
                                                                                                   
 

    

Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquática da Área 
Ambiental I – Porção Capixaba do Rio Doce e Região Marinha e 

Costeira Adjacente  

 

 

 

 

 

 

Material Suplementar Ambiente Costeiro 

Tema: Restinga 

 

 

 

 

RT- 44/ NOV 23 

RSE2023 PMBA/FEST 

 

 

 

 

 

 

Vitória, 

Novembro de 2023 



                                                                                                   
 

    

SUMÁRIO 

1  HISTÓRICO DE MALHA E FREQUÊNCIA AMOSTRAL .............................................................. 3 

2 RESULTADOS DOS INDICADORES ............................................................................................. 3 

2.1 VITALIDADE DA VEGETAÇÃO ................................................................................................... 4 

3 REFERÊNCIAS ............................................................................................................................. 15 

 

  



                                                                                                   
 

Relatório Semestral de Evolução 2023 – PMBA/Fest   3 
 

1      HISTÓRICO DE MALHA E FREQUÊNCIA AMOSTRAL 

O histórico de malha e frequência amostrais do Programa de Monitoramento da Biodiversidade 

Aquática da Área Ambiental I (PMBA/Fest) abrange informações de suma importância para o 

balizamento do presente programa, uma vez que passou por modificações ao longo do tempo, visando 

melhor atender aos objetivos do PMBA/Fest. Estas alterações foram aprovadas pela Câmara Técnica 

da Biodiversidade (CTBio) por meio de: (1) ofício SEI nº 1/2020-CTBio/DIBIO/ICMBio, de outubro de 

2019 (para o período de transição) e (2) Proposta Técnica de continuidade do monitoramento, 

apresentadas e aprovadas em 2022, visando o “Novo Ciclo do PMBA/Fest”. 

As modificações implementadas se encontram nos seguintes Materiais Suplementares: 1) MS – Malha 
e Frequência amostral, onde as diferentes malhas e frequências amostrais são apresentadas nas 

abas “Ano 1”, “Transição”, “Novo Ciclo” e “Histórico Frequências” e 2) MS – Mapas das malhas 
amostrais, com a espacialização histórica referente às malhas amostrais dos Ambientes. Como forma 

de esclarecer os períodos contemplados em cada uma delas, “Ano 1” se refere às estações amostrais 

coletadas entre setembro de 2018 e setembro de 2019, “Transição” às estações entre outubro de 2019 

e julho de 2022 e “Novo Ciclo” referente às estações amostrais coletadas a partir de agosto de 2022, à 

exceção do grupo da Ecotoxicologia, que iniciou a amostragem referente ao Novo Ciclo em janeiro de 

2023.  

2 RESULTADOS DOS INDICADORES 

Nesta seção serão apresentados os resultados dos indicadores de qualidade ambiental e da 

biodiversidade aquática do Tema, os quais foram desenvolvidos pelo PMBA/Fest e obtidos ao longo do 

monitoramento (setembro/2018 – março/2023) na área ambiental I. Vale ressaltar que, os indicadores 

aqui apresentados têm como propósito clarificar e sintetizar a historicidade dos resultados, 

interpretação e conclusões do monitoramento, promovendo o acompanhamento espaço-temporal da 

qualidade ambiental e biodiversidade, além de configurarem importantes ferramentas de suporte aos 

gestores ambientais. A partir destes indicadores, pode-se identificar os impactos com relação direta ou 

indireta ao rompimento da Barragem de Fundão, em Mariana (MG). 

Os indicadores do PMBA/Fest vêm se consolidando ao longo do monitoramento e, seguindo a proposta 

estabelecida desde o Relatório Anual de 2022 (RA2022), a apresentação dos resultados será 

exclusivamente a partir da apresentação dos indicadores, acompanhados de legenda estendida com a 

explicação de sua variação espaço-temporal de forma mais direta e objetiva como se segue:  
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2.1 VITALIDADE DA VEGETAÇÃO 

Figura 1: Resultados espaço-temporais dos parâmetros florístico-fitossociológicos avaliados em cada formação vegetal (HB = Herbácea; AU = Arbustiva; AO = Arbórea) das restingas monitoradas no PMBA/Fest entre períodos Chuvoso Ano 1 (2018) a Chuvoso Ano 5 (2023). Riqueza florística 

das formações vegetais entre as estações amostrais (A); Similaridade florística entre estações amostrais (B), para a formação herbácea (C), formação arbustiva (D) e formação arbórea (E); Valor de importância das principais espécies amostradas das formações vegetais entre estações 

amostrais dos compartimentos da região costeira do Espírito Santo (F a K). Retângulo em Vermelho: Compartimento C; Retângulo em Verde: Compartimento B. Diversidade de Shannon das formações vegetais entre estações amostrais (L); Variação espaço-temporal do número de parcelas na 

formação herbácea entre estações amostrais monitoradas (M). 
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Os maiores valores de riqueza estão concentrados no Compartimento B, seguidos pelo Compartimento 

C e A (Figura 1A). A compartimentação do litoral segue os resultados obtidos no dendrograma de 

riqueza florística entre as estações (Figura 1B), refletido principalmente pela formação arbórea de 

restinga (Figura 1D). A singularidade do Compartimento A e C são refletidos principalmente pela 

exclusividade de espécies na formação arbustiva de restinga (Figura 1E) ou ausência de espécies 

na formação herbácea de restinga (Figura 1C).  

Na comunidade herbácea do Compartimento B, os dados obtidos no Ano 4, indicaram tendência de 

redução dos valores de importância de Panicum racemosum e Blutaparon portulacoides em relação 

ao Ano 1 (Figura 1I-J). Ainda que as comparações não tenham indicado diferenças significativas, 

fatores ainda não compreendidos estão atuando sobre a comunidade, principalmente sob a perspectiva 

de melhora não alcançada dentro do Ano 3, quando houve diminuição dos parâmetros 

meteoceanográficos. No Compartimento C, também houve redução dos valores de importância de 

espécies estoloníferas, acrescido de uma espécie subarbustiva ameaçada de extinção (Scaevola 

plumieri), cujo crescimento não alcançou os valores de importância obtidos durante o período chuvoso 

do Ano 1, mesmo sob condições brevemente satisfatórias. As informações obtidas para a comunidade 

herbácea indicaram uma melhora pontual (E3) na taxa de cobertura da vegetação sobre as dunas 

(Figura 1M) dentro do Compartimento C, mas com valores inferiores na APA de Conceição da Barra 

(E1) e em Barra Nova (E4). Os dados atuais não indicaram desmoronamentos pontuais (Blowouts) na 

duna frontal que permitissem o alcance das ondas nos trechos mais estabilizados, outrora 

documentado neste setor, com consequente desestruturação da duna semifixa onde desenvolve-se 

Mitracarpus eichlerii (uma espécie ameaçada de extinção).  

Na comunidade arbustiva, houve tendência de redução do valor de importância em relação ao Ano 1. 

No Compartimento B, Guapira pernambucensis e Stylosanthes viscosa apresentaram redução devido 

a caducifolia esperada para período avaliado (Figura 1I-J). No Compartimento C, a caducifolia também 

corroborou a redução dos valores de Allagoptera arenaria, Schinus terebinthifolius, G. pernambucensis 

e Chrysobalanus icaco (Figura 1F a H). No entanto, os valores desta última espécie foram influenciados 

por ações antrópicas (caça de tatu) em E1. Os dados atuais não indicam mudanças significativas na 

estrutura da comunidade arbustiva. As avaliações na comunidade arbórea do Compartimento B 

indicaram manutenção do ranking de espécies mais importantes, com destaque para Exellodendron 

gracile na E7. Neste compartimento, alterações estruturais estiveram associadas à dinâmica natural da 

comunidade, envolvendo queda de árvores (e.g. Clusia hilariana) e abertura de clareira, sem 

associação com o evento. A avaliação da comunidade arbórea no Compartimento C, durante o Ano 5, 

apresentou piora em E1 e E4, quando comparados com os parâmetros obtidos no Ano 1, associada a 

ações antrópicas como queimadas e corte seletivo de madeira. (Figura 1F e H). Neste Compartimento, 

a primeira avaliação desta comunidade na E10 indicou que a estrutura da vegetação acompanha o 

padrão regional esperado contendo alta dominância e frequência de Protium heptaphyllum (Figura 1G). 

Alternância entre os valores das espécies mais importantes ocorreram dentro do intervalo de confiança 
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nos dois compartimentos avaliados (Figura 1F a K). Destaca-se que características como distância da 

praia e rugosidade das copas (refletida pela diversidade de Shannon – Figura 1L) influenciam na 

captura de contaminantes veiculados pelo aerossol marinho e, neste caso, mudanças no 

metabolismo são esperados. 

Figura 2: Amplitude fenológica das espécies chave avaliadas em cada formação vegetal encontrada nas estações amostrais 

durante os períodos chuvosos nos Anos I (2018/2019), II (2020), III (2021), IV (2022) e V (2022/2023) da vegetação de restinga 

monitorada no âmbito do PMBA/Fest. 
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No compartimento A, a intensidade de floração capturada durante o Período chuvoso do Ano 5 foi 

acompanhada pela mesma intensidade de produção de frutos, indicando que os eventos de 
polinização abióticos e bióticos ocorreram naturalmente neste setor (Figura 2A e C). Neste período, 

as taxas de floração e frutificação nas três comunidades avaliadas voltaram a se aproximar do limite 

de confiança encontrado ao longo da avaliação, com valores muito próximos aos obtidos durante o Ano 

2. Este resultado é coerente com as altas taxas de pluviosidade capturadas dentro do período 

analisado. Entretanto, é importante ressaltar que este setor não foi avaliado durante o Ano 1, devido a 

sua adição posterior à malha amostral. No compartimento B, os resultados indicaram diminuição das 

taxas de floração e frutificação na comunidade herbácea, concentrados em E7 (Figura 2A e C). Altas 

taxas de produção de flores e frutos ficaram concentradas na comunidade arbustiva, bem superiores 

aos relacionados no Ano 1. Em relação à comunidade arbórea, houve melhora na capacidade de 

floração em relação ao Ano II e IV, com valores dentro dos limites obtidos para o Ano I. No entanto, as 

taxas de frutificação (Figura 2B e D) foram muito menores em E7, indicando tendência de diminuição 

neste setor. O compartimento B é caracterizado por oscilações de intensidade fenológica. No 

Compartimento C, a tendência de alterações na sincronia reprodutiva continua concentrada na 

comunidade herbácea (Figura 2A e B). Os dados atuais continuam indicando melhora sobre a 

intensidade frutificação e disponibilidade de flores, destoando dos resultados dos períodos chuvosos 

dos anos anteriores. Uma perspectiva envolvendo contaminantes oriundos do aerosol (“Spray”) 

marinho foi proposta anteriormente. A exposição das plantas ao aerossol marinho pode favorecer a 

adesão dos elementos na superfície das folhas, possibilitando a penetração no mesofilo foliar através 

de fissuras cuticulares e dos estômatos, bem como, via absorção radicular. Como a alta toxicidade de 

elementos pode causar estresse oxidativo, efeitos sobre o sucesso reprodutivo podem ser esperados. 
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Figura 3: Alerta de Perigo Biológico para plantas herbáceas, arbustivas e arbóreas das restingas monitoradas pelo PMBA/Fest nos períodos Chuvoso Ano 1 (2018) a Chuvoso Ano 5 (2023) (A). Análise de Componentes Principais (PCA) entre variáveis abióticas e biológicas de resposta da 

vitalidade (B): Floração (Flor), Frutificação (Frutif), Fotossíntese líquida (A), Índice de desempenho fotossintético (PItotal), atividade da Superóxido dismutase (SOD), teores de Malonaldeído (MDA), Ascorbato (Asc) e Prolina (Prol), concentração de elementos minerais no sedimento e nas folhas 

(fo), Fator de bioacumulação (BAF), Índice Integrado de Poluição (IPI) e Porcentagem de elementos acima da referência (PEAR), para períodos CHUVOSOS e SECOS. Variação espaço-temporal de variáveis de Produtividade primária e Estresse oxidativo em resposta à concentração de 

manganês (C). 

 

 



                 
 

Relatório Semestral de Evolução 2023 – PMBA/Fest    9 
 

O mapeamento da Vitalidade da vegetação da Restinga por meio da análise integrada do Alerta de 
Perigo Biológico mostra sazonalidade ao longo do monitoramento (Figura 3A), integrando quatro 

categorias biológicas de resposta: Produtividade primária, Metabolismo primário, Estresse oxidativo e 

Reprodução, para identificar as potenciais respostas espaço-temporais aos elementos químicos.  

Com a adição do período Chuvoso do Ano 5 às análises do monitoramento, o período chuvoso perdura 

como de maiores impactos à flora, no qual foram identificados os maiores Alertas. No entanto, os Anos 

1 e 3 persistem como de crítico destaque, caracterizados pela menor vitalidade da vegetação ao longo 

dos cinco anos de monitoramento das restingas. É notório, com a evolução do monitoramento, uma 

maior distribuição dos maiores impactos nesses dois compartimentos. Esta distribuição corrobora as 

alterações relacionadas a aspectos funcionais e reprodutivos da vegetação.  

Semelhante ao observado nos períodos secos, a adição do período Chuvoso do Ano 5 caracterizou 

uma piora da vitalidade, em relação aos períodos chuvosos anteriores, expressivamente nas estações 

dos Compartimentos C e B, entre a APA Conceição da Barra (E1) e Aldeia dos Cocos (E3) e também 

em Cacimbas (E6) e na REBio Comboios (E7). Especial destaque é dado à nova estação amostral em 

Degredo (E10), Compartimento C, agora com menor vitalidade para herbáceas e arbustivas, condizente 

com o já obtido para a estação mais próxima, Cacimbas (E6), com características transicionais entre 

os compartimentos, cujos resultados indicam condições desfavoráveis para seu perfil fotossintético e 

metabólico. Mesmo distantes da linha da costa, fatores edafoclimáticos, o aporte proveniente do Rio 

Doce e a remobilização marinha, prejudicaram aspectos funcionais e reprodutivos das duas formações.  

A PCA (Figura 3B) indicou que acúmulos de Mn, As, Pb, V e Zn impactaram negativamente as 

formações com influência persistente sobre as categorias biológicas. A Produtividade primária das 

comunidades indica forte associação de acúmulos de Mn (r > -0,58; p < 0,001) com a redução de PItot 

e A (PItot: r=-0,58 e A=-0,62; p<0,001) na vegetação, ao aumento da concentração de Zn no sedimento 

e Bioacúmulo de Mn. Igualmente, o Estresse oxidativo da vegetação relaciona-se com as variações 

foliares e bioacúmulos de Mn (r>0,70; p<0,01). O manganês continua acima da referência em todas 

as estações amostrais, incluindo Degredo (E10), e o excesso reflete diretamente no impacto às 

categorias biológicas analisadas, como a Produtividade Primária e o Estresse oxidativo nas plantas 

(Figura 3C), como estratégias de atenuação de possíveis impactos resultantes da bioacumulação nas 

plantas. Dentre os metais(loides) associados ao rejeito, o acúmulo de As, Pb e Mn relacionaram-se ao 

aumento na produção dos Metabólitos primários Prolina e Ascorbato (r≈0,50; p<0,01), principalmente 

nas espécies herbáceas analisadas no recente período chuvoso, especificamente para a concentração 

de prolina. As tendências da Reprodução das comunidades mostram sazonalidade que se associou 

significativamente à acúmulos de As, Pb (r>0,74; p<0,01) e Zn (r≈-0,50; p<0,01).  

Em suma, temporalmente, ainda não há tendência de estabilidade nas condições e respostas da 

vegetação da Restinga, apesar da nítida tendência de melhora do Ano 1 para o Ano 5. Contudo, os 

resultados confirmam o papel do As, Mn, Zn e Pb como os de maior recorrência de impacto à 
Vitalidade das restingas, impactando as categorias biológicas e confirmando crítica vitalidade das 
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restingas para os períodos chuvosos. As análises do efeito do extrato solubilizado a partir do sedimento 

coletado nas estações amostrais E4, E6 e E10 apontou aumentos significativos de alterações 

cromossômicas em organismos vegetais teste, em relação ao controle. Esse resultado permite inferir o 

potencial genotóxico do sedimento das estações monitoradas, levando a uma possível ação 

aneugênica, uma vez que tal potencial se relaciona à ocorrência de alterações como perda 

cromossômica, atraso, c-metáfase e ponte cromossômica. Além dessas análises, estudos buscando 

identificar o potencial uso de microrganismos promotores de crescimento vegetal nas áreas costeiras 

destacam o potencial de colonização e a maior capacidade da microbiota associada ao sistema 

radicular das espécies da formação herbácea como promotora de crescimento. Além disso, as espécies 

desta formação demonstraram maior capacidade de solubilização de fosfatos e de produção de 

quitinases, em comparação às arbustivas e arbóreas.   
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Figura 4: Análise da saúde da vegetação das restingas monitoradas pelo PMBA/Fest em relação a dados pré-rompimento. Evolução espaço-temporal do Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI) nas estações APA Conceição da Barra (E1), Cacimbas (E6), REBIO Comboios (E7) e 

Mar Azul (E9) durante os anos de 2013 a 2022 (A). Espectro temporal do NDVI/Landsat 8 da vegetação de restinga ao longo de nove estações amostrais situadas na costa do Espírito Santo, de 2013 a 2022. A linha vermelha corresponde à data de chegada da pluma de rejeitos na costa. Os 

índices capturados atenderam aos critérios de ângulo de elevação do sol de até 90° e cobertura de nuvem menor ou igual a 10%, nas imagens disponibilizadas a cada 16 dias. Valores iguais ou muito próximos a zero indicam alta quantidade de nuvens na imagem capturada (B). 
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Os padrões observados para as respostas das categorias biológicas e consequentemente a Vitalidade 
da vegetação da Restinga são também corroborados pelas recentes análises de sensoriamento 

remoto da região costeira avaliada. Em relação ao NDVI (Índice de vegetação da diferença 

normalizada), um conhecido índice de medição da saúde da vegetação, houve variação de valores 

mais expressivo nas estações tanto a norte quanto a sul da desembocadura do Rio Doce, no 

Compartimento B, com redução expressiva no valor do índice, conforme visualizado em Cacimbas (E6) 

e REBio Comboios (E7) já no início de 2016, após o Rompimento da Barragem. Este foi mais um 

indicativo do reflexo direto da passagem da pluma de rejeitos e sua chegada no litoral sobre a saúde 

da vegetação de restinga dessas áreas.  

O aumento das classes verde claro e amarelado do Índice – a partir de 2015, indicam uma possível 

dificuldade de regeneração ou de saúde da vegetação. Com o passar do tempo, estas áreas tendem a 

se equilibrar em termos de atividade da vegetação, apesar de algumas capturas terem identificado 

certa oscilação, que pode ser decorrente de outras influências sobre a área. Também pode ser visto 

nas imagens (Figura 4A) que a área no extremo norte da costa monitorada, localizada na APA 

Conceição da Barra (E1), representante do Compartimento C, apresenta retardo no alcance do 

equilíbrio da atividade vegetativa, o que demonstra que esta área pode ainda estar submetida a ação 

de forçantes que impedem um melhor restabelecimento do equilíbrio funcional da vegetação. 

Resultados quantitativos do NDVI nas nove estações amostrais avaliadas (Figura 4B) indicou que a 

série temporal obtida desde 2013 demonstra maiores valores nas estações ao sul da costa, 

aumentando à medida que se localizam mais a norte.  

Tais resultados corroboram com o que vem sendo atualmente observado pelas análises dos 

parâmetros obtidos in situ e que permitem avaliar a capacidade fotossintética da vegetação, 

influenciada pela presença dos elementos químicos depositados sobre o solo e nas plantas desta área. 

Avaliados em conjunto, esses resultados apresentam análises promissoras em termos de associação 

com o que vem sendo observado in situ e que as análises via sensoriamento remoto podem consistir 

em uma importante ferramenta para a avaliação integrada da condição da vegetação costeira 

impactada. Somados a isso, ensaios sob cultivo protegido da aplicação de concentrações iônicas 

via dose-resposta possibilitaram traçar um paralelo com observado in situ.  

Nas espécies herbáceas cultivadas sob condição controlada, tratamentos de curto prazo mostram uma 

resposta imediata à variação iônica das espécies selecionadas, estabelecendo um equilíbrio com o 

avanço do estímulo. Estes ensaios permitiram verificar prontamente um aumento do aproveitamento 

energético em contrapartida a uma dificuldade na captação de luz. Um comprometimento parcial 

ocorrido no início dos ensaios foi observado não somente no complexo de captação de luz do 

Fotossistema II, como também na performance fotoquímica, indicando que sob as condições 

estabelecidas há um comprometimento funcional de espécies de restinga, o que pode ocasionar na 

redução da produtividade primária nas espécies desta formação vegetal. 
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Figura 5: Contaminação das restingas monitoradas ao longo de suas formações herbácea, arbustiva e arbórea, utilizando como referência os valores pré-rompimento (EIA-Nutripetro - PSG, 2013), nos períodos Chuvoso Ano 1 (2018) a Chuvoso Ano 5 (2023) no âmbito do PMBA/Fest-UFES. 

Porcentagem de Elementos Acima da Referência – PEAR (A); Índice Integrado de Poluição – IPI (B); e Análise de Componentes Principais – PCA – entre variáveis abióticas (C) nos diferentes Compartimentos da região costeira do Espírito Santo. Na figura B, o Período Seco Ano 2 (em 

vermelho), se refere a interrupção de coletas devido a Pandemia COVID19. 
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Dentre as variações abióticas que influenciam diretamente a resposta do indicador Vitalidade da 
vegetação da Restinga, o monitoramento no âmbito do PMBA/FEST-UFES continua a destacar 

elementos em excesso no sedimento, desde o Ano 1, como As, Co e Mn, assim como Zn e Ni, quando 

analisada a Porcentagem de Elementos Acima da Referência (PEAR) (Figura 5A), com incrementos 

em estações amostrais dos Compartimentos B e C, particularmente em proximidades à Foz, tanto à 

norte, em Degredo (E10) e Cacimbas (E6), quanto a sul, na REBIO Comboios (E7), padrão que persiste 

no Ano 5 do monitoramento. Espacialmente, o Índice Integrado de Poluição (IPI) (Figura 5B) 

evidenciou tendência global de diminuição da poluição a partir do Ano 4, revelando moderados níveis 

de poluição para os Compartimentos B e C. Entretanto, vale destacar os aumentos dos níveis de 

poluição do sedimento da formação arbustiva em Cacimbas (E6).  

No Compartimento A, após os aumentos de níveis para extremamente alto do período Seco do Ano 3, 

a poluição dos sedimentos das restingas retorna a índices altos, caracterizando este compartimento 

como de persistente poluição. Temporalmente, as maiores contribuições para o aumento de IPI nos 

períodos chuvosos estiveram relacionadas à Mn (r = 0,99), Pb (r = 0,83), Ni (r = 0,87), As (r = 0,96) e 

V (r = 0,88); (p < 0,01).  Entretanto, os maiores níveis de poluição do sedimento das formações das 

restingas foram encontrados em períodos secos, em geral associados a eventos de alta morfodinâmica 

marinha (Ano 1 e Ano 3). Os níveis de poluição dos períodos secos apresentaram maiores 

contribuições dos elementos As (r = 0,98), Mn (r = 0,97), V (r = 0,97), Ni (r = 0,95) e Pb (r = 0,87); (p < 

0,001).  

O período Seco Ano 4 apresentou sinais de melhora da poluição quando comparado ao Ano 3, como 

observado em Cacimbas (E6) e Mar Azul (E9), nas quais os níveis de poluição reduziram para 

moderado e alto. O depósito sobre a flora da Restinga de elementos associados ao rejeito de 

mineração, como As, Cd, Cr, Co, Ni, Pb, V, Mn, Al e Fe, corrobora o padrão de elementos químicos 

observados em períodos anteriores. Entretanto, a adição do período Chuvoso do Ano 5 ao 

monitoramento caracterizou um aumento da abundância de elementos sobre as três formações 

vegetais, principalmente sobre a vegetação herbácea, na qual as pluviosidades do período contribuíram 

para a presença de elementos químicos na APA Conceição da Barra (E1), compartimento C, com 

destaque para concentrações mais de 10x superiores de Fe, Mn e Al.  

Para o sedimento, a análise global da contribuição do aerossol marinho evidencia a influência do aporte 

de elementos minerais no aumento das concentrações no sedimento para As, Cr, Fe, V e Al (Figura 

5C), favorecendo o aumento da porcentagem total no ambiente (PEAR), e apontou maior influência dos 

aumentos nas concentrações de elementos que chegam à costa via aerossol marinho sobre os níveis 

de poluição. Além disso, tendências a maiores depósitos de elementos do aerossol têm sido 

observadas na vegetação localizada ao norte, herbácea e arbustiva, potencialmente decorrente das 

particularidades da distribuição da vegetação e da possível influência do aumento da vazão do Rio 

Doce, em virtude dos altos índices pluviométricos desde o Ano 3, que superou dos anos anteriores e 

perdurou ao longo dos Anos 4 e 5. Para a vegetação, as contribuições significativas do aerossol 
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marinho foram associadas a acúmulos de As, Cr, Fe, V e Al nos tecidos foliares. O Fator de 
Bioacumulação (BAF) de As, Mn, V, Pb e Zn, e teores de matéria orgânica (MO) do sedimento 

apresentaram direta relação com a vitalidade da vegetação da restinga. Maiores teores de MO podem 

favorecer a maior retenção dos elementos próximos à rizosfera e o aumento da efetividade de 

acumulação dos mesmos no tecido vegetal, como em espécies arbustivas e arbóreas no 

Compartimento C. Por outro lado, os maiores acúmulos de elementos químicos na vegetação herbácea 

no Compartimento B, entre Degredo e REBio Comboios, podem estar associados a influência do aporte 

contínuo de elementos na região da desembocadura, favorecendo a maior captura de elementos pela 

vegetação, a qual é caracterizada por plantas de crescimento rápido e ciclo de vida curto, e pode 

responder a fatores como a direção dos ventos, a qualidade da água que chega à costa neste período 

e o alto grau de exposição às ondas, típico do perfil praial dessa região.  
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