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1 HISTORICO DE MALHA E FREQUENCIA AMOSTRAL

O histérico de malha e frequéncia amostrais do Programa de Monitoramento da Biodiversidade
Aquatica da Area Ambiental | (PMBA/Fest) abrange informagdes de suma importancia para o
balizamento do presente programa, uma vez que passou por modificagdes ao longo do tempo, visando
melhor atender aos objetivos do PMBA/Fest. Estas alteracées foram aprovadas pela Camara Técnica
da Biodiversidade (CTBio) por meio de: (1) oficio SEI n° 1/2020-CTBio/DIBIO/ICMBIio, 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 modificagdes 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, “Transi¢cado”, “Novo Ciclo” e “Histérico Frequéncias” e 2) MS — Mapas das malhas
amostrais, com a espacializagao historica referente as malhas amostrais dos Ambientes. Como forma
de esclarecer os periodos contemplados em cada uma delas, “Ano 1” se refere as estacbes amostrais
coletadas entre setembro de 2018 e setembro de 2019, “Transigdo” as estagdes entre outubro de 2019
e julho de 2022 e “Novo Ciclo” referente as estagées amostrais coletadas a partir de agosto de 2022, a
excegao do grupo da Ecotoxicologia, que iniciou a amostragem referente ao Novo Ciclo em janeiro de
2023

2 RESULTADOS DOS INDICADORES

Nesta secdo serao apresentados os resultados dos indicadores de qualidade ambiental e da
biodiversidade aquatica do Tema, os quais foram desenvolvidos pelo PMBA/Fest e obtidos ao longo do
monitoramento (setembro/2018 — mar¢o/2023) na area ambiental |. Vale ressaltar que, os indicadores
aqui apresentados tém como propésito clarificar e sintetizar a historicidade dos resultados,
interpretacéo e conclusdes do monitoramento, promovendo o acompanhamento espago-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 relagao direta ou

indireta ao rompimento da Barragem de Fundao, 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 apresentagdo dos resultados sera
exclusivamente a partir da apresentacéo dos indicadores, acompanhados de legenda estendida com a

explicacédo de sua variagdo espago-temporal de forma mais direta e objetiva como se segue:
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2.1 MATERIAL PARTICULADO EM SUSPENSAO - (MPS) E TEOR DE MATERIA ORGANICA (%
MO)

Figura 1: (A) Vazdes medianas mensais (m®s) do Rio Doce. (B) Carga de sedimento em suspenséo total mensal (QSS -
ton/més) do Rio Doce. Os dados foram coletados na estagdo P21 em Linhares (Ambiente Dulcicola - PMBA/Fest) e
representam o periodo do Ano 1 (barra preta; outubro de 2018 a setembro de 2019), do Ano 2 (barra cinza; outubro de 2019 a
setembro de 2020), do Ano 3 (barra azul escuro; outubro de 2020 a setembro de 2021), Ano 4 (barra azul; outubro de 2021 a
setembro de 2022) e do Ano 5 (barra verde; outubro de 2022 a margo de 2023 (periodo chuvoso)) PMBA/Fest.
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Figura 2: Concentragdo de Material Particulado em Suspenséo (MPS; caixas pretas) e teor de matéria organica (MO; caixas
azuis) do MPS para amostras de agua coletadas (A) superficie, (B) meio e (C) fundo (a 1 m do sedimento) da coluna d’agua
para o Setor Abrolhos. Areas em azul indicam periodo chuvoso. Areas em cinza indicam periodo seco. Linha tracejada em
preto indica o inicio do PMBA/Fest. Retangulo hachurado indica gap de dados devido a pandemia. Pontos pretos
correspondem aos valores de cada estagdo amostral. Nao ha dados pretéritos de teor de matéria organica (MO) para esse
setor. Os ultimos dados coletados foram no periodo chuvoso do ANO 4 (janeiro/2021) e ndo ocorreram mais coletas para esse

setor devido a uma alteragdo da malha amostral, a qual ndo abrange mais o setor.
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Figura 3: Médias moveis das medianas das concentragdes do Material Particulado em Suspensao (MPS), em mg/L, superficie,
meio e fundo, da coluna d’agua para o Setor Abrolhos. A linha verde tracejada indica o inicio do PMBA e a linha cinza indica
gap de dados devido a pandemia. Nao ocorreram coletas para esse setor a partir de 01/22 devido a uma alteragéo da malha

amostral, a qual ndo abrange mais o setor.
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O Setor Abrolhos tem mostrado influéncia dos eventos hidrolégicos dos rios que desaguam no proprio
setor, assim o aumento das concentragées de MPS foram observadas durante ou logo apés chuvas de
moderada a forte intensidade no centro — norte do Espirito Santo e sul da Bahia (Figura 1). A Figura 2
e Figura 3 mostram que o Setor Abrolhos apresentou as maiores concentragbes de MPS para as
profundidades Superficie e Meio no Ano 2 e Ano 4, enquanto as maiores concentracbes de MPS
préximo ao fundo (Fundo) foram observados no Ano 3 (setembro de 2021). As maiores concentragdes
de MPS na superficie e meio da coluna d’agua no Ano 2 e 4 decorrem do fato dos meses mais chuvosos
terem sido dezembro de 2019, janeiro 2020 (Ano 2), dezembro de 2021 e janeiro de 2022 (Ano 4),
quando comparados aos meses de dezembro de 2018, janeiro de 2019 (Ano 1), dezembro de 2020 e

janeiro de 2021 (Ano 3), para todo centro — norte do Espirito-Santo e sul da Bahia.

Relatério Semestral de Evolugéo 2023 — PMBA/Fest 7



raFEST

Fundagio Espirito-santense de Tecnologia

Figura 4: Concentragdo de Material Particulado em Suspenséo (MPS; caixas pretas) e teor de matéria organica (MO; caixas
azuis) do MPS para amostras de agua coletadas na (A) superficie, (B) meio e (C) fundo (a 1 m do sedimento) da coluna d’agua
para o Setor Norte. Areas em azul indicam periodo chuvoso. Areas em cinza indicam periodo seco. Linha tracejada em preto
indica o inicio do PMBA/Fest. Retangulo hachurado indica gap de dados devido a pandemia. Pontos pretos correspondem aos

valores de cada estagdo amostral. Ndo ha dados pretéritos de teor de matéria organica (MO) para esse setor.
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Figura 5: Médias moveis das medianas das concentragdes do Material Particulado em Suspensao (MPS), em mg/L, superficie,
meio e fundo, da coluna d’agua para o Setor Norte. A linha verde tracejada indica o inicio do PMBA/Fest e a linha cinza indica
gap de dados devido a pandemia.
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As estagdes que apresentaram aumento significativo da concentragao de MPS no Setor Norte ao longo
do monitoramento foram as estagdes de Barra Nova e Itaunas. De maneira geral, para esse setor as
maiores concentragbes de MPS (Figura 4 e Figura 5) para as profundidades Superficie e Meio
ocorreram no Ano 2, resultantes de um periodo chuvoso mais intenso para todo centro — norte do
Espirito Santo. Considerados os dados das campanhas do periodo seco do Ano 4 (campanhas de abril
e agosto 2022), foi observado um aumento das concentragées de MPS, principalmente para o fundo
da coluna d’agua, ligados aos eventos de ressuspensao de fundo. Entretanto, para o periodo chuvoso
do Ano 5 (campanhas de outubro de 2022 e janeiro de 2023) foi observado uma diminuicao do MPS
da superficie, meio e fundo da coluna d’agua em relagédo ao Ano 4. Vale ressaltar que no Setor Norte,
a analise da variagao espacgo-temporal da concentracdo de MPS e do teor de MO no MPS mostra o

efeito significativo dos eventos de ressuspensao de sedimentos do fundo marinho.
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Figura 6: Concentracédo de Material Particulado em Suspenséo (MPS) para amostras de agua coletadas na (A) superficie, (B)
meio e (C) fundo (a 1 m do sedimento) da coluna d’agua para o Setor Foz Norte. Areas em azul indicam periodo chuvoso.
Areas em cinza indicam periodo seco. Linha tracejada em vermelho indica o rompimento da barragem de Fundéo. Linha
tracejada em preto indica o inicio do PMBA/Fest. Retangulo hachurado indica gap de dados devido a pandemia. Pontos solidos
correspondem aos valores de cada estagdo amostral. Os limites superiores para os eixos Y sao diferentes entre cada
profundidade da coluna d’agua e para parte da série de dados (dados em vinho sdo correspondentes ao eixo Y a esquerda;

dados em azul sdo correspondentes ao eixo Y a direita) devido a grande diferenga entre as concentragdes.
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Figura 7: Médias moéveis das medianas das concentragdes do Material Particulado em Suspensao (MPS), em mg/L, superficie, meio e fundo, da coluna d’agua para o Setor Foz Norte desde

janeiro/2013. A linha vermelha indica o rompimento da Barragem de fundéo, a linha verde tracejada indica o inicio do PMBA/Fest e a linha cinza indica gap de dados devido a pandemia.
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Figura 8: Teor de matéria organica (MO) do MPS para amostras de agua coletadas, (A) superficie, (B) meio, (C) fundo (a 1 m
do sedimento), da coluna d’agua para o Setor Foz Norte. Areas em azul indicam periodo chuvoso. Areas em cinza indicam
periodo seco. Linha tracejada em vermelho indica o rompimento da barragem de Fundao. Linha tracejada em preto indica o

inicio do PMBA/Fest. Retangulo hachurado indica gap de dados devido a pandemia. Pontos solidos correspondem aos valores

de cada estacdo amostral. Ndo ha dados pretéritos de teor de matéria organica (MO) para esse setor.
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As condigdes conjuntas de vazdo do Rio Doce e vento sobre a plataforma continental sao
determinantes na evolugao espaco-temporal das concentragdes de MPS. Dessa forma, o aumento da
concentracdo de MPS associada as condi¢gdes de vento propicia dispersdo do material em suspenséao.
Para a Foz Norte ocorre, principalmente durante ventos do quadrante sul. Pode-se observar na Figura
1 que, ao longo do PMBA/Fest, o comportamento da vazdo foi proximo a climatologia (Oliveira e
Quaresma, 2017), com aumento das vazdes maxima diaria e mediana mensal, entre outubro e margo
(periodo chuvoso), e redugédo da vazao entre abril e setembro (periodo seco; Oliveira e Quaresma,
2017). Como esperado, esse momento de pico de vazao foi acompanhado por um aumento no aporte
de sedimento em suspensao, que refletiu no aumento da concentragdo do MPS, principalmente para a

superficie da coluna d’agua, para esse setor (Figura 6 a Figura 8).

Ao longo do PMBA/Fest, os valores maximos de vazao foram observados em janeiro (5179 m3/s) no
Ano 2; e janeiro (5595 m3/s) de 2022 no Ano 4. Para o periodo chuvoso do Ano 5 as medianas das
vazdes dos meses de dezembro e janeiro foram superiores aos anos anteriores, porém as vazdes
maximas néo atingiram valores como os registrados para os Anos 2 e 4. Dessa forma, as maiores
concentragbes de MPS ocorreram no Ano 2 e Ano 4, no entanto para o Ano 5 as concentragdes de
MPS para o més de janeiro na superficie e meio da coluna de agua foram superiores aos registrados
no mesmo més do Ano 4. Além disso, as concentragdes de MPS no Setor Foz Norte, para todas as
profundidades, apresentaram tendéncia de aumento significativo ao longo do periodo do

monitoramento.
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Figura 9: Concentragao de Material Particulado em Suspensao (MPS) para amostras de agua coletadas, (A) superficie, (B)
meio, (C) fundo (a 1 m do sedimento), da coluna d’agua para o Setor Foz Central. Areas em azul indicam periodo chuvoso.
Areas em cinza indicam periodo seco. Linha tracejada em vermelho indica o rompimento da barragem de Fundéo. Linha
tracejada em preto indica o inicio do PMBA/Fest. Retangulo hachurado indica gap de dados devido a pandemia. Pontos solidos
correspondem aos valores de cada estagdo amostral. Os limites superiores para os eixos Y séo diferentes entre para cada
profundidade da coluna d’agua e para parte da série de dados (dados em vinho sdo correspondentes ao eixo Y a esquerda;

dados em azul sdo correspondentes ao eixo Y a direita) devido a grande diferenga entre as concentragdes.
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Figura 10: Médias méveis das medianas das concentragdes do Material Particulado em Suspenséo (MPS), em mg/L, superficie, meio, fundo da coluna d’agua, para o Setor Foz Central desde

janeiro/2013. A linha vermelha indica o rompimento da Barragem de fundéo, a linha verde tracejada indica o inicio do PMBA e a linha cinza indica gap de dados devido a pandemia.
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As concentragdes de MPS no Setor Central (Figura 9 a Figura 11) para todas as profundidades
apresentaram tendéncia de aumento significativo ao longo do periodo do monitoramento. Com maiores
concentragdes de MPS na superficie da coluna d’agua no periodo chuvoso (aporte fluvial), € no fundo
durante os periodos secos (ressuspensdao do sedimento do fundo). O comportamento das
concentragdées de MPS da Foz Central do Rio Doce mostra a influéncia direta das condigbes hidro-
meteoceanograficas (Figura 1). As concentragdes de MPS no Ano 2 e Ano 4 foram superiores, porém,
ocorreu um aumento das medianas das concentragbes de MPS para a superficie e fundo da coluna
d’agua no Ano 5. Este aumento na concentragao foi devido ao maior aporte de sedimento do Rio Doce
para dezembro de 2022 e janeiro de 2023, tornando evidente a influéncia do aporte de sedimentar do
Rio Doce no comportamento do MPS nesse setor. A titulo de exemplificagdo, a campanha de janeiro
de 2022 na Foz do Rio Doce comegou no dia seguinte ao pico do evento hidrolégico de cheia (vazao
maxima de 5595 m3s no dia 13/01/2022) (estacdo P21 em Linhares (Tema — Integragédo Fluvio-
Estuarina/PMBA). No dia do pico do evento em questdo a carga de sedimento em suspensao do Rio
Doce atingiu 1,5 x105 toneladas/dia; (estacdo P21 em Linhares (Tema - Integragdo Fluvio-
Estuarina/PMBA). Destaque para o Setor Foz Central, na qual a concentragdo de MPS atingiu 115 mg/L
(estagcdo SD 01 na Superficie da coluna d’agua) durante o periodo chuvoso do Ano 04 e 102 mg/L

(estagdo SD 01 na Superficie da coluna d’agua) no periodo chuvoso do Ano 5.
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Figura 12: Concentragéo de Material Particulado em Suspenséo (MPS) para amostras de agua coletadas, (A) superficie, (B)

meio, (C) fundo (a 1 m do sedimento) da coluna d’agua, para o Setor Foz Sul. Areas em azul indicam periodo chuvoso. Areas

em cinza indicam periodo seco. Linha tracejada em vermelho indica o rompimento da barragem de Fund&o. Linha tracejada em

preto indica o inicio do PMBA/Fest. Retangulo hachurado indica gap de dados devido a pandemia. Pontos soélidos

correspondem aos valores de cada estagdo amostral. Os limites superiores para os eixos Y sao diferentes entre para cada

profundidade da coluna d’agua e para parte da série de dados (dados em vinho sdo correspondentes ao eixo Y a esquerda;

dados em azul sdo correspondentes ao eixo Y a direita) devido a grande diferenga entre as concentragdes.
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Figura 13: Médias moveis das medianas das concentragdes do Material Particulado em Suspensdo (MPS), em mg/L, superficie, meio, fundo da coluna d’agua, para o Setor Foz Central desde

janeiro/2013. A linha vermelha indica o rompimento da Barragem de Fund&o, a linha verde tracejada indica o inicio do PMBA e a linha cinza indica gap de dados devido a pandemia.
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Figura 14: Teor de matéria organica (MO) do MPS para amostras de agua coletadas, (A) superficie, (B) meio, (C) fundo (a 1 m
do sedimento) da coluna d’agua, para o Setor Foz Sul. Areas em azul indicam periodo chuvoso. Areas em cinza indicam
periodo seco. Linha tracejada em vermelho indica o rompimento da barragem de Fundao. Linha tracejada em preto indica o
inicio do PMBA/Fest. Retangulo hachurado indica gap de dados devido a pandemia. Pontos solidos correspondem aos valores

de cada estacdo amostral. Ndo ha dados pretéritos de teor de matéria organica (MO) para esse setor.
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As concentragbes de MPS para o Setor Foz Sul (Figura 12 a Figura 14) também apresentam tendéncia
de aumento significativo ao longo do periodo do monitoramento. Entretanto, embora o comportamento
das concentragdoes de MPS no periodo chuvoso do Ano 5 na Foz Sul continua mostrando a influéncia
direta das condigdes hidro-meteoceanogréficas, o periodo chuvoso do Ano 5 mostra uma diminui¢ao
das medianas das concentragdes de MPS em relacdo as medianas do Ano 4. Esse comportamento foi

inverso nos outros setores da Foz do Rio Doce.
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Figura 15: Concentragéo de Material Particulado em Suspensdo (MPS) para amostras de agua coletadas, (A) superficie, (B)
meio, (C) fundo (a 1 m do sedimento) da coluna d’agua, para o Setor APA Costa das Algas. As estagdes rasas estédo
localizadas mais préximas a costa até 36 m de profundidade e as estagdes profundas estéo localizadas a partir de 36 m até
cerca de 55m de profundidade. Areas em azul indicam periodo chuvoso. Areas em cinza indicam periodo seco. Linha tracejada
em preto indica o inicio do PMBA/Fest. Retangulo hachurado indica gap de dados devido a pandemia. Nao ha dados pretéritos
de MPS para esse setor. Dados em vinho correspondem as esta¢des Rasas. Dados em azul correspondem as estagoes

Profundas. Pontos sélidos correspondem aos valores de cada estagdo amostral.
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Figura 16: Médias méveis das medianas das concentragdes do Material Particulado em Suspenséo (MPS), em mg/L,
superficie, meio, fundo da coluna d’agua, para o Setor APA Costa das Algas. A linha verde tracejada indica o inicio do PMBA e

a linha cinza indica gap de dados devido a pandemia.
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Figura 17: Teor de matéria organica (MO) do MPS para amostras de agua coletadas, (A) superficie, (B) meio, (C) fundo (a 1 m
do sedimento) da coluna d’agua, para o Setor APA Costa das Algas. As estacdes rasas estao localizadas mais proximas a
costa até 36 m de profundidade e as estagdes profundas estéo localizadas a partir de 36 m até cerca de 55m de profundidade.
Areas em azul indicam periodo chuvoso. Areas em cinza indicam periodo seco. Linha tracejada em preto indica o inicio do
PMBA/Fest. Retangulo hachurado indica gap de dados devido a pandemia. Nao ha dados pretéritos de teor de MO do MPS
para esse setor. Dados em vinho correspondem as estagdes Rasas. Dados em azul correspondem as estagdes Profundas.

Pontos sélidos correspondem aos valores de cada estagdo amostral.
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Nas estagdes APA Rasa (até 36m) foi observado um aumento significativo das concentragbes de MPS
ao longo do periodo do Monitoramento (Figura 15 e Figura 17). Nas estagbes APA profunda
(36m<profundidade<55m) néo foi observado esse padrdo. Como discutido por estudos prévios e em
relatérios anteriores, no Setor APA Costa das Algas a concentracao de MPS é fortemente influenciada
pelo material exportado pelo Rio Doce durante condi¢gdes conjuntas de eventos de cheia e ventos do
quadrante norte. Dessa forma, as maiores concentragées de MPS para as estacdes rasas ocorreram
em janeiro de 2022 (Ano 4). Essa campanha foi realizada 5 dias apds um evento hidrolégico de cheia
no Rio Doce, com a vazado do Rio Doce entre 4531 e 5390 m3/s (estacdo P21 em Linhares (Tema —
Integragao Fluvio-Estuarina/PMBA). Durante o evento hidrolégico de cheia e nos dias subsequentes,
ventos do quadrante norte e correntes para sul e sudoeste foram observados na regido da foz do Rio
Doce (Climate Forecast System Reanalysis, 2023). Essa situagao favorece a dispersdo de MPS para
sul. Comparativamente, as menores concentragdes foram observadas em janeiro de 2020 (Ano 2),
quando a vazdo do Rio Doce apresentava baixos valores (entre 400 e 700 m?/s) nos dias que
antecederam a coleta. Para o Ano 5, assim como no setor Foz Sul, as concentragdes de MPS foram

menores quando comparadas ao periodo chuvoso do ano anterior.

2.2 POTENCIAL DE MOBILIDADE DO SEDIMENTO SUPERFICIAL DE FUNDO

Figura 18: Percentual de Mobilidade do sedimento superficial (base) ao longo do PMBA/Fest, para os setores Foz Norte, Foz
Central e Foz Sul. Areas em azul indicam o periodo chuvoso e em cinza, o periodo seco. Retangulo hachurado indica gap de

dados devido a pandemia.
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Figura 19: Percentual de Mobilidade do sedimento superficial (base) ao longo do PMBA/Fest, para o setor Norte. Areas em azul

indicam o periodo chuvoso e em cinza, o periodo seco. Retédngulo hachurado indica gap de dados devido a pandemia.
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A densidade do sedimento superficial tem sido utilizada na identificagdo de fundos com lama fluida
(Figura 20 a Figura 23), que ja vinham sendo encontrados na regido da Foz do Rio Doce em estudos
prévios ao rompimento da Barragem de Fundado (Quaresma et al., 2015). Apés o rompimento da
Barragem de Funddo, em novembro de 2015, fundos de lama fluida foram observados na regido da
Foz do Rio Doce, apresentando valores nunca registrados (densidade umida < 1099 kg/m3; Quaresma
et al., 2020). Ao longo do monitoramento, fundos com lama fluida foram identificados nos setores, Foz
Norte, Foz Central e Foz Sul e APA Costa das Algas, com destaque para os setores Foz Central e Foz
Sul, com o maior numero de observagdes de fundos com lama fluida. Na escala interanual, houve um
aumento no numero de ocorréncia de fundos com lama fluida no Ano 2 quando comparados ao Ano 1,
com posterior redugédo no Ano 3, aumento no Ano 4 e, para o periodo chuvoso do Ano 5, a ocorréncia
de fundos de lama fluida continuou aumentando, indicando um ciclo de aumento e redugao desse tipo

de ocorréncia.

Além da identificagdo de fundos com lama fluida, a densidade é utilizada no célculo do potencial de
mobilidade do sedimento superficial. A partir dos resultados, foi observada uma tendéncia de aumento
significativa (p-valor < 0,05) na mobilidade do sedimento de fundo nos Setores da Foz do Rio Doce
(Figura 18) e Setor Norte (Figura 19), associados a uma redugdo nos valores de densidade do

sedimento superficial do fundo e um aumento da tensdo de cisalhamento de fundo.

Este indicador € marcado por uma variabilidade sazonal, com tendéncia de maiores valores de

mobilidade sendo observados nos periodos secos. Nos Setores da foz do Rio Doce, os maiores
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potenciais de mobilidade ocorreram no periodo seco do Ano 4. Para o periodo chuvoso, os potenciais
de mobilidade do Ano 5 superaram aos do Ano 4. Espacialmente, a Foz Norte foi a que apresentou os
menores potenciais de mobilidade, enquanto os maiores potenciais de mobilidade ocorreram na Foz
Sul, resultado da menor densidade do sedimento superficial observada no setor e, consequentemente,
da tenséo critica de ressuspensao. Para o Setor Norte também foi observado aumento no percentual
de mobilidade do sedimento de fundo nos periodos secos com maiores valores observados no periodo
seco do Ano 3 e 4. Enquanto para o periodo chuvoso ocorreu uma diminuicdo do potencial de

mobilidade no Ano 5 quando comparado ao periodo chuvoso do Ano 4.
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Figura 20: Indicativo da presenca de lama fluida para o Setor Abrolhos para os Anos 1, 2, 3 e 4 do PMBA/Fest. As campanhas assinaladas com um “X” sdo decorrentes da ndo realizagio de
amostragem devido remogéo da estagdo do monitoramento. Os ultimos dados coletados foram no periodo chuvoso do ANO 4 (janeiro/2021). Nao ocorreram coletas para esse setor devido uma

alteragdo da malha amostral, na qual ndo abrange mais esse setor. A informagao de tipos de fundo foi produzida através de dados compilados do Labogeo/UFES.
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Figura 21: Indicativo da presenga de lama fluida para o Setor Norte para os Anos 1, 2, 3, 4 e 5 do PMBA/Fest. As campanhas assinaladas com um “X” sdo decorrentes da n&o realizagdo de
amostragem devido a insergéo do ponto amostral apenas apds o Ano 1 de monitoramento. O mosaico com detalhamento de tipos de fundo foi produzido pelo tema Sedimentagao Marinha
(Mapeamento de Habitat) do PMBA-Fest e os demais dados foram compilados do Labogeo/UFES.
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Figura 22: Indicativo da presenga de lama fluida para o Setores da Foz para os Anos 1, 2, 3, 4 e 5 do PMBA/Fest. As campanhas assinaladas com um “X” sdo decorrentes da néo realizagao de

amostragem devido inser¢éo ap6s o Ano 1 de monitoramento. O mosaico com detalhamento de tipos de fundo foi produzido pelo tema Sedimentagdo Marinha (Mapeamento de Habitat) do PMBA-

Fest e os demais dados foram compilados do Labogeo/UFES.
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Figura 23: Indicativo da presenga de lama fluida para o Setor APA Costa das Algas para os Anos 1, 2, 3, 4 e 5 do PMBA/Fest. As campanhas assinaladas com um “X” sdo decorrentes da ndo

realizagdo de amostragem devido remogéo das estagdes do monitoramento. Os mosaicos com detalhamento de tipos de fundo foram produzidos pelo tema Sedimentagdo Marinha (Mapeamento

de Habitat) do PMBA-Fest e os demais dados foram compilados do Labogeo/UFES.
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2.3 VALORES DE IMS (/IRON MINERALOGICAL SET) E PRESENCA DO SINAL DE REJEITO NO
SEDIMENTO DE FUNDO

Figura 24: Valores de IMS (lron Mineralogical Set- o marcador de rejeito no sedimento) para o Setor Abrolhos. Areas em azul
indicam periodo chuvoso. Areas em cinza indicam periodo seco. Linha tracejada em preto indica o inicio do PMBA/Fest.
Retangulo hachurado indica gap de dados devido a pandemia. Os ultimos dados coletados foram no periodo chuvoso do ANO
4 (janeiro/2021). A partir de janeiro de 2022 n&o ocorreram coletas para esse setor devido uma alteragdo da malha amostral,

na qual ndo abrange mais esse setor.
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A tendéncia geral no Setor Abrolhos € a manutencao dos valores de IMS (Figura 24) maiores que o

valor de referéncia nos pontos de monitoramento, principalmente nos pontos mais ao sul, com valores

maximos no ponto mais préximo a costa (ABR 01). Entretanto, a presenca do sinal de rejeito para esse

setor é inconclusiva, uma vez que foi observado a presenga do sinal do rejeito apenas no Ano 4 em

uma estacao amostral (MUC 02) (Figura 25).

Relatério Semestral de Evolugédo 2023 — PMBA/Fest 33



raFEST

Fundagio Espirito-santense de Tecnologia

Figura 25: Indicativo da presenga de sinal rejeito para o Setor Abrolhos para os Anos 1, 2, 3 e 4 do PMBA/Fest. As campanhas assinaladas com um “X” sdo decorrentes da n&o realizagdo de
amostragem devido remogéo da estagdo do monitoramento. Os ultimos dados coletados foram no periodo chuvoso do ANO 4 (janeiro/2021). Nao ocorreram coletas no periodo seco para esse

setor devido uma alteragdo da malha amostral, na qual ndo abrange mais esse setor. Os tipos de fundo foram produzidos através de dados compilados do Labogeo/UFES.
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Figura 26: Valores de IMS (/ron Mineralogical Set- o marcador de rejeito no sedimento) para o Setor Norte. Areas em azul

indicam periodo chuvoso. Areas em cinza indicam periodo seco. Retangulo hachurado indica gap de dados devido &

pandemia.
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O Setor Norte apresenta concentra¢des de IMS pouco acima dos valores de referéncia (Figura 26). Na
comparacgao entre periodo seco e chuvoso, ndo foram observadas variagdes significativas, apesar de
ocorrer um aumento da concentragédo do IMS (%) no periodo chuvoso do Ano 4 em relagéo aos anos
anteriores. Para o periodo chuvoso do Ano 5, os valores de IMS foram menores em relagdo ao mesmo
periodo do Ano 4. Quanto a presencga do sinal do rejeito (Figura 27), apesar de ser observada em todas
as campanhas, ocorreram com mais frequéncia nas estagdes mais ao sul, proximas a costa como DEG
01, DEG 02 e BS 01. No periodo chuvoso do Ano 5 a estagdo BS 03 registrou pela primeira vez a
presencga do sinal de rejeito nas amostras coletadas. Além disso, a partir do Ano 2 foi observado uma

diminuicdo de amostras com presenca de sinal de rejeito para esse setor.
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Figura 27: Indicativo da presencga de sinal de rejeito para o Setor Norte para os Anos 1, 2, 3, 4 e 5 do PMBA/Fest. As campanhas assinaladas com um “X” sdo decorrentes da ndo realizagdo de

amostragem devido insergéo das estagdes apds o Ano 1 de monitoramento. O mosaico com detalhamento de tipos de fundo foi produzido pelo tema Sedimentagdo Marinha (Mapeamento de

Habitat) do PMBA-Fest e os demais dados foram compilados do Labogeo/UFES.
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Figura 28: Valores de IMS (/ron Mineralogical Set- o marcador de rejeito no sedimento) para o Setor Foz Norte. Areas em azul

indicam periodo chuvoso. Areas em cinza indicam periodo seco. Retangulo hachurado indica gap de dados devido &

pandemia.
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Figura 29: Valores de IMS (/ron Mineralogical Set- o marcador de rejeito no sedimento) para o Setor Foz Central. Areas em
azul indicam periodo chuvoso. Areas em cinza indicam periodo seco. Linha tracejada em vermelho indica o rompimento da

barragem de Fundao. Linha tracejada em preto indica o inicio do PMBA/Fest. Retangulo hachurado indica gap de dados devido

a pandemia.
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O1NVS O

Figura 30: Valores de IMS (/ron Mineralogical Set- o marcador de rejeito no sedimento) para o Setor Foz Sul. Areas em azul
indicam periodo chuvoso. Areas em cinza indicam periodo seco. Linha tracejada em vermelho indica o inicio do PMBA/Fest.

Retangulo hachurado indica gap de dados devido a pandemia.
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A evolugao espago-temporal do sinal de rejeito para o Setor Foz do Rio Doce continua respondendo
ao padrao de transporte de sedimento na regido marinha adjacente a foz do Rio Doce, com os maiores

volumes sendo observados na porcao rasa dos setores. Além disso, o material apresenta direcao

preferencial de transporte para norte/nordeste, sendo transportado preferencialmente em

profundidades inferiores a 20 m, a partir da Foz do Rio Doce, seguindo o padrdo de transporte
sedimentar na regiéo.

Dentro dos setores da Foz do Rio Doce (Figura 28 a Figura 30), os maiores valores de IMS (%) foram
observados no setor Foz Central (Figura 29). Observa-se que na Foz do Rio Doce o IMS (%) nao
apresentaram reducao de seus valores, quando comparado aos valores de referéncia. Baseado nisso,
acredita-se que o material que chega a foz apresenta um regime de fluxo continuo. Esse patamar

dindmico também & possivel de ser identificado nas estagdes do Setor Foz Norte (Figura 28).

Em relagdo a presenca do sinal de rejeito (Figura 31), todas as estagdes da foz do Rio Doce
apresentaram sinal de rejeito, com maior frequéncia nos pontos rasos (até 20m). Destaque para a

estagdo SD 05, que apresentou pela primeira vez o indicativo da presenca do sinal do rejeito no Ano 3
(julho de 2021).
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Figura 31: Indicativo da presencga de sinal de rejeito para os Setores da Foz para os Anos 1, 2, 3, 4 e 5 do PMBA/Fest. As campanhas assinaladas com um “X” sdo decorrentes da néo realizagao de

amostragem devido insergéo das estagdes apds o Ano 1 de monitoramento. O mosaico com detalhamento de tipos de fundo foi produzido pelo tema Sedimentagdo Marinha (Mapeamento de
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Figura 32: Valores de IMS (Iron Mineralogical Set- o marcador de rejeito no sedimento) para o Setor APA Costa das Algas

Rasas (Topo) e Profundas (Base). Areas em azul indicam periodo chuvoso. Areas em cinza indicam periodo seco. Retangulo

hachurado indica gap de dados devido a pandemia.
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Os valores de IMS para o Setor APA Costa das Algas (Figura 32), ficaram em sua grande maioria,
préximos ao valor de referéncia. Além disso, esses valores permaneceram no mesmo patamar ao longo
do periodo do monitoramento. Os maiores valores de IMS (%) observados, foram para o periodo
chuvoso do Ano 04. Em relacdo a presenca do sinal de rejeito (Figura 33), a maior ocorréncia nesse
setor ao longo dos 5 anos de monitoramento foi para as estacdes APA rasa até 36m (CA 01, CA 02,
CAO05, CA08, CA09, CA10 e CA13).
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Figura 33: Indicativo da presenca de sinal de rejeito para o Setor APA Costa da Algas para os Anos 1, 2, 3, 4 e 5 do PMBA/Fest. As campanhas assinaladas com um “X” sdo decorrentes da nao
realizagéo de amostragem devido remocao da estagdo do monitoramento. Os mosaicos com detalhamento de tipos de fundo foram produzidos pelo tema Sedimentagdo Marinha (Mapeamento de
Habitat) do PMBA-Fest e os demais dados foram compilados do Labogeo/UFES.
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2.4 EXTENSAO E INTEGRIDADE DE HABITAT MARINHO

Figura 34: Mapa em alta resolugéo da batimetria (PMBA/Fest) das regides mapeadas ao longo dos 4,5 anos de monitoramento, na APA Costa das Algas, foz do Rio Doce.
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Figura 35: Mapa em alta resolugdo do backscatter (PMBA/Fest) das regides mapeadas ao longo dos 4,5 anos de monitoramento, na APA Costa das Algas, foz do Rio Doce.
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O mapeamento da regido da APA Costa das Algas e Foz do Rio Doce (Figura 34, Figura 35) vem
revelando em detalhe uma plataforma heterogénea tanto em termos morfoldgicos quanto de tipo de
substrato. Essa heterogeneidade ja era previamente conhecida e descrita em uma escala mais regional
(Bastos et al., 2015 e Vieira et al., 2019), e esses dados permitiram uma analise utilizando multiplas
escalas (Menandro et al, 2022). Desta forma, o mapeamento acustico detalhado destas regides
evidenciou uma maior complexibilidade morfoldgica, com a presenga de um sistema de vales incisos,

bancos de areia, escarpas e sulcos erosivos.

O detalhamento em alta resolucéo da plataforma na porgao mais profunda revelou uma complexidade
de vales incisos, evidenciando um sistema de paleodrenagem estendendo-se desde a regido ao sul da
foz do rio Doce até o setor da APA Costa das Algas ao longo de toda a plataforma, tanto na parte rasa
até a quebra. Essa morfologia marcada pela presenga de vales incisos corrobora o que foi proposto em
Bastos et al (2015), que classifica essa regido por uma plataforma faminta, ou seja, com baixo aporte
de sedimento. A presenca destes vales incisos esta associada a periodos em que a plataforma esteve
exposta frente as variagbes do nivel do mar, onde a queda do nivel de base proporcionou o
estabelecimento de uma rede de drenagem. Em uma posterior subida e inundagéo da plataforma, essa
morfologia foi preservada (Kowsmann e Costa, 1979; Weschenfelder et al., 2010) e em alguns locais
os vales sdo parcialmente preenchidos. O padrdo mais escuro do backscatter € bem marcado em
algumas regides, principalmente no fundo dos vales (indicativo para um sedimento mais fino). Estes
vales podem servir como vias preferenciais para o transporte dos sedimentos mais fino das regides
mais rasas para as regides mais profundas, podendo carregar inclusive o rejeito que eventualmente

tenha sido depositado nas regides mais rasas.

A geomorfologia mapeada até o momento também evidencia a extensao da influéncia da sedimentagao
do lobo deltaico do Rio Doce na plataforma mostrando uma mudanga brusca de uma morfologia mais
suave para uma morfologia rugosa com a presenca de vales incisos. Esse contraste morfoldgico reflete
a influéncia deltaica do Rio Doce na regiao, sendo essa plataforma classificada como de acomodacgao
(Bastos et al, 2015). Essa diferenciagdo é bem evidenciada no Backscatter (BS), mostrando uma
mudanca no padrao de sedimentacao nesta regido, ou seja, de um padrao mais escuro (baixo BS) para

um padrao mais claro (alto BS) (Figura 35).

Além disso, chama a atengao a distribuigdo de formas de fundo, sobretudo na regido mais rasa da APA
Costa das Algas e na plataforma intermediaria em frente a foz do rio Doce, que marcam regides de
intenso transporte de sedimento e indicam processos ativos de modificagdo do fundo marinho. Ao longo
dos ultimos relatérios também vém sendo relatada a marcante presenca de rodolitos, que € um
resultado que deve ser destacado visto que é um habitat sensivel e de grande importancia para a bio
e geodiversidade local. Vale ainda ressaltar que a anélise de todo esse conjunto de dados continuara
sendo validada através de imagens coletadas em estagdes a partir desses resultados da batimetria e
do mosaico de backscatter, para entdo gerar um modelo de classificagdo de habitats para toda essa

regido, contribuindo para integracéo das discussdes dos diferentes subprojetos.
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