. Proposta de reunido com a Diretoria da
Renova para apresentacdo da proposta de gestdo e de
redes (Rede Doce) e planejamento do monitoramento
emergencial.
e 21/11: Realizagdo de saida de campo pela UFES no Rio
Doce para a realizacao de coletas com apoio do ICMbio.
e 23,24 e 25/11: Monitoramento emergencial na Foz do
Rio Doce pela UFES com embarcagdo contratada pela
Fundacdo Renova com supervisdo do ICMbio.
e 24/11: Reunido de apresentacdo da proposta da Rede
Doce para Fundacdo Renova, 6rgaos reguladores e
membros do CIF.
e 28 e 29/11: Apresentagdo e discussio do modelo de
governanca e definicdo de prazos.
e 05/12: Previsio para saida da campanha de
monitoramento de Guarapari a Abrolhos.
Elaborar proposta técnica para execucdo do Programa de UFES 20/12/2016

Monitoramento da Biodiversidade Aquatica (Clausula 165 -
Termo de Referéncia 4)
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Bruno Vergueiro Silva Pimenta

De: Rodolfo Pessotti Messner Campelo

Enviado em: quarta-feira, 15 de margo de 2017 12:02

Para: Rita Maria Coelho Miranda; Bruno Vergueiro Silva Pimenta
Assunto: ENC: Proposta Técnica TR 4 - Programa de Monitoramento
Anexos: Cronograma projeto.pdf; Proposta Técnica_Rede_Rio_Doce_Mar.pdf
FYN

De: Nilamon Junior [mailto:nilamon.leite@icmbio.gov.br]

Enviada em: quarta-feira, 21 de dezembro de 2016 14:51

Para: Rodolfo Pessotti Messner Campelo <rodolfo.campelo@fundacaorenova.org>; Allan Suhett Reis
<allan.reis@fundacaorenova.org>; joao.thome@icmbio.gov.br

Assunto: Fwd: Proposta Técnica TR 4 - Programa de Monitoramento

Prezado Rodolfo,

Segue em anexo Proposta técnica de monitoramento da Rede Rio Doce Mar para seu conhecimento e
providéncias cabiveis.

Estou encaminhando a mesma a CTBio para que a mesma possa ser discutida ja na proxima reunido da
Céamara.

Abrago,
Nilamon

Remetente: Alex Bastos <alexcardosobastos@gmail.com>

Data: 20/12/2016 21:22:19

Assunto: Proposta Técnica TR 4 - Programa de Monitoramento

Para: Joao Carlos Alciati Thome <joao.thome@icmbio.gov.br>, Nilamon Junior
<nilamon.leite@icmbio.gov.br>, Neyval <neyval@gmail.com>, Edmilson Teixeira
<edmilsonteixeira@hotmail.com>, Aureo Banhos <aureobs@gmail.com>, Adalto Bianchini
<adaltobianchini@furg.br>, Heitor Evangelista <evangelista.uerj@gmail.com>, Karla Libardi Gmail
<karlaliba@gmail.com>, Patricia Bourguignon <patricia.copes@yahoo.com.br>,
"eustaquiovinicius@uol.com.br" <eustaquiovinicius@uol.com.br>, Gilberto Barroso
<gfbarroso@gmail.com>

Prezado Joca

Encaminhamos em anexo a proposta técnica construida no ambito da REDE RIO DOCE MAR para
execu¢ao do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquética, conforme previsto no Termo de
Referéncia 4.

A REDE ¢ composta por mais de 30 institui¢des de pesquisa do pais inteiro. A Proposta contempla as metas
técnico cientificas de cada anexo do TR 4, a execugao de uma Fase inicial de avaliacao de dados pretéritos,
produtos esperados, o conceito da execu¢do em rede, o modelo de gerenciamento de projetos, as etapas e
cronograma e as equipes envolvidas.

Decidimos encaminha-la diretamente ao ICMBio, em nome da sua pessoa, uma vez que este 60rgao € o
supervisor do Programa de Conservacao da Biodiversidade conforme o TTAC assinado entre as empresas e
os governos federal e estaduais.



Agradeco e solicito que os dois arquivos em anexo (Proposta Técnica e Cronograma) sejam encaminhados a
quem de responsabilidade na Fundagdo Renova.

A Reitoria da UFES ja se colocou a disposi¢ao para encaminhar um oficio para formalizar a entrega deste
documento.

Att

Equipe de Coordenacao da Proposta

Alex Bastos, PhD

Professor Associado Geologia e Geofisica Marinha
Laboratorio de Oceanografia Geoldgica - LaboGeo
Departamento de Oceanografia e Ecologia - DOC
Universidade Federal do Espirito Santo

Av. Fernando Ferrari, 514 Goiabeiras

Vitéria - ES - CEP 29060-900

5527 3335-2878

www.doc.ufes.br/geo

www.redeabrolhos.org

skype: alexcardosobastos

email: alex.bastos@ufes.br

novo video da Rede Abrolhos:
https://www.youtube.com/watch?v=H0ZuPKfWHO0g
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ATA DE REUNIAO N° 001 /2017

DADOS GERAIS

Tipo da Reunido: Elaboracdo das Propostas para Andlise de Dados Pretéritos e Programa de Monitoramento

Data: 10/01/17 Local: Sala de Reunides LabPetro Horario: 09h as 12h

Participantes: Laila C. Campos Medeiros, Gabrielle Tenorio, Vinicius Lopes, Felipe Bastos, Henrique
Rosa (IEMA); Gabriella Pizetta e Roberto Sforza (ICMBio); Aureo Banhos Santos, Eustaquio Castro, Karla
Libardi, Patricia Soares, Luiz Fernando Fernandes, Gilberto Barroso e Renato Ghisolfi (UFES); Leonardo
Lott e Leandro Rabelo (Econservation); Bruno Pimenta, Rodolfo Campelo, Rodolfo Rocha (Renova). Lista
de Presenca em anexo

REGISTROS

1) Anadlise da Proposta Técnica enviada pela Rede Rio Doce Mar em 20/12/16

A Fundag¢do Renova apresentou proposta de iniciar o monitoramento pela Econservation até a assinatura
do convénio com a Rede Rio Doce Mar. Solicitou também realizar uma reunido para alinhamento dos pontos
de coleta, e posteriormente contar com o apoio da UFES para ir a campo juntamente com a empresa.
Sugestdo da Renova que a equipe iria a campo na préxima semana para realizar a campanha em janeiro
dando continuidade ao monitoramento iniciado em 2016

Apds discussdo com os presentes, decidiu-se que o melhor modelo sera a contratacdo da Fase 1 da
proposta técnica apresentada pela Rede Rio Doce Mar, modelo este que os representantes dos érgdos
ambientais entenderam ndo prejudicar os prazos definidos pelo TTAC, e que engloba as seguintes etapas: 1)
Tratamento de dados secundarios, 2) Reconhecimento e validacido das estacdes amostrais e 3) Protocolo
para amostragem em campo. Dessa forma, com a contratacdo da Rede para a execucdo da Fase 1,
entende-se que o Programa Monitoramento serd iniciado, e em paralelo ocorrerd a tramitacao
institucional para implementacao da Fase 2.

A contratacdo da Fase 1, conforme acordo em reunides anteriores, serd via FEST devido a urgéncia de
inicio das atividades. Dessa forma, a Fundacdo Renova enviard um Termo de Compromisso de
formulacdo de convénio com a Rede Rio Doce Mar, a ser executado pela UFES, e apds 5 dias uteis do
recebimento desse Termo, a Rede enviara um planejamento detalhado da Fase 1 juntamente com a
proposta financeira. E espera-se que a etapa 2 (Reconhecimento e validacdo das estagdes amostrais —
expedicao piloto) seja realizada no final de janeiro ou inicio de fevereiro/2017.

Ficou sobre responsabilidade da Fundacdo Renova realizar a contratacdo da Logistica para a Fase 1,
apo6s o detalhamento do planejamento a ser enviado pela Rede.

0 ICMBio levara essa proposta para conhecimento da CT-Bio na préxima reunido a ocorrer em
13/01/17.

2) Esclarecimentos e comentdrio sobre cronograma e modelo de gestiao apresentado na
proposta da Rede

- Ap6s a contratacdo da fase 2 a Rede Rio Doce Mar devera enviar Plano de Trabalho para
implementacdo do modelo de gestdo detalhado na proposta e seus respectivos em até 7 dias uteis.
- A Fundacdo Renova solicita que os precos da area de gestdo estejam detalhados na proposta financeira;

3) Banco de Dados e divulgacao dos dados em artigos

- A Rede devera propor uma reunido os érgaos gestores para apresentacdo e definicdo de opcdes de
software de banco de dados. Nessa reunido também serao discutidas as formas de acesso, seguranca e
servidor fisico ou web.

- Preocupacdo de integracdo do software com outros bancos de dados (demais cdmaras técnicas)




DECISOES

0 QUE QUEM QUANDO

Enviar Termo de Compromisso de contratacdo Rede Rio Doce | Bruno e Rodolfo Até 13/01/17
Mar para execucdo da Fase 1 da proposta técnica apresentada. | (Fundacao Renova)

Rede Rio Doce Mar/UFES, ap6s recebimento do Termo, enviard | Coordenacdo Rede | Até 20/01/17
planejamento detalhado da Fase 1 e proposta financeira Rio Doce Mar

Agendar reunido para apresentacao e definicdo de software de | Coordenacdo Rede |Até 30/01/17
banco de dados Rio Doce Mar
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62 Reunidao da Camara Técnica de Biodiversidade no ambito do Comité Interfederativo —
CIF

13 de janeiro de 2017
ATA

Aos 13 dias do més de janeiro de 2017 , as 09:30 horas, deu-se inicio a sexta reunido
da Camara Técnica de Conservagdo da Biodiversidade (CTBio), instituida pela Deliberagdo n® 07 de
11 de julho de 2016, do Comité Interfederativo - CIF, por forca do Termo de Transacdo e de
Ajustamento de Conduta entre a Unido, Estados de Minas Gerais e Espirito Santo, autarquias federais e
estaduais com a SAMARCO Mineragdo S.A., VALE S.A. ¢ BHP BILLITON BRASIL LTDA -
TERMO, no ambito da Acdo Civil Publica n 69758-61.20154.01.3400. A reunido ocorreu nas
dependéncias do IBAMA em Brasilia e por videoconferéncia para Sao Paulo, Minas Gerais ¢ Espirito
Santo com a participagdo dos representantes das instituigdes indicadas na lista de presenga em anexo.

O Coordenador Camara Técnica e Diretor da DIBIO/ICMBio, Sr. Marcelo
Marcelino, abriu com a apresentac@o da pauta, solicitando sugestdes para alteracdo da ordem dos itens
e/ouinclusdo de novos itens.

Iniciou-se entdo por relato do Analista Ambiental do ICMBio, Luciano de Petribt
Faria, informando sobre: o recebimento do pedido de dilagdo de prazo, por parte da Fundagdo Renova,
para o cumprimento da Clausula n° 164; a resposta do Coordenador da Camara Técnica solicitando
apresentacdo oficial de cronograma; e o recebimento de cronograma por meio de correspondéncia
oficial e de Plano de Trabalho por correspondéncia eletronica. Informou ainda que os documentos
foram encaminhados para andlise dos componentes da CTBIO. Passou-se a palavra ao Analista
Ambiental Wellington Adriano Moreira Peres, para explanar sobre a Nota Técnica elaborada pelo
CEPTA. O Analista informou que a Fundagdo somente apresentou proposta para executar estudos
populacionais da ictiofauna da Area Ambiental I (alinea a), deixando de tratar das demais alineas da
Clausula n° 164. Que ha incongruéncias entre o Plano de Trabalho e os Termos de Referéncia
encaminhados a Fundagdo e apresentou, em anexo, planilha com proposi¢do de novo cronograma para
a execugdo estudos populacionais da ictiofauna da Area Ambiental I (alinea a) para subsidiar a avaliagio
do estado de conservacdo das espécies (alinea b) para em seguida executar medidas de recuperacdo e
conservagdo (alinea ¢) por meio de um Plano de Ac¢@o Nacional (PAN). O cronograma prevé a
execucdo dos primeiros 44 meses, incluindo a primeira oficina de monitoria do PAN, plano este que
tera duracdo de 10 anos, como definido no termo de referéncia 3- Ficou decidido que sera
recomendado ao CIF acatar o pedido de dilagdo de prazo feito pela Fundagdo, conforme, entretanto, o
cronograma proposto na Nota Técnica do CEPTA, recomendando-se ainda exigir o rigoroso
cumprimento do Termo de Referéncia encaminhado pela CTBio. Ficou decidido entio que sera
elaborada nova Nota Técnica tratando especificamente da dilagdo do prazo. A Nota Técnica devera
ser encaminhada ao CIF, juntamente com proposta de deliberagdo sobre a dilagdo de prazo, dando a
Fundagdo Renova a seguranga necessaria, uma vez que o TTAC previa que os estudos deveriam ser
entregues em dezembro de 2016 e os Orgdos ambientais concordaram com as justificativas da
Fundagao Renova.

Houve uma inversdo de pauta e passou-se a tratar do item 5): Encaminhamentos de
sugestoes para alteragdo do TTAC. Foi informado que somente o IEMA e o IBAMA apresentaram
algumas sugestdes. Foi levantado que haveria a necessidade de tratar do assunto em reunido
especifica, jA que qualquer proposta envolve a modificagdo de um acordo firmado entre diversos
orgdos publicos e empresas e anuéncia da Justica Federal. Deste modo ficou decidido que havera uma
reunido especifica, a ser realizada em Belo Horizonte, na primeira quinzena de fevereiro para tratar
especificamente deste assunto.

Quanto a Clausula n° 165, passou-se a palavra ao Analista Ambiental Nilamon Leite,
que informou sobre o avanco das discussdes de Modelo de Gestdo da Rede Rio Doce Mar, para o
Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica,do qual a Rede serd responsavel pela
execucdo e monitoramento do Programa. A Rede Rio Doce Mar conta com a previsio de



envolvimento de pesquisadores dos varios campis da UFES, além de pesquisadores de diversas
instituigdes de Ensino e Pesquisa de todo o pais, e com a supervisdo dos 6rgdos ambientais. Foi
informado que a idéia da Rede, em construgdo, seria Tripartite (Universidades, Orgdos Ambientais e
Fundac@o Renova). Os representantes do IEF questionaram sobre a auséncia de alguns pesquisadores
de Minas Gerais na constituicdo da Rede. Foi informado que a Rede ¢é aberta e ainda estd em
construgdo, que as subreitorias das universidades envolvidas estdo em comunicagdo constante ¢ que
por ser uma Rede dindmica, qualquer adesfo seria bem vinda. Solicitou-se ao IEF que promovesse as
articulagdes necessarias para que os pesquisadores que julguem importantes na composicdo da equipe
da Rede possam aderir via universidade a que pertencem. No que se refere a proposta de uma rede
tripartite o Coordenador da CTBIO, considerando que cabe aos 6rgdos ambientais a orientagdo e
supervisdo do Programa, conforme previsto na Clausula n® 165, julga que a participagdo destes 6rgéos
deve restringir-se ao seu papel previsto no TTAC e que ndo devem integrar a Rede. Foi esclarecido
por técnicos do IEMA que os 6rgdos ambientais terdo o papel de supervisionar e analisar os produtos
gerados pela Rede Rio Doce Mar, nio cabendo aos 6rgdos nenhum tipo de agdo que fuja a este
escopo. Os representantes da Fundagdo informaram que ja comegaram as tratativas para contratagdo da
Rede e que pretendem encaminhar uma carta de intengdes ainda em janeiro de 2017. Foi informado que
Rede apresentou uma proposta de mudangas de metodologia, extra oficialmente, uma vez que nio ha
formalizac@o de contrato com a Fundagdo. Continuando sua explanagdo, o Analista Ambiental Nilamon
Leite informou que os Termos de Referéncia foram elaborados com a participagdo dos oOrgdos
ambientais, com contribuicdes de pesquisadores parceiros. Informou que estd prevista uma primeira
expedigdo para janeiro de 2017, onde serdo averiguados se a metodologia e os pontos de amostragem
necessitam de adequagdes, podendo haver indicagdes de ajustes do Programa. De qualquer forma,
ficou decidido que eventuais propostas de retificagdo dos Termos de Referéncia s6 serdo objeto de
analise pela CTBIO, se advindas dos 6rgdos ambientais ou se demandadas pelo CIF a partir de pedido
formal feito pela Fundacdo Renova. Relativo ainda a este assunto, foi informado sobre eventual
proposta de estruturagdo de banco de dados, contendo inclusive indicativos de acesso, tanto quanto a
seguranga das informagdes, quanto a utilizacdo dos mesmos em artigos cientificos, que podera ser
objeto de analise pela CTBio, se assim demandado pelo CIF.

Quanto a Clausula n° 167, foi informado que o CIF ndo acatou da proposta de
Deliberac@o com a indicagdo de mudanca de localizagdo dos CETAS, por se tratar de alteracdo da
Clausula. O Representante do IEMA solicitou urgéncia na alteragdo da clausula, tanto no que se refere
ao local de implantagdo do CETAS, como no disposto nos paragrafos 2 ¢ 3, de forma a possibilitar a
contratagdo pela Fundagdo Renova também de pessoal técnico, visto que o Governo do Estado do
Espirito Santo ndo podera arcar com os custos de profissionais para o CETAS nos trés primeiros anos.
Deste modo, o IBAMA e o IEMA deverdo elaborar uma nova Nota Técnica com proposta de
alteracdo do TTAC.

Quanto a Clausula 168, a Fundac@o informou que entregou os estudos na data
prevista, cabendo ao CIF deliberar sobre o mesmo. Independente da deliberagdo do CIF, foi entendido
como necessario o IBAMA adiantar sua andlise com a vistas a realizagdo de Workshop, previsto para
fevereiro de 2017, que tem por objetivo avaliar o possivel alinhamento do que foi exigido na
Notificacdo do IBAMA, que trata do monitoramento da fauna silvestre terrestre, com o previsto na
Clausula 168. Foi informado que a Fundac@o provavelmente solicitara dilagdo de prazo para o
cumprimento dessa obrigagdo.

Noticiou-se que a Fundagdo Renova estaria utilizando os recursos para atendimento a
autos de intimagdo e notificagdes emitidas pelos 6rgdos ambientais 8 SAMARCO, de obrigagdes que
ndo constam no texto do TTAC. O Representante da Fundagdo, informou desconhecer esta
informacdo, que sdo examinados com o devido cuidado os pedidos de recurso e que rejeitam os que
ndo t€mrelacdo com o TTAC. O representante do [IEMA comprometeu-se a buscar informagdes mais
concretas sobre o possivel uso dos recursos para esta finalidade noticiada que, se comprovada, serd
dado ciéncia ao CIF. Adiantou o representante do IEMA que os sobrevoos para monitoramento da
pluma de rejeitos no mar, objeto de Autos de Intimagdo e Notificagdes do IBAMA e IEMA, estariam
sendo realizados pela Renova. Disse ainda, que foi encaminhado ao coordenador Sr. Marcelo
Marcelino oficio solicitando que esse assunto seja discutido pelo CIF. O Coordenador da Camara
Técnica, Sr. Marcelo Marcelino, informou que tdo logo receba informagdes concretas sobre o uso
dos recursos conforme noticiado, dara imediato conhecimento ao CIF.

Quanto a Clausula n° 181, conforme decidido na 5 reunido da CTBIO, deveriam ser
elaboradas duas Notas Técnicas, uma das unidades marinhas, pelo ICMBio e IEMA, e outra das
unidades terrestres, pelo IEF e ICMBio, contendo as diretrizes dos estudos de possivel impacto as
UC. A Nota Técnica das unidades marinhas foi elaborada, restando o componente sobre o as unidades
terrestres a cargo do IEF, que por sobrecarga de servigos e reduzida corpo de servidores, nio foi
possivel articular em tempo habil os gestores das unidades municipais e das RPPN para tanto,
acertando-se a primeira semana de fevereiro para entrega deste componente.

Quanto a Nota Técnica sobre o sobre o avango da pluma no mar, conforme
solicitagdo do CIF, o IBAMA, ICMBio deverdo articular-se com o IEMA, que ja detém uma versdo
elaborada, para finalizar a Nota, que devera conter os dados de andlise de imagem de satélite IBAMA)
e dos sobrevoos longos (ICMBio), até a ultima semana de janeiro. A reunido foi encerrada as 12:30h.



MARCELO MARCELINO DE OLIVEIRA
Coordenador CTBio

sel o

eletrénica

Documento assinado eletronicamente por Marcelo Marcelino De Oliveira, Diretor(a), em
15/02/2017, as 17:08, conforme art. 1°, III, "b", da Lei 11.419/2006.

= A autenticidade do documento pode ser conferida no site https //seiicmbio.gov br/autenticidade
.t informando o codigo verificador 0960305 e o codigo CRC A492AC6F.
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Belo Horizonte, 19 de abril de 2017.

Ao
COMITE INTERFEDERATIVO — CIF
AJIC: SRA. SUELY MARA VAZ GUIMARAES DE ARAUJO

PRESIDENTE DO COMITE INTERFEDERATIVO
SCEN Trecho 2, Edificio Sede, Caixa Postal n° 09566, Brasilia/DF

CEP: 70818-900

REF.: Solicitagdo de dilagdo do prazo previsto no ltem Il da Clausula 165 do Termo de
Transagéo e de Ajustamento de Conduta.

Prezados Senhores,

A FUNDAGAO RENOVA (‘FUNDAGAQ”), pessoa Jundaca de direito privado, devndamente
inscrita no CNPJ/MF sob 0 n° 25.135.507/0001-83, Avenida Getdlio Vargas, n° 671 4° andar,
Belo Horizonte/MG, CEP 30.112-021, vem, respeitosamente, por seu representante legal

abaixo assinado, expor o quanto segue.

De acordo com o item Il da Clausula 165" do Termo de Transagéo e de Ajustamento de
Conduta, firmado em 2 de margo de 2016, no ambito do Processo n° 0069758-
61.2015.4.01.3400, em tramite perante a 122 Vara Federa de Secdo Judiciaria de Belo
Horizonte, Estado de Minas Gerais (“TTAC”), a Fundacdo Renova devera apresentar os

! CLAUSULA 165: A FUNDAGAO devera elaborar e implementar medidas de monitoramento da fauna da foz do
Rio Doce e ambientes estuannos e mannhos impactados, devendo: j
(-)

Il. Realizar e apresentar os resultados, até o Gltimo dia til de maio de 2017, dos estudos para:
a) identificagdo e caracterizagdo do impacto agudo e crénico sobre as espécies e cadeia tréfica dos amb|entes

“dulcicolas, estuarino e marinho; e
b) avaliagdo 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;



resultados dos estudos para caracterizagdo do impacto agudo e crénico sobre as espécies e
cadeia trofica dos ambientes dulcicolas, estuarino e marinho, bem como para a avaliagdo do
habitat de fundo marinho, incluindo algas calcareas, rodolitos e corais nas areas estuarinas,
marinha e da foz do rio, atingidas pelo material oriundo do rompimento da Barragem de Fund3o.

Para a elaboragdo dos estudos referentes a Clausula 165, mais especificamente para

atendimento das alineas “a” do item | e “a” e “b” do item Il, o Instituto Chico Mendes de

Conservacéo da Biodiversidade (ICMBio) apresentou o Termo de Referéncia 4 - Programa de
Monitoramento da Biodiversidade Aqﬁética (TR4). O TR4 apresenta detalhadamente os
estudos que tém que ser desenvolvidos, as metodologias a serem empregadas e os perfis dos:

profissionais que serdo responsaveis pela condugdo dos trabalhos.

O TR4 é um termo abrangente em relacéo aos estudos associados a Clausula 165 do
TTAC, o que evidencia a elevada ‘complexidade dos temas e a alta capacitagdo dos
profissionais que deverao ser deslocados para sua condugdo. Por este motivo, o TR4 dispde o

seguinte:

“A instituicdo ou instituigbes que irdo executar as atividades previstas neste
Termo de Referéncia deverdo ser compostas preferencialmente por instituicées
de pesquisa publicas e locais segundo as diretrizes do Termo de Transagdo e
ajustamento de Conduta, visando:

* criar expertise e estruturagdo local para responder ao evento atual a longo
prazo e a eventos semelhantes no futuro:

* credibilidade e transparéncia dos dados para a sociedade;

* expertise comprovada quanto ao desenvolvimento de estudos, geragdo e
difusdo de conhecimento, bem como formag&o de recursos humanos nos temas
relacionados aos respectivos componentes especificos e histérico de trabalhos
de pesquisa ja realizados na regiao. :

Pelo exposto acima, recomenda-se que a execucdo do Programa se dé

elas equipes de pesquisa ja envolvidas nos estudos coordenados anteriormente
pelo ICMBio, assegurando a continuidade e aplicagdo dos mesmos métodos de
estudo que vem sendo empregados para avaliagdo dos impactos & biodiversidade
na regiao e descritos neste Termo de Referéncia” (grifos nossos).

Em atendimento a estas recomendacdes, a FUNDAGAO esta em tratativas com a ‘Rede
Rio Doce Mar” (Rede), consorcio de universidades capitaneado pela Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES).- A Rede conta atualmente com mais de 140 pesquisadores de

A

i



universidades, institutos € ONGs do Brasil e do exterior, e esta capacitada para responder aos

questionamentos oriundos do TR4 com a expertise solicitada neste documento.

Depreende-se do exposto a grande complexidade técnica, juridica, tributaria e contratual
que caracteriza as tratativas entre a FUNDAGCAO e a Rede, além da previsdo de investimentos

vultosos em face da abrangéncia, multip!icidade e prazos dos estudos requeridos no TR4.

Como é de conhecimento deste i. Comité, as agées da FUNDACAO devem ser balizadas
pelos principios da transparéncia, lisura e idoneidade. A FUNDAGAO €& constantemente
acompanhadas por auditorias internas e externas para garantir a aplicagao correta dos recursos

nas atividades previstas pelo TTAC. :

Dessa maneira, os processos de Compliance, juridicos e de contratagbes sdo bastante
rigorosos nas averiguacoes anteriores a celebracgdo de contratos, conveénios e parcerias, ainda
mais quando se trata de contratagdo pretendida (i.e., com um Unico fornecedor) e de valores

expressivos.

Diante disso, considerando a complexidade de se realizar analises pré-contratuais de
grande numero de profissiona_is e instituicdes, dos valores envolvidos e demais aspectos
concernentes a concretizagdo desta parceria, além do tempo necessario para a elaboracdo de
determinados estudos; a FUNDAGAO vem, por meio deste, solicitar a dilagdo do prazo

inicialmente previsto para apresentacao dos estudos previstos no item Il da Clausula 165.

Sao previstos até 90 dias, contados da data de hoje, para se concluir o processo de
contratacdo da Rede Rio Doce Mar e outros 90 dias, contados a partir da data de assinatura do
contrato, para a elaboragao do referido estudo. Dessa maneira, solicita-se que o prazo
inicialmente previsto para atendimento ao item Il da Clausula 165 seja alterado para o ultimo
dia Gtil de outubro de 2017.

Sendo o que cumpria para 0 momento, a FUNDACAO se mantém a disposi¢&o para prestar
quaisquer esclarecimentos adicionais que se fizerem necessarios e reitera seu compromlsso
em atender integralmente as obrigagdes assumidas no TTAC.

% /



§ % FUNDACAO
s T€NOVA
//l'“\’ .

Renovando nossos protestos de estima e consideragdo, subscrevemos a presente.

Atenciosamente,

RENOVA_ !
GILMAR BERTOLOTI
GERENTE EXECUTIVO DE PROGRAMAS SOGCIOAMBIENTAIS
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MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAGAO DA BIODIVERSIDADE
DIRETORIA DE PESQUISA, AVALIAGAO E MONITORAM ENTQ DA BIODIVERSIDADE
EQSW 103/104, Bloco “D™, Complexo Administrativo - Setor Sudoeste - Bairro Setor Sudoeste - Brasilia - CEP 70670350
Telefone: (61) 2028-9055/9394

Oficio SEI n° 116/2017-DIBIO/ICMBio
Brasilia, 01 de maio de 2017

Ao Senhor

GILMAR BERTOLOTI

Gerente de Programas Socioambientais

I'undag@o Renova

Av. Getulio Vargas, 671 - Funciondrios

30112-020 - Belo Horizonte - MG

Assunto: Resposta ao Oficio n® SEQ 02426-01/2017/GJU

Senhor Gerente,

I Em resposta ao oficio supra citado, informamos que o termo de referéncia com as orientagdes para
o cumprimento da Clausula n® 165 foi encaminhado a essa Fundagio em 04 de outubro de 2016 , por meio do Oficio
SEI n° 175/2016-DIBIO/ICMBio.

Em cumprimento ao que determina o item XXI da Clausula 6* do TTAC, essa Fundagiio foi
orientada a apresentar o plano de trabalho, 0 que até o0 momento nio ocorreu.

19

c Para que possamos melhor analisar o pleito de dilag3o de prazo proposto, necessitamos que nos seja
encaminhado o plano de trabalho, devidamente acompanhando de cronograma detalhado.

Atenciosamente,
MARCELO MARCELINO DE OLIVEIRA

Diretor

Jli x_\, Documento assinado eletronicamente por Marcelo Marcelino De Oliveira, Coordenador CTBIO, em 02/05/2017. as
14:26, conforme art. 1°, 1IL, "b", da Lei 11.419/2006.

= A autenticidade do documento pode ser conferida no site https://sei.icmbio.gov.br/autenticidade informando o cddigo
: verificador 1236571 ¢ 0 cddigo CRC S4CFA17C.
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