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INTEGRACAO NAS UNIDADES DE CONSERVACAO

1 INTRODUCAO

Afim de atender a solicitacdo feita pela Camara Técnica de Biodiversidade (CTBio), este documento
tem o objetivo de agrupar os principais impactos observados nas Unidades de Conservagéo (UC’s)
localizadas na costa do Espirito Santo e regido marinha adjacente que apresentam pontos de
monitoramento dentro da malha amostral do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquética

(PMBA), ou bem préximo a seu limite, e cujos resultados do PMBA identificaram impactos importantes.
A UC’s abordadas aqui sao:

Area de Protegdo Ambiental de Setiba; Reflgio de Vida Silvestre Santa Cruz e Area de Prote¢do
Ambiental Costa das Algas; Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Municipal Piraqué-Acu e
Piraqué-Mirim; Reserva Biologica de Comboios e Reserva Indigena de Comboios; Area de
Relevante Interesse Ecoldgico do Degredo; Area de Protecdo Ambiental Conceicdo da Barra;
Parque Nacional Marinho de Abrolhos, Area de Protecdo Ambiental Ponta da Baleia/Abrolhos e

Reserva Extrativista de Cassuruba.

2 UNIDADES DE CONSERVACAO

2.1 AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DE SETIBA

Em relacdo a legislacdo vigente, foi observado ao longo do periodo de desenvolvimento do PMBA,
concentragbes de Cobre (Cu) e Ferro (Fe) dissolvido na 4gua acima do limite estabelecido pela
resolucdo CONAMA 357/2005. Observou-se que as concentracdes de Cobalto (Co), Cobre (Cu), Ferro
(Fe) e Mercurio (Hg) apresentaram, na fracéo dissolvida, valores acima dos niveis para efeitos crénicos
a biota, seguindo a referéncia de niveis agudos e crbénicos estabelecidos pela Agéncia de Protecéo
Ambiental Norte-americana (Environmental Protection Agency - EPA) para 4guas marinhas. Ao passo
gue os sedimentos, apresentaram niveis de Cobre (Cu) e Niquel (Ni) acima dos valores que
possivelmente podem causar efeitos deletérios aos organismos (valores estipulados pela NOAA —
National Oceanic and Atomospheric Agency). Contudo, ndo é possivel categorizar qualquer influéncia

do rejeito provindo do rompimento da barragem de Fund&o nessa regido com relagdo aos metais e As.

Também em relacéo a legislacéo vigente, foi observado ao longo do periodo de desenvolvimento do
PMBA, concentracdo de Cadmio (Cd) no musculo de peixes coletados acima do permitido pela
resolucdo ANVISA RDC 42/2013. Por sua vez, tendo como referéncia dados pretéritos pré-rompimento
da barragem, foi observada maior concentracdo corporal de Cromo (Cr), Ferro (Fe), Cadmio (Cd),
Cobre (Cu) e Chumbo (Pb) no zooplancton.

Impactos nas Unidades de Conservacgéo 4
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Em termos dos indicadores de impacto no sedimento, as amostras dessa regido apontaram para
auséncia do rejeito, seguindo os critérios estabelecidos. As analises dos elementos terras raras sdo
inconclusivas para esta UC, pois, apesar de apresentar assinatura semelhante a do rejeito de minério,
esta pode ocorrer devido a presenca de industrias de beneficiamento e escoamento de minério
préximas a esta regido. Por esta UC estar proxima de centros metropolitanos e portos ligados ao
comeércio de Ferro, os resultados obtidos através de amostras de sedimento para a regido se mostram
inconclusivos em relagdo ao impacto causado pela lama de rejeito, em fun¢do do rompimento da

Barragem de Fund&o.

Devido a atividade antrépica em seu entorno, séo registrados eventos com elevacao das concentracdes
de hidrocarbonetos alifaticos, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, além de &cidos graxos e
esterdis. Para os nutrientes analisados a principal observacdo nesta unidade de conservacdo é o
aumento do n-amoniacal em toda a coluna d’agua estando acima dos valores de referéncia pré-
desastre para a regido (FIGUEIREDO et al., 2016).

A determinacao de aminas semelhantes as encontradas a partir de anélises de rejeito, demonstra que
estes compostos estando ligados ao uso de floculantes, dispersos pela lama, resultando assim na

observacgéo de impacto mesmo nos pontos mais distais deste monitoramento.

As densidades numéricas de fitoplancton se mostraram maiores quando comparadas aos dados pré-
rompimento da barragem ao longo da regido da APA de Setiba, sugerindo uma condi¢ao de impacto
crdnico, que poderia estar relacionado com o alcance da pluma de rejeito proveniente do rio Doce até
a regido (mesma padrdo de resposta observado ao norte), embora menos significante quando
comparado aos Setores Abrolhos e Costa das Algas.

Concentracgdes de clorofila-a se apresentaram abaixo do limite de detec¢do nas esta¢fes proximas da
APA de Setiba. Era esperado que as estacdes de Guarapari fossem mais sadias em relacdo a
comunidade fitoplancténica uma vez que sdo menos influenciadas por poluigcdo do que as estacdes de
Vitéria, que tém populacdo consideravelmente mais densa. Mas isso ndo ocorreu quando
consideramos clorofila ativa e feopigmentos. Apesar da falta de um padrdo espaco-temporal das
concentragdes de clorofila-a e feopigmentos, é notavel que ha uma queda da clorofila ativa e aumento

dos feopigmentos.

A regido da APA de SETIBA registrou também baixa abundancia de organismos zooplanctbnicos além
da dominancia de espécies indicadoras de impacto, como exemplo T. turbinata. Porém, as evidéncias
de que a comunidade esteja sob condi¢des de stress ambiental podem ter outras fontes precursoras,
uma vez que a area em questao sofre influéncia de outras atividades antrépicas realizadas nas regides
metropolitanas de Vitéria e Vila Velha, tais como despejo de efluentes domésticos e industriais,

dragagem para atividade portuaria, entre outros.

Em termos da comunidade ictioplanctdnica, foram encontradas larvas de peixes com trato digestério

destruido. Estas larvas foram analisadas quanto ao nivel de metais e estes estavam mais altos do que

Impactos nas Unidades de Conservacgéo 5
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em larvas normais da mesma espécie antes do rompimento da barragem demonstranto uma causa

direta do impacto.

Ainda em relacdo ao ictioplancton, as densidades médias de ovos e larvas de peixes foram baixas (>70
0v0s.100m= e >10 larvas.100m=) se compararmos com densidades encontradas em estudos
anteriores ao rompimento. Entretanto, o nUmero de amostras coletadas € insuficiente para afirmar que

as baixas densidades estao sendo diretamente relacionadas com o rompimento.

Em relacdo ao bentos de sedimento inconsolidado, foi registrarado o indicador de vestigios, ou seja,
um aumento na frequéncia relativa de concha de Gastropoda (frequéncia relativa variando entre 0,2 e
48,5) e valva de Bivalvia (frequéncia relativa variando entre 0,04 e 2,6). Entretanto, os outros

indicadores de bentos ndo foram observados nesta UC.

2.2 REFUGIO DE VIDA SILVESTRE SANTA CRUZ E AREA DE PROTECAO AMBIENTAL COSTA
DAS ALGAS

A regido da APA Costa das Algas foi uma das principais UCs afetadas pelos rejeitos de minério que
chegaram a regido costeira. Além de visualmente apresentar material de rejeitos no leito marinho, os
sinais do impacto também puderam ser observados nas concentragfes de metais e Arsénio (As) na
coluna d’agua e nos sedimentos. Ferro (Fe) e Cobre (Cu) dissolvidos apresentaram niveis acima dos
causadores de efeitos cronicos e agudos para algumas estagfes, tanto para niveis estabelecidos pela
CONAMA 357/05, quanto pela EPA. Ja na fracdo total, Mercario (Hg), Arsénio (As), Niquel (Ni) e Zinco
(Zn) apresentam niveis para possiveis efeitos crénicos com referéncia a CONAMA 357/05. Além de
elevadas concentracdes de Ferro (Fe), Aluminio (Al) e Manganés (Mn) associadas aos rejeitos, Cobre
(Cu), Niquel (Ni) e Zinco (Zn) também apresentaram concentra¢des elevadas nos sedimentos. Para a
biota, foram encontradas concentra¢g6es acima do permitido pela resolu¢cdo ANVISA RDC 42/2013 para

Arsénio (As) no musculo de camardes e peixes e Cadmio (Cd) no muasculo de peixes.

Tendo como referéncia dados pretéritos pré-rompimento da barragem, foram observadas maiores
concentrac6es corporais de Ferro (Fe), Cromo (Cr), Mercurio (Hg) e Cadmio (Cd) no zooplancton, bem

como, maiores concentragdes de Cromo (Cr), Mercurio (Hg) e Cadmio (Cd) nos tecidos dos peixes.

As estacdes amostrais do ambiente praial localizadas no REVIS Santa Cruz e na APA Costa das Algas
apresentaram concentragdes de metais na agua em nao conformidade com os limites da legislagédo
vigente (CONAMA 357/2005), sendo eles: Ferro (Fe), Mercario (Hg) total e Zinco (Zn) total. Foi
observado o incremento na concentracdo de metais associado a presenca de material lamoso na

antepraia e eventual aporte para a praia emersa.

Também foi observado como impacto nas praias da regido o solapamento e eroséo dos corddes em

funcéo do alcance das ondas (inundac¢éo da praia).

Impactos nas Unidades de Conservacgéo 6
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Em relacdo a analise espacgo-temporal dos dados obtidos pelo PMBA no ambiente praial, foi possivel
observar que as concentracdes de Arsénio (As), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Manganés (Mn) e Pb total
aumentaram de setembro de 2018 a fevereiro de 2019. Nas amostras de sedimento, as concentra¢cfes
de Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Chumbo (Pb) também aumentaram no mesmo periodo. Ja para a biota
foram observados aumento da concentracao corporal de Ferro (Fe), Arsénio (As) e Manganés (Mn) nos
anfipodas e poliquetas, maior nivel de metalotioneina (MT) nos anfipodas, bem como, para amostras
do caranguejo Ocypode quadrata, aumento das concentragdes de Cobre (Cu) nos tecidos, aumento da
concentracdo de Ferro (Fe) no musculo, aumento dos niveis de Zinco (Zn) no hepatopancreas e
musculo, aumento dos niveis de Cobre (Cu) e Zinco (Zn) nas branquias e masculo, aumento do nivel

de metalotioneina (MT) e aumento do nivel de proteinas carboniladas (PCO) no masculo.

Em relacdo a andlise espaco-temporal dos dados obtidos pelo PMBA em amostras coletadas no
ambiente manguezal (ndo h& dados do PMQQS para esse ponto), foram encontradas maiores niveis
teciduais de Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Cromo (Cr) e de dano ao DNA na hemolinfa nos caranguejos
coletados entre setembro e outubro de 2018. Em relacdo as coletas realizadas entre janeiro e fevereiro
de 2019, foram identificados nivel de Zinco (Zn), danos oxidativos em lipidios (lipoperoxidacéo - LPO)

e proteinas (proteinas carboniladas - PCO), bem como nivel de metalotioneina (MT).

Em relagdo a dados disponiveis na literatura especializada para amostras de manguezal, foram
observados concentracdes de Ferro (Fe) e Manganés (Mn) nos tecidos dos caranguejos acima da
média relatada na literatura para ambientes contaminados e danos oxidativos (lipoperoxidacdo e
proteinas caboniladas) e nivel de metalotioneina (MT) elevados em relagdo as médias relatadas na

literatura especializada.

Para os nutrientes analisados, a principal observacéo nesta UC € o aumento do n-amoniacal na coluna

d’agua estando acima dos valores de referéncia pré-PMBA ap6s a chegada da lama (UFES, 2016).

Em relacdo aos elementos terras raras analisados, ha evidéncias da presencga do rejeito no sedimento,
bem como foi observada também a presenca de sinal do rejeito referente a determinagdo de aminas.
A presenca de aminas evidencia a alta dispersdo destes contaminantes, mediada principalmente pelas
forcantes meteoceanogréficas. A modelagem numérica aponta evidéncias de chegada de material
sedimentar oriundo da descarga do Rio Doce. A andlise sedimentolégica do material de fundo identifica
uma tendéncia de afinamento da granulometria do sedimento superficial e presenga do sinal

mineraldgico associado ao rejeito.

Elevadas concentragfes de Hidrocarbonetos Alifaticos e HPA, observada inicialmente com o0 aumento
da descarga do Rio Doce. Este aumento € significativo ao comparar com dados pretéritos, excedendo

também niveis regulamentadores do CONAMA e NOAA.

Aumento eventual das concentragfes de acidos graxos e esterois que podem estar correlacionados ao
aumento da produtividade primaria e, esta, por sua vez, com o aporte de nutrientes (input referente a

aminas).

Impactos nas Unidades de Conservacgéo 7
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De forma geral, as densidades fitoplancténicas demonstraram um aumento para as estacdes de
amostragem na APA, estando acima dos valores comumente encontrados em regides tropicais
oligotréficas e com grandes oscilagBes. Além disso, floragdes de espécimes fitoplanctonicos foram

observados na subsuperficie das 4guas de algumas esta¢bes amostrais.

As concentracBes de clorofila-a e feopigmentos variaram bastante e, por varias vezes, as
concentragbes de feofitina foram superiores aos valores de clorofila-a, 0 que indica um processo de

senescéncia do fitoplancton.

A densidade numérica total e os feopigmentos nas camadas mais profundas apresentaram valores
mais elevados do que nas camadas mais superficiais, apontando um indicio evidente de que a
comunidade fitoplancténica esta fisiologicamente senescente. H4 a possibilidade da ocorréncia da
ressuspensdo de sedimento APA e Revis pelo fato de concentra¢gfes altas de feopigmentos terem
ocorrido principalmente nas amostras de fundo e uniformemente em quase todas as estacdes
amostrais. Além disso, perturbages na ficoflérula sdo observadas toda vez que o sedimento é
ressuspendido e ocorre uma fertilizagdo da coluna d’agua, que culmina aumento populacional e

alteracdo na composi¢éo da comunidade fitoplancténica.

Foram registradas larvas de peixes com trato digestoério destruido e essa caracteristica € um impacto
relacionado a chegada da pluma contaminada na regiéo costeira. Foram coletadas larvas com essas
caracteristicas tanto na rede de néuston como nas amostras da rede bong6 durante trés das quatro
campanhas realizadas na area. Ja as densidades médias de ovos de peixes foram altas (> 1.000
0v0s.100 m) apenas em uma das campanhas, nas demais campanhas as densidades médias de ovos
foram inferiores a 70 ovos.100 m, Apesar de ter tido desova o recrutamento das larvas foi baixo (> 20
larvas.100 m?®) em 75% das amostras. As larvas com trato digestdério danificados e o baixo
recrutamento demonstra que esta area esta sofrendo influéncia da lama oriunda do rompimento da

barragem.

Os vestigios de Mollusca, considerados como indicios de impacto para o bentos marinho de sedimento
inconsolidado, ocorreram em todas as amostras: valva de Bivalvia (frequéncia relativa variou entre 0,02
e 9,6); seguidos por concha de Gastropoda (frequéncia relativa variou entre 0,001 e 11,9). Nas
amostras de bentos marinho do ambiente praial foram identificadas reducédo da riqueza da macrofauna

e meiofauna bentbnica associada ao incremento da concentragdo de arsénio.

Em termos de indicadores de impacto, os resultados do PMBA evidenciaram sazonalidade marcada na
cobertura béntica dos recifes emergentes e adjacentes ao litoral na APA Costa das Algas. Comparacao
dos resultados do primeiro ano do PMBA, com os apresentados em GOLDER (20164, b), referentes ao
verdo de 2012, revelou aumento expressivo na cobertura de Sargassum spp. (tolerantes a sedimentos
finos), e reducdo na cobertura de algas calcérias articuladas e Caulerpa spp. Além disso, alguns sitios,
que sao considerados “afetados” pelo rejeito nos estudos prévios, apresentaram reducgao de ~20% na

cobertura total de macroalgas. As assembleias de peixes recifais amostradas na APA, em comparacao

Impactos nas Unidades de Conservacgéo 8
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com os Recifes Esquecidos e com os recifes de Abrolhos, apresentaram menor abundancia, biomassa,

riqueza e diversidade.

No que tange a ictiofauna marinha, especificamente para peixes recifais, os dados coletados no
primeiro ano do PMBA mostram diferencas significativas quanto a abundéncia, riqueza, diversidade,
composicgdo e estrutura de algumas populagdes de espécies de peixes recifais, quando comparado
com areas consideradas controles. Estas diferencas podem ser um efeito direto da chegada do rejeito
proveniente do rompimento da barragem, contudo, com apenas um ano de monitoramento ndo se pode
separar estes efeitos dos referentes a variagao latitudinal, tipica das espécies de peixes recifais, ou
ainda relacionadas com o habitat na &rea destas UC’s. A continuidade do monitoramento sera
fundamental para se compreender em profundidade a estrutura e funcionamento das assembleias de

peixes recifais, assim como o0 assentamento e recrutamento dos mesmos na area da APA e do REVIS.

Foi observado como impacto em tartarugas marinhas a diminui¢do da diversidade genética na APA
Costa das Algas. Tartarugas Chelonia mydas, amostradas entre novembro de 2018 e junho de 2019,
apresentaram menor diversidade haplotipica (N=48, h=0.4778+0.0814) para a regido controle do DNA
mitocondrial em relacéo a amostras analisadas antes do rompimento da barragem (entre 2000 e 2006)
em Vitoria-ES (N=157, h=0.6128+0.0307 — NARO-MACIEL ET AL. 2012). Parametros de saude de
tartarugas também identificaram maiores niveis de ectoparasitas e maior prevaléncia da
fibropapilomatose em Chelonia mydas na APA Costa das Algas do que em Coroa Vermelha, BA, além

de apresentarem sinais de imunossupressao, anemia, pior nivel nutricional e maior déficit fisiologico.

Do ponto de vista ecotoxicologico, amostras de dgua e sedimento coletadas no REVIS Santa Cruz se
apresentaram toxicas, o que foi verificado através de ensaios de toxicidade padronizados com
organismos de diferentes niveis tréficos. No entanto, esta toxicidade pode ndo ser exclusivamente
decorrente do rompimento da barragem. No entorno do REVIS Santa Cruz e APA Costa das Algas
estdo instalados o estaleiro Jurong, o Portocel e a fabrica de celulose Suzano SA que podem estar

contribuindo para o impacto no local.

Em relagdo as analises ecotoxicoldgicas, os ensaios de toxicidade aguda (fertilizacdo) e crbnica
(desenvolvimento embrio-larval) com ourigco-do-mar (Echinometra lucunter) indicaram toxicidade em
amostras de agua e sedimento, enquanto que 0s ensaios de toxicidade aguda com o peixe Poecilia
vivipara permitiram classificar as amostras de agua e sedimento como “levemente téxicas”. O ensaio
cronico com Nitokra sp indicou toxicidade em todas as amostras de sedimento bruto com maior

toxicidade observada nas amostras de sedimento do que de agua superficial.

Em sintese, os resultados abiéticos e bidticos obtidos na APA e Revis sdo conclusivos quanto ao
impacto associado ao rejeito de minério oriundo do rompimento da Barragem de Funddo. A comparacéo
de dos resultados com dados pretéritos ao rompimento mostram que indicadores geoquimicos (agua e
sedimento), sedimentoldgicos, ecotoxicoldgicos e bioldgicos ndo deixam duvida que a regido mais
costeira da APA e a Revis estéo impactadas pelo aporte de rejeito, tando em fragdo particulada quanto
dissolvida.

Impactos nas Unidades de Conservacgéo 9
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2.3 RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL MUNICIPAL PIRAQUE-ACU E PIRAQUE-
MIRIM

A anadlise espaco-temporal dos dados obtidos pelo PMBA no ecossistema manguezal da reserva
indicou que o nivel de Ferro (Fe) e Zinco (Zn) acumulado nos tecidos dos caranguejos, bem como os
danos oxidativos (lipoperoxidacéo e proteinas carboniladas) e nivel de metalotioneina (MT) foram maior
na campanha de janeiro a fevereiro de 2019 do que na campanha setembro a outubro de 2018. J4a os
niveis de Manganés (Mn) e Cromo (Cr) acumulados nos tecidos dos caranguejos e os danos ao DNA
na hemolinfa dos caranguejos diminuiram para o mesmo periodo. Foram observadas correlacdes
positivas entre as concentragfes de Ferro (Fe), Manganés (Mn), Zinco (Zn), Cobre (Cu) e Mercurio (Hg)
e os biomarcadores lipoperoxidagdo (LPO), proteinas carboniladas (PCO), metalotioneina (MT) e dano
de DNA. Em relacéo a legislacéo da ANVISA (RDC 42/2013), foi observada concentragdo de Chumbo

(Pb) no musculo de caranguejos acima do permitido pela legislagao

Os dados do PMQQS (2017-2018), apontaram altos niveis de Ferro (Fe) dissolvido na agua e de
Manganés (Mn), Cromo (Cr), Zinco (Zn) e Ferro (Fe) no sedimento, quando comparados aqueles

descritos para manguezais considerados como ambientes "controle".

Em relagcdo aos dados disponiveis na literatura especializada, foram observados niveis de Ferro (Fe) e
Cromo (Cr) nos tecidos dos caranguejos, acima da média relatada; nivel de Manganés (Mn) no muasculo

dos caranguejos e niveis de proteinas carboniladas (PCO) e metalotioneina (MT).

2.4 RESERVA BIOLOGICA DE COMBOIOS E RESERVA INDIGENA DE COMBOIOS

A analise espago-temporal dos dados obtidos pelo PMBA no ambiente praial das Reservas de Comboi
e Indigena de Comboios indicou concentragfes de Manganés (Mn) total, Mercurio (Hg) total e
Manganés (Mn) total na agua acima do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/2005. As
concentragdes de Arsénio (As), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Chumbo (Pb) total e de Cobre (Cu) dissolvido

na agua foram maiores em janeiro e fevereiro de 2019 do que em setembro e outubro de 2018.

Foram observados maiores niveis corporais de Ferro (Fe), Arsénio (As), Cobre (Cu) e Manganés (Mn)
nos anfipodas em janeiro e fevereiro de 2019 do que em setembro e outubro de 2018, enquanto que o
nivel corporal de Cd nos anfipodas apresentou padrédo inverso. Também foi observado aumento do
nivel corporal de metalotioneina (MT) nos anfipodas em janeiro e fevereiro de 2019 do que em
setembro e outubro de 2018, enquanto que o nivel corporal de lipoperoxidagao (LPO) nos anfipodas

apresentou padrao inverso.

Em relagdos aos is6podas, estes apresentaram aumento dos niveis corporais de Arsénio (As), Cobre
(Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn), bem como de lipoperoxidacdo (LPO) e metalotioneina

(MT) de setembro e outubro de 2018 para janeiro e fevereiro de 2019.
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Foi observado também o aumento dos niveis teciduais de Cobre (Cu), Ferro (Fe) e Zinco (Zn), bem
como de lipoperoxidacao (LPO) e proteinas carboniladas (PCO) no caranguejo Ocypode quadrata em

janeiro e fevereiro de 2019 quando comparado a setembro e outubro de 2018.

Na antepraia foram observadas concentracdes elevadas de Fe, Mn, Al e Cr, associadas a presenca de
lama, com eventual aporte de contaminantes para a praia emersa. Alta exposi¢do a acédo de ondas e a
composicdo por areias grossas a médias, resultam em grande capacidade de mobilizar os sedimentos,

0 que leva a uma maior resiliéncia a contaminacao das areias praiais.
Na vegetacdo de restinga foram encontrados indicadores importantes de alteracdo:
a) modificagBes morfo-estruturais (lignificacdo das paredes celulares em plantas arbéreas;

b) aumento da razao lignina:hemiceluloses — nas herbaceas e arbéreas; reducédo de espessura de
folha - A. arenaria, com maior densidade estomatica, maior espessura da cuticula e do parénquima
palicadico e redu¢do no tamanho de estdmatos — |. imperati, G. pernambucensis, M. salmannii, C. e P.

heptaphyllum);

c) alteracdes na fotossintese e metabdlitos primarios (no periodo seco |. imperati apresentaram indices
de clorofila cerca de, em média, 30% abaixo do esperado, comportamento também observados na
espécie arbustiva G. pernambucensis, enquanto que, no periodo chuvoso, as plantas da formacéo
herbacea mostraram reducao nos teores de clorofila - Canavalia résea - e alta relacéo entre teores de

clorofila e concentracéo foliar de Ferro;

d) a formacao arbustiva apresentou reducdes nos teores de clorofila - Allagoptera arenaria e Guapira

pernambucensis;

f) na formacao arbdrea observou-se clorose em varias plantas, redugdes nos teores de clorofila total e

altos teores de carotenoides em Protium heptaphyllum) e modificagdo na capacidade de Recuperacéo.

Na regido marinha adjacente as reservas, foi observado o aumento nas concentracbes de todos os
nutrientes (exceto nitrato) em mais de 50% das amostras d’agua em relagao aos valores de referéncia
pré-desastre para a regido (FIGUEIREDO et al., 2016). E possivel destacar elevadas concentracdes
de Ferro (Fe) dissolvido e totais ao longo do monitoramento, indicando o continuo impacto dos rejeitos

nessa regiao.

Elevada turbidez foi observada em momentos de cheia do Rio Doce e durante a passagem de frentes
frias. Amostras sedimentares de fundo apresentaram uma tendéncia de afinamento da granulometria
do sedimento superficial, bem como a presenca do sinal mineralégico associado ao rejeito. As analises
geoquimicas indicam aumento nos teores de metais (principalmente Fe e Al) quando comparadas com
dados pré rompimento da barragem. O mapeamento na regido da Foz do Rio Doce mostrou a extensa

presenca de lama fluida, o que ja indica o transporte de rejeito na regido da UC.

As amostras de bentos de sedimento inconsolidado apresentaram valores mais altos de frequéncia

relativa dos vestigios de concha de Gastropoda, valva de Bivalvia e concha de Scaphopoda nas
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primeiras campanhas, seguido de reducéo destes valores ao longo do monitoramento. O mesmo

padréo foi observado para Crustacea e Polychaeta.

A é&rea marinha adjacente a Reserva de Comboios € uma &area de uso e ocupacdo intensiva de
pequenos cetaceos residentes e aves migratorias, que as usam como locais de alimentacao e criacao.
Registra-se, nessa area, a ocorréncia de espécies com status de vulneravel ou criticamente ameacadas
de extincdo. Além disso, essa regido demostra alta sensibilidade aimpactos crénicos devido a presenca
de acumulacdo de lama de rejeitos na plataforma interna, oriunda do rompimento da barragem de
Fundao. Neste caso, as principais espécies atingidas sdo: o boto-cinza (Sotalia guianensis), a toninha

(Pontoporia brainvillei), e as aves da familia Sternidae.

Também foram observados impactos em tartarugas marinhas na regido de Povoacdo. Tartarugas
Dermochelys coriacea amostrados na temporada 2018/2019 apresentaram menor diversidade
haplotipica (N=9, h=0.222+0.166) para a regido controle do DNA mitocondrial quando comparadas com
amostradas pré-rompimento da barragem da mesma regido (N=9, h=0.3889+0.164). Enquanto
tartarugas Caretta caretta apresentam pior condi¢éo corporal e maior carga epibidntica do que na area
controle (Praia do Forte, BA) e tartarugas Caretta caretta apresentam alteracdes oftalmoldgicas nédo

relatadas em outras partes do pais.

As tartarugas Caretta caretta de Povoacao também apresentaram maiores niveis de Ferro (Fe), Cromo
(Cr), Chumbo (Pb) e Arsénio (As) do que na Praia do Forte. As concentra¢gfes de metais influenciam
mais nos parametros bioquimicos em Povoacéo do que na Praia do Forte, especialmente Arsénio (As)
e Mercurio (Hg). Os niveis de Arsénio (As) e Cgumbo (Pb) em ovos de Caretta caretta também foram

maiores em Povoacao do que na Praia do Forte.

2.5 AREA DE RELEVANTE INTERESSE ECOLOGICO DO DEGREDO

Em relacdo a legislacdo vigente, foi observada a ndo conformidade das concentracdes de Ferro (Fe)
dissolvido acima do limite estabelecido na resolugdo CONAMA 357/2005 e de Cadmio (Cd) no musculo

de camardes acima do limite permitido pela resolucdo ANVISA RDC 42/2013.

Tendo como referéncia dados pretéritos pré-rompimento da barragem, foram observadas maiores
concentragbes corporais de Mercurio (Hg) e Chumbo (Pb) no zooplancton em setembro e outubro de
2018 e de Cromo (Cr) e Chumbo (Pb) em janeiro e fevereiro de 2019. Da mesma forma, foi observada
maior concentracdo de Manganés (Mn) no musculo de peixes coletados em setembro e outubro de

2018 e de Cromo (Cr) em janeiro e fevereiro de 2019.

Em relacao aos dados obtidos pelo PMBA, foram observados niveis corporais de metalotioneina (MT)
e de dano oxidativo em lipidios no zooplancton, nivel de dano ao DNA na hemolinfa de camar®es, nivel
de dano histopatolégico em peixes e atividades de enzimas do metabolismo energético (MDH) e

antioxidantes (SOD), indicando maiores estresse fisioldgico e gasto de energia em peixes.
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A estacdo amostral no ambiente praial desta UC apresentou um aumento nas concentracfes de
Arsénio (As), Cadmio (Cd), Cromo (Cr) e Chumbo (Pb) total na d4gua, aumento no nivel corporal de
Arsénio (As) nos anfipodas, aumento nos niveis teciduais de Cobre (Cu) e Zinco (Zn) no caranguejo
Ocypode quadrata e aumento no nivel de metalotioneina (MT) no hepatopancreas do caranguejo

Ocypode quadrata.

Os registros de altos teores de lama, metais e minerais pesados na praia e antepraia, indicam o sentido
preferencial sul-norte da deriva litordnea, o que potencializa a alteracdo da qualidade dos sedimentos.
Foi observado o solapamento e erosdo dos cordbes praiais em fun¢do do alcance das ondas
(inundacdo da praia). Comparando com dados pretéritos, foi identificada a reducdo da riqueza e

diversidade da macrofauna bentonica.

Amostragens realizadas na plataforma continental adjacente que, apesar de ndo estarem incorporadas
na area de abrangéncia da reserva, sao descritas aqui por estdo associadas ao contexto da area. Na
plataforma continental adjacente foram observados o aumento de silica reativa dissolvida, do
ortofosfato e n-amoniacal para a maioria das amostras d’agua em relacao aos valores de referéncia
pré-desastre para a regiao (FIGUEIREDO et al., 2016). Foram identificadas também elevacdes nas
concentragdes de acidos graxos que corroboram os resultados observados referentes ao aumento de
nutrientes, principalmente ortofosfato, n-amoniacal e silica reativa dissolvida.

A regido offshore de Degredo apresentou elevados niveis de Ferro (Fe) e Cobre (Cu) dissolvidos acima
dos niveis estabelecidos pela CONAMA 357/05, bem como niveis de Ferro (Fe), Aluminio (Al),
Manganés (Mn), Prata (Ag), Arsénio (As), Cadmio (Cd), Cobalto (Co), Chumbo (Pb) e Vanadio (V) totais
acima das concentragbes encontradas nas campanhas analisadas em 2016. Esses niveis de
concentragdo dos elementos sdo um indicativo da continua influéncia do rejeito na regido de Degredo,
indicando uma tendéncia de transporte em dire¢do norte em longo termo. Além disso, na regiao marinha
foi encontrada a assinatura do rejeito de minério (elementos terras raras) no material particulado em
suspensao e no sedimento, bem como o afinamento da granulometria do sedimento superficial e a

presenca do sinal mineraldgico associado ao rejeito

Foram observadas também concentracdes elevadas de aminas e aumento nas concentragdes de

hidrocarbonetos alifaticos e HPA.

Em termos da biota na plataforma continental interna adjacente, foram registradas larvas de peixes
com o trato digestério destruido e densidades baixa de ovos e larvas ictioplanctonicas (> 40 ovos.100
m3 e > 40 larvas.100 m3). Alteracdo na densidade numérica do fitoplancton e na comunidade de
zooplancton também sao observadas. Para o bentos de sedimento inconsolidado, foram registrados
aumentos importantes nos valores de frequéncia relativa dos vestigios concha de Gastropoda, valva
de Bivalvia e concha de Scaphopoda em janeiro de 2019, seguido de reducéo destes valores ao longo

das demais campanhas de monitoramento.

Este Area de Interesse esta inserida na Localidade 4, definida como uma das quatro areas vulneraveis

para a megafauna. Esta regido compreende uma area de maior uso por pequenos cetaceos, as quais
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coincidem com areas de maior sensibilidade a alta turbidez, as quais também coincidem em parte com
areas de maior acumulo de rejeitos. Neste caso, as principais espécies atingidas sédo: o boto-cinza
(Sotalia guianensis) e a toninha (Pontoporia brainvillei).

2.6 AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL CONCEIGAO DA BARRA

Em relagdo a analise espaco-temporal dos dados do PMBA, alguns resultados obtidos nos caranguejos
do manguezal podem ser destacados: maiores concentracfes de Ferro (Fe) e Zinco (Zn) nos tecidos e
maiores niveis de danos oxidativos (lipoperoxidagdo e proteinas carboniladas) e metalotioneina (MT)
em janeiro e fevereiro de 2019 do que setembro e outubro de 2019, enquanto que maiores
concentragc6es de Manganés (Mn) e Cromo (Cr) nos tecidos e maior nivel de dano ao DNA na hemolinfa

apresentaram padrdo temporal inverso.

Tendo como referéncia os dados do PMQQS (2017-2018), é possivel citar as concentragdes maiores
de Ferro (Fe) dissolvido e de Ferro (Fe), Manganés (Mn), Cromo (Cr) e Zinco (Zn) no sedimento do que

aqueles observados em manguezais considerados como ambientes "controle".

Algumas informacdes em relacdo a dados disponiveis na literatura especializada também podem ser
mencionadas: nivel de Ferro (Fe) acumulado no hepatopancreas e branquias acima da média relatada
na literatura, nivel de Cromo (Cr) acumulado nos tecidos dos caranguejos acima da média relatada na
literatura para ambientes contaminados, niveis de proteinas carboniladas (PCO) e metalotioneina (MT)

nos tecidos dos caranguejos acima da média relatada na literatura.

Para a vegetagéo de restinga foram detectadas algumas evidéncias de impacto: modificagées morfo-
estruturais, espessura da folha (parénquima palicadico), aumento dos teores de hemicelulose (nos
estol6es — herbaceas), aumento dos teores de hemicelulose (ramos — arbustivas) e aumento dos teores
de hemicelulose (caule — arbéreas). Em relagdo a fotossintese e metabdlitos primarios, as alteragcées

observadas parecem estar associadas a sazonalidade de periodo chuvoso e periodo seco.

Os resultados da fluorescéncia transiente da clorofila a e trocas gasosas mostram possiveis indicios
de alteracdes temporais e espaciais na maquinaria fotossintética das plantas analisadas e sugerem

alteracOes persistentes que poderiam apontar para possiveis estresses.

Dados da plataforma continental interna adjacente que, apesar de ndo estar incorporada na area de
abrangéncia da APA, podem indicar o contexto regional da qualidade da agua e da integridade da
biodiversidade. Os valores de silica reativa dissolvida e do n-amoniacal para a maioria das amostras
de agua estdo mais elevados do que em relacdo aos valores de referéncia pré rompimento para a
regido (FIGUEIREDO et al., 2016).

Os sedimentos apresentam concentracdes mais elevadas de Ferro (Fe), Aluminio (Al), Arsénio (As),
Cobalto (Co), Cromo (Cr), Niquel (Ni), Vanadio (V) e Zinco (Zn) do que as encontradas em analises

pretéritas ao monitoramento. Além disso, foi observada a assinatura do rejeito de minério (elementos
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terras raras) no material particulado em suspensdo e no sedimento nas imedia¢cdes marinhas desta
unidade de conservacao. Também foi observada a presenca do sinal do rejeito pela alta concentracéo

de aminas e pela analise das fases mineraolégicas.

Para o bentos de sedimento inconsolidado, foram registrados aumentos importantes nos valores de
frequéncia relativa dos vestigios concha de Gastropoda, valva de Bivalvia e concha de Scaphopoda
em janeiro de 2019, seguido de reducdo destes valores ao longo das demais campanhas de
monitoramento. O mapeamento do fundo marinho mostrou, e forma inédita, a extensdo dos fundos
recifais nesta regido. Os primeiros resultados mostraram que as placas de colonizagdo néo
apresentaram recrutamento de corais e que a cobertura béntica desses recifes varia bastante ao longo
da area, sendo localmente dominada por organismos de alta taxa de crescimento. Foi observado ainda

a presenca de sedimentos terrigenos aportando esses recifes (armadilhas de sedimento)

2.7 PARQUE NACIONAL MARINHO DE ABROLHOS, AREA DE PROTECAO AMBIENTAL PONTA
DA BALEIA/ABROLHOS E RESERVA EXTRATIVISTA DE CASSURUBA

Essas trés UCs apresentam um mosaico de ecossistemas costeiros e marinhos da maior importancia
para a biodiversidade e manutencéo dos servicos ecossistémicos. As trés espécies de decapodas alvos
deste monitoramento sdo comercializadas na regido, sendo que U. cordatus e C. guanhumi
apresentaram concentracdo de metais nos seus diferentes 6rgéos. A formagao de extensos apicuns na
regido ja coloca a flora do manguezal sob intensa pressao ecoldgica (vide os dados de economia da
agua no processo de assimilacdo de carbono) e o agravante de contaminantes pode trazer
consequéncias graves sobre a producdo primaria e manutencdo destas florestas, com

comprometimento inclusive do Banco de Abrolhos.

Além disso, a analise espacgo-temporal dos dados gerados pelo PMBA para o ambiente de manguezal
encontrou alguns resultados, dentre os quais podemos destacar: maiores niveis de acumulacéo de
Ferro (Fe) e Zinco (Zn) nos tecidos dos caranguejos em janeiro e fevereiro de 2019, do que setembro
e outubro de 2019. Ja os niveis de acumulacdo de Manganés (Mn) e Cromo (Cr) apresentaram padrao
temporal inverso. Também foram observados maiores niveis de metalotioneina (MT) e danos oxidativos
em lipidios no hepatopancreas e de proteinas carboniladas no musculo de caranguejos em janeiro e
fevereiro de 2019, quando comparados a setembro e outubro de 2019. Os niveis de danos oxidativos
em lipidios nas branquias e dano ao DNA na hemolinfa de caranguejos apresentaram padréo temporal

inverso.

Em relacdo a dados do PMQQS (2017-2018), os resultados acerca dos niveis de Ferro (Fe), Manganés
(Mn), Cromo (Cr) e Zinco (Zn) podem ser destacados. Altos niveis de Ferro (Fe) dissolvido na agua e
de Ferro (Fe), Manganés (Mn), Cromo (Cr) e Zinco (Zn) no sedimento quando comparados aqueles

observados para manguezais considerados como ambientes "controle".
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Em relacdo a dados disponiveis na literatura especializada, vale ainda ressaltar sobre as concentracdes
de Ferro (Fe), Cromo (Cr) e Manganés (Mn) associadas aos caranguejos, tais como: concentracdes de
Ferro (Fe) no hepatopancreas e nas branquias dos caranguejos acima da média descrita na literatura
especializada; concentracdo de Cromo (Cr) no hepatopancreas e no musculo dos caranguejos acima
da média descrita na literatura especializada para ambientes contaminados; concentracdo de
Manganés (Mn) em todos tecidos analisados dos caranguejos acima da média descrita na literatura
para ambientes contaminados. Além disso, niveis de lipoperoxidagéo (LPO) e metalotioneina (MT) no
hepatopéncreas, bem como de proteinas carboniladas (PCO) no musculo e metalotioneina (MT) no

hepatopancreas de caranguejos acima das médias descritas na literatura.

Na regido marinha, em relagdo a legislacdo vigente, foi observado ao longo do periodo de
desenvolvimento do primeiro ano do PMBA, concentragBes de Mercurio (Hg) total e Ferro (Fe)
dissolvido na agua acima dos limites estabelecidos pela resolucdo CONAMA 357/2005. A partir de
comparacgdes com dados pretéritos pré-rompimento da barragem, foram observados maiores niveis
corporais de Chumbo (Pb), Cadmio (Cd) e Ferro (FE) no zooplancton. Maiores niveis de metalotioneina
(MT) e dano oxidativo em lipidios, bem como maior atividade de enzimas envolvidas no metabolismo

de metais no fitoplancton foram observadas nesta regido.

Resultados das analises de quimica da agua apresentaram aumentos nas concentragfes de metais e
Arsénio (As) em todas as fracdes comparadas aos niveis encontrados anteriormente ao
monitoramento. Entretanto, apenas Ferro (Fe), Cobalto (Co), Cobre (Cu) e Zinco (Zn) nas fracdes
dissolvidas apresentaram niveis acima dos niveis crbénicos estabelecidos pela EPA. Eventos ciclicos
acarretaram na observacdo do aumento de concentracdo de praticamente todos 0s parédmetros
organicos, entretanto deve-se ressaltar os picos registrados de hidrocarbonetos poliaromaticos (HPAS),
aminas e &cidos graxos. A partir da mineralogia, foi observada presenca do sinal mineralégico no
sedimento associado ao rejeito, na estacdo mais proxima a costa. Porem nédo foi conclusiva a presenca

do rejeito porque nem todos os indicadores de rejeito em sedimento foram observados na estagéo.

Diferenciando-se das outras regides, as UCs em Abrolhos tenderam, inicialmente, a uma reducéo da
densidade numérica de fitoplancton. Notou-se uma significativa reducdo da densidade numérica total
em superficie até abril de 2019. Da mesma forma, a concentracdo de clorofila-a e clorofila ativa foi
menor em abril de 2019 do que em outubro de 2018, ao passo que a concentracdo de feopigmentos
aumentou entre as campanhas semestrais analisadas. Tais parametros indicam um ambiente exposto
a um maior estresse ambiental em abril de 2019. Foi possivel observar um padrdo temporal nas
concentragbes de clorofila-a e de feopigmentos, em quase todas as estacfes e profundidades
amostradas. Observou-se que as concentracfes de clorofila-a foram mais elevadas quando
comparadas as concentracdes de feopigmentos no principio, o que se inverteu em abril de 2019,
guando as concentracfes de feopigmentos superaram as de clorofila-a. A maior concentracdo de
feopigmentos indica elevado grau de senescéncia da comunidade fitoplancténica, essa inverséo no
padrédo de concentracdo sugere que a comunidade fitoplanctdnica passou por uma deteriora¢do de seu

estado fisiolégico. Varios fatores podem estar relacionados a essa perda de salde fisioldgica, como
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por exemplo ocorréncia de uma tempestade tropical na regido, ocorrida no inicio de abril de 2019.
Apesar de terem sido verificadas alteracées na comunidade fitoplancténica na regido das UCs de
Abrolhos, este efeito do impacto parece ter sido menor e mais tardio do que em areas mais ao sul. Os

efeitos ainda s&o inconclusivos também pelo fato de terem sido feitas apenas duas campanhas.

Para a comunidade zooplanctfnica, o setor Abrolhos registrou indices de diversidade baixos, porém,
tal comportamento corrobora com registros em estudos pretéritos onde tal caracteristica € comum para
a area de estudo em questdo. Além disso, é importante ressaltar que o setor Abrolhos compreende
uma area que pode receber influéncia antrépica através de outras vertentes, como ja apontado em
resultados preliminares referentes a campanha semestral, onde possivelmente os impactos recebidos
nessa regido podem ter origem do estudrio do Rio Caravelas, além da atividade de dragagem que
ocorre no canal do tomba. Em julho de 2019 os indices ecoldgicos estiveram especialmente baixos na
regido, porém ndo é possivel afirmar que a causa esteja diretamente correlacionada ao rompimento da

barragem de Mariana.

Para o compartimento bentos de sedimento inconsolidado, os grupos taxondmicos indicadores de
impacto ambiental foram registrados em todas as amostras, como Concha de Gastropoda (frequéncia
relativa variando entre 6,6 e 0,5), Valva de Bivalvia (frequéncia relativa variando entre 9,7 e 0,5),
Polychaeta (frequéncia relativa variando entre 1,930 e 0,060) e esqueleto de Bryozoa (frequéncia
relativa variando entre 2,8 e 0,02). Em abril de 2019, em todas as amostras foram registrados
aumentos, ainda que pouco expressivos, de Bivalvia vivo, Crustacea, Polychaeta e de vestigios como

esqueleto de Bryozoa.

Em termos da dinamica da cobertura béntica nos fundos recifais, observou-se que os organismos de
crescimento rapido apresentaram maior variacdo temporal. Neste sentido, a variacdo sazonal na
abundancia de macroalgas tendeu a se sobrepor a variagao interanual. Macroalgas tendem a responder
a contaminagdo por metais, concentracdo de nutrientes e pressdo de herbivoria (relacionada com o
esfor¢o de pesca), mas os indutores dos padrdes observados ndo estdo claros. A cobertura relativa de
macroalgas foi, no geral, inversamente relacionada com a de turf e cianobactérias, sendo que esses
Ultimos sé@o organismos antagonistas dos corais. A despeito da grande variabilidade na cobertura de
organismos de crescimento rapido, a cobertura de corais foi estavel entre 2015 e 2019. Dentre os
corais, no entanto, a abundancia de algumas espécies variou significativamente, pelo menos no sitio
monitorado continuamente (Pedra de Leste em Abrolhos, com cobertura coralinea de 15%), com
aumentos na abundéncia de Montastrea cavernosa e diminui¢do na de outros taxons (e.g. Agaricia
spp., Favia gravida, Millepora nitida). A analise do conjunto dos dados, pré e pods rompimento, ndo
permite atribuir a variagdo observada na estrutura de comunidades recifais de Abrolhos e adjacéncias

ao evento.

A utilizagdo do indice de Respostas Integradas de Biomarcadores (IBR) nos corais em Abrolhos
permitiu verificar um aumento no valor do IBR bioacumulacdo, em relagdo ao respectivo valor do IBR
bioacumulacéo pretérita. Os maiores valores de bioacumulacéo e biomarcadores forma na campanha

dois, referente ao periodo de janeiro-fevereiro de 2019.
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Os dados acerca da saude dos corais nos recifes de Abrolhos evidenciaram os efeitos negativos do
estresse térmico registrado em escala regional. O branqueamento em massa decorrente do estresse
térmico, observado nos recifes de Abrolhos, embora ndo relacionado com o rejeito, representa uma
dimenséao importante do monitoramento em longo prazo, uma vez que compromete a saude dos corais

e pode ser agravado pelos efeitos do desastre.

A estrutura das assembleias de peixes recifais de Abrolhos, amostrada nos arcos interno e externo,
esteve associada principalmente a distancia da costa, uma variavel que se confunde com a protecéo
contra a pesca, uma vez que os recifes do arco externo estéo inseridos na area do Parque Nacional. A
abundancia e riqueza de pés-larvas de peixes foi maxima nas areas protegidas (Arquipélago de
Abrolhos ~52%, 50 taxa; Parcel dos Abrolhos ~29%, 47 taxa), € minima nas desprotegidas (Sebastido

Gomes ~10%, 25 taxa; Parcel das Paredes ~8%, 29 taxa).

No que se refere a estrutura e composicdo de assembleias e populagbes de peixes recifais, 0
PARNAMAR Abrolhos foi utilizado como area controle a zona impactada pelo rejeito da barragem de
Mariana que chegou ao ambiente marinho. Embora exista confirmacdo da chegada da lama ao
arquipélago, nao verificamos efeitos ou impactos diretos detectados em relacdo a assembleia ou
populacfes da ictiofauna recifal. Os padrdes de assentamento e recrutamento de peixes recifais no
Arquipélago e Parcel dos Abrolhos nédo parece ter sido afetado pela chegada do rejeito no parque.
Entretanto, ainda que nao conclusivo, os dados provenientes da telemetria de Mycteroperca bonaci
(badejo-quadrado) indicam possivel sindrome comportamental na espécie em questdo. Sindromes
comportamentais, em ultimo caso, séo alteracdes ou desvios dos padrbes comportamentais normais
(neste caso padrao de movimentacdo) a serem encontrados em uma espécie. Sabe-se hoje que a
chegada do rejeito ao PARNA pode ter alterado o padréo de crescimento dos corais, fator esse que
pode afetar diretamente o comportamento de espécies de peixes recifais. Os dados de telemetria, ainda
sdo pertencentes a um periodo muito curto de monitoramento e devem ser melhorados para que seja
possivel ampliar sua resolucéo e obter dados mais concretos sobre possiveis efeitos do rejeito sobre
as comunidades marinhas do PARNAMAR de Abrolhos.

Na RESEX Cassuruba foram identificados impactos indiretos quanto a riqueza e abundancia de pés-
larvas de peixes marinhos no estuario do Rio Mucuri, enquanto que no Rio Caravelas foram
encontrados indicios diretos e indiretos de impactos genéticos para espécie de peixe estuarino,
Lycengraulis grossidens. Tais resultados reforcam os encontrados para os recifes estudados na APA
Ponta da Baleia, e demonstram a fragilidade desses ecossistemas costeiros frente aos impactos
antropicos.

Em termos de Aves, Abrolhos € uma area de reproducéo de sete espécies de aves marinhas, das quais
duas delas (Phaethon aethereus e Sula leucogaster) foram avaliadas como indicadoras de impacto
sobre o grupo. Foi definido um potencial de alto impacto para as aves que se reproduzem nesta area
devido, especialmente, as altera¢cdes nos pardmetros de salde, reducdo no tamanho populacional,
falhas na reproducao, diminuicdo da diversidade genética, alteracéo das presas ingeridas, diminuigdo

nos niveis de elementos essenciais, e aumento nos niveis de elementos ndo essenciais. A
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vulnerabilidade também € considerada alta porque a partir de dados de rastreamento remoto, foi
possivel identificar que ndo houve alteracéo substancial nas areas de alimentacéo entre antes e depois
do rompimento, as quais se sobrepfem as areas potencialmente impactadas pelos rejeitos, conforme
demonstrado no PMBA. Portanto, é possivel inferir que as aves marinhas que se reproduzem em

Abrolhos estéo utilizando as areas atingidas pelos rejeitos para alimentacao.
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