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1  HISTORICO DE MALHA E FREQUENCIA AMOSTRAL

O historico de malha e frequéncia amostrais do Programa de Monitoramento da Biodiversidade
Aquéatica da Area Ambiental | (PMBA/Fest) abrange informagdes de suma importancia para o
balizamento do presente programa, uma vez que passou por modificacdes ao longo do tempo, visando
melhor atender aos objetivos do PMBA/Fest. Estas alteracbes foram aprovadas pela Camara Técnica
da Biodiversidade (CTBio) por meio de: (1) oficio SEI n® 1/2020-CTBio/DIBIO/ICMBIo, de outubro de
2019 (para o periodo de transicdo) e (2) Proposta Técnica de continuidade do monitoramento,

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

As modificacdes implementadas se encontram nos seguintes Materiais Suplementares: 1) MS — Malha
e Frequéncia amostral, onde as diferentes malhas e frequéncias amostrais sdo apresentadas nas
abas “Ano 17, “Transigao”, “Novo Ciclo” e “Histérico Frequéncias” e 2) MS — Mapas das malhas
amostrais, com a espacializacao historica referente as malhas amostrais dos Ambientes. Como forma
de esclarecer os periodos contemplados em cada uma delas, “Ano 1” se refere as estagfes amostrais
coletadas entre setembro de 2018 e setembro de 2019, “Transi¢do” as esta¢des entre outubro de 2019
e julho de 2022 e “Novo Ciclo” referente as estagbes amostrais coletadas a partir de agosto de 2022, a
excecao do grupo da Ecotoxicologia, que iniciou a amostragem referente ao Novo Ciclo em janeiro de
2023.

2 RESULTADOS DOS INDICADORES

Nesta secdo serdo apresentados o0s resultados dos indicadores de qualidade ambiental e da
biodiversidade aquéatica do Tema, os quais foram desenvolvidos pelo PMBA/Fest e obtidos ao longo do
monitoramento (setembro/2018 — mar¢o/2023) na area ambiental I. Vale ressaltar que, os indicadores
aqui apresentados tém como proposito clarificar e sintetizar a historicidade dos resultados,
interpretacdo e conclusdes do monitoramento, promovendo o acompanhamento espaco-temporal da
gualidade ambiental e biodiversidade, além de configurarem importantes ferramentas de suporte aos
gestores ambientais. A partir destes indicadores, pode-se identificar os impactos com relacao direta ou

indireta ao rompimento da Barragem de Fund&o, em Mariana (MG).

Os indicadores do PMBA/Fest vém se consolidando ao longo do monitoramento e, seguindo a proposta
estabelecida desde o Relatério Anual de 2022 (RA2022), a apresentacdo dos resultados serd
exclusivamente a partir da apresentacéo dos indicadores, acompanhados de legenda estendida com a

explicacdo de sua variagdo espacgo-temporal de forma mais direta e objetiva como se segue:
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2.1 TURBIDEZ/ CONCENTRACAO DE SEDIMENTO EM SUSPENSAO NA COLUNA D’AGUA

Figura 1: Turbidez/Concentragdo de sedimento em suspenséo na coluna d'agua
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la. Variagdo horéria de turbidez (NTU) medida na esta¢do automatica RDO-16 Boia (Linhares - ES) do
Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos da Fundac&o
Renova (PMQQS) para todo o periodo do PMBA/Fest (outubro/2018 a marco/2023). As faixas verticais
vermelhas destacam os periodos de realizacdo das campanhas de coletas de dados in situ do Ambiente
Marinho no Setor Foz. As areas azuis e cinzas indicam os periodos chuvosos e secos, respectivamente.
1b. Séries temporais medidas durante o Periodo Chuvoso do Ano 5 (outubro/2022 a mar¢o/2023). Da
porcéo superior a inferior: (1) Variagdo horaria de turbidez (NTU) medida na estacéo automatica RDO-
16 Boia (Linhares - ES) do PMQQS; (2) Série temporal horéria de ventos (m/s - notagédo meteoroldgica),
provenientes da reandlise do European Center for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) para
0 ponto 39,75°0 e 19,75°S (ponta da seta do vento localizada no eixo x); (3) Variacdo temporal da
Direcdo de Pico de Ondas — Dp (°) medida no Fundeio 3 (vermelho) e no Fundeio 4 (azul); (4) Variagédo
temporal de Periodo de Pico de Ondas - Tp (s) medida no Fundeio 3 (vermelho) e no Fundeio 4 (azul);
(5) Variacdo temporal da Altura Significativa de Ondas — Hs (m) medida no Fundeio 3 (vermelho) e no
Fundeio 4 (azul); (6) Variacdo temporal da Turbidez em superficie (NTU) medida no Fundeio 3
(vermelho) e no Fundeio 4 (azul) e variagdo temporal da concentracdo de sedimentos em suspensao
da pluma do Rio Doce (CSS Rio Doce — mg/l) simulada pelo modelo para a localidade do Fundeio 3
(rosa) e do Fundeio 4 (verde) ; (7) Variacao temporal da Turbidez de fundo (NTU) medida no Fundeio
3 (vermelho) e no Fundeio 4 (azul) e variacao temporal da concentracéo de sedimentos em suspensao
ressuspendida do banco lamoso (CSS banco lamoso — mg/l) simulada pelo modelo para a localidade
do Fundeio 3 (rosa) e do Fundeio 4 (verde). Os periodos de realizacdo das campanhas de coletas de
dados in situ do Ambiente Marinho sdo destacados pelas faixas verticais vermelhas (Setor Foz),
amarelas (Setor APA Costa das Algas/REVIS Santa Cruz) e verdes (Setor Norte). As faixas verticais
em cinza destacam os eventos de ressuspensdo por ondas. As linhas pontilhadas verticais indicam os
dias: 13 de outubro, 03, 27 e 30 de novembro de 2022 e 02 e 13 de dezembro de 2022, em ordem
cronolégica, dias em que a altura significativa das ondas foi superior a 2 m. 1c. Area de abrangéncia
da turbidez superficial =5 FNU (delimitada pela isolinha preta) obtida através de sensoriamento remoto
no dia 13 de outubro de 2022 (MODIS/Aqua). Os pontos em escala de cor indicam os valores de
turbidez medidos em superficie (NTU) durante a campanha de coleta de dados in situ do Ambiente
Marinho nas estages amostradas neste mesmo dia. 1d. Areas de abrangéncia da turbidez superficial
= 5 FNU (delimitada pela isolinha preta) e = 10 FNU (delimitada pela isolinha marrom) obtidas através
de sensoriamento remoto no dia 13 de janeiro de 2023 (MODIS/Aqua). A area de abrangéncia da
concentracdo de sedimentos em suspensao = 50 mg/l da pluma de sedimentos do Rio Doce obtida por
simulagdo numeérica no horério préximo a passagem do satélite neste mesmo dia é delimitada pela
isolinha rosa. Os pontos em escala de cor indicam os valores de turbidez medidos em superficie (NTU)
durante a campanha de coleta de dados in situ do Ambiente Marinho nas esta¢cdes amostradas neste
mesmo dia. 1e. Mapa da deriva litoranea para o Periodo chuvoso do Ano 5 (barras azuis) e para as
campanhas 10-22 (barras verdes) e 01-23 (barras em rosa). A vazao litorAnea representa a capacidade
de transporte pelas correntes longitudinais geradas pelas ondas, obtidas pela formulacdo adaptada de
Longuet-Higgins (1970). Nestes calculos foram utilizadas informacdes de altura significativa e dire¢éo

de pico das ondas obtidos através de simula¢cdes numéricas em pontos semelhantes as estacdes de
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medicdes amostradas pelo Tema Praias do Ambiente Costeiro. 1f. Mapa de dispersé@o da pluma de
sedimentos do Rio Doce e da pluma gerada a partir da ressuspensao de sedimentos finos provenientes
do banco lamoso para os dias de realizacdo da campanha 10-22. As isolinhas representam as
concentracbes de sedimentos em suspensao iguais a 1 mg/l. As setas apontam a direcdo média
sazonal do transporte dos sedimentos finos do banco lamoso obtida para o Periodo Chuvoso do Ano 5
calculada através de simulagBes numéricas. Os circulos e os tridangulos em escala de cor indicam os
valores de turbidez (NTU) medidos in situ para a superficie e fundo, respectivamente, durante a
campanha 10-22. 1g. Mapa de dispersdo da pluma de sedimentos do Rio Doce e da pluma gerada a
partir da ressuspenséao de sedimentos finos provenientes do banco lamoso para os dias de realizacéo
da campanha 01-23. As isolinhas representam as concentracdes de sedimentos em suspensao iguais
a 1 mg/l. As setas apontam a direcdo média sazonal do transporte dos sedimentos finos do banco
lamoso obtida para o Periodo Chuvoso do Ano 5 calculada através de simulagdes numéricas. Os
circulos e os triangulos em escala de cor indicam os valores de turbidez (NTU) medidos in situ para a
superficie e fundo, respectivamente, durante a campanha 01-23. 1h. Mapa de dispersao da pluma de
sedimentos do Rio Doce e da pluma gerada a partir da ressuspenséo de sedimentos finos provenientes
do banco lamoso para os dias dos eventos de ressuspensdo por ondas. As isolinhas representam as
concentracdes de sedimentos em suspenséo iguais a 1 mg/l para os dias em que a altura significativa
das ondas medidas in situ, nos pontos dos fundeios, foi superior a 2 m (03, 27 e 30 de novembro de
2022 e 02 de dezembro de 2022). As setas apontam a direcdo média sazonal do transporte dos
sedimentos finos do banco lamoso obtida para o Periodo Chuvoso do Ano 5 calculada através de

simulagBes numéricas.

O indicador Turbidez esta4 associado a concentracdo de material particulado em suspensdo que é
aportado pelo Rio Doce e ressuspendido do banco lamoso presente na plataforma continental do
Espirito Santo. A simulagdo numérica do transporte de sedimento levou em consideracdo as duas
fontes mencionadas, denominadas Rio Doce e banco lamoso, representativas da turbidez em superficie
e no fundo, respectivamente. A medicao desse indicador na estagdo automatica RDO-16 do PMQQS
(Figura 1a) apresentou forte correlacéo direta! com a vazéo do Rio Doce na estacéo P21 do Ambiente
Dulcicola (Figura 2a) ao longo do PMBA/Fest, confirmando ser ele um importante elo entre os
Ambientes Dulcicola e Marinho. Ao longo de todo o monitoramento, observou-se que os periodos
chuvosos se caracterizaram pelo incremento nos valores de turbidez medidos na estacdo automatica
RDO-16 (Figura 1a). Adicionalmente, o periodo chuvoso do Ano 5 apresentou valor maximo de turbidez
(em torno de 1000 NTU, medido no dia 14 de janeiro de 2023) que tinha sido observado anteriormente
apenas no periodo chuvoso do Ano 4 (outubro/2021 a margo/2022) (Figura la). Diferente do
comportamento que foi observado como caracteristico dos periodos chuvosos, a campanha 10-22 foi
realizada em um cenario de baixos valores de turbidez (Figura 1la e 1b1l) e menor dispersédo da pluma
de sedimentos provenientes do Rio Doce (Figura 1c e Figura 1f), caracteristicas tipicas de periodos
secos. No periodo de realizacdo desta campanha, somente no ponto localizado a 10 km ao sul da foz

do Rio Doce foram registrados valores de turbidez iguais ou superiores a 5 NTU nos 3 primeiros metros

1 0 valor de r varia entre + 1, sendo os valores positivos indicativo de uma correlago direta e valores negativos
de uma correlagédo indireta. Quanto mais proximo de + 1, maior € a intensidade da correlagao.
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da coluna d’agua (Figura 1c). No dia 13 de outubro (imagem de satélite disponivel) a isolinha de 5 FNU
indicou que a pluma foi advectada para offshore ao sul da foz em funcéo da atuacéo do vento NE no
dia da coleta, alcancando cerca de 13 km da desembocadura do Rio Doce (Figura 1c). Ressalta-se que
para este dia valores de 10 FNU ndo estavam presentes na turbidez estimada por sensoriamento
remoto, assim como a isolinha de 50 mg/l adotada para representacao da pluma do Rio Doce modelada,
em funcdo das condi¢bes fluviais vigentes (Figura 1c). Para o dia 13 de outubro a area total da
dispersao de turbidez foi de aproximadamente 749 km? (Figura 1c). Por outro lado, a area total no dia
13 de janeiro de 2023 atingiu aproximadamente 1.175 km?2 (Figura 1d), conferindo & campanha 01-23
um cenario tipico dos periodos chuvosos. Este aumento de 56% na area de dispersdo pode ser
atribuido ao méaximo de vazédo (Figura 2a) e turbidez (Figura 1a) registrados no Ambiente Dulcicola
para o periodo chuvoso do Ano 5. Devido a predominancia de ventos NE, pode-se observar que no dia
13 de janeiro a turbidez superficial = 5 FNU se dispersou a cerca de 24 km para regido offshore ao sul
da foz (Figura 1d). A pluma do Rio Doce modelada também teve sua disperséo para sul coincidindo
com as medi¢des in situ de turbidez superficiais obtidas em dois pontos préximos a foz do Rio Doce e
com a &rea da isolinha de 10 FNU obtida pelo sensoriamento remoto para o0 mesmo dia, apesar de se
manter mais proxima da costa (Figura 1d). De acordo com a simula¢do numérica, o limite da disperséo
da pluma do Rio Doce se manteve sobre a porcao sul indicando um importante processo de aporte de
sedimento finos para o banco lamoso durante o periodo chuvoso (Figura 1f a 1h). Além da turbidez
proveniente do aporte fluvial do Rio Doce, as medi¢ces nos pontos de fundeio evidenciaram também o
aumento da turbidez na coluna d’agua devido a ressuspensdo por ondas de um material que
previamente pode ter sido disponibilizado pelo Rio Doce e sedimentado na plataforma continental
(Figura 1b6 e Figura 1b7). Apesar das ondas mais energéticas serem mais frequentes nos periodos
secos (e.g., FEST, 2023), eventos de ressuspenséo também foram observados nos periodos chuvosos
(Figura 1b3 a Figura 1b7). A modelagem da ressuspensao dos sedimentos provenientes do depdsito
lamoso para o periodo chuvoso do Ano 5 apresentou uma forte correlagéo direta’ com as medicdes de
turbidez de fundo no Fundeio 3 (Figura 1b7). Assim, os trés primeiros meses do periodo chuvoso
conservaram as caracteristicas do periodo seco, com uma relacdo direta® entre a ressuspenséo devido
a acdo das ondas de SE (Figura 1b3 eFigura 1b7). Dessa forma, a modelagem de ressuspensao de
sedimentos corroborou para a distingdo entre as caracteristicas durante os periodos de realizagdo de
campanhas. Assim como definido para a vazdo, a campanha 10-22 apresentou condic¢des tipicas de
periodo seco, visto que o processo de ressuspensédo de sedimentos envolveu uma area entre 2.098 e
2.182 km2 (Figura 1f). Por outro lado, nos dias de realizagdo da campanha 01-23, o modelo mostrou
gue houve uma reduc¢édo na érea da ressuspensédo do banco lamoso chegando a 1.251 kmz?, refletindo
condicdes tipicas da estagcdo chuvosa (Figura 1g). Repetindo o padréo tipico do periodo chuvoso, o
modelo mostrou que a direcdo média sazonal do transporte de sedimento do depdsito lamoso foi para
o S (Figura 1f, Figura 1g e Figura 1h), induzido em grande medida pela acdo dos ventos e ondas
predominantemente de NE (Figura 1b2 e Figura 1b3). Além das campanhas, alguns eventos nos quais
os valores de turbidez de fundo foram superiores a 650 NTU puderam ser registrados pelos fundeios
(Figura 1b7). Ondas de SE e E, resultantes da combinacdo entre Hs superiores a 2 m e a entrada de

swell (eventos de ondas com periodos 2 8 s), acarretaram aumentos de turbidez em ambos os fundeios
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(Figura 1b3 a Figura 1b7). Durante esse periodo, no dia 2 de dezembro, também foi obtida a maxima
ressuspensdo simulada, abrangendo uma area de 2.217 kmz2 (Figura 1h). Incrementos nos valores
superficiais de turbidez foram registrados simultaneamente em superficie (Figura 1b6), a depender da
magnitude dos eventos. Por exemplo, entre os dias 01 e 10 de novembro de 2022 foram registradas
alturas de onda acima de 3 m (Figura 1b5) e a maxima turbidez registrada na superficie foi proximo a
40 NTU no Fundeio 4 (sem medi¢Bes para o Fundeio 3) (Figura 1b6). Sabendo-se que aumentos de
turbidez superficial nos fundeios ao norte da foz também sdo influenciados por aumentos de
concentracdo de sedimento em suspenséo do Rio Doce (CSS Rio Doce) durante inversdes do vento,
a modelagem numeérica contribui para o entendimento desta dindmica (Figura 1b6). Momentos cujo
aumento da turbidez in situ é indicado, mas que ndo é acompanhado de um incremento na CSS Rio
Doce, ressaltam o carater primordial da ressuspenséo neste processo, que também séo justificados
por fortes correlagdes diretas® entre ressuspensdo e a turbidez de fundo (Figura 1b7), e entre a
ressuspensédo e a altura significativa das ondas (Figura 1b5), calculadas para o més de novembro.
Além disso, as observacgées sugeriram que a dire¢do dessas ondas em relacéo a disposi¢édo do banco
lamoso interferiu na elevacao da turbidez, por vezes registrados em apenas um dos pontos de fundeio
devido a sua localizacéo (Figura 1b3 e Figura 1b7). Quando a combinac&o entre swell e o incremento
de Hs resultou em ondas de E e NE, ou durante ocorréncias isoladas de swell, oscilacdes de turbidez
dessa magnitude foram registradas apenas no Fundeio 3 (Figura 1b3 a Figura 1b7). A dindmica do
sedimento em suspensdo observada na regido da plataforma continental do Espirito Santo adjacente
ao Rio Doce, resulta da combinacéo e interacdo entre 0s processos fisicos continentais e marinhos que
determinam sua dispersdo. Apos sucessivos ciclos de sedimentacdo e ressuspensao, os sedimentos
finos alcancam o sistema praial e passam a ser controlados pelos processos oriundos do clima de
ondas, com o transporte pela deriva litoranea atuando como um importante mecanismo de transferéncia
de sedimentos para outras regifes costeiras. A vazao litordnea estimada para o Periodo Chuvoso do
Ano 5 demonstrou uma capacidade de transporte para N a partir da foz do Rio Doce, e para S, nas
estacdes de medi¢bes mais ao sul (Figura 1e). Como evidenciado na analise, o transporte ocorreu
predominantemente para o N nos trés periodos considerados (Periodo Chuvoso do Ano 5 e campanhas
10-22 e 01-23) (Figura 1e), como pode ser constatado pela presenca de lama na regido de antepraia,
ao norte da foz (RRDM, 2021). Comparando os dois eventos dentro deste periodo, os valores
encontrados para a vazao de deriva no més de outubro foram superiores ao més de janeiro, em virtude
da atuac&o de altura de ondas maiores (Figura 1b5). Nas estacdes mais ao sul, localizadas na Area de
Protecdo Ambiental Costa das Algas (S1, S2 e S3 - Figura 1e), a deriva litorAnea foi considerada nula
em virtude da presenca de afloramentos cristalinos caracteristicos de praias de terrago de abraséo, que
reduzem a energia das ondas e impedem a geracdo das correntes litoraneas, como descrito em

relatérios anteriores pelo Ambiente Costeiro (e.g., RRDM, 2020).
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2.2 SALINIDADE NA SUPERFICIE DA COLUNA D’AGUA

Figura 2: Salinidade na superficie da coluna d'agua
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2a. Variacéo horaria de vazéo do Rio Doce (m3/s) medida na estagdo P21 (Linhares - ES) do Ambiente
Dulcicola para todo o periodo do PMBA/Fest (outubro/2018 a margo/2023). As faixas verticais
vermelhas destacam os periodos de realizacdo das campanhas de coletas de dados in situ do Ambiente
Marinho no Setor Foz. As &reas azuis e cinzas indicam os periodos chuvosos e secos, respectivamente.
As linhas pontilhadas horizontais indicam os limites que estabelecem as condi¢des de vaz&o de acordo
com Oliveira e Quaresma (2017), em ordem crescente: Seca Extrema, Baixo Fluxo, Seca, Normal,
Umida, Alto Fluxo e Inundagéo. As indicacdes dos valores de vazdo destacam o maior valor registrado
para cada um dos periodos chuvosos. 2b. Varia¢do horaria de ventos (m/s - notagdo meteoroldgica)
para o Periodo Chuvoso do Ano 5 (outubro/2022 a margo/2023), provenientes da reanalise do
European Center for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) para o ponto 39,75°0 e 19,75°S
(ponta da seta do vento localizada no eixo x). Os periodos de realizacdo das campanhas de coletas de
dados in situ do Ambiente Marinho sdo destacados pelas faixas verticais vermelhas (Setor Foz),
amarelas (Setor APA Costa das Algas/REVIS Santa Cruz) e verdes (Setor Norte). As linhas pontilhadas
verticais indicam os dias: 11 de outubro de 2022, 27 de dezembro de 2022 e 12 de janeiro de 2023, em
ordem cronoldgica. 2c. Variacdo horéaria de vazao do Rio Doce (linha em preto), salinidade prética
superficial medida no Fundeio 3 (linha em vermelho), localizado no Setor Foz Norte, e no Fundeio 4
(linha em azul), localizado no Setor Norte, para o Periodo Chuvoso do Ano 5. Os periodos de realizacdo
das campanhas de coletas de dados in situ do Ambiente Marinho sédo destacados pelas faixas verticais
vermelhas (Setor Foz), amarelas (Setor APA Costa das Algas/REVIS Santa Cruz) e verdes (Setor
Norte). As linhas pontilhadas verticais indicam os dias: 11 de outubro de 2022, 27 de dezembro de 2022
e 12 de janeiro de 2023, em ordem cronologica, destacadas pelas maximas areas de abrangéncia da
pluma de baixa salinidade do Rio Doce. 2d. Area de abrangéncia da recorréncia de 10% dos valores
de salinidade iguais ou inferiores a 35 obtidos através de simula¢des numéricas para os cinco diferentes
periodos chuvosos investigados durante a realizacdo do PMBA/Fest. Os graficos de pizza no canto
inferior direito apresentam: os valores desta area de abrangéncia superficial (superior), o volume
acumulado aportado pelo Rio Doce na plataforma continental (meio) e o percentual do tempo de
permanéncia da vazéo do Rio Doce nas condi¢des de Alto Fluxo e Inundacao (inferior) durante os cinco
periodos chuvosos monitorados. 2e. Area de abrangéncia da ocorréncia dos valores de salinidade
menores ou iguais a 35 para o dia 11 de outubro de 2022 (maxima entre os dias da campanha 10-22 -
delimitada pela isolinha roxa), para o dia 27 de dezembro de 2022 (méxima para todo o Periodo
Chuvoso do Ano 5 - delimitada pela isolinha azul clara), e para o dia 12 de janeiro de 2023 (maxima
entre os dias da campanha 01-23 - delimitada pela isolinha azul escura). Os losangos e os circulos em
escala de cor indicam os valores de salinidade medidos em superficie obtidos durante a campanha de
coleta de dados in situ do Ambiente Marinho nas esta¢c@es amostradas nos dias 11 de outubro de 2022
e 12 de janeiro de 2023, dias em que ocorreram as maximas areas de abrangéncia da pluma de baixa
salinidade durante a realizacdo das campanhas 10-22 e 01-23, respectivamente. 2f. Mapa da
distribuicdo superficial da salinidade pratica obtida durante as campanhas 10-22 (losangos) e 01-23
(circulos) para a coleta de dados in situ realizadas durante o Periodo Chuvoso do Ano 5. 2g. Secéo de
salinidade obtida pela perfilagem de CTD na campanha 01-23 do Marinho Integrado durante o Periodo

Chuvoso do Ano 5, indicada pela linha preta no mapa auxiliar na parte superior. O mapa auxiliar mostra
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também a localizacéo das esta¢cdes amostrais no Setor Foz (pontos em vermelho), Setor APA Costa

das Algas/REVIS Santa Cruz (pontos em amarelo) e Setor Norte (pontos em verde).

Compreender a dindmica da dispersao da pluma de baixa salinidade proveniente do Rio Doce sobre a
plataforma continental do Espirito Santo permite investigar o destino dos materiais dissolvidos e
particulados associados ao rejeito oriundo do rompimento da barragem de Funddo (Mariana — MG) no
Ambiente Marinho. Analisando os campos superficiais de salinidade obtidos a partir de simulagfes
numeéricas para os diferentes periodos chuvosos, observou-se que os baixos valores (S < 35) oriundos
do aporte do Rio Doce foram encontrados tanto ao norte quanto ao sul da sua foz em resposta as
condigBes meteoceanograficas vigentes no momento da descarga e ao volume de agua doce aportado
a plataforma continental (Figura 2d). Especificamente, no Periodo Chuvoso do Ano 5, a vazéo do Rio
Doce permaneceu 31,5% do tempo entre as condicfes de Alto Fluxo e Inundacéo, o que conferiu a
este ano o segundo maior volume de agua doce aportado na plataforma continental, inferior apenas ao
do Ano 4 (outubro/2021 a margo/2022) que também apresentou 0 maior tempo de permanéncia nas
condicdes mencionadas (Figura 2d). Contudo, em termos de &areas de abrangéncia de 10% de
recorréncia de S < 35 sobre a superficie marinha, observou-se que o0 Ano 5 apresentou uma area
inferior tanto ao Ano 4, quanto ao Ano 2 (outubro/2019 a mar¢o/2020), apesar deste Ultimo ser menor
que o Ano 5 quanto ao volume aportado e ao tempo de permanéncia nas condi¢des de Alto Fluxo e
Inundacéo (Figura 2d). Essa distin¢é@o entre a area de recorréncia de 10% da pluma de baixa salinidade
e o volume de agua doce aportado na plataforma pelo Rio desaparece quando as magnitudes dos picos
de Inundacdo do Rio Doce sdo consideradas (Figura 2a). Conclui-se, entdo, que as maiores areas
observadas foram associadas aos periodos chuvosos com os maiores valores de vazao registrados.
Além disso, a distribuicdo espacial dessa pluma também se relacionou com o padrdo de vento
desenvolvido nos periodos chuvosos durante o PMBA/Fest. O Ano 5 alcancou a segunda maior
distancia ao sul da foz (cerca de 44 km), inferior apenas a estimada para o Ano 4 (~ 69 km), justificado,
principalmente, pela diferenca no volume de agua doce aportado (Figura 2d). Ambos estiveram sob
uma predominancia de ventos NE (ndo mostrado para o Ano 4). Por outro lado, o Ano 2 esteve
associado ao maior nimero de inversdes do vento (ndo mostrado), consequentemente resultando no
maior limite ao norte dessa area de recorréncia e contribuindo para que ele atingisse a segunda maior
area de todo o monitoramento (Figura 2d). Analisando-se exclusivamente o Periodo Chuvoso do Ano
5, foram realizados dois cruzeiros hidrograficos do Marinho Integrado que amostraram diferentes
condicdes de vazdo (Figura 2c), mas semelhantes condicbes de vento (predominantemente NE)
(Figura 2b). No periodo de realiza¢@o da campanha 10-22, somente no ponto localizado a 10 km ao sul
da foz do Rio Doce foram registrados valores de salinidade iguais ou inferiores a 35 nos 3 primeiros
metros da coluna d’agua (Figura 2f). Nessa campanha, a vaz&do do Rio Doce variou entre a condi¢éo
Normal e Seca Extrema (< 646 m?/s) (Figura 2a e Figura 2c), sendo a maxima area de dispersao da
pluma (~ 72 km?) registrada no dia 11 de outubro de 2022 (Figura 2e). J4 na campanha 01-23, a maior
area de dispersao da pluma foi registrada no dia 12 de janeiro de 2023 (~ 2.536 km?), significativamente
maior do que a registrada na campanha anterior (Figura 2e). Nesse periodo, a vazdo permaneceu nas
condic¢des de Inundacéo e Alto Fluxo (> 1.742 m3/s) e ocorreu o terceiro maior pico de vazao registrado

no escopo do PMBA/Fest (4.603 m3/s, 11 de janeiro de 2023), que correspondeu a 80% do maior valor
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registrado em todo o monitoramento (Ano 4) (Figura 2a e Figura 2¢). Os valores de salinidade iguais ou
menores do que 35 foram amostrados até no Setor APA Costa das Algas/REVIS Santa Cruz, ou seja,
a uma distancia superior a 50 km da foz do Rio Doce (Figura 2f e Figura 2g). Ao longo da coluna d’agua,
essa pluma de baixa salinidade atingiu até 3 m de espessura (Figura 2g). Apesar desta Ultima
campanha estar associada ao maximo de vazao registrado em todo o periodo destacado, a maior area
de abrangéncia (3.195 m?) da pluma de baixa salinidade (S < 35) sobre a plataforma continental ndo
esteve associado a este evento, sendo registrada no dia 27 de dezembro de 2022 (Figura 2e). Nesta
data, em especifico, a vazéo estava na condi¢éo de Inundagéo (> 2.379 m3/s) (Figura 2a e Figura 2c).
Inicialmente, sob o efeito do vento NE (Figura 2d), a pluma foi direcionada para o sul da foz, entretanto,
registrou-se a inversao na dire¢cao do vento por cerca de 2,6 dias (Figura 2d), que resultou na extensao
da pluma de baixa salinidade até Barra Nova, prevista pela modelagem numérica hidrodindmica (Figura
2e). O fato desse espalhamento ter ocorrido ao sul e ao norte da foz, sob uma elevada vazao, foi
responsavel para que esse dia contemplasse a maior area de todo o periodo, ainda que a maior vazéo
tenha ocorrido em janeiro. O registro de 27 de salinidade na superficie do Fundeio 4 (sem registros
para F3) confirma o alcance da pluma de baixa salinidade prevista pela modelagem numérica ao norte
da foz (Figura 2c). De forma geral, nas séries temporais de salinidade superficial registradas nos
fundeios é possivel notar que a diminuicao dos valores (S < 35) estiveram estritamente associadas a
condicdo Umida (> 646 m%/s) e a passagem de sistemas transientes que resultam na inverséo da
direcdo dos ventos e consequentemente na adveccao da pluma de baixa salinidade proveniente do Rio
Doce para Norte (Figura 2b e Figura 2c). Para o periodo analisado, ventos S e SE foram capazes de
transportar a pluma para as regiées onde estéo localizados o F3 (Setor Foz Norte) e o F4 (Degredo -
Setor Norte), enquanto que sob a acdo da tensdo de cisalhamento decorrente de ventos E e SO a

pluma chegou apenas ao F3 (Figura 2b e Figura 2c).
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