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A Fundagao Renova foi criada em 2016 com

0 objetivo de realizar a reparagéo dos danos
provocados pelo rompimento da barragem

de Fundao. Atrelados a essas agdes estao os
programas de monitoramento, que visam gerar
informagdes sobre os impactos ambientais e
acompanhar os processos de recuperagao. Uma
vez que o objetivo desses programas € gerar
informagdes, a divulgagao dessas informagdes
para a sociedade é uma agao fundamental.
Por isso, foi elaborada esta cartilha, sobre o
Programa de Monitoramento da Biodiversidade

Terrestre nas areas atingidas.







Linha do

Tempo

Rompimento da Barragem de
Funddo em Mariana, MG, e
derramamento de rejeitos no rio
Doce.

Criacao fja Fundagao~Renova, §\\“ “, FUNDAC A 9)
responsavel pelas acoes de s E

mitigacao dos danos ambientais /‘/ ¢§ re n Va
causados pelo rompimento da 7

barragem.



Caracterizagao dos impactos e
elaboragao do Plano de Agao para
a conservacgdo da fauna e flora
terrestre.

2017 - 2019

Inicio do monitoramento da
Biodiversidade Terrestre

(invertebrados, vertebrados,
vegetacao e solos). Py
(A4



Etapa de Avaliagdo Ecoldgica
Rapida, adotando o método
RAPELD em campanhas anuais,
realizadas por duas consultorias:
Bicho do Mato Meio Ambiente e
Ello Ambiental Consultoria.

EK®S
BRASIL

Workshop para a definicdo dos
indicadores de resultados do
Programa de Monitoramento da
Biodiversidade Terrestre da bacia
do rio Doce.

Reformulagao do programa

por especialistas reunidos pelo
Instituto Ekos.

A Ello Ambiental Consultoria foi
responsavel pelo monitoramento
do solo, da paisagem e da flora.
A Bicho do Mato Meio

Ambiente foi responsavel pelo
monitoramento dos invertebrados
e vertebrados.
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Ello Ambiental Consultoria
responsavel pela execugao de
todo o escopo do programa,
incluindo os estudos de fauna,
flora, solos e paisagem.

Inicio da execugéo da nova
metodologia do Programa de
Monitoramento da Biodiversidade
Terrestre.

e @

O monitoramento esta previsto para ser
realizado até 2030.
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Areas

Monitoradas

Para entender melhor os resultados do
monitoramento da biodiversidade terrestre,
conhec¢a mais sobre as areas estudadas.

ES]
BacialdolrioJDoce]

RiojDoce

/

VEMERE)

Acaiaca
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Fragmentos

Florestais

Fragmentos Florestais Referéncia (FFR)

Sao fragmentos florestais localizados a mais de 500m da area de passagem
do rejeito, que, por isso, s&o comparados com as areas afetadas para
avaliar os efeitos do rejeito sobre a fauna e a flora.
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Porcoes de Fragmentos Alvo (PFA)

Séo fragmentos florestais localizados dentro da area de influéncia direta do
rejeito, em estagio médio ou avangado de desenvolvimento, que, devido

a sua proximidade com o local da passagem do rejeito, podem ter sido
afetados de alguma maneira.

Os PFA estdo em uma faixa de até 300 metros das areas diretamente
afetadas pela mancha de rejeitos.

Caracterizagdo dos PFA

1 - Area antes do rompimento

2 - Area durante a passagem da onda de
rejeitos, atingindo o rio e a vegetagao
nas proximidades.

3 - Area apos a passagem dos rejeitos,
com a vegetacgao afeada nas
proximidades.
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Areas de

Restauracao

Restauro Natural (RN): Sao areas Restauro Ativo (RR): Sao areas

que tiveram contato com o rejeito que tiveram contato com o

e que foram cercadas, para que, rejeito e estdo sob acado de

sem interferéncias humanas, a restauracao ativa pela Fundagao

restauracao ocorra naturalmente. Renova, através do plantio de
mudas nativas para auxiliar na
restauragcao do ambiente e das
fungdes ecossistémicas.

Esquema de areas proximas e diretamente afetadas
pela passagem de rejeito

Buffer de 500m

I Buffer de 300m

Porgdes de fragmentos Alvo (PFA)

I Area diretamente afetada (ADA)

*Esquema com proporgdes
distorcidas para fins ilustrativos.

13



Riachos e

Lagoas

Riachos Referéncia (RRF) Riachos em Recuperacao de

Sao riachos a 500m da area Margens (RRC)

diretamente afetada (ADA). Ficam S&o riachos que sofreram intervengéo

na area a montante do rio. no processo de recuperacgao de
calhas e margens (preferencialmente

Riachos em Restauragéo enrocamentos), e estdo em um raio

Esponténea (RRE) de 300m da ADA.

Sao riachos em processo
de restauragao espontanea
dentro da ADA.

Local do

rompimento

Lagoas Afetadas (PA) Lagoas Néo Afetadas (PR)
Sao agoas que receberam rejeito do Sao lagoas a uma distancia de
rompimento da barragem. 500m da ADA.
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Ilhas e

Restingas

llhas fluviais proximas a foz do rio
Doce.

Sao ilhas dentro do rio Doce,

entre os municipios de Colatina e
Linhares, no Espirito Santo.

el N

Restingas
As areas de Restinga estéo
divididas de duas formas: as | 4
-\ /4

Restingas localizadas ao norte
da foz do rio Doce e as restingas
localizadas ao Sul.
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Temas que nortelam o monltoramento da

Biodiversidade

Terrestre

Temal:

Quais os impactos crénicos (persistentes ou recorrentes) do evento sobre as
espécies da bacia do rio Doce? Qual a magnitude, abrangéncia espacial e
temporal desses impactos?

Tema 2:

Ha uma tendéncia de melhoria de condigdbes ambientais e processos
ecoldgicos favoraveis para o reestabelecimento de populagcdes de animais e
plantas afetadas pelo rompimento da barragem?

Tema 3:

As acgdes de restauracao, recuperagdo e compensagao da bacia do rio
Doce estdo levando a um aumento na cobertura de formagdes naturais,
na abundancia, distribuicdo, ou riqueza de espécies ou grupos funcionais
ameacgados, sensiveis ou chave, nos diferentes contextos afetados?
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Como respondemos aos

Temas? %

Contaminacdo nas plantas e

no solo /
Amostras de tecido vegetal sé&o A / \/
coletadas com a finalidade de O

analisar os contaminantes e

0s danos biolégicos através da
concentracao de MDA. As amostras

de solo sé&o coletadas a fim de \ \
verificar o nivel de contaminantes

presentes nas areas.

Contaminacdo e danos
na Fauna

Séo coletados alguns exemplares
da fauna com o intuito de avaliar
os niveis de elementos quimicos
nos individuos, podendo
ocasionar ou ndo contaminagao
Nos mesmos.

Y

Avaliamos como as mudangas ambientais, apds a passagem do rejeito,
podem ter afetado as reservas de energia de algumas espécies de
invertebrados, por meio da analise da disponibilidade de reserva de
gordura presente nos individuos, em relacédo a massa muscular.

st . Bt I 3
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Para entender o funcionamento do
ecossistema presente nas areas

e a importancia da biodiversidade,
séo realizados estudos sobre

a estrutura e composicao de
comunidades de plantas, formigas,
borboletas, libélulas, abelhas,
besouros, aves, pequenos
roedores e marsupiais, morcegos,
anfibios e répteis.

Carollia perspicillata

Algumas fungdes ecoldgicas da
biodiversidade, como os processos de
polinizacéo e dispersao de sementes
também sao avaliados, através de
estudos de invertebrados (abelhas,
besouros, borboletas e formigas),
vertebrados (pequenos mamiferos,
morcegos, aves), plantas e suas
interagdes.

Pierella nereis

Perturbacdes ambientais podem
influenciar no desenvolvimento

de alguns animais, podendo
ocasionar irregularidades em
algumas estruturas dos corpos dos
individuos. Tais caracteristicas sdo
avaliadas por meio da Assimetria
Flutuante, que utiliza medidas para
avaliar se tais estruturas estéao
normais ou se sofreram alteragées
em individuos em contato com as
areas afetas. Sao avaliadas as
borboletas, libélulas e os girinos. Mitracarpus hirtus
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Numero de espécies dos diferentes grupos monitorados até
0 momento:

> Plantas

Aves 606
299
\ Formigas
153
Girinos
25

[ —

/
Borboletas

114

Pequenos Mamiferos —
27

Herpetofauna
Morcegos 95
29
Libélulas
49
Besouros
48
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Monitoramento da

Flora

A vegetacao e o solo no entorno do rio Doce, especialmente nas areas onde
houve deposicéo de rejeitos, nas margens dos cursos d'agua e em regides
sujeitas a inundagéo, estdo sendo objeto de estudo com a finalidade de
mensurar os danos ambientais resultantes da passagem dos rejeitos e da
remogao de parte da vegetacdo que anteriormente ocupava essas areas.
Adicionalmente, areas nao impactadas pelos rejeitos também estdo sendo
caracterizadas com o proposito de desenvolver estratégias para a recuperagao
dos ambientes afetados, pois elas representam o histérico ambiental da regido.

Na imagem destaca-se a pindaiba-vermelha (Xylopia sericea),
identificada como uma das plantas mais abundantes do estudo.
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Inventario Florestal

O inventario florestal realiza o estudo da
estrutura da floresta para que se possa
conhecer seu grau de conservagao. Os
pesquisadores coletam informacgdes
sobre a altura dos individuos, didmetro
do tronco, nome das espécies, tipo de
serrapilheira, presenca de epifitas e
outras informagoes.

Floristica

A floristica é o estudo das espécies de
plantas que ocorrem em um local. Os
pesquisadores vao a campo, identificam
e registram as arvores e arbustos
possibilitando conhecer espécies,
reconhecer as endémicas, ameacgadas,
indicadoras e de importancia para a
sociedade.

Coleta de Tecido Vegetal

Os pesquisadores coletam amostras de
tecido vegetal, como raizes e folhas, em
diferentes areas. Essas amostras sdo
analisadas em laboratério para estudar
a composicao quimica, a saude das
plantas e a presencga de contaminantes.

Analise de MDA

Por meio da detecgéo da concentragao
de MDA (malondialdeido) nos tecidos
vegetais, como raizes e folhas, é
possivel avaliar o estresse oxidativo nas
plantas, resultante de fatores ambientais
adversos.
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Monitoramento da

Fauna

O monitoramento da fauna ocorre tanto nas areas afetadas pelo
rompimento quanto nas areas nao impactadas. Esse processo possibilita a
identificacdo das espécies que conseguiram persistir nas regides afetadas,
fornecendo dados essenciais para avaliar o sucesso das medidas de
restauracéo e mitigagcao adotadas. Essas informacdes sdo fundamentais para
orientar de maneira mais eficaz os esforgos de conservacgéo. Os pesquisadores
podem empregar diversas técnicas de monitoramento, adaptando-as ao grupo
de animais estudado. Exemplificando:

Armadilhas Tomahawk e Sherman

As armadilhas Tomahawk e Sherman
s&o empregadas para capturar
pequenos mamiferos, como roedores
e marsupiais. Elas consistem em
caixas retangulares metalicas com
portas que se fecham quando um
animal entra. Todas as armadilhas
séo conferidas diariamente pela
equipe técnica e os individuos
capturados sao soltos na natureza
com seguranga.

Armadilha Van Someren Rydon

E utilizada na captura de borboletas,
que sao atraidas por uma substancia
doce no interior da armadilha,
permitindo aos pesquisadores
identificar as espécies presentes na
area.
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Pontos de escuta

Pontos de escuta envolvem a identificagéo

€ o registro de aves por meio de seus

cantos e vocalizagdes. Os pesquisadores se
posicionam em locais especificos e registram
os sons das aves que estdo ao redor.

Bebedouros

Bebedouros artificiais, abastecidos com
solugao agucarada, sao utilizados para
atrair aves que se alimentam de néctar.
Dessa forma é possivel identificar as aves
polinizadoras e dispersoras nas areas
estudadas.

Redes de neblina

Para monitorar morcegos, os
pesquisadores usam redes de neblina
colocadas em areas onde esses animais
voam. Quando os morcegos colidem com
as redes, eles ficam temporariamente
presos. Os pesquisadores os removem
com cuidado e coletam dados sobre os
individuos.

Armadilha Pitfall

As armadilhas de interceptagao e queda
consistem em baldes enterrados no solo,
criando pequenos buracos. Esses baldes
sao interligados por lonas, formando
uma barreira. A medida que os animais
percorrem a area e esbarram na lona,
sao direcionados para os buracos e
caem, ficando retidos sem a capacidade
de escapar. Todas as armadilhas sao
verificadas diariamente pela equipe técnica
e os individuos capturados sao liberados
com seguranga na natureza.
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Abelha-das-orquideas
(Eulaema nigrita)

© Ello Ambiental

Abelhas
abelhas nos

ecossistemas indica
qualidade ambiental,
enquanto a sua
redugdo ameaca

a saude ambiental
dos ecossistemas
existentes devido

a perda do servigo
ecossistémico da
polinizagéo, tanto de
plantas em ambientes
naturais quanto em
cultivos agricolas.

(Hymenoptera: apoidea)

As abelhas sao cruciais
na polinizagao, processo
essencial para a
reprodugao das plantas.

Abelha Jatai
(Tetragonisca angustula)
© Ello Ambiental
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Formiga-cortadeira
(Atta sexdens)

As formigas

sao sensiveis a
mudancas ambientais
ou a disturbios
antropicos, sendo
consideradas bons
indicadores de
qualidade de habitats
terrestres.

© Renan Betzel

Formigas

(Hymenoptera: formicidae)

As formigas estao

associadas a

distintas funcdes
ecossistémicas, como

controle de pragas,

N dispersao secundaria
de sementes, ciclagem
de nutrientes e
decomposicao do solo.

Formiga-cortadeira
(Atta sexdens)
© Ello Ambiental



-

Rola-bosta
(Onthophagus haematopus)

© Trond Larsen

Besouros realizam
diversas fungodes Beso u ros
ecossistémicas,

dentre elas: a (Coleoptera)
ciclagem de
nutrientes,
incorporagéo de
matéria organica
que se encontra
em decomposicao
no solo, controle de
parasitas e dispersao
secundaria de
sementes.

Possuem o habito de
construir galerias em
variadas profundidades
no solo para possibilitar
o enterro das fezes.
Além disso, devido a
essa movimentacao do
solo, favorecem muito
o estabelecimento de
espécies vegetais nos
locais onde eles ocorrem.

Rola-bosta
(Dichotomius laevicolis)
© Ello Ambiental




Libélula
(Hetaerina longipes)

As libélulas séo
reconhecidas pelo
seu papel ecoldgico
tanto no ambiente
aquatico quanto no
terrestre, uma vez
que sao predadores
em ambos os habitats
durante as fases
larval e adulta.

© Renan Betzel

Libélulas

(Odonata)

Odonatas sdo sensiveis
a alteragao de habitat,
a presenca de plantas
exéticas na vegetagao
riparia e respondem
rapidamente a
presencga de disturbios
ambientais, sendo
assim consideradas
bons bioindicadores em
ecossistemas terrestres
€ aquaticos.

Libélula
(Erythrodiplax fusca)
© Renan Betzel



S |

Borboleta
(Pierella nereis)

As borboletas
possuem estreita
ligacdo com o
ambiente em que
estao inseridas e por
isso sao consideradas
bioindicadoras
eficientes.

© Ello Ambiental

Borboletas

(Lepidoptera)

A diminuicao das
borboletas na
natureza pode afetar
varias espécies de
plantas e animais que
dependem delas.

Capitdo-do-mato
(Morpho helenor)
© Ello Ambiental



< Estrelinha-ametista

(Calliphlox amethystina)
© Ello Ambiental

As aves
desempenham
um papel crucial
na dindmica
dos ambientes,
proporcionando
melhorias na
qualidade,
estabilidade e
resiliéncia dos
ecossistemas.

Aves

As fungbes ecoldgicas
desempenhadas por
essas aves contribuem
diretamente para a
regeneracgao natural, a
dispersao de sementes,
0s processos de
sucessao e o controle de
populacdes de insetos e
outros animais.

Fim-fim
(Euphonia chlorotica)
© Ello Ambiental
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Cuica
(Mamosa murina)

© Ello Ambiental

Roedores podem Pequenos
atuar como p
Mamiferos
secundarios,

deslocando sementes

depositadas no

chao por outros A resposta desse grupo
animais, enquanto a danos ambientais &
muitas espécies variada, com algumas
de marsupiais sao espécies apresentando
frugivoras, e as uma reducao em
sementes dos frutos sua ocorréncia,
consumidos podem enquanto outras

permanecer intactas podem desaparecer
€ viaveis para a completamente, ou
germinagao. 13 até aumentar suas

populacdes.

Cuica-de-trés-listras
(Monodelphis americana)
© Ello Ambiental
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Morcego-fruteiro
(Sturnira lilium)

© Ello Ambiental

Morcegos
morcegos frugivoros g

(que se alimentam
de frutos) nas areas
de restauragéo € um
indicador positivo

do restabelecimento
das fungdes
ecossistémicas no
local. Eles liberam as
sementes durante o
Voo, permitindo um
fluxo significativo

de sementes de
areas florestais
remanescentes para
areas degradadas.

Os morcegos

s&o importantes
controladores de

pragas, dispersores de
sementes e polinizadores
de inUmeras espécies
vegetais.

Morcego-de-nariz-largo do Recife
(Platyrhinus recifinus)
© Ello Ambiental
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Lagarto-bico-doce
(Ameiva ameiva)

Alteragdes
ambientais, como

as ocasionadas

pelo rompimento da
barragem de Fundao,
podem resultar em
uma drastica reducao
na populacgao desses
animais. Isso ocorre
devido a sensibilidade
deles as modificagcoes
ambientais,
especialmente
aquelas relacionadas
ao local onde ocorrem
e a qualidade da agua.

© Renan Betzel

Herpetofauna

 da fauna de anfibios

(Répteis e Anfibios)

A bacia do rio Doce
contempla importantes
ambientes aquaticos e

florestais, onde estao
presentes diversas
espécies de répteis

e anfibios. Os dados
das duas camanhas
analisados até o
momento indicam que
pode estar ocorrendo
uma recuperagao

em areas que foram
afetadas.

Perereca-cabrinha
(Boana albopunctata)
© Ello Ambiental



O monitoramento continua sendo realizado e tem
previsdo de duragao de até dez anos. Seus resultados
e conclusdes sao periodicamente avaliados pelos
orgaos ambientais nacionais (IBAMA e ICMBio) e
estaduais (IEMA e IEF), representados pela camara
técnica de biodiversidade (CTBio) e por um grupo
de pesquisadores de instituicdes federais (GAT), que
inclui alguns dos pesquisadores responsaveis pela
elaboragao do programa.

e, FunDACAO e||°‘
anS F€NOVa Ambicntal

Estudos, projetos e treinamentos
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Anotacoes
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Anotacoes
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