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1. OBJETIVO

O objetivo desta Requisicao Técnica (RT) é contratar uma empresa ou instituicdo especializada para a
elaboragao de servigos de Avaliagdo de Risco Ecoldgico (ARE), para a definicdo dos riscos atuais e
futuros aos quais estdo expostos os receptores ecoldgicos existentes em areas selecionadas impactadas

pelo evento de rompimento da Barragem do Fundao.

O rompimento da barragem impactou as aguas superficiais, solos, sedimentos do leito do rio, bancos e

planicies de inundagao dos rios Gualaxo do Norte, Ribeirdo do Carmo e Rio Doce.

A partir das discussdes técnicas realizadas com especialistas e partes interessadas, definiu-se que a
metodologia, ou metodologias, a serem adotadas para a elaboragdo da ARE, no caso especifico dos
impactos decorrentes do rompimento da barragem, devem ser avaliadas e testadas, em uma primeira

etapa, em areas representativas impactadas nos estados de Minas Gerais e do Espirito Santo.

A Avaliagédo de Risco Ecolégica tem também por objetivo fornecer subsidios e direcionamentos para as
acgdes de recuperagdo ambiental e do manejo de rejeitos, no dmbito dos Programas Socioambientais da
Fundagao RENOVA.
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2. ABRANGENCIA

Para a execugdo da avaliagdo de riscos ecolégicos foram definidas duas (2) areas representativas

impactadas, denominadas como areas piloto, sendo elas:

. Area prioritaria de recuperagao 9 - Planicie de inundagao BFS-26 do Rio Gualaxo do Norte (MG).

Area da Comunidade de Areal (ES).

21. Area prioritaria de recuperacdo 9 - Planicie de inundacio BFS-26 do Rio
Gualaxo do Norte (MG)

A porcédo central da area piloto denominada como Area Prioritaria de Recuperagéo 9 - Planicie de
Inundagdo BFS-26 do Rio Gualaxo do Norte (MG), encontra-se nas coordenadas em UTM zona 23 K,
coordenada X (E) 692.847,23 m e coordenada Y (S) 7.757.206,53 m. A Figura 1 apresenta a localizagao

da area piloto denominada Area Prioritaria de Recuperacéo 9.

O conceito de Area Prioritaria de Recuperagao foi definido e as 4reas com maiores necessidades foram
recomendadas no estudo apresentado pela empresa Golder Associates (RT-023_159-515-2282_00-J,
julho de 2016). No referido estudo, foram estabelecidos alguns principios orientadores para o
estabelecimento das prioridades em termos de locais de restauracao e atividades para controlar os
rejeitos e consequentemente, os sélidos suspensos totais nos rios, como o cuidado com a mecanica de
erosao e transporte de rejeitos, protecdo dos rejeitos para evitar contato direto com o fluxo da agua

superficial, remogao dos rejeitos do contato direto com a agua superficial, entre outros.

A regido de Barra Longa (MG) foi classificada como trecho BFS, que geralmente trata-se de um trecho
do tipo largo com pequena planicie de inundagao e esta normalmente localizada a jusante de trecho de

rio confinado ou estreito.

Com o evento do rompimento da Barragem de Fundao, a passagem do fluxo de detritos e rejeitos
através deste trecho fluvial, segundo o estudo realizado pela Golder Associates em julho de 2016
resultou em algumas alteracgdes fisicas no canal, principalmente a remo¢ao da vegetacao ciliar ao longo
das margens e erosao de pontos de erosao pré-existentes. A geometria do canal do trecho BFS parece

ter sido minimamente afetada pelo fluxo de rejeitos, mas os rejeitos, ainda segundo o estudo realizado
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pela Golder Associates, se depositaram na planicie de inundagao disponivel, dessa forma a area foi

considerada como prioritaria de recuperacéo.

2.2. Area da Comunidade de Areal (ES)

A porcdo central da area piloto denominada como Area da Comunidade do Areal, encontra-se nas
coordenadas em UTM zona 24 K, coordenada X (E) 412.785,45 m e coordenada Y (S) 7.835.125,92 m.

A Figura 2 apresenta a localizagdo da area piloto denominada Area da Comunidade de Areal.

A area piloto denominada como Area da Comunidade de Areal esta inserida na regido de Regéncia,
proximo a foz do Rio Doce. A mesma foi definida como area piloto devido a influéncia gerada pelos
eventos de cheia do referido rio, no qual a agua extravasada alcanga as lagoas utilizadas para diferentes
fins pela comunidade de Areal. Além disso, esta regido é considerada de grande importancia por ser

imediatamente anterior a zona costeira e de estuarios no qual desemboca o Rio Doce.

A Area da Comunidade de Areal foi definida como area piloto no estado do Espirito Santo apds reunido
com o 6rgao ambiental estadual, o qual considerou que as evidéncias apresentadas para a referida area

ser assumida como piloto eram validas.

A area é praticamente plana, apresentando poucas variagdes de elevagao, sendo a altitude média igual
ao do nivel do mar. Ja o ecossistema predominante na regido é a restinga, que é influenciado

diretamente pela presencga de solos tipicamente arenosos e pela proximidade com o mar.
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Figura 1 — Localizagdo da Area Prioritaria de Recuperagao 9 - Planicie de Inundagdo BFS-26 do Rio Gualaxo do Norte (MG)
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Figura 2 — Localizagio da Area da Comunidade de Areal (ES)
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3. ESCOPO DO TRABALHO

A CONTRATADA realizard uma Avaliagdo de Risco Ecolégico (ARE) sobre as dguas superficiais, do solo
e do sedimento, impactados em decorréncia do evento do rompimento da Barragem do Fundao,

localizada na cidade de Mariana - MG, em 05 de novembro de 2015.
O prazo de execugéo da ARE sera de seis (6) meses a partir da data da contratagéo.

Este TR foi desenvolvido usando dados e informagdes documentadas no relatério do Workshop de Risco
Ecoldégico realizado pela Fundagdo Dom Cabral (FDC) e Fundagédo Renova, em dias 24 e 25 de agosto
de 2017 (FDC, 2017).

Para a realizagdo da ARE, foram definidas duas areas piloto localizadas em diferentes trechos da area
afetada pelo evento. A primeira é localizada na regido de Barra Longa, em Minas Gerais, a segunda na
regido de Linhares no Espirito Santo, denominadas como: Area Prioritaria de Recuperagdo 9 - Planicie
de Inundag&o BFS-26 do Rio Gualaxo do Norte (MG) e Area da Comunidade de Areal (ES).

Cada ARE sera elaborada a partir de dados e informagdes atualmente existentes e disponiveis, para
cada area piloto. Nenhum dado adicional para cada site sera coletado para apoiar esta fase do estudo.
Uma nova etapa de detalhamento e refinamento das conclusdes da primeira etapa podera ser elaborada
no futuro, com base na inclusao de dados adicionais especificos do site (esta etapa de detalhamento nao

faz parte do escopo atual).

Os estudos deverdo utilizar os dados existentes e obtidos em estudos e programas da Fundacao
Renova, e pesquisas correlacionadas, que incidam sobre as areas piloto e seu entorno préoximo. Estas
informacgdes serdo disponibilizadas pela CONTRATANTE. Uma lista de documentos relevantes encontra-

se incluida no Apéndice I.

E importante ressaltar que nesta fase ndo serdo levantados dados primarios. Um levantamento de dados
complementares podera ser realizado durante uma segunda etapa, se necessario, para conclusdo da

avaliagao de riscos ecolégicos.

Apés a conclusdo dos estudos nas areas piloto, a CONTRATADA devera: (1) rever os dados do meio
bidtico e de toxicidade (ecotoxicoldgicos) disponiveis até o momento e apresentar uma analise critica da

relevancia dos dados utilizados; (2) fazer uma analise de lacunas de dados e recomendar a coleta de
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dados adicionais especificos do site (por exemplo, testes de toxicidade crénica, testes de tecido,
pesquisas em campo, estudos de bioacessibilidade, etc.), que seriam fundamentais para refinar as
conclusbes do risco inicial e estabelecer uma corregdo mais precisa com sugestdo de metas de

acompanhamento.

Desta forma, se os resultados da ARE identificarem a necessidade da execugdo de uma segunda fase,
com pesquisa de campo e laboratério e/ou suporte adicional de analises de risco, estas atividades
poderado ser adquiridas pela CONTRATANTE no futuro.

3.1. Exclusdes do escopo
O escopo de trabalho deste TR nao abrange os seguintes pontos:

* Integragdo com as modelagens e estudos de transporte de sedimentos e rejeitos, em
desenvolvimento na RENOVA. Assume-se que o0s dados coletados recentemente séao

representativos das condigdes atuais e futuras que podem ocorrer nas areas avaliadas pela ARE.

* Alinalacao e a exposi¢ao dérmica n&o serdo explicitamente avaliadas na ARE, embora essas rotas
de exposicdo possam fazer parte de vias de exposicdo completas, suas contribuicdes para
exposicao sao significativamente menores quando comparadas com outras rotas, como a ingestéo,

por isso seus dados serao limitados nesta avaliagéo de contribuicdo para a exposigao.

* Coleta de dados primarios para realizagao das atividades desta ARE.

3.2, Dados de meio abiético disponiveis para a ARE

A CONTRATANTE devera fornecer a CONTRATADA estudos, dados e/ou resultados existentes do meio
abiético, de uso e ocupacgdo dos solos, das andlises quimicas realizadas nas amostragens dos
compartimentos ambientais de interesse (solos, sedimentos e aguas superficiais) localizados dentro dos

limites das areas piloto e entorno préximo, se necessario.

Foi implementado pela empresa Samarco, uma série de estruturas de contengado de rejeitos nas areas

de barragens com o objetivo de controlar e evitar o ingresso de rejeitos nos cursos de agua. Com base
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no periodo em que estas obras foram concluidas, os estudos propostos deverdo utilizar os dados

analiticos disponiveis a partir de 5 de novembro de 2015 até o inicio da compilagdo de dados ERA.

Os dados (amostras e pontos amostrais) que estardo disponiveis para estudo de cada meio que compde
as areas piloto estdo apresentados no Apéndice Il. O numero real de amostras disponiveis pode variar,

considerando o momento em que a ARE for iniciada.

A CONTRATADA ndo deve usar dados de amostras de solo ou sedimentos advindos de locais

modificados por meio de remediag&o (por exemplo, escavagéo ativa ou cobertura).

A CONTRATADA devera avaliar os dados inorganicos fornecidos pela CONTRATANTE de acordo com
os padroes de validagdo Nivel 2 da Agéncia de Protegcdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA),
seguindo as Diretrizes Funcionais Nacionais da USEPA (National Functional Guidelines - NFG) para
Métodos de Revisdo de Dados Inorganicos do Superfund (USEPA, 2017a). Isto inclui a revisao do
método de branco de laboratério, brancos de calibragdo, amostras de controle laboratorial (LCS),
amostras de matriz e duplicatas fortificadas (MS / MSD), diluicdes em série, duplicatas de laboratdrio,
preservagao da amostra e tempos de retencdo das amostras. Além disso, deverao ser revisados os
controles de qualidade de campo (QC), incluindo duplicatas de campo e branco de campo, caso forem

fornecidos no conjunto de dados da amostra.

A CONTRATADA deve aplicar qualificadores aos resultados analiticos durante a revisdo dos dados, que
seja consistente com o NFG da USEPA, conforme apropriado, incluindo a aplicagao de sinalizadores de
qualificagao para indicar que os resultados foram abaixo do limite de quantificagdo da amostra relatada
(U), identificado positivamente (J), ndo detectado (UJ), ou rejeitados devido a graves deficiéncias no
cumprimento dos critérios de controle de qualidade. (R). Uma vez que os resultados forem revisados e
os qualificadores adequados forem aplicados, uma avaliacdo da qualidade dos dados deve ser escrita,
indicando quais as informagdes de QC encontravam-se disponiveis para revisdo, quais as nao
conformidades foram identificadas e o impacto que as ndo conformidades identificadas poderao afetar o

aproveitamento geral dos dados.
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3.3. Compartimentos ambientais e substancias quimicas de interesse (SQIl) a

serem abordados no ARE

Para os fins desta ARE, os solos e sedimentos sdo definidos como meios aos quais os receptores
terrestres e aquaticos estdo expostos, podendo ser solo/sedimento natural ou rejeitos. As amostras de
areas que sao inundadas sazonalmente devem ser agrupadas de acordo com sua relevancia para os
endpoints de avaliagdo. Por exemplo, as amostras sazonalmente inundadas s&o frequentemente
estudadas para o risco de exposicao direta a comunidade de invertebrados usando valores orientadores
de sedimentos e solo. A CONTRATADA deve considerar a profundidade das amostras, uma vez que
espera-se que a atividade biologica no solo e nos sedimentos seja maior nas zonas mais superficiais

(rasas).

As amostragens de aguas subterraneas nao serao incluidas na ARE, tendo em vista que os receptores
ecolégicos de interesse nao estdo diretamente expostos as aguas subterrdneas. Esta exposicao
somente ocorre apds a descarga da agua subterrdnea em um corpo de agua superficial. Assim, somente

a avaliagéo dos dados de agua superficial disponiveis serdo considerados.

A CONTRATADA devera identificar as Substancias Quimicas de Interesse, baseados no comparativo

dos resultados com valores de referéncia da legislagao brasileira.

3.4. Componentes Necessarios da ARE

A ARE devera seguir o processo desenvolvido pela CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo disposto na Decisdo de Diretoria n® 038/2017/C, de 07 de fevereiro de 2017 (CETESB, 2017) e
devera complementar as diretrizes a serem seguidas com os padrbes protocolizados pela Agéncia de
Protegcdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA, 1997). As etapas da avaliagdo de riscos ecolégicos
(ARE), ainda seguindo as diretrizes da CETESB (2017) e USEPA (1997), encontram-se listadas abaixo:

1. Formulagao do problema
2. Caracterizagao da exposicao

3. Analise de toxicidade




- Fundagdo Renova
-
TiTULO N° RT PAGINA
REQUISICAO TECNICA PARA EXECUGAO DE AVALIAGAO DE Shxxx
RISCOS A ~SAUDE HUMANA E ELIMINACAO DOS “GAPS” DE
INFORMACOES REV.
0

4. Caracterizagao dos riscos — Linhas de evidéncias

5. Analise de incerteza

6. Calculo dos valores maximos permissiveis no meio

O Fluxograma 1 ilustra as etapas da avaliagédo de riscos ecoldgicos (ARE).
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Fluxograma 1 — Etapas da Avaliagao de Riscos Ecoldgicos

AVALIACAO DE RISCO ECOLOGICO (ARE)

1) Caracterizagdo do Meio Fisico
iii) Caracterizagiio do Ecossistema Impactado

Formulagdo de Problema
1)  Identificacdo das Substdncias Quimicas de Interesse

1)  Identificacdo dos Receptores Ecologicos
11) Identificacdo das Rotas de exposigdo
iii) Elaboragio do Modelo Conceitual

Caracterizacio da Expesicio

Anadlise de Toxicidade

<

Caracterizacio do Risco — Linhas de Evidencias

<

Anilise de Incerteza

v

Cilculo dos valores maximos permissiveis no meio

Fonte: Adaptado de USEPA (1998).
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3.4.1. Formulagio do Problema

A etapa de formulagdo do problema deve ser iniciada a partir do levantamento de dados de estudos
anteriores e amostras dos diversos compartimentos ambientais (solo, sedimento e agua superficial),
sobre o contaminante a fim de determinar a natureza e extensdo da contaminagdo na area de estudo.
Apods o levantamento dos dados, deve-se implementar a fase de formulagdo do problema, isto €&, a
CONTRATADA deve formular hipéteses preliminares do perigo associado a cada composto e dos efeitos
ecoldgicos, e assim, determinar o escopo e objetivos globais da ARE a ser realizada (USEPA, 1998,

NEPC, 1999a). Os principais dados a serem coletados sao listados a seguir:

o Identificagdo das Substancias Quimicas de Interesse (SQlI)

. Caracterizagao do meio fisico

. Caracterizagdo do ecossistema impactado ou potencialmente em risco
3.4.141. Identificagdo das Substancias Quimicas de Interesse

Nesta etapa, a CONTRATADA devera identificar as Substancias Quimicas de Interesse (SQl), baseado
no comparativo dos resultados com valores de referéncia da legislacdo brasileira e comparagdo com

areas de referéncia (background).

Os dados (amostras e pontos amostrais) disponiveis para o estudo para todos os compartimentos
ambientais de interesse (solos, sedimentos e agua superficiais), encontram-se previamente
disponibilizados no Apéndice Il, sendo que até o inicio da compilacdo de dados para a modelagem de

avaliagao de riscos ecolégicos, o nimero de amostras disponiveis pode variar.

Ressalta-se que deverao ser considerados os dados disponiveis a partir de 5 de novembro de 2015 até o

inicio da compilacdo de dados ERA.
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3.4.1.2. Caracterizagao do Meio Fisico

A CONTRATADA deve buscar em estudos realizados anteriormente nas areas pilotos e em seus
entornos as seguintes informagdes sobre as dareas piloto nomeadas como Area Prioritaria de
Recuperagdo 9 - Planicie de Inundagdo BFS-26 do Rio Gualaxo do Norte (MG) e Area da Comunidade
de Areal (ES): os aspectos fisiograficos e climatdlogicos, caracteristicas geoldgicas, parédmetros
geoquimicos, caracteristicas hidrologicas e hidroquimicas que fornecem informagdes sobre litologia,
estratigrafia, distribuicdo granulométrica (areia x silte x argila), condutividade hidraulica do aquifero,
direcdo de fluxo preferencial, areas de recarga e descarga da agua subterranea e qualidade do solo,
sedimento e agua superficial. E necessaria a inclusdo de informacdes sobre a localizacdo e
caracterizagéo dos corpos de agua superficial presentes (NEPC, 1999a, BATES, 2000).

3.4.1.3. Caracterizagao do Ecossistema Impactado

O rompimento da barragem impactou as aguas superficiais, solos, sedimentos do leito do rio, bancos e
planicies de inundacdo dos rios Gualaxo do Norte, Ribeirdo do Carmo e Rio Doce. Portanto é importante
o0 conhecimento das propriedades dos membros constituintes do ecossistema para uma melhor

avaliagcao dos efeitos causados pela exposi¢cao aos elementos presentes no rejeito.

A caracterizagdo do ecossistema deve ser realizada por meio da descricdo da fauna e da flora que
habitam cada area piloto, dos tipos de comunidades presentes, e suas distribuicdes geograficas, e das
espécies componentes de cada comunidade e demonstracao da representatividade do ecossistema e do
ambiente afetado. E muito importante a identificacdo de espécies em perigo ou ameagadas de extingao.
A descrigao das espécies deve considerar caracteristicas como exigéncias de reprodugao e nidificagéo,

ciclo de vida, alimentac&o e outras peculiaridades que sejam importantes para cada espécie.

3.4.2. Caracterizagao da Exposicao

A caracterizagao da exposi¢ao pode ser definida como a co-ocorréncia ou o contato do estressor com os
componentes ecolégicos, tanto no tempo quanto no espago (US EPA, 1992a). Assim, tanto o estressor
quanto o ecossistema devem ser caracterizados em escalas temporais e espaciais semelhantes. O

resultado desta etapa consiste em um perfil de exposicdo que quantifica a magnitude, os padrbes
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espaciais e temporais de exposicdo, indicando a forma na qual os mesmos se relacionam com os
endpoints de avaliacdo e as questdes de riscos desenvolvidas durante a formulacdo do problema
(USEPA, 1998).

O perfil da exposicdo € combinado com um perfil dos efeitos para estimar os riscos. Para que o perfil de
exposicao seja util, o mesmo deve ser compativel com a relagdo entre o estressor e a resposta gerada
para caracterizagao dos efeitos (VIEIRA, 2005).

A CONTRATADA deve apresentar uma descricdo completa de como, quando e onde a exposicao
ocorreu, avaliar as fontes e descargas, a distribuicao dos estressores no meio ambiente e a extenséo e o
modo de contato ou de co-ocorréncia. Para tanto € necessario identificar as transferéncias ambientais
desse estressor e avaliar se os mecanismos gerais de transporte e disperséo do estressor fisico, quimico
e biologico envolvem: as correntes de agua superficial (sistemas fluviais, lacustres ou lagunares),
transporte através do solo / sedimento (superficie ou subsuperficie) e cadeia tréfica (em especial para
estressores quimicos). No que se refere aos estressores biolégicos, destacam-se: gotas de chuva (em
geral, associada a processos erosivos); atividades humanas como camping e meios de transporte
aquaticos como barcos e transmissao passiva por outros organismos ou por vetores biolégicos (CETEM,
2011).

No caso de areas contaminadas, como as areas piloto possivelmente impactadas pelo evento do
rompimento da Barragem de Fundao, o estressor em questdo é o quimico, cuja exposi¢cao & geralmente
expressa como dose de ingestdo, definida como a quantidade de contaminante em mg por kg de peso

do organismo exposto. A dose pode ser calculada de duas formas (CETEM, 2011):

(A) Dose Potencial:

Deot = [y C(ITT(I gt

Onde:
Dpot = Dose potencial.
C = Concentracao nos itens alimentares ou meio fisico em que vive.

Tl = Taxa de ingestao.
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t = tempo.

(B) Dose Potencial para Via Oral:

-
o= E CrexFRexTin
Fmi

Onde:

D = Dose diaria média potencial (mg/kg — dia)

Ck — Concentracao média de um contaminante em um item alimentar K (mg/kg peso umido).
FRk = Fracao ingerida do item alimentar K que tem origem na area contaminada (sem unidade).

TIk = Normalizacdo da taxa de ingestdo de K numa base de peso umido (kg de comida / kg peso
- dia).

N = Numero de tipos de comidas contaminadas.

Dentro de cada area piloto, as amostras devem ser agrupadas em relagdo a sua relevancia para cada
parémetro especifico de avaliagdo (inglés: “assessment endpoints”). Para cada grupo de amostras, a
concentragdo maxima de cada elemento sera a concentracao de exposi¢do que os receptores sao

considerados expostos.

Ao caracterizar a exposi¢gdo, a CONTRATADA deve rever o contexto ecolégico das areas piloto
estabelecido durante a fase de formulagdo do problema, tanto para entender os efeitos potenciais sobre
os receptores ecoldgicos e o transporte dos contaminantes no meio ambiente quanto para avaliar as

caracteristicas especificas das comunidades / espécies presentes nas areas de estudo.
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3.4.21. Identificagdo dos Receptores Ecoldgicos Relevantes

Dentro da etapa de formulagdo do problema, também devera ser realizada a sele¢gdo dos endpoints. Um
endpoint é caracteristico de um receptor (organismo afetado, observado), mas também pode ser afetado

por agentes estressantes (Solomon, 1996).

Os endpoints podem ser de dois tipos: “endpoints de avaliagdo” (inglés: assessment endpoints) e
“endpoints de medigdo” (inglés: measurement endpoints). Os endpoints de avaliagdo sao definidos por
uma entidade ecoldgica ou por seus atributos a serem protegidos e os endpoints de medigdo sdo as
caracteristicas mensuraveis destes atributos utilizados para estimar o grau de impacto que ocorreu ou
pode ocorrer. Um atributo € a caracteristica da entidade que deve ser protegida e estd potencialmente

em risco.

Os endpoints de avaliagéo referem-se a atributos de populagdes ou comunidades biolégicas e destinam-
se a focar a ARE em componentes especificos do ecossistema que podem ser afetados negativamente
pelos contaminantes do site (USEPA, 1997). Estes contém uma entidade, que é frequentemente
representada por uma guilda no ecossistema da éarea (por exemplo, aves onivoras) e atributos
ecologicamente relevantes dessa entidade (por exemplo, taxa de sobrevivéncia e/ou reprodugéo). Ao
selecionar endpoints de avaliagao, deverdo ser considerados importantes processos ecoldgicos e o valor

do servigo ecossistémico.

Uma variedade de endpoints de medi¢cdo pode ser usada para os receptores ecologicos. As medidas da
exposigao incluem concentragbes em agua, na vegetagado, no solo e no sedimento, e podem também
incluir concentragbes residuais no tecido. As medidas dos efeitos incluem valores orientadores
toxicoldgicos disponiveis na literatura, bem como dados de campo sobre a comunidade ou estrutura
populacional (US EPA, 2002). A CONTRATADA devera planejar uma visita as areas piloto para entender

a ecologia do local.

Ao caracterizar os riscos, a CONTRATADA devera abordar o potencial de risco para os seguintes

receptores com base nas guildas avaliadas:

e Mamiferos terrestres
¢ Animais de estimacao
¢ Animais de criagao

e Animais aquaticos
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o Peixe de criagdo

e Plantas terrestres

¢ Plantas aquaticas

e *Espécies agricolas cultivadas pelos moradores das areas piloto para consumo humano e

alimentacao animal, como por exemplo: capim, cana-de-agucar, milho, mandioca e etc.

*As espécies agricolas cultivadas foram levantadas através de entrevistas realizadas com residentes das

areas piloto.

Como os répteis tém sido pouco estudados em ecotoxicologia (Weir et al., 2015), normalmente os
resultados da ARE para outras guildas receptoras sdo usados para identificar riscos e informar decis6es
sobre a necessidade de remediagdo deste grupo. Também é comum que os anfibios ndo sejam
avaliados diretamente na ARE, embora haja mais informagdes de toxicidade disponiveis para os anfibios

do que para os répteis.

Segundo Suter Il (1996), a presenca de individuos de espécies altamente méveis, como as aves, indica
quase nada sobre os riscos porque a dispersado substitui perdas de individuos ou reprodugao reduzida.
Dessa forma, a CONTRATADA deve avaliar a necessidade de utilizacdo direta de espécies dessa

classe.

Para o desenvolvimento da ARE devera ser selecionada uma espécie especifica para representar cada

guilda acima listada. As espécies selecionadas devem ser aquelas com sensibilidade conhecida e
sujeitas as maiores exposi¢gdes a contaminantes (por exemplo, mamiferos que cavam o solo para

alimentacao).

Para este processo de selegdo de espécies especificas para cada guilda, deve ser considerada a
disponibilidade de dados das espécies selecionadas ou espécies similares para apoiar a modelagem da
teia alimentar. Conforme apropriado, o mesmo conjunto de endpoints de avaliagéo pode ser usado para

varios cenarios.

O Apéndice lll apresenta uma lista com espécies da fauna e flora de possivel ocorréncia para a area de

estudo e que deveréao ser contempladas na ARE.
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3.4.2.2. Identificacdo das Rotas de Exposicao

As rotas de exposicdo podem ser definidas como um ponto de contato / entrada de um contaminante
presente no meio ambiente em um organismo (por exemplo: inalag&o, ingestdo e absorgao dérmica) e os
caminhos de exposi¢ao como o trajeto pelo qual um contaminante percorre da fonte (por exemplo: solo

contaminado, tambores com vazamentos e etc) até atingir os potenciais receptores (USEPA, 1997).

A avaliagdo dos caminhos de exposicdo potenciais € uma das principais tarefas da caracterizacao
ecolégica. Para que um caminho de exposi¢cdo seja completo, um contaminante deve poder ser
transportado da fonte para os receptores ecoldgicos e ser absorvido pelos receptores através de uma ou

mais rotas exposicoes.

Diferentes rotas de exposicdo sdo importantes para diferentes grupos de organismos. Devera ser
considerada para a elaboragao da ARE nas areas piloto, para os animais terrestres, a rota de exposi¢ao
através da ingestdo. Para as plantas terrestres, a absor¢céo radicular de contaminantes nos solos e a
absorcdo foliar de contaminantes que se evaporam do solo ou depositadas nas folhas devem ser
analisadas. Para animais aquaticos, deve ser considerada a ingestdo de alimentos (e as vezes
sedimentos). Para as plantas aquaticas, o contato direto com a agua, e as vezes com sedimentos devem
ser considerados como rotas de exposigao.

3.4.2.3. Elaborag¢ao do Modelo Conceitual

O objetivo final da fase de avaliacdo da exposi¢do é a producado do Modelo Conceitual de Exposi¢cao
Ecoldgica (MCEE) para cada area piloto, de acordo com as diretrizes estabelecidas na NBR 16209:2013.
O MCEE consiste em definir todas as formas em que os possiveis contaminantes possam ser
transportados da area de origem até uma populagdo potencialmente exposta (receptores). Segundo
Suter Il (1999) em avaliagdes de risco ecoldgico, modelos conceituais sdo representagdes das hipdteses
pelas quais uma atividade, ou um conjunto de atividades induz efeitos nos receptores ecoldgicos. O
MCEE devera abordar as seguintes questdes:

o Caracterizacdo ambiental e contaminantes conhecidos ou suspeitos de existir na area,;

e Destino da contaminagédo e mecanismos de transporte;
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e Mecanismo geral de ecotoxicidade associada as contaminagbes e categorias provaveis de

receptores que poderiam ser afetados;

e Funcgdes ecoldgicas importantes que podem afetar os receptores;

e As vias de exposigdo completas que podem existir na area;

e Selegao de endpoints para detectar riscos ecoldgicos;

o Estressores potenciais ndo relacionados ao langamento em investigacao.

O MCEE devera incluir as consideragdes relacionadas a presenga de espécies raras ou ameacgadas de

extingao. O Apéndice Ill apresenta uma lista com espécies da fauna e flora de possivel ocorréncia para

a area de estudo.

A CONTRATADA deve apresentar a integragdo e sumarizagédo das rotas de exposi¢céo e os receptores

ecoldgicos de forma diagramatica, definida como Modelo Conceitual de Exposi¢ao Ecolégica (MCEE).
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3.4.3. Andlise de Toxicidade

A anadlise de toxicidade pode ser definida como o processo que tenta reconhecer se a exposicédo a
determinado agente pode estar relacionada ao aumento da incidéncia de determinado efeito adverso e

se ha possibilidade do seu efeito ocorrer no receptor em questéo (Lima, 2009).

Na analise de toxicidade determina-se a dose ou concentragao aceitavel para receptores especificos que
podem estar expostos em condigbes sem risco ou com um risco minimo de desenvolvimento de efeitos

adversos.

A CONTRATADA deve prever a revisdo de dados de literatura sobre a toxicidade dos contaminantes aos

receptores ecoldgicos de interesse, a ser executada nessa etapa, para as duas areas piloto.

Um contaminante pode exercer efeitos ecoldgicos adversos de muitas maneiras. Em primeiro lugar, um
contaminante pode afetar um organismo apds a exposi¢cado por um curto periodo de tempo (agudo) ou
apos a exposigcao durante um longo periodo de tempo (cronico). Em segundo lugar, o efeito de um
contaminante pode ser letal (matar o organismo) ou subletal (causando efeitos adversos além da morte,
como crescimento reduzido, mudangas comportamentais, etc.). Os efeitos subletais podem reduzir o
tempo de vida ou o sucesso reprodutivo de um organismo. Em terceiro lugar, um contaminante pode
atuar direta ou indiretamente em um organismo. Os efeitos diretos incluem efeitos letais ou subletais do
produto quimico no organismo. Os efeitos indiretos ocorrem quando o contaminante danifica os

alimentos, o habitat, as relagdes predador-presas ou a competigdo do organismo em sua comunidade.

A toxicidade pode ser aferida por meio de testes ecotoxicoldégicos com os organismos de interesse que
geram como resultado algum parémetro de toxicidade. Quando o parédmetro de toxicidade ou efeito
observado é a mortalidade, o resultado do teste pode ser dado em CL50 ou DL50, que representam,
respectivamente, a concentragdo ou a dose estimada que estd associada com a morte de 50% da
populacdo testada. Tanto a CL50 como a DL50 sao resultados de testes agudos, ou seja, testes que sao
realizados em curto espago de tempo — até no maximo 96h — e que buscam observar qual o efeito de

uma Unica exposigao (exposicdo aguda) a uma alta dose ou concentragdo do agente estressor.

Para investigar o efeito da exposi¢ao repetida em niveis subletais do estressor, sédo utilizados os testes
cronicos, cuja duracao engloba um periodo maior de vida do organismo, ou s&o realizados em estagios
de vida mais criticos, como por exemplo, na fase larval. Os resultados dos testes cronicos geralmente

s&o dados em termos de CENO — Concentracao de Efeito Ndo Observado (inglés: NOEC - No-Observed
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Effect Level) ou CEO — Concentragao de Efeito Observado (inglés: LOEC - Lowest observed Effect
Concentration), que representam, respectivamente, o maior nivel no qual ndo se observou nenhum

efeito, ou o menor nivel no qual se observou algum efeito.

Desde o evento do rompimento da Barragem de Funddo, vem sendo realizadas coletas de amostras de
sedimentos e agua superficial ao longo do trecho impactado e encaminhadas para ensaios
ecotoxicolégicos em laboratérios. Os resultados obtidos para esses ensaios serédo disponibilizados para
a CONTRATADA analisa-los e se verificar que tenham sido conduzidos de acordo com os protocolos
padronizados, os mesmos poderdo ser utilizados na ARE e irdo compor a linha de evidéncia

ecotoxicolégica.

Uma vez caracterizadas a exposi¢cao e a toxicidade, o risco pode ser caracterizado. Isso se da pela

integracdo das informagdes sobre exposicao e sobre toxicidade.

3.4.4. Caracterizagao do Risco — Linhas de Evidéncia

A caracterizagao do risco inclui dois componentes principais: estimativa de risco e descri¢gao do risco. A
"estimativa de risco" envolve a integracdo da analise da exposicéo e efeitos de exposi¢cdo, para cada
parametro especifico de avaliagdo. Neste caso, seria um resumo, por area, dos quimicos que
representam um risco. A "descricdo do risco" fornece informagdes importantes para a interpretagao dos
resultados de risco e identifica um nivel de efeitos nocivos nas plantas e animais (por exemplo,

calculando de novo a concentragdo de exposi¢cado na qual um QR de 1 é excedido) (Suter Il, 1996).

A caracterizagdo dos riscos deve incluir a consideragdo da extensédo espacial dos riscos e da sua
magnitude, a distribuicdo da contaminagdo dentro de uma area, o peso da evidéncia, o potencial
significado ecolégico dos riscos identificados e os pontos fortes, limitagcdes e incertezas da analise geral.
A CONTRATADA deve levar em consideragao que, com excegao de espécies raras ou ameagadas de
extincdo, o objetivo da avaliagdo do risco ecoldgico é proteger as populagdes das espécies, e nao

individuos (espécimes).

Conforme mencionado nas seg¢des anteriores, a CONTRATADA deve fornecer uma perspectiva
abordando o potencial de risco para mamiferos terrestres, animais de estimagéo, animais de criagao,

animais aquaticos, peixe de criagéo, plantas terrestres, plantas aquaticas e espécies agricolas cultivadas
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pelos moradores das areas piloto para consumo humano e alimentagao animal, com base nos resultados
das AREs.

Para a caracterizagao do risco, a CONTRATADA deve considerar:

o No minimo 3 linhas de evidéncias: quimica, ecotoxicoldgica e ecoldgica (abordagem peso de
evidéncia).

o Apresentar os critérios de avaliagdo para cada linha de evidéncia.

o Base dos célculos do risco, informando nivel de risco aceitavel.

3.4.41. Linha de Evidéncia Quimica

Nesta etapa, a caracterizacao do risco pode ser feita por meio do quociente de risco (QR), que é obtido

pela razao entre a dose de exposicao e os valores de referéncia toxicologica (DL50, NOEC e etc).

Doge de Bxposicio (mg/ kg — dia)

ek = Valores de Referencia Toxicologica (mgflkg — dia)

Quando o QR é maior que um (QR > 1), significa que ha ocorréncia de risco para espécies-alvo

determinadas.

3.4.4.2. Linha de Evidéncia Ecotoxicolégica

Para a obtengéo das evidéncias ecotoxicolégicas, a CONTRATADA deve utilizar os resultados obtidos
para os ensaios ecotoxicologicos que vem sendo realizados desde o evento do rompimento da Barragem
de Fundao, através de coletas de amostras de sedimentos e agua superficial periédicas ao longo do
trecho impactado e encaminhadas para ensaios ecotoxicolégicos em laboratérios. Os resultados obtidos
para esses ensaios serdo disponibilizados para a CONTRATADA analisa-los e se verificar que tenham

sido conduzidos de acordo com os protocolos padronizados, os mesmos poderao ser utilizados na ARE.
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3.4.4.3. Linha de Evidéncia Ecologica

Para a obtencgéo das evidéncias ecoldgicas, a CONTRATADA deve utilizar os resultados obtidos para os
indices ecoldgicos, como riqueza, diversidade, abundancia, que vem sendo realizados desde o evento
do rompimento da Barragem de Fundao até o momento do levantamento de dados para inserir na ARE.
Os resultados obtidos para esses ensaios serao disponibilizados para a CONTRATADA analisa-los e se
verificar que tenham sido conduzidos de acordo com os protocolos padronizados, os mesmos poderao

ser utilizados na ARE.

3.4.44. Integragao das trés (3) Linhas de Evidéncia

Para a integracao das trés (3) linhas de evidéncia, as mesmas devem estar listadas e um simbolo deve
ser atribuido para cada uma: positivo (+) se a evidéncia for consistente com efeitos expressivos no
endpoint, negativo (-) se for inconsistente com efeitos expressivos, e positivo (+) se for demasiadamente
ambiguo atribui-la a qualquer categoria. Deve ser contemplada a inser¢do de uma coluna, apresentando

um breve resumo dos resultados da caracterizagao do risco para cada linha de evidéncia (Suter Il, 1996).

A CONTRATADA deve avaliar se existem relagdes logicas entre as linhas de evidéncia e caso ocorram
inconsisténcias entre as linhas, as mesmas deverdo ser explicadas com base no levantamento das

condi¢des do site, da quimica ambiental e toxicologia realizados para a conducédo da ARE.

3.4.5. Analise de Incerteza

A CONTRATADA deve realizar uma analise dos fatores de incerteza associados a ARE. Dentre outros

fatores a serem levados em consideracao, deverdo ser avaliados os seguintes fatores principais:

Investigacéo;

Selegéo de espécies alvo;

Quantificagdo das doses de ingresso;

Toxicidade do contaminante e seus efeitos adversos.
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3.4.51. Calculo dos Valores Maximos Permissiveis no Meio

Os valores maximos permissiveis no meio sdo definidos como as concentragbes maximas das
substancias quimicas de interesse - SQI (contaminantes) no meio fisico que ndo causem risco ao

ecossistema, caso ocorra uma situagao de exposicao dos receptores ecolégicos.

A CONTRATADA deve apresentar os valores maximos permitidos calculados para cada area piloto, a
partir da fixagdo do quociente de risco aceitavel (QR = 1) (inglés: hazard quotient (HQ = 1)) e a partir da

associagao das equagoes utilizadas para o calculo do ingresso e para o calculo do risco.

CM'Amn#ﬁ* = Ecmniﬁfrgﬂﬁﬁhutndﬁj X Qﬁﬁﬂnitﬁunt

Os valores maximos permissiveis no meio sdo usados no gerenciamento das areas contaminadas e
podem ser considerados como metas de remediagcdo. Podem também ser usados para desenvolver um

programa de monitoramento.

3.4.6. Recomendagdes para Estudo Adicional

Considerando a possivel continuidade do processo da ARE, a CONTRATADA deve apresentar no
relatério final de ARE, as préximas etapas da Avaliagdo de Risco Ecolégico de Linha de Base (BERA)
incluindo a revisdo da formulagdo do problema (ou seja, revisdo da documentagéo do problema, com
base nos resultados das atividades da ARE para esse ponto), criagdo de novos endpoints de avaliagdo e
monitoramento, e um plano de trabalho para coleta de dados adicionais especificas das areas de estudo.
Como uma etapa posterior, a CONTRATADA pode sugerir a verificagdo em campo do plano de

amostragem, investigagdo e analise, caracterizacdo de risco e, em seguida, gerenciamento de riscos.

Como parte deste escopo de trabalho, a CONTRATADA deve revisar detalhadamente os dados
biolégicos e/ou quimicos e toxicolégicos (biomarcadores e dados toxicologicos) que estarao disponiveis

apos o inicio desta ARE nas areas piloto, que deverao ser disponibilizados pela CONTRATANTE.

A CONTRATADA devera analisar e determinar se havera ganhos na avaliagéo, se forem incluidos dados
nas préximas etapas da ARE (por exemplo, de testes de toxicidade ao longo do tempo). Além disso, a
CONTRATADA fornecera recomendacdes sobre dados adicionais especificos do site que poderiam ser
coletados para refinar a avaliagdo (por exemplo, dados de metais dissolvidos em aguas superficiais,

triade de qualidade de sedimento, amostragem de tecido, entre outros).
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O presente escopo de trabalho ndo abrange uma formulagado de problema revisado e de plano de

trabalho para a realizagdo da BERA (préxima fase da ARE).
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4. RELATORIO DE AVALIACAO DE RISCOS ECOLOGICOS

Os servigos realizados deverdo ser documentados por meio de relatérios, respeitando os critérios
abaixo:

e Devera ser fornecida uma cépia de cada relatério emitido, em meio eletrénico, para avaliagdo da

CONTRATANTE, com a ART do responsavel técnico devidamente assinada.
Deverao ser entregues os seguintes relatoérios:

e O Relatdrio Draft (Prévio) deve conter todos os componentes do esbogo observados na
Formulagao do Problema. Além disso, os nimeros devem ser incluidos mostrando o MCA, os

locais das amostras usadas na avaliagéo e as areas que apresentam um risco significativo.

e O Relatério Final devera ser entregue apés a validagédo do Relatério Draft pela CONTRATANTE,
juntamente com os 6rgdos ambientais envolvidos. O mesmo devera conter as seguintes

informacgdes relacionadas abaixo:

e Descrigdo e justificativa da metodologia.

e Formulagéo do Problema / Modelo Conceitual de Exposigéo.
e Avaliagdo da Exposicao.

e Andlise de Toxicidade.

e Quantificagdo do risco.

e Quantificagdo do risco total / Area.

e Mapas de risco.

e Concentragbes Maximas Aceitaveis.

e Conclusao da necessidade de medidas de intervengéao.
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5. PRAZO

O prazo previsto para a execugao dos servigos, objeto deste Termo de Referéncia, é de 180 (cento e

oitenta) dias, contados a partir da data de emissdo da Ordem de Servigo pelo CONTRATANTE.
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6. OBRIGACOES DA CONTRATADA

A CONTRATADA se compromete a manter sigilo em relagdo a todos os dados e servigos realizados a

partir do escopo deste Termo de Referéncia.

Contratar pessoal especializado e capacitado para a realizagao dos servigos, mantendo-os a disposi¢ao

do projeto pelo tempo necessario para perfeita execugéo e conclusdo dos mesmos.

Todas as despesas com logistica, como passagens aéreas, transporte terrestre, alimentagao,
fornecimento de agua para consumo, hospedagem, transporte de equipamentos e envio de amostras,
dentre outros, necessaria para o bom andamento dos servigos, sera de responsabilidade da
CONTRATADA.

Atender a todas as exigéncias de saude e seguranga legais e as normas internas da CONTRATANTE,

pertinentes aos servigos que contemplam o objeto do contrato.

Planejar, conduzir e executar os trabalhos com utilizagdo de equipamentos, ferramentas, materiais,
recursos humanos e técnicos adequados e procedimentos compativeis, obedecendo rigorosamente as

especificagdes, Normas Técnicas, Administrativas e de Seguranga pertinentes.

Reunir-se com as areas de Seguranga do Trabalho e Seguranga Patrimonial da CONTRATANTE para
receber as orientagdes e recomendacgdes pertinentes e indispensaveis, incluindo a orientagdo para

trafego interno as areas da CONTRATANTE e de terceiros.

Oferecer especial atengao a preservagdo e conservagao do meio ambiente, fauna e flora, nas areas
objetos de estudo, acatando as normas, procedimentos, exigéncias e orientacées pertinentes em

especial ao Sistema de Gestdo Ambiental.

Executar os servigos objeto da presente licitagado de acordo com as orientagbes da CONTRATANTE e

obedecendo as normas técnicas brasileiras e especificacdes pertinentes.

Iniciar e dar continuidade a execugdao de todos os servigos autorizados e liberados pela
CONTRATANTE.
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Executar e fornecer quando solicitados, os elementos necessarios ao registro de servigos, dados
estatisticos, demonstrativos de custo, notas fiscais, controles e quaisquer informagdes que servirem para

instruir estudos, analise, controles e pesquisas promovidas pela CONTRATADA.

Manter no seu quadro de pessoal, no local da prestacdo dos servigos, um profissional com experiéncia

nas atividades do escopo do contratado, para gerenciar e acompanhar a execugao das tarefas.
Comparecer as reunides sempre que solicitado pela CONTRATANTE.
Executar os servigos observando rigorosamente o Plano de Trabalho.

Acompanhar e visar as medi¢cdes dos servigos, conforme os critérios de avaliagdo, medicao e

pagamento estabelecido nas especificagbes dos servigos.

Comunicar, espontaneamente, 8 CONTRATANTE os eventos nao rotineiros ocorridos na auséncia da

fiscalizagao.

Apresentar durante o prazo de vigéncia do contrato, os empregados devidamente uniformizados,
portando cracha de identificagao em local visivel, onde devera constar nome e matricula do empregado e

portando os equipamentos de protecdo individual aplicaveis as suas fungdes.

Participar ativamente, junto com a CONTRATANTE, dos programas corporativos de qualidade,

seguranga e meio ambiente.

A CONTRATADA devera apresentar relagdo de todas as ferramentas, equipamentos, materiais e
mobiliario que derem entrada na drea da CONTRATANTE, a fim de facilitar a posterior retirada dos

mesmos.

Antes do inicio das atividades, a CONTRATADA devera apresentar as documentagcdes e exames

médicos previamente acordados com a CONTRATANTE, de acordo com a Legislagéo Vigente.

A CONTRATADA devera estar disponivel para apresentacido dos resultados analiticos e conclusdo dos

servigos ao 6rgao ambiental sempre que solicitado pela CONTRATANTE.
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7. OBRIGACOES DA CONTRATANTE

e Credenciar, por escrito, junto a CONTRATADA, um profissional habilitado da area de

conhecimento de Avaliagdo de Risco Ecoldgico (bidlogo, gedlogo, ecoldégo, engenheiro, analista

ambiental), que atuara como gestor do contrato e acompanhamento das metas.

e Fornecer dados e esclarecimentos necessarios a execugao dos servigos.

o Fornecer estudos, banco de dados, plantas, figuras, levantamentos planialtimétricos e laudos

fisico-quimicos realizados anteriormente nas areas objeto deste contrato.
o Expedir determinagcdes e comunicagdes relativas a execugao dos servigos.

o Fiscalizar a execugéo dos servigos através de representante credenciado.

e Reprovar servicos que, a seu critério exclusivo, ndo tenha sido realizado de acordo com as

especificagoes.
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8. CRITERIOS PARA MEDICAO/FATURAMENTO

A CONTRATADA procedera mensalmente a medicdo dos SERVICOS, langando os quantitativos no

respectivo Boletim de Medigao, que sera emitido pela CONTRATADA.

Os Relatorios Draft e Final serdo submetidos para aprovagao da CONTRATANTE. O pagamento sera

realizado apds a validagao dos mesmos.
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9. APRESENTACAO DE PROPOSTAS

As proponentes deverao apresentar sua proposta em duas partes: uma proposta técnica e uma proposta

comercial.
9.1. Proposta Técnica

A proponente devera encaminhar a CONTRATANTE o plano de trabalho e metodologia dos servigos de
acordo com este Termo de Referéncia. Juntamente com a proposta técnica, a proponente devera
evidenciar capacidade técnica para a condugdo dos servicos por meio de comprovagdo técnica e
curriculos da empresa e dos profissionais envolvidos na execugdo das atividades. No caso de
estrangeiros, devera ser evidenciado registros analogos a ART, para que se possa comprovar a
experiéncia do profissional.

9.1.1. Atestado de capacidade técnica

A Proponente devera evidenciar capacidade técnica para a conducgdo dos servigos por meio de diplomas
de graduacgdo, pds-graduacdo e coépia do livro de registro indicando que o profissional faz parte do
quadro da empresa.

Nota: Para estrangeiros deverao ser evidenciados registros analogos a ART, para que se possa

comprovar a experiéncia do profissional.

A empresa devera encaminhar junto com a proposta o quadro de profissionais aptos a trabalhar neste

contrato (deverao atender as exigéncias de qualificagao).

9.2. Proposta comercial

A proponente devera considerar em sua proposta comercial todos os custos decorrentes do atendimento
aos requisitos de saude e seguranga da CONTRATANTE.
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10. DISPOSICOES GERAIS

As proponentes deverado considerar que os servigos serao analisados e acompanhados pela equipe

técnica da CONTRATANTE.

Os servigos objeto da proposta deverao constar no objeto do contrato social da empresa proponente.

A CONTRATANTE podera realizar avaliagbes periddicas dos servigos prestados pela CONTRATADA,

bem como do andamento do contrato objeto da proposta, e reserva-se o direito de rescindir o mesmo

quando o resultado da avaliagao for considerado n&o satisfatorio.
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11. CONFIDENCIALIDADE

As partes se obrigam a nao divulgar os dados e informagdes as quais venham a ter acesso, obrigando-
se ainda, a ndo permitir que nenhum de seus empregados ou terceiros sob a sua responsabilidade
fagcam uso destas informagbes para fins diversos do objeto contratual. Esta obrigagao permanecera em

vigor por um periodo de 2 (dois) anos apés o término deste Termo de Referéncia.
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APENDICE | - LISTA DE DOCUMENTOS
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Documentos Fornecidos Pelo Cliente

Andlises Estatisticas Dos Dados Fisico-Quimicos Do Monitoramento Da Samarco Em Trés Pontos
Do Rio Doce: Baixo Guandu, Colatina E Linhares, No Espirito Santo (Econservation, Margo De
2016)

Aplysia_Relatério Técnico 1374.2016-Rev00.Pdf

Avaliacdo Da Presenca De Metais Nas Planicies De Inundagédo (Ren1601_Memo_ V3.0 Draft_Pt)
(Hydrobiology, Novembro De 2016)

Estudo Hidrogeoldégico - Mapa Potenciométrico Da Regido De Linhares - Es

Estudo Hidrogeoldgico - Mapa Potenciométrico Da Regido De Linhares - Es (Mdgeo, Novembro De
2016)

Monitoramento Ambiental Do Rio Doce Estrutura Dos Dados De Analises Ambientais

Monitoramento Ambiental Dos Efeitos Da Pluma De Turbidez Sobre O Ecossistema De Praia (Rebio
Comboios) - 22 Campanha (Aplysia)

Monitoramento Ambiental Dos Efeitos Da Pluma De Turbidez Sobre O Ecossistema De Praia (Rebio
Comboios) (Aplysia)

Relatério Consolidado Da Qualidade Da Agua Do Mar No Entorno Da Foz Do Rio Doce, Linhares-
Es - Periodo De 17/11 A 23/12/2015 (Econservation, Margo De 2016)

Relatério Final Do Monitoramento Da Mortandade E Recolhimento De Peixes Mortos_Julho De
2016_Rev 00.Docx

Rio Doce E Afluentes Principais - Diagnoéstico Do Comportamento Sazonal De Vazdes Na Bacia Do
Rio Doce - Produto 1 (Potamos, Margo De 2016)

Relatério Workshop Risco Ecolégico - Fundagdo Dom Cabral
Plano De Trabalho - Manejo De Rejeito Para A Regido De Bento Rodrigues

Relatério Técnico - Avaliacdo Dos Impactos No Meio Fisico Resultantes Do Rompimento Da
Barragem De Fundéo

Programa De Caracterizagdo Geoquimica De Rejeitos, Solos E Sedimentos (Golder,2017)
Programa De Monitoramento Quali-Quantitativo Sistema De Agua E Sedimentos (Pmqgs)

Levantamento Fitossociologico Nas Margens Dos Cursos D'agua Afetadas Pelo Rompimento Da
Barragem Da Samarco Em Mariana/Mg

Apresentacao - Material De Apoio
Progndstico De Turbidez No Rio Doce - Relatério Final

Diagnostico Da Qualidade Da Agua E Sedimentos Dos Trechos Da Bacia Do Rio Doce E Zona
Costeira Afetados Pelo Rompimento Da Barragem De Funddo - Condigbes Anteriores Ao
Rompimento
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Diagnéstico Do Comportamento Sazonal De Vazdes Na Bacia Do Rio Doce
Avaliacao Dos Possiveis Efeitos Do Uso Continuo De Floculantes E Coagulantes No Ambiente

Plano De Manejo De Rejeitos (Ch2m, 2017)

Plano De Trabalho De Avaliagdo De Impacto Ambiental Para As Espécies De Extingdo (Golder,
2017)

Boletim Mensal Igam
Relatério De Ecotoxicologia (Aplysia, 2017)

Qualidade da Agua e do Sedimento na Zona Costeira Préxima & Foz do Rio Doce e na APA Costa
das Algas (Golder, 2016)

Analise Estatistica dos Dados do Programa de Monitoramento da Comunidade do Zoobentos do Rio
Doce. Periodo de Novembro de 2015 a Maio de 2016. Relatério Técnico - RT ECV 188/16.
(ECONSERVATION, 2016).

Avaliacdo dos Impactos da Ruptura da Barragem de Rejeitos de Funddo em Mariana Nove Meses
Apos o Desastre (COPPE, 2016).

Relatério Técnico de Conhecimento do Comportamento do Cadmio na Bacia do Rio Doce (Cd).
(ECONSERVATION, 2017). Relatorio Tecnico - RT ECV 033/17.
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APENDICE Il - TABELA DE DADOS AMOSTRAS DISPONIVEIS
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Tabela de dados disponiveis
NUMERO DE AMOSTRAS
LOCAL FONTE STATUS AGUA
SUBTERRANEA SEDIMENTO SOLO
Q) Programa de Caracterizagcdo Geoquimica de .
§ Rejeitos, Solos e Sedimentos (Golder, 2017) Existente ) 3 16
N
2 T32*-10 Pendente (amostra
[l = 3 5 2
p Sondagens nao coletada)
®©
a
3 T33*-9 Sondagens | endente (amostra 3 5 2
ke] néo coletada)
[T
105) Aplicagdo do.PIano de T34*-10 Pendente (amostra
z Manejo Sondagens ndo coletada) 3 5 2
) (CH2M)
©
2 T35*-9 Sondagens | craente (amostra 3 5 2
- ndo coletada)
]
O]
: . Pendente (amostra
2 T36* - 9 Sondagens n3o coletada) 3 5 2
® — . NP
\3 Avaliacédo de RlscozamS?a)ude Humana (EPA, Pendente** 29 2 58
—_ Programa de Caracterizagdo Geoquimica de . )
% a Rejeitos, Solos e Sedimentos (Golder, 2017) Existente " 5
o= icacs i
g S Aplicacédo do Plano de Manejo Existente ) 3 )
E < - __(CH2M)
8 o Avaliacédo de RISCOQ%??)Ude Humana (EPA, Existente 20 2 40

Nota: *T = Transecto amostral presente em metodologia do Plano de Manejo de Rejeito (CH2M, 2017))/
** Pendente: as amostragens de campo da Avaliagdo de Risco a Saude ainda serdo coletadas
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APENDICE Il - LISTA DE ESPECIES DE FAUNA E FLORA (POSSIVEL

OCORRENCIA)
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Nome Popular
Gado
Porcos
Equinos
Lagarto papa-vento
Aranha-caranguejeira
Jacaré-do-papo-amarelo
Sagui-da-cara-branca
Lontra
Anta
Tamandua-mirim
Ourigo-cacheiro
Capivara
Tartarugas-marinhas
Cobra-dagua
Sapo
Cagado-pescocgo-de-cobra
Galinaceos

Pato doméstico

Espécies de fauna terrestre de possivel ocorréncia

Familia Nome Cientifico
Bovidae Bos taurus
Suidae Sus domesticus
Equidae Equus caballus
Polychrotinae Enyalius iheringii
Theraphosidae Lasiodora parahybana
Alligatoridae Caiman latirostris
Cebidae Calllithrix geoffroyi
Mustelidae Enhydra lutris
Tapiridae Tapirus
Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla
Erinaceidae Erinaceus europaeus
Caviidae Hydrochoerus hydrochaeris
Cheloniidae -
Colubridae Liophis miliaris
Bufonidae Bufos spp
Chelidae Hydromedusa tectifera
Phasianidae Gallus gallus domesticus
Anatidae Anas platyrhynchos domesticus

PAGINA
38/xxx
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Lista de espécies da flora de provavel ocorréncia
Familia Espécie

Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Araceae
Arecaeeae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Tapirira guianensis
Schinus terebinthifolius
Schinus terebinthifolius

Guatteria sellowiana
Xylopia sericea
Guatteria villosissima
Xylopia sericea
Himatanthus lancifolius
Himatanthus lancifolius
Dracontioides desciscens
Syagrus ruschiana
Eremanthus erythropappus
Eremanthus incanus
Eremanthus erythropappus
Zeyheria tuberculosa
Paratecoma peroba
Alcantarea roberto-kautskyi
Dyckia rariflora
Vriesea sp
Algernonia kuhlmannii
Aeschynomene sensitiva
Piptadenia gonoacantha
Platypodium elegans
Pseudopiptadenia contorta
Calopogonium mucunoides

Mimosa pudica
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Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Heliconiaceae
Lauraceae
Lecythidaceae
Lentibulariaceae
Malpighiaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Meliaceae
Mrantaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Poaceae
Rubiaceae

Salicaceae

Arachis pintoi
Crotalaria incana
Canavalia ensiformis
Stylosanthes scabra
Anadenanthera colubrina
Senna multijuga
Plathymenia reticulata

Machaerium hirtum

Anadenanthera peregrina.

Heliconia episcopalis
Ocotea pulchella
Cariniana sp
Utricularia foliosa
Byrsonima crassifolia
Miconia rimalis
Clidemia urceolata
Miconia albicans
Cedrela fissilis
Maranta sp
Accara elegans
Myrcia sp
Myrcia eriocalyx
Gomesa gracilis
Brassavola tuberculata
Notylia microchila
Epidendrum sp
Sorghum bicolor
Amaioua guianensis

Casearia sylvestris
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Siparunaceae
Siparunaceae
Vochysiaceae

Vochysiaceae

Siparuna guianensis
Siparuna guianensis
Vochysia sp

Vochysia magnifica
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Espécies de ictiofauna de possivel ocorréncia
Familia Nome Cientifico Nome Popular

Anchoa Anchoa tricolor Sardinha

Anchoa Anchovia clupeoides Sardinha

Anchoa Anchoviella sp Manjuba

Anchoa Anchoviella lepidentostole Manjuba

Ostraciidae Acanthostracion quadricornis Baiacu-de-chifre

Ariidae Aspistor luniscutis Bagre-guri

Balistidae Balistes capriscus Peroa

Ariidae Bagre sp. Bagre

Ariidae Bagre marinus Bagre-bandeira

Characidae Astyanax sp. Lambari

Characidae Brycon sp. Matrincha

Balistidae Balistes capriscus Peroa

Carangidae Caranx sp. Xaréu

Centropomidae Centropomus parallelus Robalo

Centropomidae Centropomus undecimalis Robalo

Centropomidae Centropomus sp. Robalo

Carangidae Chloroscombrus chrysurus Palombeta

Cichlidae Cichla monoculus Tucunaré

Cichlidae Cichla ocellaris Tucunaré

Clariidae Clarias gariepinus Bagre-africano

Haemulidae Conodon nobilis Roncador

Sciaenidae Cynoscion sp. Pescada

Gobiidae Ctenogobius sp. Amoré

Gobiidae Ctenogobius boleosoma Amoré

Sciaenidae Cynoscion acoupa Pescada-amarela

Gerreidae Carapicu

Eucinostomus argenteus
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Gerreidae Eugerres brasilianus Carapeba

Gerreidae Eugerres sp. Carapeba

Paralichthyidae Etropus crossotus Linguado

Dasyatidae Dasyatis sp. Arraia

Dactylopteridae Dactylopterus volitans Falso-voador

Ariidae Genidens sp. Cacari

Ariidae Genidens genidens Cagari

Ariidae Genidens barbus Cacari

Gymnotidae Gymnotus carapo Sarapé

Cichlidae Geophagus brasiliensis Cara

Muraenidae Gymnothorax sp. Moréia

Erythrinidae Hoplias lacerdae Trairdo

Erythrinidae Hoplias malabaricus Traira

Callichthyidae Hoplosternum littorale Cambuti

Cyprinidae
Loricariidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Ostraciidae
Tetraodontidae
Anostomidae
Lobotidae
Lutjanidae
Sciaenidae
Pseudopimelodidae
Loricariidae
Characidae
Sciaenidae

Sciaenidae

Hypophthalmichthys sp.
Hypostomus sp.
Isopisthus parvipinnis
Isopisthus sp.
Lactophrys sp.
Lagocephalus laevigatus
Leporinus sp.
Lobotes sp.
Lutjanus sp.
Larimus breviceps
Lophiosilurus alexandri
Loricariichthys sp.
Metynnis maculatus
Micropogonias sp

Micropogonias furnieri

Carpa-cabecuda
Cascudo
Pescadinha
Pescadinha
Baiacu-cofre
Baiacu-arara
Piau
Dorminhoco
Vermelho
Boca-torta
Pacuma
Cascudo-viola
Peixe CD
Corvina

Corvina
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Mugilidae Mugil sp. Tainha

Mugilidae Mugil lisa Tainha

Cichlidae Oreochromis niloticus Tilapia

Carangidae Oligoplites cf. saliens Guaibira

Carangidae Oligoplites cf. saurus Guaibira

Heptapteridae Pimelodella sp. Mandi

Clupeidae Odontognathus mucronatus Sardinha

Characidae Oligosarcus cf. acutirostris Piaba-cachorro

Stromateidae
Sciaenidae
Pimelodidae

Ariidae

Prochilodontidae
Prochilodontidae
Prochilodontidae

Auchenipteridae

Bryconidae
Characidae
Sciaenidae
Characidae
Tetraodontidae

Tetraodontidae

Auchenipteridae

Carangidae

Trichiuridae

Prepilus paru
Pachyurus adspersus
Pimelodus maculatus

Potamarius grandoculis
Prochilodus sp.
Prochilodus argenteus
Prochilodus costatus
Pseudauchenipterus affinis
Salminus franciscanus
Pygocentrus nattereri
Stellifer stellifer
Serrasalmus rhombeus
Sphoeroides cf. greeleyi
Sphoeroides testudineus
Trachelyopterus striatulus
Selene setapinnis

Trichyurus lepturus

Palombeta
Corvina
Mandi-acu
Bagre
Curimba
Curimba
Curimba
Bagrinho
Dorado
Piranha-vermelha
Cabeca-dura
Piranha-preta
Baiacu-de-espinho
Baiacu
Cumbaca
Peixe-galo

Peixe-espada




