TERMO DE REFERENCIA 4
PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA BIODIVERSIDADE AQUATIC A

ANEXO 8 - MONITORAMENTO DA SEDIMENTQ\QAO NO PARQUE NACIONAL
MARINHO DOS ABROLHOS E REGIOES RELACIONADAS

1. CONTEXTO

Este Termo de Referéncia visa a execugdo de umtonamiento oceanico para a
regido do Parque Nacional Marinho dos Abrolhossm®rando sua importancia ecologica,
diante dos risco de que a lama de rejeitos promendo desastre ocorrido em Mariana/MG,
ja com graves consequéncias para 0s ecossisteragsra® e marinhos, possa chegar a
regido do arquipélago dos Abrolhos (Parque Nacidhatinho dos Abrolhos e regides
relacionadas). Os sobrevb6os na area de impactdudaapde sedimentos realizados pela
Samarco evidenciam o deslocamento ao Norte da plm&mo a linha de costa entre a foz
do Rio Doce e o Sul da Bahia.

As modalidades de monitoramento descritas podendigsglidas em 2 partes: (1)
monitorar a variabilidade em tempo real da turbidezagua do mar no arquipélago de
Abrolhos para comparagbes com imagens de satgtissibilitando tomadas de decisao de
curto prazo; (2) monitorar, em carater sazonal) (2material particulado em suspensao na
agua do mar e (2b) a sedimentacdo na regido visara$sinatura geoquimica do material
gue aporta ou é ressuspendido naquela regido. Complemento deste trabalho, deve se se
determinar também a assinatura geoquimica dos ifaiac contribuintes do material
sedimentar relacionado a regido de Abrolhos, tamsoco material da pluma de sedimentos
da Foz do Rio Doce, amostras do rejeito provenidatbarragem de Fundao/Samarco e do
estuario de Caravelas/BA.

No sentido de se apontar as fontes geoldgicas/sathnes mais provaveis que
aportam no Parque Nacional dos Abrolhos tornamesegsario uma comparacao direta, ao
nivel isotopico e multi-elementar, dos sedimentoletados no Parque (area recifal) com
aqueles apontados pela literatura como potenaia®$efonte.

O ICMBIO mantém programa de monitoramento visanddiar a saude dos recifes
de coral em algumas Unidades de Conservagdo msyim@uindo os limites do Parque
Nacional Marinho dos Abrolhos, seguindo o protocéleef Check. Dessa forma, o
monitoramento indicado por este TR devera ser éadounos mesmos pontos a fim de se
compatibilizar resultados e analises.

2. AREA DE ESTUDO

Os pontos de monitoramento dentro dos limites dauaNacional Marinho dos
Abrolhos devera obedecer os sitios ja monitoradee pPrograma Reef Check que séo
periodicamente revisitados. S&o eles, Lingua dibaSit que € o ponto mais ao sul do
arquipélago, Pontinho Sul, proximo a regido inswarelativamente mais meandrica do



sistema arquipélago; para o Parcel dos Abrolhasriatefinidos os pontos Chapeirdo Pierre
e Chapeirdo Berna/04, Figura 1.
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Figura 1 — Pontos de amostragem do Programa ReskCh

Como os sobrevbos na area de impacto da pluma dimesgos realizados pela
Samarco em Junho de 2016, evidenciaram o deslotaraenNorte da pluma, préximo a
linha de costa entre a foz do Rio Doce e o Sul alsid Figura 2 (parte superior), induzida
pela adveccdo de Sul para Norte em decorrénciac@la das frentes frias na regido, se
adicionam 2 pontos de amostragem no Parcel Coroméllea, Figura 2 (parte inferior) o
gual recebe mais influéncia da area continentab&do estuario do Rio Caravelas.

As coordenadas dos pontos de monitoramento deattortexto do Reef Check e da
observacédo dos sobrevoos, estdo definidos de acond@ Tabela 1.

Tabela 1 - Pontos de monitoramento Reef Checklasgosl para o presente programa
de monitoramento em Abrolhos.

Estacoes | Lat | Long
Arquipélago dos Abrolhos
Portinho Sul -17.963670° | -38.699650°
Lingua da Siriba Il -17.970950°| -38.715180°
Parcel dos Abrolhos
Chapeirdo do Pierre -17.9632201 -38.670200°
Chapeiréo da Berna -17.977640 -38.671450°
Parcel Coroa Vermelha
1 Sul Coroa Vermelha -17.9941079  -39.278978°
2 Norte Coroa Vermelha -17.910028¢ -39.147503°
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Figura 2 — Pontos de amostragem no Parcel Corcaaliea.

Um segundo conjunto de pontos amostrais compre@ridestacdes localizadas
no arco interno dos recifes de abrolhos (Recif¥idesa e Recife de Coroa Vermelha),
nos recifes ao sul do préprio Arquipélago dos Aftwesl (2 pontos amostrais) e em
recifes-controle (Recife de Fora e Recife de Cdyta — coincidentes com a Figura 2)
(Figura 3; Tabela 2). No caso dos recifes de Vigadaoroa Vermelha, ja existe a
disponibilidade de dados pretéritos sobre a defogie sedimentos e da comunidade
recifal (Castroet al, 2012). No caso dos dois pontos ao sul do Argageél estes
devem estar localizados mais externamente, ou disjantes da costa, e dispostos de
tal forma a monitorar de forma mais direta a aearquipélago. No que se referem aos
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pontos controles (Recife de Fora e Parcel de Rei®feCoroa Alta), estes estardo
localizados em Porto Seguro (BA), ou seja, mais@te de Abrolhos. Nestes recifes
deverdo ser monitorados pontos nas porc¢des nastdo minimizar a influéncia dos

rios locais. Neste segundo conjunto de estacOesr@eser monitorada a saude dos
organismos recifais, identificando possiveis impsatas comunidades coralineas em
decorréncia da chegada de sedimentos oriundos rdpimento da barragem e seus
materiais associados (Anexo 8 do Termo de refeagnci

Coroa Alta (Controle 2)

Abrolhos 2

Abrolhos 1
- © 2016 Goagle
Image Landsat
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Figura 3.Mapa com a localizacdo dos pontos de monitorameiatsalde de
corais em Abrolhos.



Tabela 2Coordenadas geograficas dos pontos a serem modibgraa regiao de
Abrolhos.

Localidade Latitude Longitude
Vicosa 17°59'31"S 39°15'28"0
Coroa Vermelha 17°58'20"S 39°12'04"0
Abrolhos 1 18° 00'18"S 38°41'32"0
Abrolhos 2 17°59'32"S 38°40'45"0
Recife de Fora (Controle 1) 16°23'52"S 38°59'09"0
Coroa Alta (Controle 2) 16°10'35"S 38°55'00"0

3. METODOLOGIA

3.1. Acompanhamento em tempo real da turbidez na regiado arquipélago dos
Abrolhos/BA e comparacao com imagens de satélite

O monitoramento de tempo-real das condi¢cdes oaamicfundamental na tomada de
decisbes quanto a investigacao da presenca oucausiéntracos da pluma de sedimentos da
foz do Rio Doce sobre a regido dos Abrolhos, siBalaia. Devera ser montado um sistema
formado por uma bdia oceanica equipada com umdimneiro e transmissor para envio de
dados satelitais. Seu posicionamento devera séaaeasul do Parcel dos Abrolhos, que
corresponde a face potencialmente impactada pek d& sedimentos. Os dados de turbidez
deverdo ser recebidos em laboratério apto paraahaedo, onde devera ser diariamente
processado e comparado com imagens da regido ma laknvisivel, como também as
condi¢cbes dos campos de vento na base de tempa donbacidas pelo Earthview/NASA.
A Figura 4 mostra um diagrama esquematico do ssstgme deve ser montado. A Figura 5
detalha a boia a ser utilizada.
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Figura 5 — Sistema de bdia a ser utilizado paegi@o dos Abrolhos/BA.



3.2. Material particulado em suspensao na agua do mar

O estudo desenvolvido pelo ICMBIO em parceria cobERJ, FURG e Projeto Coral
Vivo, Trabalho permitiu obter para diversas amastia arquipélago dos Abrolhos, as razdes
Fe:Mn na fragdo dissolvida da &gua do mar. Estdordai escolhida por se tratar dos
elementos majoritarios presentes no minério da 8am@om excecdo do Si) e por terem
padrbes de solubilidade diferenciados. Estes dadsesibilitaram uma comparacdo direta
com as medidas deste mesmo parametro realizada€p&M no Rio Doce antes e apos o
acidente de Mariana. O resultado da comparacaemsiolu que as razbes Fe:Mn para a
lama de minério da Samarco é significativamente ameoom pico em torno de 0,5,
comparada com as razOes dos sedimentos em Abrodimos/alores entre 50 e 100. Desta
forma, esta razdo mostrou-se potencialmente baa gear continuidade ao monitoramento

em Abrolhos.

Para as amostras de Abrolhos, foi pré-definido olarnae de amostra de 20L de agua do
mar, no sentido de se garantir a detectabilidadessaria a técnica de composicao elementar
(e também dos isotopos radiogénicos, principalmesiedtopos de Nd). Galbes plasticos de
polipropileno (PP) deverdo ser previamente lavadm® agua miliQ em laboratério e
rinsados no local de amostragem com agua do mas. Ibltais estabelecidos para a
amostragem, as coletas deverdo ser realizadasad®0,5 m de profundidade. Uma sonda
multiparmétrica devera ser utilizada para medidasitu de temperatura da agua do mar,
salinidade e pH. Ap6s serem colocados dentro daeratéo, os galdes deverdo ser lacrados
e identificados. O processo de filtragem deverarecem laboratério apto, utilizando-se um
sistema a vacuo com o uso de filtros do tipo Numeme 0,44um de porosidade e diametro
de 47 mm. Aliquotas de 100 mL deverdo ser tramsferpara tubos cénicos de 100 mL,
adicionando-se HNO subdestilado para determinacdo de metais dissslvidPara a
conservacdo das amostras, durante o transportengeratura das amostras devera ser
mantida em 4°C e para o armazenamento de até -2@f€erminacdo dos metais deveréa ser
realizada por ICP-OES (Espectrometria de emissamieda com plasma indutivamente

acoplado).

3.3. Caracteriza¢do da Sedimentacdo em Abrolhos por Isgpos Radiogénicos
Deverdo ser instaladas armadilhas de sedimento @on®s do arquipélago dos
Abrolhos (Tabela 1) para serem realizadas as asalie isotopos radiogénicos. As

armadilhas deverdo ser trocadas para cada estacanog Figura 6. Aléem disso, deve-se
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instalar uma roseta de garrafas de coletas queitp@omamostragem mensal, as quais
deverdo ser trocadas anualmente, Figura 7. Padesificar a proveniéncia continental de
sedimentos a combinacdo das assinaturas dos isaiagiogénicod’srf°sr e**Nd/A*“Nd é
uma das mais qualificadas, devido, entre outrasdat suas razdes tipicas em determinados
dominios geologicos (LEEt al, 2010). Essas razdes ndo estdo sujeitas aorfeswento
isotopico decorrente do intemperismo quando aphiceab estudos de curta escala de tempo
(GAIERO et al, 2004). Além disso, a composicdo dos isétopoSrde Nd da litosfera séo
significativamente diferentes do manto, o que permai distingdo entre as suas origens
litoldgicas das zonas vulcanicas juvenis e dosogehlscudos continentais, (GROUSET &
BISCAYE, 2005).

Para a realizacdo das analises isotopicas € ndoessauidados muito especiais nas
diversas etapas do processo analitico. Por se ttat& TR os procedimentos deveram ser
conduzidos em sala limpa classe 100 e os acidogua atilizados devem ser todos
bidestilados em equipamento de purificacdo porilde&b sub-boiling para obtencao de
reagentes de alta pureza. As amostras devem saesdas a secagem em estufa por 3 dias a
60-C. A seguir o material deve ser quarteado e pefeiean malha de #200 (0,074mm). A
fracao fina deve ser submetida a digestdo acidata ga técnica ja estabelecida por GIOIA
(2010). Apés esta etapa inicia-se 0s procedimegracs separacdo de Sr e ETR em colunas
com resinas de toca idnica, primarias para separdeaSr e ETR, e secundarias para a

separacao de Nd.

Os residuos provenientes da separacdo de Sr e Wandser depositados em
filamentos de rénio para determinacdo das razoé§pisas em um espectrometro de massa
multicoletor por ionizacdo térmica (TIMS) TRITONFHrermo Finnigan. A espectrometria
deve ser baseada na ionizagdo de amostras potén®aico atraveés de uma injecao corrente
elétrica em que os feixes de ions produzido sdalifaclos e acelerados por uma diferenca
de potencial para atravessar um campo magnéticeverdab ser separados por suas
diferencas de massa criando uma trajetoria indaliqaara serem coletados por copos
Faraday e contadores de ions (SEM e MIC). Todaanddises deverdo ser realizadas
utilizando o arranjo de filamento duplo devido argte facilidade do Nd e Sr serem
oxidados. Com isso o filamento de ionizacdo devegeecido a uma elevada corrente para
dissociar molécula de oxigénio garantindo a medids isotopos de Nd sob a forma de

metal.



Figura 7 — (esquerda) Sistema automatico paraacdesedimentos em Abrolhos-
BA. Em detalhe, a roseta com as garrafas; (direata)ilustrativa do sistema de
coleta instalado no substrato marinho.

3.4. Caracterizacdo da Sedimentacdo em Abrolhos por mioanalise de MEV+EDS

Nos estudos anteriores desenvolvidos pelo ICMBIO pamteria com a UERJ, as
analises por MEV+EDS foram aplicadas a (1) fragd® dlos sedimentos coletados na foz do
Rio Doce anteriores ao acidente em Mariana-MGfré&ao fina dos sedimentos da foz do
Rio Doce durante a presenca da lama de minérimnad Rio Doce, (3) sobre os filtros

contendo material particulado das aguas supedidiAbrolhos. Nos estudos iniciais foram



selecionadas um total de 27 particulas. Para cadi&cyla se determinou as abundancias
relativas de C, O, Si, Al, Fe, Ti, Ca, Cl, Zn, MG e Na. Os resultados proporcionaram a
caracterizacdo morfologica e as abundancias rafatilos elementos sobre as
microparticulas. Dentro o0 conjunto de amostrasisads, ficou evidente as particulas de
origem da lama de sedimentos da Samarco com elaladalancia de Fe, em niveis ndo
encontrados tanto nos sedimentos de Abrolhos coadon do Rio Doce anterior ao

acidente. Desta forma, a analise de MEV+EDS deseraéealizada de forma continua sobre
o material particulado em suspensdo no oceano giaoralos Abrolhos, como forma

inequivoca de se caracterizar o impacto da plunsedenentos para aquele ambiente.

Dessa forma, baseado nos métodos descritos desemaborado um sistema de
decisédo sobre a presenca ou ndo de tracos da lavengnte da empresa Samarco para a
regido dos Abrolhos, a ser estendido para outessao norte ou ao sul da foz do Rio Doce.
Todo o material coletado em cada uma das campaievasa ser confrontado com os dados

de pré-existéncia, conforme os resultados obtigts [CMBIO e parceiros.

3.5. Monitoramento da saude de corais de recifes @imos ao sul do Parque
Nacional Marinhos dos Abrolhos, além de recifes-ctrole fora de possiveis rotas
de disperséo dos sedimentos.

A identificacdo das possiveis alteragfes na est&ruitas comunidades de recifes
de corais em médio e longo prazo devera ser realiz&ravés da quantificacdo da
cobertura coralinea e dos demais organismos adesciA metodologia a ser adotada
devera ser uma adaptacdo daquela utilizada porrcCastal. (2012), em parte
utilizando-se as mesmas estacdes do estudo destesesa A comparacdo de
amostragens sazonais (inverno e verao) da cobel®uoaganismos, associada a analise
de dispersdo dos sedimentos, deverd apontar péeeacéles na estrutura das
comunidades.

Em cada estacdo de amostragem (Figura 3; Tabelavgyao ser delimitadas 4
areas de monitoramento com pinos de aco inoxid%i@] com no minimo 8fcada.
Dentro do poligono formado por cada uma dessasidatioes devera ser monitorado o
estado de saude das colbnias de corais recifasaid organismos bentbnicos. Devera
ser quantificada a densidade especifica de col@sa®rais, a densidade especifica de
colénias com indicios de deficiéncias na saudemalde ser realizada uma
caracterizacdo dos sintomas apresentados. A cdzacéo dos sintomas especificos de
branqueamento devera usar a técnica do “Coral Wdbdvera ainda ser avaliada a
integridade dos tecidos das colbnias na area miad#oe verificados na literatura
pertinente os sintomas de doencas ja conhecidascaeitds para os corais recifais. Os
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dados obtidos deverdo ser tratados com estatistigatorial e multifatorial com a
finalidade de detectar alteragBes significativasestado de saude das comunidades
coralineas monitoradas.

Nos mesmos pontos deverd ser realizado o protdReéd Check em transectos
colocados em 4 pontos distintos em cada localigadescentando-se os recifes de
timbebas e pontos no parcel das paredes a fim densparar com os dados realizados
no arquipélago dos abrolhos. O Protocolo Reef Clieckilizado pelo ICMBIO nas
UCs marinhas federais. Os detalhes de aplicacaproimcolo estdo descritos em
Ferreira e Maida, 2006.

Esses dados deveréo ser integrados ao monitorameadipado pelo ICMBIO
com o Protocolo Reef Check a fim de se avaliar omjunto de indicadores sobre a
saude recifal da regido dos Abrolhos.
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