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1. CONTEXTUALIZACAO

No sentido de aplicar as melhores préticas de coleta, bem como aumentar a
representatividade da malha amostral no contexto das comunidades bioldgicas avaliadas no
ambito do Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico — PMQQS, a
Fundagdo Renova, protocolou em 06 de dezembro de 2017 o Relatorio Técnico “Proposta de
Alteracdo da Metodologia de amostragem de macroinvertebrados bentbnicos, perifiton e
testemunhos de sedimentos do PMQQS”.

Ap0s discussdes realizadas nas reunides que ocorreram nos dias 10 e 11 de maio de
2018 com o Grupo Técnico de Acompanhamento do PMQQS (GTA-PMQQS), ficou
acordado que os métodos de coleta para os macroinvertebrados bentdnicos seriam definidos
apos as visitas para acompanhamento de campo da bi6loga e consultora da Ecology Brasil,
Déborah Regina de Oliveira e Silva. Apos as visitas a campo deveriam ser apresentadas as
adequacBes metodoldgicas para amostragem da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos e a identificacdo dos novos pontos para ampliacdo da malha amostral. Além disto,
a Fundacéo deveria analisar os resultados obtidos até 0 momento para verificar a necessidade
de alteracdes na frequéncia mensal de coleta desta comunidade no PMQQS.

Ainda em relacdo ao referido relatério protocolado em 06 de dezembro de 2017, o
GTA-PMQQS encaminhou em 07 de junho de 2018 a Nota Técnica n°07, como subsidio
técnico para a analise da proposta de alteracdo de metodologias.

Nesta Nota Técnica ficou recomendado que, para melhorar a representatividade da
bacia e otimizacdo da rede, o esforco amostral do monitoramento de macroinvertebrados
bentbnicos em ambientes dulcicolas deveria ser distribuido em mais pontos de
monitoramento, com ampliacdo da malha amostral. Desta forma, ao inveés de 20 (vinte)
réplicas em cada ponto de monitoramento deveriam ser coletadas tréplicas (nas margens
esquerda e direita e na calha central), totalizando 9 amostras por ponto. As coletas nas
margens deveriam ser feitas preferencialmente por amostrador do tipo surber e no centro por
draga. Esta reducédo possibilitaria a inclusdo de até 18 pontos a mais para serem realizadas as
analises de macroinvertebrados bentdnicos e, dentre estes, poderiam ser selecionados até dois
para aplicacdo da metodologia multi-habitat, sem que ocorresse aumento do ndmero final de

analises, para ndo onerar o contrato com o laboratorio.
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No tocante a selecdo de pontos, 0 GTA propds que se inicie 0 monitoramento de
macroinvertebrados bentbnicos nas lagoas, nos quatorze pontos em que ja ocorre 0
monitoramento convencional, com frequéncia semestral. Outros pontos deveriam ser alocados

ao longo do rio Gualaxo do Norte, Carmo, Doce e afluentes do Doce.

Em relacdo a coleta e analise de perifiton, na reunido com o GTA-PMQQS, foi
proposto um alinhamento com a Camara Técnica de Biodiversidade para definicdo de quais
serdo os pontos e frequéncias de amostragem definidos no monitoramento para atendimento a
Clausula 165 do Termo de Transacdo e Ajustamento de Conduta - TTAC. Ja na Nota Técnica
07, foi solicitado que o monitoramento do perifiton fosse mantido e sugerido que os pontos
amostrados para perifiton previstos no Plano de Trabalho Programa de Monitoramento da
Ictiofauna do Rio Doce, apresentado pela Fundacdo Renova, sejam incorporados, a partir de

abril de 2018 ao PMQQS para ter continuidade dos resultados ja observados.

2.  CONSIDERACOES DA FUNDACAO RENOVA QUANTO
A AMOSTRAGEM DA BIOTA AQUATICA NO PMQQS

A seguir estdo apresentadas de forma detalhada as consideracdes da Fundacdo Renova
acerca das recomendagcbes da Nota Técnica n°07 do GTA-PMQQS, considerando a
amostragem e analise dos grupos biologicos de macroinvertebrados benténicos dulcicolas e
perifiton do PMQQS.

2.1 Macroinvertebrados bentonicos dulcicolas

O objetivo geral do PMQQS é de acompanhar, ao longo do tempo, a recuperacdo da
bacia hidrografica do rio Doce e zona costeira e estuarina adjacentes, bem como a efetividade
das intervencbes permanentes realizadas, através da avaliacdo sistematica da qualidade das

aguas e dos sedimentos, com dura¢do minima prevista de 10 anos de monitoramento.

Para este acompanhamento, se faz necessaria a avaliacdo de uma série de parametros
indicadores da qualidade da &gua e sedimentos. Dentre estes, a comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos é importante componente dos sedimentos de ambientes

aquaticos, por apresentar espécies sensiveis a diferentes tipos de impacto e habitats, que
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possuem ciclos de vida longos, sendo consideradas excelentes bioindicadoras da saude dos

ecossistemas aquaticos.

No PMQQS, para a amostragem dos macroinvertebrados bentdnicos dulcicolas, esta
prevista a utilizacdo da metodologia multi-habitat proposta por AQEM (2002) em todos o0s
pontos de coleta em rios. No entanto, esta metodologia é adequada para 0 monitoramento de
riachos e cursos d’agua de pequeno porte, pois a premissa de sua aplicagdo ¢ a visualizagdo de
micro-habitats para a definicdo das cotas de cobertura e retirada das 20 réplicas. Considerando
que os pontos atuais do monitoramento de macroinvertebrados dulcicolas estdo localizados
em rios de grande porte e o demasiado esforco amostral em campo para a obtencdo das 20
réplicas nestes ambientes (possiveis apenas com o uso da draga), se torna necessaria a

alteracdo desta metodologia.

Para a verificacdo de como esta metodologia estava sendo aplicada em campo, nos
dias 20 e 21 de junho de 2018, a bidloga Deborah Silva, consultora da Ecology Brasil,
acompanhou as coletas do PMQQS nos pontos RDO 04 (Ponte Perdida no Parque Estadual do
rio Doce) e RDO 05 (Cachoeira Escura em Belo Oriente), observando como era feita a
selecdo dos pontos para a obtencdo das réplicas (considerando que ndo seria possivel a
visualizacdo dos habitats) e todo o processo de amostragem. Apos esta visita foi constatado
que as coletas estavam sendo realizadas da maneira correta, pois 0s pontos selecionados
permitiam a caracterizacdo de toda a secdo transversal do rio. O processo inclui a lavagem da
amostra em campo, utilizando uma rede de 250 um, no intuito de reduzir o volume do

material coletado sem implicar em perda de informacéo bioldgica.

Esta lavagem permite uma reducdo significativa do material fino, reduzindo o peso das
amostras no transporte, além de otimizar as analises laboratoriais sem comprometer a
qualidade da amostragem. Desta forma, as amostras foram coletadas com draga de Van Veen
(amostrador adequado para o tipo de ambiente e substrato) e imediatamente vertidas na rede
de 250 um sobre uma bandeja, para posterior lavagem diretamente no corpo d’agua, tomando
0 cuidado de ndo deixar a agua corrente entrar pela parte superior da peneira, evitando, assim,

contaminacgdo da amostra (Figura 1).
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Figura 1 —Utilizacdo da rede de 250um para lavagem das amostras em campo.
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Fonte: Fundagdo Renova, 2018.
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Os dados do primeiro semestre de monitoramento do PMQQS estéo sendo avaliados e
serdo apresentados no relatorio semestral em agosto de 2018. No intuito de verificar como o
esforco amostral empregado influencia na riqueza total de taxons, foram feitas curvas de
acumulacdo de espécies (ou curvas do coletor) para o més de janeiro/2018 em todos 0s pontos
de amostragem da comunidade de macroinvertebrados bentonicos (Figura 2). Estas curvas
permitem estimar o nimero esperado de espécies em um conjunto de amostras e estimar o
minimo de amostras necessarias para caracterizacdo de uma comunidade de acordo com 0s
objetivos do estudo (Bartsh et al. 1998; Bady et al. 2005).

Figura 2 - Riqueza taxondmica observada em fungdo do nimero de amostras coletas nos pontos de
monitoramento da comunidade de macroinvertebrados benténicos referentes ao més de janeiro/2018.
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De maneira geral, 0 que se observa através das curvas de acumulacdo de tdxons é que
a partir de nove amostras, 0 incremento na riqueza é muito pequeno (1 taxon). E possivel
verificar ainda, que em muitos dos pontos amostrais a curva atinge a assintota, ou seja, 0
aumento no esforco amostral ndo implica em aumento da riqueza taxonémica, indicando que

todos (ou quase todos) os taxons ali presentes foram amostrados.

O ndmero adequado de amostras vai depender principalmente dos objetivos do estudo.
Inventarios de biodiversidade, onde uma lista taxondmica completa é fundamental, requerem
um esforco amostral maior, no intuito de incluir também espécies raras (Petersen e Meier
2003). No entanto, em estudos de biomonitoramento, como é o caso, um numero menor de
amostras € suficiente para caracterizacdo da comunidade e para avaliacdo de impactos no
ecossistema (Lorenz et al. 2004; Vlek et al. 2006; Buss et al. 2015).

Dessa forma, a sugestdo de reducdo do numero de amostras ndo compromete 0s
resultados do monitoramento da comunidade de macroinvertebrados bentonicos. Pelo
contrério, esta adequagdo possibilitara reducdo do esforco humano em campo, redugdo de
custos operacionais, reducdo do tempo de processamento das amostras e abrira a possibilidade

de aumento da malha amostral.

Apos consideracOes técnicas acima elencadas, a Fundacdo Renova vem apresentar a
concordancia com o GTA-PMQQS em reduzir o nimero de réplicas de 20 (vinte) para 9
(nove), porém estas deverdo ser coletadas preferencialmente nas margens ou em locais
préximos a ela, evitando-se locais muito profundos e a calha central por ser um local de
turbuléncia elevada. As regifes onde a probabilidade de se encontrar organismos é maior
devem ser priorizadas, ou seja, as margens. Em relacdo ao equipamento amostrador, 0 uso do
Surber, embora sugerido no PMQQS, é adequado apenas para riachos, cuja profundidade ndo
ultrapasse a altura do amostrador (aproximadamente 30 cm). O uso da draga conforme

verificado pela bidloga é adequado para o ecossistema e tem sido utilizado de maneira correta.

Para escolha de novos pontos amostrais, um elemento importante a se considerar é a
heterogeneidade dos substratos presentes no leito do rio. O substrato € um dos principais
componentes do habitat fisico sendo importante elemento na caracteriza¢cdo de comunidades
de macroinvertebrados bentdnicos (Buss et al. 2004). Macroinvertebrados benténicos exibem

preferéncias especificas quanto ao tipo de substrato presente, relacionadas a heterogeneidade,
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compactacdo, estabilidade e principalmente o tamanho das particulas (Minshall 1984;
Verdonschot, 2001; Duan et al. 2008; Silva et al. 2014).

Por isto, para a selecdo de novos pontos de amostragem de macroinvertebrados
bentbnicos dulcicolas, € importante considerar os percentuais das fracdes granulométricas dos
sedimentos monitorados no PMQQS. Para que possiveis andlises de correlagdo sejam
realizadas futuramente, foram selecionados, adicionalmente aos pontos atualmente
monitorados, aqueles pontos em que também estdo previstos 0 monitoramento de sedimentos:
RGN 01, RGN 06, RGN 08, RCA 01, RCA 02, RDO 01, RPC 01, RPC 02, RPC 03, RDO 08,
RCR 01 e RGU 01. Os 14 pontos das lagoas também serdo monitorados, com frequéncia

semestral.

A Fundacédo Renova informa que estas alteracGes aqui elencadas serdo aplicadas
a partir da 132 campanha de monitoramento, em agosto de 2018, pois desta forma é
possivel ter os dados anteriores correspondentes a um ano hidrolégico, permitindo as
comparacdes de sazonalidade. Em relacé@o a periodicidade, devido a ampliacdo da rede
amostral, sugerimos a manutencédo da frequéncia mensal por pelo menos mais um ano
de monitoramento para aplicacdo de andlises estatisticas que possam indicar a

necessidade de reducéo da frequéncia.

2.2 Perifiton

O perifiton é representado por uma fina camada (biofilme) que varia em alguns
milimetros, e atua na interface entre o substrato e a agua circundante. O termo perifiton foi
consagrado e definido como uma complexa comunidade de microrganismos (algas, bactérias,
fungos e animais), detritos organicos e inorganicos aderidos a substratos inorganicos ou
organicos vivos ou mortos (Wetzel, 1983a). Estas comunidades sdo observadas como
manchas verdes ou pardas aderidos a objetos submersos na agua como rochas, troncos,

objetos artificiais (inertes) e a vegetacao aquatica.

O perifiton foi monitorado pelo Programa de Conservacdo da Biodiversidade da
Fundagdo Renova, no ambito da Camara Técnica de Biodiversidade (CTBio). Para a
realizacdo de um diagndstico ambiental amplo, toda a biota aquética foi avaliada mensalmente

durante o periodo de um ano, a partir de maio de 2017. Foram amostrados 22 pontos da bacia
10
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do rio Doce, distribuidos nos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce e 15 pontos nao atingidos
pela lama de rejeitos, localizados nos principais afluentes ao longo do trecho de 670 Km,
sendo os principais rios: Piranga, Casca, Matipd, Piracicaba, Santo Antdnio, Guandu,
Manhuacu, além da lagoa Juparand. Os resultados deste estudo exploratdrio estdo sendo
compilados e serdo apresentados no relatorio técnico elaborado pela empresa Econservation,
com previséo de entrega para o final do més de agosto/2018.

Ap0s alinhamento com a equipe do programa de Conservacdo da Biodiversidade da
Fundacdo Renova, foi informado que o monitoramento de longo prazo das comunidades
aquaticas na bacia do rio Doce vai seguir o formato proposto pela CTBio, visando uma
avaliacdo critica do ambiente e dos impactos associados a passagem do rejeito de mineracéo.
Na porcéo capixaba da bacia este monitoramento sera executado pelo convénio firmado entre
a Fundacdo Renova e a Fundacdo Espirito Santense de Tecnologia — FEST e na porc¢édo

mineira serd via edital da Fundacdo de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais — FAPEMIG.

O acordo de cooperacao com a FEST foi assinado em junho de 2018 e seré executado
por 16 (dezesseis) meses, periodo relativo a primeira etapa do programa de monitoramento,
previsto para durar 5 (cinco) anos. Toda a biota aquatica serd monitorada, além de alguns
pardmetros fisicos e quimicos de agua e sedimentos. A comunidade perifitica serd estudada
conforme metodologia proposta no Termo de Referéncia 4, Anexo 2, emitido pela CTBio,

conforme descrito abaixo:

“Deverdo ser identificados 4 trechos de rios, sendo um em
condicbes de referéncia, um impactado por rejeitos de
mineracdo, um impactado por despejo de efluentes e um
impactado por efluentes e rejeitos de mineragdo, a serem
amostrados 4 vezes no ano, sendo duas na estacdo chuvosa e
duas na estacdo seca.

Em cada um desses ambientes sera selecionado um tipo de
substrato (seixo, cascalho, rocha exposta ou areia) comum aos 4
ambientes, dos quais serdo coletadas 3 amostras quali-
quantitativas do perifiton. A delimitacdo da area a ser coletada
sera feita com o auxilio de uma lamina de acetato da qual sera
removido um quadrado de 10 cm de lado, de forma que a lamina
de acetato funcione como uma moldura da superficie a ser
amostrada. Ap6s a coleta as amostras destinadas a analises
qualitativas serdo fixadas com solugdo TRANSEAU (6:3:1 &gua
destilada, alcool etilico 70%, formol) e as destinadas a anélises
quantitativas serdo fixadas em solucéo de Lugol acético a 5%.

11
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Aléem disso devera ser estimada a biomassa do perifiton.
Adicionalmente, para analise da biomassa fotossintética deverdo
ser avaliados os teores de clorofila “a” e o material raspado nos
diversos substratos deverdo ser filtrados conforme técnica
proposta por Golterman et al. (1978).”

Para o estado de Minas Gerais, a proposta elaborada pela CTBio apresenta estrutura
um pouco diferente de processo de monitoramento convencional, que consiste na abertura de
editais de pesquisa. Para isto, foi assinado um convénio entre a Fundagdo Renova e a
FAPEMIG, permitindo a abertura de um edital de pesquisa de ampla concorréncia que
contemplara estudos da biota aquatica ao longo de toda a porcdo mineira da bacia, nos rios

Gualaxo do Norte, Carmo e Doce.

Cabe destacar que todos os estudos que serdo desenvolvidos deverdo utilizar como
base o estudo exploratério citado anteriormente, executado no periodo de um ano de

monitoramento, principalmente para a determinacdo de pontos de amostragem.

No PMQQS, o perifiton é avaliado em apenas trés pontos de amostragem, sendo um
no rio Gualaxo do Norte em éarea ndo atingida pela lama de rejeitos (RGN 01) e dois no rio
Doce (RDO 03 em Sem Peixe e RDO 04 no Parque Estadual do rio Doce). As coletas séo
realizadas com frequéncia trimestral (duas no periodo seco e duas no periodo chuvoso) e o
método adotado para a coleta teve como base 0 Guia Nacional de Coletas da ANA e CETESB
(2012). Os primeiros resultados encontrados no PMQQS refletem a dificuldade em se
encontrar substratos disponiveis, sendo que apenas no ponto RGN 01 foi possivel encontrar
mais de um tipo de substrato disponivel para amostragem.

Considerando que a CTBio ja esta tratando dos monitoramentos de longo prazo de
toda a biota aquatica e considerando também que a analise bioldgica do ecossistema aquatico
¢ um dos objetivos dos programas da Biodiversidade no ambito do TTAC, a Fundacdo
Renova sugere a reconsideracdo de ampliacdo da malha amostral de perifiton no @mbito do
PMQQS, uma vez que este programa atualmente abrange amostragens mensais das
comunidades bioldgicas de fitoplancton e macroinvertebrados bentdnicos, que podem ser
considerados excelentes indicadores da qualidade da agua e sedimentos, refletindo os

principais impactos associados ao contexto do rompimento da barragem de Fundéo.

12
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Considerando o exposto, a Fundacdo Renova solicita ao GTA-PMQQS a
reavaliacdo da recomendacdo de ampliacdo da malha amostral do perifiton no PMQQS,
para 0s mesmos pontos amostrados para perifiton do Plano de Trabalho Programa de
Monitoramento da Ictiofauna do Rio Doce, conforme sugerido na Nota Técnica 07 do
GTA-PMQQS, uma vez que esta incluséo ndo permitiria a avaliagdo integrada do
ambiente, além de ndo estar alinhada aos objetivos do PMQQS.

Ademais, a Fundacdo informa que qualquer incorporacdo de pontos e analises
adicionalmente ao previsto no PMQQS, que implica em ajuste de escopo e custo, demandara
aditivo contratual junto a empresa atualmente responsavel pelas coletas e andlises do
PMQQS. De acordo com os processos de contratacdo da Fundagdo Renova, este aditivo
contratual levaria a0 menos 6 (seis) meses para ser efetivado, uma vez que se trata de um
contrato com valor negociado acima de 10 (dez) milhdes de reais e que necessita de
aprovacdo do Conselho Curador. Desta forma, a Fundagdo Renova fica impossibilitada de

iniciar esta implementagéo de forma imediata.
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