MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE

TERMO DE REFERENCIA 1
ESTUDOS POPULACIONAIS DE ESPECIES DA BIOTA IMPACTADA PELO
ROMPIMENTO DA BARRAGEM DE FUNDAO

1 - CONTEXTO

A Unido, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA, o Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade -
ICMBio, a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, o Departamento Nacional de Produgao
Mineral — DNPM, a Fundagdo Nacional do [ndio — FUNALI, o Estado de Minas Gerais, o
Instituto Estadual de Florestas — IEF, o Instituto Mineiro de Gestdo de Aguas - IGAM, a
Fundagao Estadual de Meio Ambiente — FEAM, o Estado do Espirito Santo, o Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricas — IEMA, o Instituto de Defesa
Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo — IDAF, a Agéncia Estadual de Recursos
Hidricos — AGERH estabeleceram Termo de Transagao ¢ de Ajustamento de Conduta com
a SAMARCO Mineracdo S.A., VALE S.A. e BHP BILLITON BRASIL LTDA
(compromitentes).

O ora denominado Acordo foi celebrado no bojo da Ag¢ao Civil Publica n® 69758-
61.2015.4.01.3400 e prevé que as agdes de reparacdo e compensagao devam ser feitas de
forma centralizada em uma fundag¢ao privada, sem fins lucrativos, com estrutura prépria de
governanga, fiscalizagdo e controle.

Pelo Acordo, os compromitentes entendem que sdo impactos socioambientais
decorrentes do rompimento da barragem de Fundao, pertencente a Samarco, localizada no
complexo minerario de Germano, em Mariana-MG (ocorrido em 05/11/2015, conforme
item I da Clausula 01), entre outros:

a) impacto de habitats e da ictiofauna ao longo dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e

Doce, perfazendo 680 km de rios;

b) alteracdo na qualidade da 4agua dos rios impactados com lama de rejeitos de

minério;

c) suspensdo no abastecimento publico decorrente do “evento” (rompimento da

barragem) nas cidades e localidades impactadas;

d) suspensdo das captacdes de dgua decorrente do “evento” para atividades

econOmicas, propriedades rurais e pequenas comunidades ao longo dos Rios

Gualaxo do Norte, Rio do Carmo e Rio Doce;

e) assoreamento no leito dos Rios Gualaxo do Norte, Carmo e do Rio Doce até o

reservatorio da barragem da UHE Risoleta Neves;

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

g) impacto na vegetacao riparia e aquatica;

h) impacto na conexao com tributarios e lagoas marginais;

1) alteracao do fluxo hidrico decorrente do “evento”;

J) impacto sobre estuarios € manguezais na foz do Rio Doce;
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k) impacto em areas de reproducdo de peixes;

I) impacto em areas "bercarios" de reposi¢ao da ictiofauna (areas de alimentagdo de

larvas e juvenis);

m) impactos na cadeia trofica;

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

“evento”;

0) impactos em espécies com especificidade de habitat (corredeiras, locas, pocos,

remansos, etc) no Rio Gualaxo do Norte e do Rio do Carmo;

p) mortandade de espécimes na cadeia troéfica decorrente do “evento”;

q) impacto no estado de conservagao de espécies ja listadas como ameagadas e

ingresso de novas espécies no rol de ameacadas;

r) comprometimento da estrutura e fungdo dos ecossistemas aquaticos e terrestres

associados decorrente do “evento”;

s) comprometimento do estoque pesqueiro, com impacto sobre a pesca decorrente

do “evento”;

t) impacto no modo de vida de populacgdes ribeirinhas, populacdes estuarinas, povos

indigenas e outras populagdes tradicionais; e

u) impactos sobre Unidades de Conservagao.

A clausula 164 da Se¢do III do Acordo prevé que a Fundagdo deve elaborar e
implementar medidas para recuperagdo e conservacao da fauna aqudtica na denominada
AREA AMBIENTAL 1, incluindo:

a) estudo populacional da ictiofauna de agua doce da calha e tributirios do Rio

Doce na AREA AMBIENTAL 1, o qual devera ser apresentado até o ultimo dia ttil

de dezembro de 2016, conforme orientagao do ICMBio;

b) processo de avaliacdo do estado de conservagdo das espécies de peixes nativas

da Bacia do Rio Doce na AREA AMBIENTAL 1, o qual devera ser apresentado até

o ultimo dia 1til de dezembro de 2016, conforme orientacao do ICMBio.

¢) medidas para a recuperacdo e conservagdo da fauna aquatica da Bacia do Rio

Doce na AREA AMBIENTAL 1, conforme resultados dos estudos indicados na

letra “b” acima, as quais deverdo ser apresentadas até o ultimo dia util de dezembro

de 2016, conforme orientacao do ICMBio.

2 - JUSTIFICATIVA

Para o atendimento da Clausula 164, Secdo IIIl do Termo de Transagdo ¢ de
Ajustamento de Conduta entre Unido, Estados de Minas Gerais e Espirito Santo, autarquias
federais e estaduais com a SAMARCO Mineragao S.A., VALE S.A. e BHP BILLITON
BRASIL LTDA no ambito da Ac¢ao Civil Publica n°® 69758-61.2015.4.01.3400 em tramite
na 12* Vara Federal da Se¢do Judiciaria de Minas Gerais, a qual prevé que a FUNDACAO
devera elaborar e implementar medidas para a recuperagdo e conservacdo da fauna

'AREA AMBIENTAL 1: as areas abrangidas pela deposi¢io de rejeitos nas calhas e margens dos rios
Gualaxo do Norte, Carmo e Doce, considerando os respectivos trechos de seus formadores e tributarios, bem
como as regides estuarinas, costeiras e marinha na por¢ao impactada pelo Evento
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aquatica na AREA AMBIENTAL 1, sob a orientacdo do ICMBio, deverdo ser realizados
os estudos de acordo com o presente Termo de Referéncia.

3-DO OBJETO

A Fundacdo deverd custear e executar estudos populacionais da ictiofauna e de
invertebrados aquaticos da calha e tributarios do Rio Doce na AREA AMBIENTAL 1,
para subsidiar o processo de avaliagdo do estado de conservagdo das espécies desses
grupos e para a adocdo de medidas de recuperagdo e conservagdo, conforme orientagdo do
ICMBio.

Os estudos populacionais deverdo ser acompanhados pelo Centro Nacional de
Pesquisa e Conservagao da Biodiversidade Aquatica Continental - CEPTA/ICMBio.

Objetivos especificos:

a) Efetuar inventario das espécies de peixes;

b) Efetuar inventario das espécies de invertebrados aquaticos com énfase nos seguintes
grupos: Decapoda, Ephemeroptera, Mollusca, Plecoptera, Odonata e Tricoptera.

c) Avaliar padrdes de distribuicdo, abundancia, riqueza, diversidade e equitabilidade;

d) Awvaliar a variagdo da composi¢ao e estrutura dos grupos na area de estudo;

e) Comparar os dados e resultados obtidos com os disponiveis na literatura cientifica e
informagdes presentes nos levantamentos entregues e realizados pelos Orgdos
Ambientais.

4 —-DETALHAMENTO DO OBJETO
4.1. Area de estudo

As coletas deverao ser realizadas ao longo dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e
Doce ¢ tributarios, na AREA AMBIENTAL 1, conforme mapa da Figura 1.
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&istema de coordenadas geograficas. Datum WGS84
Rio Latitude Longitude
Rio Gualaxo do Norte |-20,2766773  |-43,42852079 w
Rio Gualaxo do Norte |-20,30343676 |-43,24943916 _E
Rio Carmo -20,34651536 |-43,11209074 ‘E
Rio Piranga -20,44005825 |-43,00145327
Rio Doce -20,25281897 |42 BBS02316
Rio Casca -20,13727353 |42 64586405
Rio Matipo -19,98418123 |42 47768296
Rio Doce -19, 74746674 |-42 47635776
Rio Piracicaba -19,6166 -42 7945
Rio Santo Antonio 9,13427799 |-42 60120939
Rio Corrente -19.0005386 |42 17975479
Rio Doce -18,928921 -42 01805897
Rio Suacui Grande  |-18,66710106 | -41,80242487
Rio Caratinga -19,19308758 |-41,63723551
Rio Doce -19,7982047. -41,25830058
Rio Manhagu -1949273467 |41 15767171 w
Rio Doce -19, 62466809 |-41 0178572 =]
Lagoa do Limao -19,55211428 |-40,37524277 E
2g0a Japarana -19,3533256 __ |-40,08723549 ]
Rio Doce -19,41135854 | -40,07449915
Rio Doce -19,55656318 |-39,8573512
Foz do Rio Doce -19,639233 -39,819496

Figura 1: Pontos de coleta e locais de monitoramento ao longo da bacia do rio Doce.

4.2. Amostragens e procedimentos em campo

Em todas as coletas devera ser preenchida ficha padrao, conforme Anexo I.

4.2.1. Ictiofauna

Deverdo ser realizadas coletas trimestrais contemplando os periodos de seca e cheia
em todos os locais indicados na figura 1 de forma a subsidiar as fases seguintes de
avaliagdo e planejamento, descritas nas alineas “b” e “c”, Clausula 164, Secdo III, do

Termo de Transacdo e de Ajustamento de Conduta.

As coletas deverdo ser executadas utilizando diversas artes de pesca e petrechos,
conforme tabela 1, ou outros julgados necessarios para a efetiva amostragem, considerando
as caracteristicas biologicas e ecoldgicas das diferentes espécies, com esfor¢o padronizado.
Os individuos que resistirem em vida e ndo apresentarem dificuldade de identificacdo
deverdao ser devolvidos ao ambiente, no mesmo local da captura. As redes de emalhe
deverdo ser instaladas sempre a partir de 16h00Omin e retiradas na manha do dia seguinte a

partir de 08h0OOmin e inspecionadas em intervalos de duas horas.
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Tabela 1. Relacdo de petrechos de pesca a serem empregados nos estudos populacionais.

Petrechos

Rede de pesca malha 2, fio 0,30 mm, 1,5 m de altura x 20 m de compri-
mento

Rede de pesca malha 4, fio 0,30 mm, 1,5 m de altura x 20 m de compri-
mento

Rede de pesca malha 6 fio 0,30 mm, 1,5 m de altura x 20 m de compri-
mento

Rede de pesca malha 8, fio 0,30 mm, 1,5 m de altura x 20 m de compri-
mento

Rede de pesca malha 10, fio 0,35 mm, 2 m de altura x 20 m de compri-
mento

Rede de pesca malha 12, fio 0,35 mm, 2 m de altura x 20 m de compri-
mento

Rede de pesca malha 14, fio 0,40 mm, 2 m de altura x 20 m de compri-
mento

Rede de pesca malha 16, fio 0,40 mm, 2 m de altura x 20 m de compri-
mento

Tarrafa malha 2, fio 0,20 mm, 1,8 m de altura

Tarrafa malha 4, fio 0,40 mm, 2 m de altura

Tarrafa malha 6, fio 0,40 mm, 2 m de altura

Tarrafa malha 10, fio 0,50 mm, 4 m de altura

Tarrafa malha 12, fio 0,50 mm, 4 m de altura

Peneira 60x100 cm

Rede de arrasto malha 0,5 cm, linha de nylon multifilamento, 2 m de al-
tura x 10 m de comprimento

Vara, linha e anzol e espinheis

De todos os espécimes capturados, deverdo ser medidos o comprimento padrido
(cm) e peso (g), e retiradas amostras de tecido a serem conservadas em etanol 96% para
analises genéticas. Os espécimes que ndo apresentarem condi¢do de retornarem ao rio
deverao ser fixados em formalina a 10%, devidamente etiquetados, registrando-se o ponto
e data de captura. Apos periodo de 24 a 48 horas, os individuos deverdo ser transferidos
para solucdo de etanol a 70% e remetidos a especialistas para identificacdo taxondmica.

4.2.2. Invertebrados

Deverao ser realizadas coletas mensais com esfor¢o padronizado em todos os locais
indicados na figura 1. As coletas de macroinvertebrados deverdo ser realizadas nas
margens deposicionais (face interna das curvas do canal), em substratos formados por
folhigo, pedras, detritos, lama e cascalho. A escolha do equipamento de coleta devera ser
pautada nas caracteristicas do substrato, profundidade e correnteza. Deverdo ser
descartadas amostragens quando houver perda de material, seja por transbordo ou
vazamentos de sedimento ao chegar a superficie. As amostras para andlise de
macroinvertebrados bentonicos deverdo ser ensacadas e a fixa¢ao devera ocorrer ainda em
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campo, com formalina neutralizada (com bdrax ou bicarbonado de s6dio) em volume tal
que a concentragdo final na amostra atinja de 04 a 10%, ou seja, cerca de 100ml para cada
litro de amostra. O material para analise granulométrica dos sedimentos também devera ser
ensacado, mas sem sofrer qualquer fixagdo. Apds a coleta, as amostras para analise de
macroinvertebrados bentonicos deverao ser lavadas com agua em rede com malha de 0,5
mm. Apo6s a lavagem, deverd ser novamente adicionada substancia fixadora ou
preservativa, que devera ser o formol 4-10% ou alcool 70 °GL. As amostras deverdo ser
entdo triadas (separagdo dos macroinvertebrados aquaticos dos detritos vegetais e das
particulas inorganicas dos sedimentos), seguindo-se a identificagdo no menor nivel
taxonOmico possivel, com o uso de bibliografia especializada. Para as espécies nas quais
100% dos individuos sejam retidos na malha de 0,5 mm (exclui-se, portanto, a meiofauna e
microfauna) devera ser calculada a densidade, expressa em organismos/m2. A analise
granulométrica deverd ser realizada através do método de peneiragao (Suguio, 1973).

A coleta de caranguejos devera ser feita por meio de armadilhas, tipo covo,
dispostas junto as margens, pouco abaixo da superficie da 4gua e com uma isca no interior
como atrativo. Também deverd ser realizada coleta manual por busca ativa,
preferencialmente no periodo noturno, com lanterna, feita junto as margens, capturando os
animais com as maos ou auxilio de pugé. Esta busca também deve incluir a remogao de
rochas, troncos e galhos de arvores nas proximidades das margens. Deverdo ser
identificados os sexos dos animais e mensurados o comprimento e largura da carapaca,
utilizando paquimetro digital. A medida do comprimento da carapaga deverd ser tomada
sobre o dorso do corpo, partindo da margem anterior da fronte até a margem posterior da
carapaca ¢ a medida da largura da carapaga tomada do nivel proximo do 1° par de
pereidpodos correspondente a sua maior dimensdo. Também deverd ser mensurado o peso
com balanca de precisdo sensivel a 0,1 grama.

A coleta de camardes devera ser realizada com redes de arrasto de 6 m de
boca e malha de 3,0 cm na manga e no corpo e 2,0 cm no ensacador. Também devera ser
realizada coleta com peneiras com 50 cm de didmetro e malha de 2 mm ao logo das
margens dos rios, sob a vegetacdo marginal. Os animais deverao ser separados por sexo,
pesados e medidos. Deverao ser tomados o comprimento total (medida compreendida entre
a orbita e a extremidade distal do telso), € o comprimento do cefalotorax (medida
compreendida entre a Orbita e a extremidade posterior do cefalotérax), utilizando
paquimetro digital.

A coleta de espécies de Mollusca de grande e médio deverd ser feita de forma
manual, por meio de busca ativa logo abaixo da superficie da dgua e junto as margens,
revirando-se rochas e galhos nestes locais. Para os animais de pequeno porte devera ser
feita coleta com a utilizagdo de equipamentos de captura como pugd ou “concha de
captura”. Estes equipamentos sdo raspados ao fundo, no substrato, ou nas plantas aquaticas
e vegetagdo submersa. Também deverd ser feita a triagem em laboratorio, sob lupa, de
substrato do bento.

4.3. Registro fotogridfico do material biologico coletado
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O registro fotografico devera ser realizado logo apos a coleta, antes da fixagdo em
formalina, a fim de garantir a fidelidade das caracteristicas tipicas de coloragdo para cada
espécie, utilizando camera digital, escala métrica e fundo padronizado.

4.4. Deposito em colegdo

Os organismos coletados deverdo ser obrigatoriamente tombados em cole¢des de
referéncia, preferencialmente localizadas nos Estados de Minas Gerais ou Espirito Santo,
acompanhado de dados de localidade de coleta (com latitude e longitude), data da coleta,
nome do coletor, método de coleta e outras observagdes disponiveis. A instituicdo coletora
deverd apresentar carta de aceite e recebimento da institui¢do recebedora. Caso ndo haja
uma institui¢do com capacidade para receber a colecdo a empresa deve prover os meios
para que a mesma receba o material.

4.5. Anadlises ictiofauna

As analises devem considerar a variabilidade de ambientes existentes na area como,
por exemplo, calhas dos rios, corredeiras e tributarios.

A caracterizagdo ¢ analise da ictiofauna deverao abordar:
a) A distribui¢do em relacdo ao tamanho, freqiiéncia sazonal, razdo sexual e recrutamento
de juvenis;
b) A distribuicdo, composi¢do e diversidade de espécies, inclusive as de interesse
comercial;
c) A perda de habitats criticos, tais como fontes de alimentagdo, locais de desova,
reproducao e criadouros de juvenis;
d) A composigdo e estrutura de comunidades ictiicas associadas a ambientes como trechos
de corredeiras, calha dos rios e tributarios, com apresentacao de analise de similaridade
entre a estrutura dessas comunidades.
e) Indices de riqueza e diversidade especifica deverdo ser determinados no total e por local
de coleta. Informacgdes sobre os padrdes de abundancia (n) e biomassa (g) das espécies e 0s
dados obtidos deverdao ser padronizados por meio do indice de captura por unidade de
esforco (CPUE). Ainda, deverdo ser calculadas as frequéncias relativas de riqueza de
espécies, abundancia (n) e biomassa (g) por familia nos trechos de amostragem.
f) A composicao de espécies devera ser apresentada em tabelas (total e por local de coleta),
indicando o nome cientifico, nome popular, nimero de coleta, locais de amostragem, e
voucher de deposito.
g) As espécies deverao ser classificadas como raras, endémicas, ameagadas de extingao,
migradoras, reofilicas, comerciais (consumo e ornamental), aldctones ou exoticas
invasoras.

4.6. Analises invertebrados

As analises devem considerar a variabilidade de ambientes existentes na area como,
por exemplo, calhas dos rios, corredeiras e tributarios.
A caracterizagdo e analise dos invertebrados deverao abordar:
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a) A distribuicdo em relagdo ao tamanho, freqii€ncia sazonal, razao sexual e recrutamento
de juvenis;

b) A distribuicdo, composicdo e diversidade de espécies, inclusive as de interesse
comercial;

¢) A perda de habitats

d) A composicao e estrutura de comunidades associadas a ambientes como trechos de
corredeiras, calha dos rios e tributarios, com apresentacao de analise de similaridade entre
a estrutura dessas comunidades.

Indices de riqueza e diversidade especifica deverdo ser determinados no total e por
local de coleta. Informacdes sobre os padrdoes de abundancia (n) e biomassa (g) das
espécies e os dados obtidos deverdo ser padronizados por meio do indice de captura por
unidade de esfor¢co (CPUE). Ainda, deverdo ser calculadas as frequéncias relativas de
riqueza de espécies, abundancia (n) e biomassa (g) por familia nos trechos de amostragem.

Devera ser estimado o indice da comunidade bentonica (ICB) segundo Kuhlmann
et al. (2012), o qual ¢ composto pelos valores de: riqueza de espécies; indice de
diversidade de Shannon-Wiener; indice de comparacdo sequencial; riqueza de taxons
sensiveis; e dominancia de grupos tolerantes. A relagdo entre a composi¢do e abundancia
de macroinvertebrados e as caracteristicas fisico-quimicas do sedimento deverd ser
realizada através de Andlise de Redundancia (RDA).

A composicao de espécies deverd ser apresentada em tabelas (total e por local de
coleta), indicando o nome cientifico, nome popular, nimero de coleta, locais de
amostragem, e voucher de deposito.

5.2. Da execucgdo dos produtos

A institui¢do ou institui¢des que irdo executar as atividades previstas neste Termo
de Referéncia deverdo ser compostas preferencialmente por instituicdes de pesquisa
publicas e locais segundo as diretrizes do Termo de Transacao e ajustamento de Conduta,
visando:

* criar expertise e estruturacdo local para responder ao evento atual a longo prazo ¢ a
eventos semelhantes no futuro;

» credibilidade e transparéncia dos dados para a sociedade;

* expertise comprovada quanto ao desenvolvimento de estudos, geragao e difusdo de
conhecimento, bem como formagdo de recursos humanos nos temas relacionados
aos respectivos componentes especificos e historico de trabalhos de pesquisa ja rea-
lizados na regido.

Pelo exposto acima, recomenda-se que a execucao 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 avaliacdo dos impactos a biodiversidade na regido e descritos neste
Termo de Referéncia.



L
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE

5.3. Do armazenamento dos dados

Os dados brutos deverao ser inseridos em um banco de dados aberto a ser elaborado
pela Fundagdo sob a supervisdo do ICMBio e entregue em um prazo maximo de 6 meses
apds o inicio do programa. Este banco de dados devera absorver todos os demais dados
coletados nos demais termos de referéncia para cumprimento das clausulas 164, 165, 166 ¢
181.

Todos os relatdrios técnico-cientificos devem ser enviados diretamente ao
CEPTA/ICMBio.
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ANEXO I
CARACTERIZACAO AMBIENTAL DO ENTORNO - BACIA DO RIO
DOCE
DATA DA INSPECAO: HORARIO:
H MIN

INFORMACOES GERAIS:
Area de estudo:

Denominag@o no mapa:

Denominagao local:

Acessos: () Rodovia () Estrada de terra () Aceiros/Picadas
( )Rio
Coordenadas do local:

FOTOS: DE A

1) NIVEL DAS AGUAS:

() Minimo () Médio ( ) Maximo

IV) ESTRUTURAS ARTIFICIAIS:
III) SUBSTRATO:

) Diques/ barramento de agua
) Canais de escoamento
) Pontes/passarelas/deques

(
(
(
( ) Cercados
(
(
(

() serrapilheira

() cascalhos/seixos
() areia muito grossa
() areia grossa

( ) areia média

() areia fina

( ) areia muito fina

) Casas/construcoes
) Esgoto/efluentes
) Outros:

() lama

Fotos:

Observacoes:
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V) AGRICULTURA: ( )SIM ( YNAO
VI) PECUARIA: ( ) SIM ( YNAO

Fotos:

Observacoes:

VII) ESGOTO/EFLUENTES: ( )SIM ( )NAO
Fotos:

Observacoes:

VIII) DEGRADACAO DO AMBIENTE:

( ) Erosao

() Presenca de lama de rejeitos de mineragao
() Assoreamento

Fotos:

Observacoes:

IX) DADOS BIOLOGICOS:

Macrofitas:
( ) Nenhuma ( ) Poucas ( ) Moderado ( ) Muitas
Fotos:

Observacoes:

Mata ciliar/riparia:

() Ausente Tipo de Vegetaciao

(1) Pouca () Nativa

( ) Razoavel () Reflorestamento

( ) Bom (' )Fragmentos florestais

( ) Continua () UCs proximas

() Descontinua
Fotos:

Observacoes:

11



MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE

INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE

QUALIDADE DA AGUA

Parametros

Superficie

Fundo

Equipamento

Temperatura ar (°C)

Transparéncia (cm)

Profundidade (cm)

Temperatura agua

¢C)

Condutividade
(uS/cm)

OD (mg/L)

0D (%)

pH (medida
tradicional)

pH 1 (medida
alternativa)

NH4+

NH3

Observacoes:
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