
PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA BIODIVERSIDADE 
AQUÁTICA DA ÁREA AMBIENTAL I 

 

ALTERAÇÕES ECOLÓGICAS NA DINÂMICA DOS MANGUEZAIS E VEGETAÇÃO DE 
RESTINGA SOB INFLUÊNCIA DOS SEDIMENTOS PROVENIENTES DO RIO DOCE 

(ANEXO 5) 
 

SUB-PROJETO: MANGUEZAL 
 
 

1. EQUIPETÉCNICA 
Nome Função Instituição 

Mônica Maria Pereira 
Tognella Coordenação Geral UFES 

Antelmo Ralf Falqueto 
Sub coordenação 
Fisiologia Vegetal UFES 

Adriano Alves 
Fernandes 

Cultivo ex situ e nutrição 
vegetal in situ e ex situ UFES 

Anders Schmidt 
Dinâmica da Fauna 

Monitoramento Caravelas UFSB 

Andreia Barcellos 
Passos Lima Gontijo 

Cultivo ex situ e análise de metais 
vegetação UFES 

Filipe Chaves 
Estrutura de Florestas 

Monitoramento Caravelas UERJ 

Helia Del Carmen 
Espinoza Farias 

Cartografia e Mapeamento de 
habitats UNIVALI 

 
Ivoney Gontijo 

Mapeamento sedimentos 
Intertidal Foz do Rio Doce 
Análise dos sedimentos 

 
UFES 

 
Marcelo Barcellos da 

Rosa 

Avaliação dos efeitos tóxicos sobre o 
metabolismo primário das florestas 

de manguezal 

 
UFSM 

Mário Luis Gomes 
Soares 

Dinâmica das Florestas 
Monitoramento Caravelas UERJ 

Simone Rabelo Cunha Análises Estatísticas UFPE 
Vander Calmon Tosta Análises Estatísticas e Fauna UFES 
Profissional Mestre II Pesquisador UFES 
Profissional Mestre II Pesquisador UFES 
Profissional Mestre I Pesquisador UFES 
Profissional Mestre II Pesquisador UFES 

Pós-Doutorado Pesquisador UFES 
Profissional Mestre II Pesquisador UFES 

Profissional Júnior Pesquisador UFES 
Profissional Júnior Pesquisador UFES 
Profissional Júnior Pesquisador UFES 
Profissional Júnior Pesquisador UERJ 
Profissional Júnior Pesquisador UERJ 
Profissional Júnior Pesquisador UFES 

Pós-Doutorado Pesquisador UFES 
Técnico de Nível Médio Pesquisador UFES 
Técnico de Nível Médio Pesquisador UFSB 
Técnico de Nível Médio Pesquisador UNIVALI 

Iniciação Científica  Pesquisador UFES 
Iniciação Científica Pesquisador UFES 
Iniciação Científica  Pesquisador UFES 
Iniciação Científica Pesquisador UFES 
Iniciação Científica  Pesquisador UFES 
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Iniciação Científica Pesquisador UERJ 
Iniciação Científica  Pesquisador UERJ 
Iniciação Científica Pesquisador UFPE 
Iniciação Científica Pesquisador UFSB 

 
 

2. ESCOPO 
Este anexo envolve o monitoramento e avaliação dos manguezais distribuídos ao longo da costa 

norte do litoral capixaba até o litoral sul da Bahia. Como pontos focais foram selecionadas as seguintes 
áreas de estudo: Estuário do Rio Piraquê, bosques de franja nos arrecifes e Estuário do Rio Riacho 
(Aracruz); Foz do Rio Doce e Estuário do Rio Uruçuquara (Linhares); Estuário do Rio Mariricu (Barra Nova) 
e Estuário do São Mateus (São Mateus e Conceição da Barra); e Estuário do Rio Caravelas (Caravelas - 
BA). Além dos aspectos de monitoramento ambiental envolvendo as florestas de manguezal nas áreas, 
serão realizados estudos de análise da dinâmica estuarina para avaliação do processo de dispersão dos 
contaminantes (se houver) e dos propágulos de áreas fontes por ventura contaminadas. Esta caracterização 
que irá envolver análise da entrada de ondas nos estuários e vazão dos rios permitirá modelar a  
estratigrafia do estuário em relação a salinidade que por sua vez contribui para o entendimento  da 
dispersão dos contaminantes nas áreas de estudo. 

Esforços serão concentrados na análise da produção primária das florestas e na avaliação da 
presença/concentração de metais nos compartimentos vegetais e no sedimento. Subsequente, cultivos ex 
situ serão realizados inicialmente com o contaminante Fe para diagnóstico da concentração tóxica e 
avaliação de alterações morfológicas e fisiológicas que possam ocorrer. 

Em relação a fauna, haverá concentração sobre as espécies chave no ecossistema manguezal e 
que são de importância econômica ou que se encontrem em risco de extinção. Os caranguejos U. cordatus e 
C. guahumii terão suas populações avaliadas e monitoradas nos pontos focais. U. cordatus. por sua 
importância econômica para as comunidades tradicionais, terá sua fertilidademonitorada. 

 
 

3. OBJETIVO 
Avaliar as áreas de manguezal no litoral norte capixaba e extremo sul da Bahia para monitoramento 

da dispersão dos contaminantes provenientes do rompimento da barragem de contenção de material da 
mineradora SAMARCO e suas consequências sobre a biota e qualidade ambiental destas florestas. 

 
 

4. METAS E JUSTIFICATIVAS 
As coordenadas especificadas na TR são pontos com as coordenadas geográficas de latitude e 

longitude aproximadas da região da foz dos seguintes rios: Rios Piraquê-Açu e Mirim (377123.22 m E, 
7793841.94 m S), Rio Urussuquara (424260.44 m E, 7888200.89 m S), Rio Mariricu (422327.64 m E, 
7904144.61 m S) e Rio São Mateus (422676.94 m E, 7943585.45 m S), Caravelas (422676.94 m E, 
7943585.45 m S).  

 
Meta 1- Impactos na flora do Rio Doce 
1.1. Estrutura da vegetação halófita na planície lamosa do estuário do Rio Doce. 
1.2. Determinação da produção primária por meio de técnica de assimilação de carbono. Estimativa dos 
dados de fotossíntese, da concentração dos pigmentos fotossintéticos, da respiração e de uso efetivo da 
água. 

 
Justificativa da Meta 1: Etapa proposta de monitoramento por meio de obtenção de dados de fisiologia 
vegetal que identifiquem estresse ambiental ou perda de qualidade da floresta e correlacionar com os dados 
abióticos de dispersão e concentração dos contaminantes no corpo hídrico e sedimento, se pertinente. Em 
longo prazo será possível identificar se há sinergismo das concentrações dos contaminantes com os 
tensores naturais do ambiente e suas consequências para a resiliência do ecossistema e sua conservação 
com qualidade. 

 
Meta 2- Estrutura e Funcionamento dos Manguezais de São Mateus, Mariricu (Barra Nova e Nativo), 
Barra Seca (Urussuquara), Aracruz (Barra do Riacho, Santa Cruz e Piraquê-Açú, Mirim) e Caravelas. 
2.1. Estrutura da Floresta nas porções baixo, médio e alto estuário com estabelecimento de parcelas fixas 
nos bosques de franja e bacia. 
2.2 Aquisição de dados de produção primária (fotossíntese, fluorescência, pigmentos). 
2.3. Amostragem de material para coleta de contaminantes. 
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Justificativa da Meta 2: Etapa proposta de monitoramento por meio de obtenção de dados de fisiologia 
vegetal que identifiquem estresse ambiental ou perda de qualidade da floresta e correlacionar com os dados 
abióticos de dispersão e concentração dos contaminantes no corpo hídrico e sedimento, se pertinente. Em 
longo prazo será possível identificar se há sinergismo das concentrações dos contaminantes com os 
tensores naturais do ambiente e suas consequências para a resiliência do ecossistema e sua conservação 
com qualidade. Os pontos focais selecionados são estuários que estiveram sob influência da pluma de 
sedimentos que se dispersou e se depositou ao longo destes litorais. O monitoramento em longo prazo se 
faz necessário, uma vez que este material poderá ser fonte constante de contaminação. 

 
Meta 3- Diagnóstico sobre a fauna do manguezal, compartimento caranguejos. 
3.1. Avaliação da estrutura populacional dos decápodes da espécie Ucides cordatus e Cardisoma guahumii 
nos estuários dos Rios Piraquê (Açú e Mirin), Rio Riacho, Barra Seca, Mariricu, São Mateus e Caravelas e 
espécies de decápodes do manguezal de franja do RVS de SantaCruz. 
3.2. Mapeamento dos habitats das espécies de Ucides cordatus e Cardisoma guahumii nos estuários dos 
Rios Piraquê (Açú e Mirin), Rio Riacho, Barra Seca, Mariricu, São Mateus e Caravelas e espécies de 
decápodes do manguezal de franja do RVS de Santa Cruz. 

 
Justificativa da Meta 3: Etapa necessária uma vez que as áreas costeiras, que estão sob influência da 
pluma de sedimentos originada pelo rompimento da barragem de contenção de minérios da SAMARCO,  
são habitats para as espécies U. cordatus e C. guahumii. Sendo ambas importantes ecologicamente como 
engenheiras do ecossistema e economicamente como recursos naturais que sustentam uma gama de 
comunidades tradicionais com base no extrativismo. A segunda espécie é considerada em extinção no 
litoral capixaba o que torna mais significante seu monitoramento, uma vez que sua captura foi proibida 
visando a conservação destas populações. Existem vários estudos que comprovam os danos letais que os 
metais provocam nestas espécies tanto por sua ação tóxica aguda quanto pela bioacumulação. Reforça-se 
a necessidade de monitoramento em longo prazo e por isto está sendo realizado o acompanhamento da 
fertilidade. Ressalta-se que o recurso econômico U. cordatus já esteve sob pressão nestes estuários 
durante o evento da Doença do Caranguejo Letárgico (DCL) e que se encontrava em recuperação. 
Portanto, os metais poderão agravar este processo. 

 
Meta 4- Diagnóstico de contaminação da vegetação do manguezal por metais nas áreas de estudo. 
4.1. Experimentos insitu. 
4.2. Experimentos in situ de Variabilidade Espacial. 
4.3. Experimentos ex situ. 
4.4 Variabilidade espacial e correlação de metais pesados em sedimentos e vegetação de mangue na 
região atingida pelos rejeitos de mineração na foz do Rio Doce. 

 
Justificativa da Meta 4: Esta etapa juntamente com a etapa 2 e a etapa 5 vão contribuir para o diagnóstico 
da contaminação das florestas de manguezais nos pontos focais. Com os dados da etapa 2 e os objetivos 
desta meta será possível avaliar o impacto que o aumento dos metais tóxicos e não tóxicos podem ter sobre 
o desenvolvimento e a manutenção da qualidade ambiental destas florestas. A meta 5 permitirá, juntamente 
com o monitoramento da contaminação da área costeira, dispersão e depósito dos contaminantes 
estabelecer o nexo causal do dano, uma vez que não existem dados pretéritos, salvo raríssimas situações, 
nos pontos focais que comprovem a contaminação. Por outro lado, salvo melhor juízo, não houve obtenção 
destes dados uma vez que se comprovou a dispersão da pluma de sedimentos para estas regiões. 

 
Meta 5- Caracterização da dinâmica estuarina nos Rios São Mateus, Mariricu e Piraquê. 
5.1. Caracterização da cunha salina nas áreas de estudo com monitoramento em ciclo de maré no alto e 
baixo estuário. 

 
Justificativa da Meta 5: Etapa extremamente importante uma vez que contribuirá para entender os padrões 
de inundação dos estuários e consequentemente realizar um macrodiagnóstico da probabilidade de 
dispersão dos contaminantes em cada sistema. Este estudo associado aos demais realizados na zona 
costeira vai contribuir para determinar potencialidade de contaminação ou não dos estuários. Seu 
monitoramento em longo prazo trará maiores contribuições para o entendimento dos processos de 
contaminação e tempo de resiliência dos sedimentos e contaminantes na região costeira estuarina. 
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5. PRODUTOS 
5.1. DADOS BRUTOS 

(Listar os dados que serão entregues como produto, segundo o TR4, 
tanto os coletados in situ como os processados no laboratório) 

RESPONSÁVEL 
(Pessoal 

Vinculado) 
Meta 1  
- 3 parcelas fixas realizadas 
- Coletas de dados trimestrais de fluorescência e fotossíntese 
- Coleta, processamento e análises semi dados 
- Analise dos dados de produção primária 

Mônica Tognella 
Antelmo Falqueto 

Meta 2 
- 3 a 12 parcelas fixas por ponto focal realizadas no litoral capixaba 
- Coleta e análise de dados bimensais de fluorescência e fotossíntese 
no litoral capixaba 
- Coleta e análises semestrais de pigmentos 
- Coleta e processamento de amostras semestrais de folhas para 
análise de metais 

- Coleta e processamento de sedimentos semestrais para análisede 
metais egranulometria 
- Planejamento estatístico para coleta de dados e interpretaçãodos 
resultados 
- 12 parcelas fixas em Caravelas. 
- Coleta semestrais de folhas e sedimentos em Caravelas para análise 
de metais. 
- Análise dos dados de estrutura Caravelas e litoralcapixaba. 
- Processamento das amostras de metais em material vegetal. 
- Processamento das amostras de metais no sedimento 
- Coleta de dados bimensais de fluorescência, pigmentos e 
fotossíntese em Caravelas. 

 
Mônica Tognella 
Antelmo Falqueto 

Adriano Alves 
Ivoney Gontijo 
Filipe Chaves 
Mário Soares 
Maria Teresa* 
Renato Neto* 

 

5.2. ANÁLISE DE DADOS 
(Relacionar as análises que serão feitas e entregues até o 15º 

mês de vigência do Projeto) 
RESPONSÁVEL 

(Pessoal Vinculado) 
Meta 1 
 
- Análise espaço-temporal da produção primária na vegetação halófita 
do Rio Doce. 
- Discussão dos dados de produção primária considerando sua 
integração a variabilidade espacial dos sedimentos e metais na foz do 
Rio Doce. 
- Discussão dos dados de produção primária considerando a dinâmica 
do estuário na foz do Rio Doce. 

Antelmo Ralf Falqueto, 
Andreia Gontijo 

Mônica Tognella. 
Ivoney Gontijo,  
Adriano Alves  

Valéria Quaresma* 
 Renato Neto. 

 
Meta 2 
 
- Análise espacial da estrutura das florestas de manguezalnos 
estuários. 
- Analise espaço-temporal dos dados de produção primárianos pontos 
focais. 
- Análise espaco-temporal dos dados de metais no sedimento e na 
vegetação. 
- Correlação entre a distribuição espacial da estrutura espaço- temporal 
da produção primária e dos metais com os dados de dinâmica nos 
estuários. 

Mônica Tognella 
Mário Soares 
Filipe Chaves. 

Antelmo Falqueto 
Simone Cunha. 
Adriano Alves 

Ivoney Gontijoe  
Andreia Gontijo. 

Valéria Quaresma* 
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*Professores integrantes do projeto geral, mas listados em equipes técnicas de outros sub-projetos. 
Os dados produzidos serão ainda comparados e analisados com dados pretéritos existentes 
 
6. METODOLOGIA 

 
6.1 - Impactos na flora do Rio Doce. 
A - Monitorar da fitossociologia da vegetação paludal na foz do Rio Doce. 
 
6.1.1. Definição da atual estrutura e descrição das espécies halófitas facultativas. Acompanhamento do 
desenvolvimento em biomassa das espécies arbustivas e arbóreas. 

Nesta meta serão realizadas saídas de campo para estimar a fitossociologia da vegetação paludal e 
halófita facultativa que vão compor a comunidade vegetal nas margens situadas na foz do Rio Doce. 

Para isto serão realizadas cinco parcelas fixas, com dimensões variáveis de acordo com a estrutura 
da vegetação. Estas parcelas terão sua delimitação definida geograficamente com emprego de RTK 
(Trimble R4Base) que permite a obtenção de dados de latitude e longitude em tempo real e precisão de 
milímetros. 

Dados da estrutura da comunidade serão obtidos como: diâmetro e altura das árvores e arbusto. Para 
isto serão empregados trenas calibradas em e telêmetro (Tognella De Rosa, 2000). Dados de biomassa 
quando possível, isto é, vegetação herbácea será coletada em áreas pré-definidas e levadas ao laboratório 
para tomada de peso seco, por espécie (Cunha et al. 2006). Cada espécie de porte arbóreo será marcada 

 
Meta 3 
 
- Análise espaço-temporal da estrutura dos caranguejos U. cordatus e 
C. guahumii. 
- Análise da fertilidade de U. cordatus. 
- Mapeamento dos habitats para U. cordatus nas áreas de estudo do 
litoral capixaba de acordo com imagensdisponíveis. 
- Mapeamento dos habitats para C. guahumii nas áreas de estudo do 
litoral capixaba de acordo com imagens disponíveis. 
 

Anders Schmidt 
Vander Tosta 

Mônica Tognella. 
Helia Farias 

 
Meta 4 
 
- Análise da toxicidade do Fe para a espécie R. mangle em cultivos ex 
situ. 
- Determinação da taxa de mortalidade nos experimentos e taxa 
decrescimento. 
- Correlação entre mortalidade e toxicidade, bem como 
potencialidade com relação aos dados de metais obtidos em 
campo. 
- Análise do estresse causado pelo efeito tóxico do Fe na produção 
primária. 
- Análise da atividade antioxidante e radicular e sua correlação com 
os contaminantes. 
- Correlação entre os efeitos tóxicos obtidos nos experimentos e os 
dados coletados em campo. 
 

Andreia Gontijo 
Adriano Alves 

Antelmo Falqueto 
Mônica Tognella. 

Mário Soares 
Marcelo da Rosa  
Simone Rabelo 
Ivoney Gontijo 

Meta 5 
- Avaliação do comportamento hidrodinâmico dos estuários 
estudados. 
- Correlação entre ciclo de maré e contaminantes na coluna d’água. 
- Correlação entre ciclo de maré e contaminantes nas florestas de 
manguezal. 

Daniel Rigo* 
Renato Neto 

Valéria Quaresma 
Mônica Tognella. 
Andreia Gontijo 
Adriano Alves 

Antelmo Falqueto 
Mário Soares 

Marcelo da Rosa  
Simone Rabelo 
Ivoney Gontijo 
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com lacre numerado para que as parcelas fixas sejam monitoradas anualmente ao longo de um período de 
cincoanos. 

Os dados obtidos em campo serão analisados de acordo com os parâmetros da população para 
avaliação da densidade, composição, biomassa, abundância e índice de importância da espécie em cada 
parcela. Estes parâmetros serão acompanhados nas avaliações anuais e tratados estatisticamente, de 
acordo com análises não paramétricas, para avaliar comparar se estão acontecendo modificações 
significativas na estrutura da comunidade (Zar, 1998). 

Para efeitos de diagnóstico dos impactos que possam ser oriundos dos sedimentos depositados e 
de origem do dano provocado pelo rompimento da represa de contenção de dejetos da mineração, há 
necessidade de coletas de sedimentos em cada parcela, anualmente, para que sejam avaliados o grau de 
contaminação de metais, análise granulométrica, teor de matéria orgânica entre outros parâmetros. A 
metodologia de coleta e de análise dos parâmetros definidos anteriormente serão descritas nos projetos 
relativos as linhas de pesquisa de sedimentologia e de geoquímica (buscando a padronização das coletas 
com os demais anexos para que os dados tenham os mesmos procedimentos metodológicos) 

 
6.1.2. Determinação da produção primária por meio de técnica de assimilação de carbono. Estimativa dos 
dados de fotossíntese, da concentração dos pigmentos fotossintéticos, da respiração e de uso efetivo da 
água. 

Na comunidade vegetal de Talipariti pernambucensi (Arruda (Bovini 2010)) serão obtidos parâmetros 
de fluorescência e trocas gasosas em folhas de 2° par das espécies de porte arbóreo dentro  das parcelas 
fixas, sendo selecionados 3 indivíduos por espécie. Estas folhas serão selecionadas dentro daquelas 
avaliadas como intactas e completamente expandidas (n = 6). A fluorescência será obtida utilizando o 
fluorômetro portátil Hand-PEA (Plant Efficiency Analyser, Hansatech, King’s Lynn, Norfolk, UK) e trocas 
gasosas empregando o sistema portátil ADC, modelo LCi (ADC, Bio Scientific Ltd. Hoddesdon, England), 
mais detalhes a respeito dos parâmetros e técnicas utilizadas encontram-se descritos em Pascoalini (2014).  

Em visitas prévias a esta área de estudo, tendo em vista os fragmentos da vegetação e algumas 
distribuições pontuais, assumimos que o quantitativo de cinco parcelas definidas na TR seriam excessiva e, 
por isso, remanejamos o número de parcelas para 3 parcelas permanentes. Na vistoria definitiva se a 
equipe entender que se faz necessário a inclusão de mais áreas isto será realizado sem ônus para o 
planejamento amostral.  

As folhas serão coletadas para análise posterior de pigmentos fotossintéticos, compondo uma 
amostra para as três parcelas. Além dos pigmentos serão avaliados em campo os aspectos morfológicos 
das folhas com obtenção in situ de dados de área foliar (comprimento e largura) bem como o índice de 
cobertura vegetal. Para isto será necessário a obtenção de um avaliador digital de área foliar e um 
equipamento digital para dimensionar o índice de cobertura foliar. Estes parâmetros monitorados em longo 
prazo vão contribuir para entendimento das alterações fisiológicas induzidas pelos contaminantes. 

Os dados de campo serão coletados pelos técnicos em estrutura, fotossíntese e fluorescência, bem 
como, respectivos bolsistas. 

O monitoramento dos parâmetros que vão identificar a produção primária da vegetação e que 
podem indicar tensores sobre o desenvolvimento da comunidade serão obtidos nas estações de seca e de 
chuva ao longo de cinco anos. Estes dados serão analisados empregando-se técnicas de estatística 
básica(média, desvio padrão), análises paramétricas (ANOVA e tese de Student) para comparação da 
variabilidade dos resultados e das médias obtidas por amostra e análises não paramétricas (Kruskal Wallis, 
ACP) quando necessária e de acordo com o tipo de parâmetro coletado (Zar, 1998). Sempre que 
necessário, os dados obtidos em campo serão normalizados (Gotelli e Ellisson,2012). 

A concentração de pigmentos fotossintéticos (clorofilas a e b e pigmentos carotenoides) será obtida 
conforme descrito em Pascoalini (2014). Folhas maduras e intactas do segundo par serão coletadas ao 
acaso e representando os diferentes níveis do bosque até se obter 30 amostras que serão tratadas de 
forma composta, e em laboratório será obtido peso fresco e seco, comprimento, largura e área foliar 
específica. A concentração de pigmentos fotossintéticos (clorofila e carotenoides) será obtida conforme 
descrito em Pascoalini (2014) e Santana (2014).  
Parte destes dados já estão sendo obtidos para o rio São Mateus com o desenvolvimento da tese de 
doutorado de Dielle Santana, sendo a metodologia já descrita no projeto de tese. 
Nesta etapa serão realizadas análises em HPLC (Waters) e comparadas com aquelas obtidas em campo de 
avaliação do índice de clorofila por método não invasivo. Em campo serão obtidos índices de área foliar 
(IAF) para determinar a cobertura do dossel ao longo do período de monitoramento deste programa. Estes 
parâmetros de IAF serão obtidos trimestralmente. O tratamento estatístico será similar ao descrito para as 
variáveis de fotossíntese. 

O acompanhamento desta etapa consiste na avaliação da pressão que possa ocorrer sobre esta 
comunidade vegetal em decorrência dos sedimentos contaminados, do grau de contaminação (tipo e 
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concentração), da frequência e intensidade dos distúrbios. A avaliação em longo prazo da produção 
primária da comunidade vegetal permitirá eliminar o efeito ambiental sobre a variabilidade de produção e 
aferir o comprometimento causado pelos contaminantes. Para melhor qualificar esta etapa, procedimentos 
similar de análise de produtividade primária serão desenvolvidos na comunidade de Talipariti 
pernambucensis que ocorre no Rio Itaúnas para efeitos de controle e eliminação da variabilidade resultante 
das influênciasclimáticas. 

 
6.2. Estrutura e Funcionamento dos Manguezais de São Mateus, Mariricu (Barra Nova e Nativo), 
Barra Seca (Urussuquara), Aracruz (Barra do Riacho, Santa Cruz e Piraquê-Açú, Mirim) e Caravelas. 
Acompanhamento de dados pretéritos. 
 

A estrutura da vegetação será realizada seguindo metodologia proposta por Schaeffer-Novelli e 
Cintrón (1986), sendo adotado o método de parcelas (com 3 réplicas por área) cujo tamanho varia conforme 
o número de indivíduos, isto é, será considerado um mínimo de 30. Os parâmetros coletados serão a altura 
e o diâmetro na altura do peito (DAP) ou igual 1,30 m. Em laboratório, serão calculados os parâmetros de 
área basal, diâmetro e altura média e densidade e dominância relativa das espécies no bosque. Estes 
dados de estrutura quando acompanhados em longo prazo permite identificar alterações na dinâmica 
populacional. Desta forma, serão avaliadas florestas de franja e de bacia e dentro de cada parcela cinco 
árvores, caracterizando a distribuição de frequência dos diâmetros de todas as árvores que ocorrem na 
amostra, terão seu incremento em diâmetro monitorados pela utilização de dendrômetros. 

Da mesma forma que no item de levantamento da vegetação da foz do Rio Doce, esta etapa 
consiste na avaliação e acompanhamento da estrutura dos manguezais que se encontram sob influência 
indireta dos sedimentos provenientes da represa de contenção da Samarco. 
As parcelas fixas serão realizadas em locais onde já existem dados pretéritos de análise da estrutura das 
florestas de mangue nos Rios São Mateus, Mariricu, Corrego de Barra Nova, Urussuquara, Barra do Riacho, 
Santa Cruz, Piraquê-Açú e Piraquê-Mirin e em Caravelas (BA). Esta última localidade será de 
responsabilidade da equipe de especialistas da UERJ que já possuem dados pretéritos na região. A 
delimitação das parcelas vai contribuir para o entendimento dos processos de inundação, permitindo avaliar 
o potencial impacto dos sedimentos sobre as florestas de manguezal caracterizadas como de franja e de 
bacia (Schaeffer-Novelli et al. 2000). 

Em cada rio serão instaladas parcelas na foz, na parte intermediária do estuário e na porção 
superior do mesmo. Desta forma, serão 3 regiões amostrais com parcelas definidas para as florestas de 
franja e bacia, totalizando 12 parcelas por rio. O número de parcelas será distinto para as áreas de Mariricu 
(9), Urussuquara (3), Barra do Riacho (6) e Santa Cruz (6) Já existem dados coletados sobre a estrutura 
dos manguezais no rio São Mateus, diferentes bosques e regiões, bem como parcelas pontuais 
estabelecidas no Rio Mariricu e Córrego Barra Seca. Além de parcelas estabelecidas nos Rios Piraquê-Açu 
e Mirin. O número de parcelas por área decorre da extensão dos manguezais nos diferentes estuários, 
considerando sempre que cada região escolhida terá triplicatas.  

Cada parcela será georeferenciada com emprego de RTK, Marca Trimble modelo R4Base, que tem 
precisão de 3,5 mm de erro horizontal. Permitindo com isto controle inclusive sobre o ingresso de novos 
indivíduos em longo prazo. Quando não adequado o emprego do RTK, será utilizado GPS de mão sem 
maior precisão de coleta de dados. 

Estas parcelas serão monitoradas anualmente para avaliar a qualidade do bosque e nestas 
oportunidades serão quantificados no número de plântulas que ingressou na parcela. Esta avaliação é 
importante para determinação da taxa de crescimento do bosque, para estimativa de manutenção da 
composição de indivíduos adultos. Nestas ocasiões serão monitorados os dendrometros instalados nas 
árvores. 

A etapa de estrutura em Caravelas será realizada pelos técnicos contratos para este fim, sob a 
responsabilidade dos Drs. Mário Soares e Filipe Chaves, ambos da Universidade do Estado do Rio de 
Janeiro, uma vez que os mesmos já possuem dados pretéritos da região. 

 
6.2.2 Aquisição de dados de produção primária (fotossíntese, fluorescência, pigmentos). 

Serão obtidos parâmetros de fluorescência e trocas gasosas em folhas de 2° par das espécies de 
porte arbóreo dentro das parcelas fixas, sendo selecionados 10 indivíduos por espécie. Estas folhas serão 
selecionadas dentro daquelas avaliadas como intactas e completamente expandidas (n=6). A fluorescência 
será obtida utilizando o fluorômetro portátil Hand-PEA (Plant Efficiency Analyser, Hansatech, King’s Lynn, 
Norfolk, UK) e trocas gasosas empregando o sistema portátil ADC, modelo LCi (ADC, Bio Scientific Ltd. 
Hoddesdon, England), mais detalhes a respeito dos parâmetros e técnicas utilizadas encontram-se  
descritos em Pascoalini (2014). As folhas serão coletadas para análise posterior de pigmentos 
fotossintéticos. 
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O monitoramento dos parâmetros que vão identificar a produção primária da vegetação e que 
podem indicar tensores sobre o desenvolvimento da comunidade serão obtidos nas estações de seca e de 
chuva ao longo de cinco anos. Estes dados serão analisados empregando-se técnicas de estatística básica 
(média, desvio padrão), análises paramétricas (ANOVA e tese de Student) para comparação da 
variabilidade dos resultados e das médias obtidas por amostra, e análises não paramétricas (Kruskal Wallis, 
ACP) quando necessária e de acordo com o tipo de parâmetro coletado (Zar, 1998). Sempre que 
necessário, os dados obtidos em campo serão normalizados (Gotelli e Ellisson,2012). 

A concentração de pigmentos fotossintéticos (clorofilas a e b e pigmentos carotenoides) será obtida 
conforme descrito em Pascoalini (2014). Folhas maduras e intactas do segundo par serão coletadas ao 
acaso e representando os diferentes níveis do bosque até se obter 30 amostras, e em laboratório será 
obtido peso fresco e seco, comprimento, largura e área foliar específica. A concentração de pigmentos 
fotossintéticos (clorofila e carotenoides) será obtida conforme descrito em Pascoalini (2014) e Santana 
(2014). 

Em campo serão obtidos dados de área foliar (várias amostras e locais por área) e do índice de  
área foliar para acompanhamento das variações que podem vir a ocorrer em situação de contaminação 
crônica. Quando possível será utilizado o RTK para posicionamento geográfico da amostra, não havendo 
condições de transmissão de sinal por adensamento de copa será utilizado GPS que apesar de ter menor 
precisão, não perde o sinal quando ocorrem obstáculos como o RTK mais sensível aos acidentes 
geográficos para equiparação de dados em temporeal. 
Esta etapa será desenvolvida pelos técnicos de fotossíntese, fluorescência e pigmentos, bem como os 
demais bolsistas envolvidos. As parcelas serão monitoradas anualmente. 

 
6.2.3. Amostragem de material para coleta de contaminantes. 

As amostras serão coletadas aleatoriamente para compor uma amostra composta por estuário. Este 
item será descrito na meta 4. 

 
6.3. Diagnóstico sobre a fauna do manguezal, compartimento caranguejos. 

 
6.3.1. Avaliar da estrutura populacional dos decápodes da espécie Ucides cordatus e Cardisoma guahumii 
nos estuários dos Rios Piraquê (Açú e Mirin), Rio Riacho, Barra Seca, Mariricu, São Mateus e Caravelas e 
espécies de decápodes do manguezal de franja do RVS de SantaCruz. 

Delimitação de 12 parcelas fixas contendo 25 m², delimitadas com trena de 50 m e marcadas nos 
seus extremos com lacres, georeferenciadas e fotografadas. As parcelas serão situadas no estuário inferior, 
médio e superior para bosques de franja e bacia localizadas contíguas as parcelas fixas para que não haja 
interferência entre os dois estudos por excesso de manipulação da área amostral. 

Nas parcelas serão realizadas as seguintes atividades em frequência bimensal: contagem das tocas 
diferenciando-as em abertas, fechadas (mortos e em muda),comprimento e largura das tocas e densidade 
de  machos  e  fêmeas.  A  metodologia  de  amostragem  baseia-se  em Branco (1993). Os dados serão 
trabalhados em laboratório para produzir os seguintes resultados: densidade por metro quadrado da 
espécie, tamanho médio da população, proporção entre machos e fêmeas, densidade de indivíduos mortos.  

Na área da RVS de Santa Cruz serão realizadas coletas aleatórias para levantamento dos 
crustáceos decapodas associados as franjas de manguezal. As espécies serão identificadas e terão sua 
abundância avaliada sempre que possível. Alguns exemplares serão encaminhados para a equipe 
responsável pela ecotoxicologia. Os procedimentos para as espécies de interesse econômico U. cordatus e 
C. guahumii serão similares as demais áreas com demarcação de parcelas. As amostragens vão ocorrer 
nas comunidades de manguezal para não haver sobreposição com as coletas de organismos no inframaré 
realizado por outros anexos.  

Duas vezes ao ano (inverno e verão)serão coletados aleatoriamente ao longo dos estuários 100 
exemplares de caranguejos para aferição da estrutura da população e para que estes dados sejam 
comparados com os dados de estrutura obtidos por técnica indireta de avaliação,reportada acima. A técnica 
empregada nesta etapa será  de captura e solta.Estes exemplares serão coletados por catadores 
profissionais e terão seu comprimento e largura aferidos por meio de paquímetro digital. Cada exemplar terá 
seu sexo e condição de vida anotado para determinação da razão sexual e para avaliação do período de 
reprodução. A metodologia aplicada nesta etapa está sendo desenvolvida na dissertação de mestrado de 
Vanessa Spinasse, sob orientação desta coordenação e realizada nos Rios Piraquê-Açú e Mirin. 

Nos rios Piraquê-Açú e Piraquê-Mirin terão suas parcelas definidas em áreas onde já ocorrem 
levantamentos sobre a estrutura da população de Ucides cordatus. Consequentemente, serão utilizados 
estes dados pretéritos para diagnóstico do impacto atual sobre a estrutura da população da espécie nesta 
bacia hidrográfica. Em relação ao rio São Mateus já existem dados coletados continuamente desde 2012 
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por ocasião do trabalho de conclusão de curso de Jormara Affonso Mesquita e que foram continuados e 
ampliados com a orientação de iniciação científica de Laís Altoé Porto, ambas sob nossa orientação. 
Anualmente, 10 fêmeas ovadas de Ucides cordatus e de Cardisoma guahumii serão capturadas 
aleatoriamente nas parcelas para que seja realizado a contagem do número de ovos. Estas fêmeas serão 
transportadas para o laboratório onde os ovos serão retirados dos pleiópodos para determinação da 
densidade empregando-se lupa estereoscópica e câmara clara. Esta metodologia está sendo desenvolvida 
no trabalho de conclusão de curso de Laís Altoé Porto no rio São Mateus. 

Após estas análises preliminares será realizado tratamento estatístico empregando-se o programa 
Statistica (StaSoft) para avaliar os dados médios obtidos, diferenciados quanto aos parâmetros obtidos para 
fêmeas e machos por parcela, por bosque e por área de distribuição no estuário. Estas médias serão 
comparadas aplicando-se Teste de Tukey e realizaremos análise de cluster para avaliar o grau de 
similaridade entre os bosques e em relação a sua distribuição no estuário (Zar, 1998). 

Durante as campanhas será necessário a contratação de pessoal capacitado para realizar a captura 
dos caranguejos para avaliação do tamanho e para a coleta de fêmeas ovadas. 

Em relação as amostragens para avaliação da espécie Cardisoma guahumii será utilizadas 10 
armadilhas, tipo ratoeira, posicionada na toca e o animal apreendido terá seu tamanho de carapaça e sexo 
aferido. Esta etapa será executada por catador de caranguejo e acompanhada por técnico de fauna. Serão 
realizadas duas campanhas anuais por área de estudo. 

Será necessário a contratação de análises de toxicologia para determinação da contaminação das 
populações de U. cordatus. 

A etapa deste item desenvolvida em Caravelas contará com a coordenação do pesquisador Anders 
lotado na Universidade Federal do Sul da Bahia com auxílio de um técnico e de um bolsista. O pesquisador 
irá colaborar na análise dos dados das demais áreas. 

 
6.3.2. Mapeamento dos habitats das espécies de Ucides cordatus e Cardisoma guahumii nos estuários dos 
Rios Piraquê (Açú e Mirin), Rio Riacho, Barra Seca, Mariricu, São Mateus e Caravelas e espécies de 
decápodes do manguezal de franja do RVS de SantaCruz. 

Esta etapa metodológica está sendo proposta para atender o componente da TR que trata 
especificamente da distribuição e extensão dos habitats das duas espécies alvo.  As comunidades locais 
que vivem próximas aos manguezais e dependem dos recursos oriundos deste ecossistema desenvolveram 
um amplo conhecimento dos componentes bióticos e abióticos que o integram (Alves e Nishida , 2002). 

Por outra parte os impactos causados na zona costeira sempre despertaram o interesse dos 
pesquisadores, principalmente quando são desenvolvidas em áreas ecologicamente frágeis. Nesse 
contexto, a análise que pretende ser apresentada neste trabalho integra informações obtidas através de 
imagens de resolução média e de alta resolução de sensoriamento remoto numa perspectiva multitemporal, 
diagnosticando os padrões de uso e ocupação, avaliando os principais impactos da área, juntamente com a 
fisiografia da região. A utilização de imagens de alta resolução permitirá a geração de uma cartografia mais 
precisa com ajuda da comunidade local, facilitando a quantificação da evolução da paisagem e 
consequentemente a tomada de decisões. 

O sensoriamento remoto e as diferentes técnicas de Geoprocessamento têm sido extensivamente 
empregados como ferramentas auxiliares na caracterização e monitoramento da variabilidade de ambientes 
terrestres, como consequência de sua ampla capacidade de cobertura geográfica, análise sinóptica e alto 
poder de resolução espacial (Pinheiro et al, 2007). 

Cada parcela terá quatro (4) coordenadas geográficas no mínimo obtidas através de um GPS 
Trimble de pós-processamento. Com essas coordenadas, estimamos a distância entre parcelas e a 
distância das parcelas ao ponto mais próximo geodésico (levantamento preciso por RTK). 
Imagens de Satélite das áreas de estudo em formato digital (CD-ROM), imagens Landsat TM, para 
identificação das áreas a serem mapeadas em contexto geral (imagens Landsat TM, gratuitas vão permitir 
gerar uma base em escala média para visualização de todas as áreas simultaneamente). Imagens de alta 
resolução (uma imagem ao ano para cada área de estudo), correspondentes às bandas multiespectrais (1 a 
3), e infravermelho próximo (4) geo-referenciados e corrigidas geometricamente pelo algoritmo de 
interpolação de filtragem convolução cúbica (ortoretificada e georreferenciada), pela própria empresa que 
fornece (ao total 40 imagens em 5 anos). Para verificar a precisão desse georreferenciamento, uma base de 
contornos vetoriais de área de estudo no formato shapefile (*.shp) vai ser sobreposta a uma das bandas 
adquiridas. Vão ser gerados arquivos shapefile a partir da utilização de GPS pós-processado da Trimble, 
por caminhamento (linhas, pontos eáreas). 

Vai ser utilizado a seguir o Sistema de Informações Geográficas SPRING® (INPE) para manipulação 
e tratamento das imagens, empregando diferentes algoritmos de composição, suavização, tratamento de 
contraste, filtragem, mosaicagem e demais processamentos complementares de imagem e segmentação. 
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Inicialmente vai ser realizada a segmentação da imagem, empregando-se os algoritmos de 
classificação por regiões. Depois de avaliar os resultados, se iniciará o processo de classificação 
supervisionada por pixel, para efeito comparativo. 

Os arquivos resultantes das etapas de processamento vão ser incorporados ao SIG  ArcGIS® 

(ESRI), para a representação final do processo de classificação supervisionada dos ambientes 
vegetacionais e geração das grades que poderiam representar de modo filigranado a variabilidade de 
ambientes frequentados pela faunaestudada. 

O mapeamento das unidades da paisagem vai ser realizado no SIG ArcGIS® (ESRI). 
O Banco de Dados Georreferenciado vai ser também implementado no SIG ArcGIS® (ESRI). A 

leitura das regiões será realizada por meio da grade de pontos de coleta amostrados durante o projeto 
(tabela de dados em formato MS Excel® convertida para um arquivo em formatoshapefile). 

A produção de mapas temáticos vai incorporar os dados tabulares de pontos amostrais e 
respectivos valores de parâmetros ambientais e densidade, juntamente com as imagens em formato 
GeoTIFF. 

No primeiro ano serão realizadas 7 campanhas (três dias de duração) com repetição sementral em 
cada uma das áreas para determinação da posição geográfica em tempo real para a determinação do 
habitat das espécies avaliadas neste item. Para perfeito ajuste das coordenadas serão realizadas 
expedições em busca do nível geodésico de referência mais próximo, quando possível. 

Quando não possível serão realizadas campanhas de 04 horas com a implantação da base e do 
roover do RTK para obtenção de dados precisos que serão ajustados por triangulação com as estações de 
referência mais próximas (Vitória, Viçosa e Teixeira de Freitas). Após estes cuidados serão realizadas as 
campanhas para determinação da distribuição do habitat das espécies. 
Estes dados serão transferidos para o banco de dados e monitorados ao longo dos cincos anos para 
elaboração dos mapas temáticos anuais para cada uma das áreas. Para isto será necessário a aquisição de 
imagens de alta precisão já georeferenciadas para que sejam utilizadas de base e complementares as 
imagens de Landsat de distribuição gratuita. 
 
Os resultados esperados são: 

1. Quantificação da evolução da paisagem, unidades de paisagens serão identificadas 
e delineadas. 

2. Definição de áreas de uso, áreas de conservação e áreas de preservação; 
parâmetros, estes, inseridos no conceito de Potencialidades. 

3. Mudanças no estoque e distribuição da espécie. 
4. Mapeamento temático preciso da localização e ocorrência das espécies das áreas 

de estudo ao longo dos anos. 
5. Diagnóstico geoambiental, matrizes e mapas que auxiliarão de maneira racional, 

simples, rápida e barata o gerenciamento da fauna estudada. 
6. As informações obtidas no decorrer da pesquisa vão ser armazenadas em um 

Banco de Dados Ambientais Georreferenciados, construído sob a ótica dos 
Sistemas de Informações Geográficas (SIG´s), que facilitam sobremaneira a gestão 
ambiental, no sentido de as informações poderem ser acessadas de forma rápida e 
racional. 

Esta etapa está sendo desenvolvida em parceria com a Universidade do Vale de Itajaí. Para as atividades 
em campo há necessidade de um técnico em cartografia e para as atividades em laboratório, realizadas em 
Itajaí, será necessário outro técnico e um bolsista ITI. 
A equipe responsável pelo mapeamento fará a delimitação do habitat em campanhas semestrais com 
duração de 2 a 3 dias nas áreas de estudos localizadas no Espírito Santo. A primeira ocorrerá no início do 
processo de monitoramento produzindo dados prévios de localização das parcelas e de alguns pontos 
amostrais, dados estes que irão compor os mapas temáticos. Após esta campanha prévia, os integrantes da 
fauna e flora ficarão responsáveis, após treinamento, para a obtenção dos dados de posicionamento das 
parcelas nas saídas bimensais, alimentando o banco de dados. Nova campanha para realizar verdade de 
campo após 6 meses de execução do levantamento e servirão para o término dos mapas de distribuição 
dos habitats de U. cordatus e C. guahumii.  
 
6.4. Diagnóstico de contaminação da vegetação do manguezal por metais nas áreas deestudo. 
 

Material Vegetal e condições de Amostragem - será avaliada inicialmente a espécie Rhizophora 
mangle que já se detem o protocolo de cultivo hidropônico e mais abundante nos manguezais do estado do 
Espírito Santo. Para esta etapa será necessário a contratação de técnico para as análises de estresse 
oxidativos que serão executadas na Universidade Federal de Santa Maria. Os técnicos de sedimento, 
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cultivo, produção primária do cultivo e anatomia vão realizar as etapas descritas abaixo. Os responsáveis 
técnicos deste item também serão contemplados com bolsistas ITI. 

 
Descrição dos Experimentos 

 
1- Experimentos in situ: A coleta de amostras vegetais será feita em oito áreas de mangue potenciais de 
contaminação e os resultados obtidos serão confrontados com aqueles obtidos em área de manguezal não 
contaminada (Itaunas). As áreas serão divididas em 12 parcelas de 10 x 10m (100m2), sendo 6 parcelas em 
cada margem do rio. Serão coletadas 10 amostras em cada parcela. Estas amostras serão  
homogeneizadas para a retirada da amostra composta representativa de cada parcela. Como serão 
realizadas amostras de folhas e raízes de duas espécies e determinou-se 12 parcelas por área, teremos 48 
amostras/parcela.Incluindoaáreatestemunhaserão9áreasx48amostras,totalizando432amostras/ano. 

 
2- Experimentos in situ de Variabilidade Espacial: O experimento será conduzido em área de mangue no 
norte do Espírito Santo e sul da Bahia. Após monitoramento realizado no primeiro ano, no qual se verificará 
quais das 8 (oito) áreas de manguezal há teores de metais pesados acima do limite estabelecido como 
adequado.Seráinstaladaemumadasáreas,umamalhaquadrangularde140x144m(20.160m2)com 
100 pontos, com distância mínima de 5 m, em cada ponto amostral serão coletadas amostras de 
sedimentos e folhas de plantas da espécie Rhizophoramangle. 

Em cada um dos 100 pontos de amostragem, serão coletadas uma amostra de sedimento e uma 
amostra foliar da planta indicadora. As amostras deverão ser coletadas em caixas plásticas, buscando-se 
gerar um mínimo de perturbação na superfície do sedimento. As amostras deverão ser fotografadas 
imediatamente após a coleta, a fim de registrar as características visuais do sedimento. Para a análise de 
metais, as amostras deverão ser coletadas com o auxílio de espátula de plástico, raspando-se apenas os 
primeiros centímetros (0-5 cm) da amostra de sedimento, obtendo-se assim apenas o sedimento superficial. 
Para cada amostra, deverão ser coletados aproximadamente 50 g de sedimentos, os quais serão 
armazenados em pote plástico e mantidos congelados até o momento das análises. Serão coletadas quatro 
folhas recém maduras e completamente desenvolvidas, as mesmas serão levadas ao laboratório, onde 
serão lavadas em solução de hipoclorito de sódio a 1% e, logo após, em água corrente e água destilada. 
Em seguida as folhas serão secas em estufa de circulação forçada a 65ºC até massa constante, moídas em 
moinho tipo Wiley, passadas em peneira de malha de 0,841mm e, então enviadas para análise. Em todas 
as amostras de sedimento e folhas serão analisados os seguintes metais: Arsênio (As), cádmio (Cd), 
chumbo (Pb), cobre (Cu), cromo (Cr), ferro (Fe), manganês (Mn), mercúrio (Hg) e zinco (Zn). 

Para caracterização dos ambientes sedimentares e de possíveis fatores de influência sobre a 
distribuição espacial dos metais, a quantificação do conteúdo de matéria orgânica (MO) será realizada de 
acordo com o método da perda por ignição (450 ºC por 5h), enquanto o conteúdo de sedimentos finos 
(argila e silte) será determinado após peneiramento em malha de 63 micrômetros, com posterior secagem 
das amostras (50 ºC por72h). 

 
3- Experimentos ex situ: serão realizados em estufas agrícolas para o cultivo em hidroponia do Centro 
Universitário Norte do Espírito Santo da Universidade Federal do Espírito Santo – CEUNES – UFES, em 
São Mateus, Espírito Santo, latitude de 18º40’32’’S, longitude de 80 39º51’39’’W e altitude de 37,7m acima 
do mar. O clima da região, segundo a classificação de Köppen, é seco sub-úmido, com temperaturas 
variando de (25° a 30° no verão) e (19° a 21º no inverno) e precipitação média anual de 1400 e 1500mm. 

Será cultivada a espécie Rhizophora mangle outra em função da ocorrência predominante na área e 
adaptação ao cultivo em hidroponia. Os experimentos serão em delineamento inteiramente casualizados 
com 05 tratamentos (doses crescentes dos metais) e mínimo de 4 repetições, sendo de 2 a 10 propágulos 
por parcela. Os tratamentos serão compostos pelos metais encontrados no diagnóstico e serão avaliados de 
forma isolada ou em interações. Será preparada solução nutritiva apropriada ao cultivo da espécie. Os 
propágulos serão cultivados nestas condições durante 3 meses. No primeiro mês, visando a aclimatação 
das plantas, será fornecida apenas a solução nutritiva sem os contaminantes e, em sequência, serão 
aplicados os tratamentos. Após dois meses, serão realizadas as coletas dos dados. 

 
 

Análises 
 
1- Biometria dos propágulos e análise de metaiscontaminantes 
Serão avaliadas as seguintes variáveis: comprimento total inicial e final, comprimento do epicótilo inicial e 
final, volume de raiz, massa da matéria fresca e seca totais, massa da matéria seca por compartimento: raiz 
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(MSR), hipocótilo (MSH) e parte aérea (MSA), epicótilo e folhas (quando presentes). Ao final do experimento 
todos os componentes serão secos em estufa a 60ºC até peso constante. 
Após avaliação e obtenção da massa da matéria seca serão realizados cálculos da taxa de crescimento 
relativo (RGR) calculada pela fórmula RGR = [ln(biomassa total) – ln (biomassa inicial do propágulo)/ (tempo 
do tratamento (semanas)] retirada de Pattinson et al. (1998) e utilizada em propágulos de R. mangle por 
Krauss e Allen (2003). 
Para o cálculo da biomassa inicial dos propágulos, será realizada correlação entre comprimento total do 
propágulo e sua biomassa seca total. Será calculado o incremento de biomassa até o início dos tratamentos 
(peso inicial de coleta – peso início do tratamento) e incremento de biomassa final (peso final dos 
tratamentos – peso início dos tratamentos). 
Para a análise da concentração dos metais contaminantes, as amostras secas serão enviadas para análise 
em laboratório credenciado. 
Os dados serão submetidos à análise de variância e ao teste Tukey ou regressão conforme avaliação 
qualitativa ou quantitativa, respectivamente. 

 
2- Análisesfisiológicas 
2.1. Pigmentosfotossintéticos 
Os teores de clorofila a, b, total e de pigmentos carotenóides serão determinados pelo método de HPLC e 
expressos em µmol g matéria fresca-1 (ARNON, 1949; LICHTENTHALER, 1987). 
2.2. Fluorescência transiente da clorofila a(O-J-I-P) 
A fluorescência da clorofila a será medida utilizando-se um fluorômetro portátil (Handy-PEA, Hanstech, 
King’s Lynn, Norkfolk, UK). Todas as medidas serão realizadas no período da manhã em folhas jovens 
totalmente expandidas (3ª ou 4ª folha a partir do ápice), previamente adaptadas ao escuro por um período 
suficiente para a oxidação completa do sistema fotossintético de transporte de elétrons. Afluorescência 
transiente OJIP será analisada conforme o teste JIP com base na Teoria de Fluxo de Energia em 
Biomembranas (STRASSER & STRASSER, 1995). Todas as medições ocorrerão sempre entre 7 e 10 h. 

 
2.3. Assimilação de carbono e fluorescência modulada da clorofilaa 
A taxa de assimilação líquida do CO2 (A), os parâmetros de trocas gasosas (g, Ci, Ci/Ca), a taxa de 
transpiração (Tr) e parâmetros da fluorescência modulada da clorofila a serão determinadas em folhas 
jovens completamente desenvolvidas, utilizando-se um analisador de gás no infravermelho IRGA (Ciras 2, 
PP Systems). Todas as medições ocorrerão sempre entre 8 e 10 h, com radiação saturante, na temperatura 
e umidade ambiente. 

 
3- Atividade antioxidante/antirradicalar 

A atividade antirradicalar será avaliada nos compostos majoritários (fenólicos e derivados, terpenos 
e alcaloides) isolados dos extratos e nos padrões analíticos em diferentes concentrações. Para fins de 
comparação, será determinada a atividade antioxidante dos extratos para analisar o efeito da matriz. 

 
3.1. Método do radical ânion superóxido(O2) 

A avaliação da capacidade de seqüestrar radicais livres em relação ao radical superóxido, será 
baseada na geração do radical O2•- através do sistema enzimático pela reação da hipoxantina catalisada 
pela enzima xantina oxidase proposto por Zhao et al. (2006). Serão adicionados 100 µL de amostra à 
solução de reação, que consistirá em 100µL de uma solução de EDTA 30 mM; 100µL de uma solução 3 mM 
de hipoxantina e 200 µL de uma solução 1,42 mM de Nitro Blue Tetrazolium (NBT). Após a mistura será 
pré-incubada a temperatura ambiente por três minutos, será adicionado 100 µL de uma solução de xantina 
oxidase com concentração 0,75 U/mL e o volume será completado até 3mL com tampão fosfato 0,05 M (pH 
7,4). A solução final será então incubada em temperatura ambiente por 40 minutos e a absorbância será 
medida em 560 nm. A atividade de seqüestro do radical superóxido será calculada utilizando a equação: 

 

 

Onde S, Sb, C e Cb são as absorvâncias da amostra, do branco da amostra, do controle e do 
branco do controlerespectivamente. 

 
3.2. Método do radical hidroxila(HO) 
A atividade antirradicalar das amostras em estudos, e dos padrões analíticos em diferentes concentrações 
frente ao radical hidroxila será avaliada utilizando o método da 2-desoxi-D-ribose proposta por Zhao et al. 
(2006), com algumas modificações. FeCl3•6H2O e ácido ascórbico serão preparados em água mili-Q antes 
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do uso. Em um tubo, onde será efetuada a reação, será adicionado 100 µL do extrato, 100 µL de EDTA 1 
mM, 100 µL de FeCl3 • 6H2O 1 mM, 100 µL de 2-desoxi-d-ribose 36 mM, 100 µL de H2O2 10 mM, e 100µL de 
de ácido L-ascórbico 1 mM em tampão fosfato 25 mM (pH 7,4), após o volume será completado até 1,0 ml 
com tampão fosfato. Em seguida, será incubado a 37 ° C durante 1 h, a reação será interrompida pela 
adição de 1,0 mL de TCA a 10% (m /v) e 1,0 mL de 1,0% de TBA (m/v) em tampão fosfato (pH 7,4). A 
mistura será aquecida em num banho a 37ºC durante 15 min. Após amostras serão resfriadas, e o volume 
final ajustado para 5,0 ml com água deionizada e a absorvância será lida a 532 nm. A atividade antioxidante 
das amostras será calculada de acordo com a equação abaixo: 

 

 
Onde S, Sb, C e Cb são as absorvâncias da amostra, do branco da amostra, do controle e do 

branco do controlerespectivamente. 
 

3.3. Método do radical peroxila(ROO) 
A avaliação da atividade antirradicalar das amostras frente ao ROO•, será realizada pelo método 

fluorimétrico, no qual emprega-se o diacetato de 2,7-diclorofluoresceina (DCFH2-DA) como substrato 
(AMADO et al., 2009). Para a montagem da placa de análise contendo 96 poças, a mesma será dividida em 
duas regiões, sendo que a região 1 (branco das medidas) corresponde as linhas A, B, C e D, e a região 2 
corresponde as linhas E, F, G e H. As 3 primeiras poças, tanto na região 1 quanto na 2, são reservadas 
para o solvente, em que será adicionado 10 µl do solvente utilizado nas amostras. No restante da placa, 
será adicionado 10 µL de amostra em triplicata (3 poças) na região 1 e na região 2. Após será adicionado o 
tampão de reação (127,5 µL), em todas as poças da placa. Por fim, adiciona-se 7,5 µL de água ultrapurana 
região1e7,5µLdasoluçãodeABAP (4mmol・L-1) naregião2. Imediatamente antes da análise da placa, no 
fluorímetro, será adicionado 10 μL de DCFH2-DA (16 μmol ・ L-1), previamente desacetilado. O fluorímetro 
será programado para manter a temperatura a 37°C e medir a fluorescência nos comprimentos de onda de 
485 nm (excitação) e 520 nm (emissão) a cada 5 minutos, num intervalo total de 30 minutos. O tampão de 
reação utilizado nesta determinação será composto de HEPES (30mmol・L-1), KCl ( 200mmol・L-1) 
eMgCl2 (1mmol・L-1). A desacetilação química do DCFH2-DA, gerando o composto DCFH2, será realizada 
com a adição de 2,0mL de NaOH (0,01mol・L-1) em uma solução etanólica de (5mmol・L-1) de DCFH2-
DA, em temperatura ambiente e ao abrigo de luz. Após 30 minutos, será adicionado 10 mLde tampão 
fosfato 25 mmol L-1 (pH 7,4), composto de fosfato mono e dibásico, armazenando-se a solução em gelo até 
o momento do uso. A atividade antirradicalar contra o radical peroxil (AAROO•) das amostras será 
determinada com base na medida referente ao tempo de 30 minutos de reação, e calculada conforme 
equação abaixo: 

 
Onde FA é a fluorescência da amostra, com ABAP, FAB é a fluorescência do branco da amostra, 

sem ABAP, FS é a fluorescência do solvente utilizado nas amostras, com ABAP, e FSB é a fluorescência do 
branco do solvente, sem ABAP. 

 
3.4. Método do radicalDPPH 
A atividade antioxidante das amostras será avaliada da seguinte forma: 1500 µL da amostra será  
adicionada a 1480 µL da solução de DPPH e 20 µL da solução de trabalho. Paralelamente será conduzido 
um branco para cada amostra contendo 1500 µL da amostra e 1500 µL de solução de trabalho. Será 
necessário conduzir um branco para o DPPH para o cálculo da atividade antioxidante, dessa forma 1480 µL 
de DPPH serão adicionados a 1520 µL de solução de trabalho. Após 30 minutos de reação sob abrigo da 
luz as absorvâncias serão medidas em 522 nm. A porcentagem da atividade antioxidante frente ao radical 
DPPH será calculada conformeequação. 
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Onde ADPPH é a absorbância da solução de DPPH, A e AB são as absorbâncias da amostra e branco, 
respectivamente. 

 
4- AnálisesAnatômicas 

Para as caracterizações anatômicas, os tecidos coletados de todos os tratamentos serão fixados em 
solução de F.A.A. (formaldeído, ácido acético e etanol 50% na proporção de 0,5:0,5:9) por 48 horas, 
seguido de conservação em etanol 70% (JOHANSEN, 1940). Serão realizadas secções transversais e 
paradérmicas das amostras, sendo estas posteriormente clarificadas com hipoclorito de sódio 3% e coradas 
com safranina (1%), sendo utilizada água destilada para montagem das lâminas (BUKATSCH, 1972). As 
secções serão observadas em microscópio óptico e fotodocumentadas para posterior medição das 
características anatômicas: espessuras da epiderme, parênquima clorofiliano, parênquima aqüífero e 
determinação do número deestômatos. 

O material vegetal será obtido dos experimentos ex situ onde cada tratamento irá compor amostras 
compostas para análise da anatomia interna das folhas e de raízes. Material fresco de áreas não 
contaminadas em território capixaba serão coletadas para servirem de material de referência aos 
experimentos de contaminação por metais. 

 
4.4 Variabilidade espacial e correlação de metais pesados em sedimentos e vegetação de mangue na 
região atingida pelos rejeitos de mineração na foz do RioDoce. 

O experimento será conduzido em áreas de manguezal no norte do Espírito Santo e sul da Bahia. O 
monitoramento do teor de metais pesados será realizado em 8 (oito) áreas de manguezal durante 5 (cinco) 
anos. Serão coletadas anualmente 27 amostras de sedimentos em cada uma das áreas, durante os 5 anos 
de trabalho. Assim, serão amostradas 216 amostras por ano, totalizando 1.080 amostras de sedimentos 
durante todo o trabalho. No segundo ano de trabalho, após verificação de qual das 8 áreas apresenta teores 
de metais pesados considerados prejudiciais ao desenvolvimento da fauna e da flora, nesta área escolhida, 
será instalada uma malha quadrangular de 140 x 144 m (20.160 m2) com 100 pontos, com distância mínima 
de 5 m, em cada ponto amostral serão coletadas amostras de sedimentos e folhas de plantas da espécie 
Rhizophora mangle em cada ponto amostral. 

m cada um dos 100 pontos de amostragem, serão coletadas uma amostra de sedimento e uma 
amostra foliar da planta indicadora. As amostras deverão ser coletadas em caixas plásticas, buscando-se 
gerar um mínimo de perturbação na superfície do sedimento. As amostras deverão ser fotografadas 
imediatamente após a coleta, a fim de registrar as características visuais do sedimento. Para a análise de 
metais, as amostras deverão ser coletadas com o auxílio de espátula de plástico, raspando-se apenas os 
primeiros centímetros (0-5 cm) da amostra de sedimento, obtendo-se assim apenas o sedimento superficial. 
Para cada amostra, deverão ser coletados aproximadamente 50 g de sedimentos, os quais serão 
armazenados em pote plástico e mantidos congelados até o momento das análises. Serão coletadas quatro 
folhas recém maduras e completamente desenvolvidas, as mesmas serão levadas ao laboratório, onde 
serão lavadas em solução de hipoclorito de sódio a 1% e, logo após, em água corrente e água destilada. 
Em seguida as folhas serão secas em estufa de circulação forçada a 65ºC até massa constante, moídas em 
moinho tipo Wiley, passadas em peneira de malha de 0,841 mm e, então enviadas para análise. Em todas 
as amostras de sedimento e folhas serão analisados os seguintes metais: Arsênio (As), cádmio (Cd), 
chumbo (Pb), cobre (Cu), cromo (Cr), ferro (Fe), manganês (Mn), mercúrio (Hg) e zinco(Zn). 

Para caracterização dos ambientes sedimentares e de possíveis fatores de influência sobre a 
distribuição espacial dos metais, a quantificação do conteúdo de matéria orgânica (MO) será realizada de 
acordo com o método da perda por ignição (450 ºC por 5h), enquanto o conteúdo de sedimentos finos 
(argila e silte) será determinado após peneiramento em malha de 63 micrômetros, com posterior secagem 
das amostras (50 ºC por 72h). Serão ainda analisados os teores de Ca e de carbonato em cada ponto 
amostral. O cálcio será extraído utilizando solução de KCl 1 molar e a sua determinação será realizada por 
espectrofotometria de absorção atômica. A análise de carbonato total será realizada em 1g da amostra 
seca, colocada em tubos de polietileno com tampa em rosca de 50mL. Após esta etapa será adicionado 
20mL de HCl 1M, sendo a amostra homogeneizada e permanecendo em descanso por 12 horas, seguindo 
a metodologia adaptada de Morozova & Smith (2003). Posteriormente, a amostra será centrifugada para 
separação e retirada do sobrenadante e uma nova adição do mesmo volume de HCl 1M será realizada 
repetindo-se o mesmo procedimento. Após esta etapa será adionado de 20mL de H2O ultrapura. A amostra 
será novamente homogeneizada e centrifugada, retirando-se o sobrenadante e levando-se à estufa a uma 
temperatura de 80°C por ~72h. Por fim, será pesado o tubo e a parte sedimentada, onde a partir da 
diferença entre o peso inicial e final será obtido a massa decarbonato. 
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Teoria da Geoestatística 
A amostragem clássica não leva em consideração a estrutura de dependência espacial, quando ela 

está presente na característica avaliada. 
A estatística clássica vem a ser limitada, por isso torna-se necessário o uso de uma ferramenta que 

consiga detectar o grau de dependência entre as amostras, levando em consideração as coordenadas 
geográficas de cada ponto. A teoria da geoestatística pode ser empregada nesse caso, para descrever o 
padrão da variabilidade espacial e temporal do atributo medido. 

Vieira et al. (1996) utilizaram conceitos de estabilidade temporal e escalonamento de 
semivariograma e analisaram simultaneamente, através de semivariogramas tridimensionais, a variabilidade 
espacial e temporal de alguns atributos de plantas. 
 
Semivariograma 

O semivariograma é uma das ferramentas da geoestatística, utilizada para determinar a 
variabilidade espacial de atributos das plantas de uma lavoura, expressando o grau de dependência 
espacial entre amostras, por meio de seus parâmetros. Os semivariogramas exigem que apenas a hipótese 
intrínseca seja satisfeita sendo, portanto menos restritiva, diferente do autocorrelograma que exige 
estacionaridade de segunda ordem (Berndtsson et al., 1993). Por esse motivo o semivariograma pode ser 
usado em um maior número de situações. 

 
 

 
 

Figura 1. Representação esquemática da malha amostral na área em estudo. 
 

O semivariograma é um gráfico que representa a semivariância dos dados γ (h) em relação à 
distância correspondente que os separa (h), podendo ser definido como (Vieira et al., 1983): 
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Sendo n(h) número de pares amostrais [z(xi); z(xi + h)] separados pelo vetor h, sendo z(xi) e z(xi + 
h), valores numéricos observados do atributo analisado, para dois pontos xi e xi + h separados pelo vetor h. 

Normalmente, o conjunto de pontos amostrais se comporta como, intuitivamente, se deve esperar 
de dados de campo, ou seja, que as diferenças [z(xi) - z(xi + h)] aumentem à medida que h, a distância que 
os separa, aumente. 

Os componentes, efeito pepita (Co) e patamar (Co+C) são utilizados para determinar o grau de 
dependência espacial (GD) conforme equação (Cambardella et al., 1994): 
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𝐺𝐺𝐺𝐺 =
100

𝐶𝐶𝐶𝐶 𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝐶𝐶 

Semivariogramas que apresentam grau de dependência espacial menor ou igual a 25% têm forte 
dependência espacial. A dependência é moderada quando esta relação variar de 25 a 75% e fraca quando esse 
valor for superior a 75%. 

O semivariograma é uma função do vetor h e, portanto, depende de sua direção e magnitude. 
Dependendo do comportamento do gráfico do semivariograma em diferentes direções ele pode ser 
chamado de isotrópico ou anisotrópico (Vieira, 2000). 

Para obtenção dos mapas tridimencionais de relevo e dos atributos estudados será utilizado o 
programa SURFER (Golden Software, 1997), e os dados serão interpolados por meio da técnica da 
krigagem, a qual utiliza os parâmetros do semivariograma. 

Para o ajuste dos modelos matemáticos aos semivariogramas será utilizado o método de validação 
“Jack-knifing”, no qual serão analisados os valores de média e variância dos erros reduzidos (Souza, et al., 
1997), os quais serão considerados os modelos: esférico, exponencial, linear e gausiano. 

Os pontos demarcados servirão de base para a coleta de dados de folhas e produtividade. Para 
georreferenciamento  da   área,  será  utilizado  um   par  de  receptores  GPS  TechGeo®,  modelo  GTR   
G2 geodésico. Os dados após serem processados pela Rede Brasileira de Monitoramento Contínuo (RBMC) 
do IBGE apresentarão precisão de 10 mm+ 1ppm. 

Este projeto contribuirá para o conhecimento do comportamento espacial dos metais pesados em 
sedimentos em na planta indicadora, possibilitando conhecer melhor o comportamento em termos de 
distribuição espacial de metais pesados no ambiente de manguezal. O projeto proporcionará um 
treinamento em pesquisa de alunos vinculados, bem como dos alunos que se destacam pelo desempenho 
acadêmico do curso de Biologia, qualificando-os para futuros programas de pós-graduação. 

 
6.5. Caracterização da dinâmica estuarina nos Rios São Mateus, Mariricu e Piraquê. 
Comportamento hidrodinâmico 
Monitoramentos de fluxos d’água nos estuários dos rios São Mateus, Mariricu e Piraquê: Serão realizadas 12 
campanhas de monitoramento com ADCP, com periodicidade mensal, em duas seções nos locais 
especificados. As medições serão realizadas durante 12 horas, para acompanhar o ciclo de maré. Próximos 
aos locais de medição serão instalados marégrafos, para acompanhamento da variação do nível d’água. Os 
resultados obtidos serão utilizados para caracterização do ambiente e no estudo de modelagem numérica. Os 
parâmetros Temperatura e Salinidade serão monitorados nas seções onde serão feitas as medições de fluxo 
d’água, seguindo a mesma logística de deslocamento. 

Os dados de fluxos d’água serão avaliados segundo sua sazonalidade e variação semi-diurna 
(maré). 

Níveis d’água serão medidos com sensor de pressão e armazenados em datalogger. Esses dados 
serão tabelados e comparados com variações de maré. 

 
Coleta de amostras de sedimento para análise de metais pesados 
Serão feitas coletas de sedimentos de fundo nas mesmas datas das campanhas de dinâmica, nos mesmos 
locais das medições de fluxo d’água, sendo uma amostra em cada estuário. As amostras serão analisadas 
pelas equipes do Anexo 3. 
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ALTERAÇÕES ECOLÓGICAS NA DINÂMICA DOS MANGUEZAIS E VEGETAÇÃO DE 
RESTINGA SOB INFLUÊNCIA DOS SEDIMENTOS PROVENIENTES DO RIO DOCE 

(ANEXO 5) 
 

SUB-PROJETO: RESTINGA 
 
 

EQUIPE TÉCNICA 
Nome Função Instituição 

Diolina Moura Silva (coord) 
Coordenação da equipe de Restinga 
Avaliações da atividade fotossintética e 
produção de biomassa 

UFES 

Luis Fernando Tavares de Menezes 

Distribuição florística e fitossociológica; 
Dinâmica da vegetação; 
Interrelação com os padrões morfo-
sedimentológicos 

UFES 

Valquiria Ferreira Dutra 

Escolha e confirmação das áreas 
amostrais; 
Inventário taxonômico; 
Depósito em acervo de herbários 

UFES 

Elisa Mitsuko Aoyama 
Avaliação da distribuição anatomo-florística 
e fitossociológica; 
Dinâmica da vegetação. 

UFES 

Geraldo Rogério Fautini Cuzzuol Metabolismo dos carboidratos 
Produção de biomassa UFES 

Silvia Tamie Matsumoto 

Impacto cito-genético, florístico e 
fitossociológico; 
Efeitos ecotoxicológicos na dinâmica da 
vegetação. 

UFES 

Viviana Borges Corte 
Monitoramento da capacidade de 
recuperação; 
Sistema anti-oxidantes 

UFES 

Oberdan José Pereira 

Inventário da estrutura vegetal das áreas 
amostrais 
Avaliação da distribuição florística e 
fitossociológica; 
Dinâmica da vegetação 

UFES 

Andréa Moura Bittencourt Microbiota do solo (biocontrole e 
promotores de crescimento) 

UFPel 
 

Marcos Antonio Bacarin 
Trocas gasosas; 
Fluorescência transiente da clorofila; 
Teores de pigmentos fotossintéticos 

UFPel 
 

Flávia Cristina Pinto Garcia Identificação do material vegetal; 
Taxonomia de fanerógamas. 

UFV 
 

Adriano Nunes-Nesi 

Componentes estruturais; compostos 
secundários; 
Produção de biomassa; 
Perfil metabólico da comunidade vegetal 

UFV 
 

Wagner Luiz Araújo 

Compostos secundários e produção de 
biomassa; 
Sistemas anti-oxidantes; 
Perfil metabólico da comunidade vegetal. 

UFV 
 

Marcelo da Costa Souza 
Distribuição florística e 
fitossociológica; 
Dinâmica da vegetação. 

UFRRJ 

Pós Doutor Membro de Equipe UFES 
Iniciação Científica  Membro de Equipe UFES 
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Iniciação Científica  Membro de Equipe UFES 
Iniciação Científica  Membro de Equipe UFES 
Iniciação Científica  Membro de Equipe UFES 

Profissional Mestre I Membro de Equipe UFES 
Profissional Mestre I Membro de Equipe UFES 
Profissional Mestre I Membro de Equipe UFES 
Técnico Nível Médio Membro de Equipe UFES 
Técnico Nível Médio Membro de Equipe UFES 
Técnico Nível Médio Membro de Equipe UFES 
Técnico Nível Médio Membro de Equipe UFES 

 
 
2. ESCOPO 
 Serão amostradas áreas atingidas pelos “sprays” das ondas do mar, a vegetação rasteira com 
sedimentos e o solo florestal visando obter um inventário da estrutura e parâmetros fitossociológicos de oito 
áreas da formação Restinga. A investigação se estenderá às diferentes formas de respostas ao impacto 
ocorrido. Estas respostas deverão ser investigadas temporal e espacialmente ao longo dos 12 meses de 
estudo. Medidas de assimetria flutuante de espécies da comunidade vegetal serão utilizadas como um 
indicativo de estresse ambiental. Para isso a variação da assimetria flutuante será avaliada nas oito áreas. 
Ainda, de maneira observacional, será investigado como diferentes gradientes de poluição alteraram a 
qualidade foliar e as taxas de herbivoria. Aspectos pontuais como taxa de mortalidade de jovens e adultos 
(citado no item 6 do Anexo 5) deverão ser comparados com os registros anteriores que a equipe possui 
(artigos, teses, material depositado nos herbários) esclarecendo a evolução dos estágios sucessionais da 
comunidade vegetal da Restinga. Em conjunto com o inventário da estrutura e das análises fitossociológicas 
serão realizadas as avaliações de campo da atividade fotossintética (trocas gasosas, fluorescência da 
clorofila, teores de pigmentos fotossintéticos e nível de tolerância aos resíduos no solo e na água) dos 
indivíduos.  
 
 
3. OBJETIVO 
 Avaliar o estado de conservação das espécies da biota impactada (Restinga). 
 
3.1 Objetivos específicos 

a) Inventariar a flora da formação arbustiva-herbácea e arbórea de oito áreas da formação Restinga (Meta 
1); 

b) Sugerir o ingresso de novas espécies da Restinga no rol de ameaçadas (Meta 1); 
c) Analisar os efeitos dos rejeitos, ainda contidos no solo, na sobrevivência da vegetação jovem e adulta 

da vegetação da Restinga (Meta 2); 
d) Avaliar a estrutura da vegetação e a dinâmica temporal da comunidade vegetal das oito áreas amostrais 

(Meta 2); 
e) Avaliar a atividade fotossintética (trocas gasosas, fluorescência da clorofila, teores de pigmentos 

fotossintéticos) da vegetação (halófila-psamofila, arbustiva-herbácea e arbórea) identificada e coletada 
no inventário taxonômico e fitossociológico nas oito estações da formação Restinga (Meta 3); 
 
 

4. METAS E JUSTIFICATIVAS 
Meta 1- Inventário de 50% da estrutura (halófila-psamofila, arbustiva-herbácea e arbórea) de oito áreas da 
formação Restinga 
 
Justificativa - Inventário da estrutura halófila-psamofila, arbustiva-herbácea e arbórea das oito estações 

[descritas na Tabela 2, página 17, item 6 da TR4 Anexo 5, corrigida no Plano de Trabalho de 
26/10/2017 para Coordenadas UTM (datum SIRGAS2000), Quadro 12]1 ao longo do ambiente 
impactado. O material vegetal será identificado e registrado mensalmente durante os 12 meses de 
monitoramento do projeto, acompanhado do depósito no acervo de Herbários com registros fotográficos.  

 

                                                           
1 No Cronograma Operacional foi programada, no mês 2, expedição de reconhecimento para confirmação ou alteração 
da(s) área(s) pré-determinada(s) no item 6, Anexo 5 da TR nº 4. 



 
PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA BIODIVERSIDADE 

AQUÁTICA DA ÁREA AMBIENTAL I 
 

3 
 

Meta 2- Inventário e análises dos parâmetros fitossociológicos nas oito áreas de diferentes fitofisionomias da 
formação Restinga  
Justificativa - Análises dos parâmetros fitossociológicos nas oito áreas de diferentes fitofisionomias da 
formação Restinga visando monitorar a dinâmica da vegetação, medindo-se características funcionais e sua 
variação espacial e temporal trimestralmente durante os 12 meses do projeto. O estudo de fitossociologia não 
será mensal, mas foi prevista uma possível ida mensal a campo considerando o tamanho da equipe e as 
várias atividades que serão desenvolvidas em cada restinga a ser estuda. Existe uma frequência trimestral 
de análise e coleta de material para monitorar o possível impacto (conforme consta do Anexo 5, TR4). 
 
Meta 3- Atividade fotossintética da vegetação identificada e coletada no inventário taxonômico e 
fitossociológico nas oito estações da formação Restinga  
 
Justificativa - Pretende-se avaliar as trocas gasosas e a fluorescência da clorofila a (transiente e modulada) 

nas espécies das oito estações amostrais da Restinga visando obter informações detalhadas sobre os 
eventos do metabolismo primário da comunidade vegetal. A utilização prática da fluorescência transiente 
da clorofila a tem demonstrado, claramente, que pode explicar e prever o desempenho de amostras 
fotossintéticas sob várias condições, especialmente quando é utilizado em paralelo com as técnicas de 
fluorescência modulada por imagens, trocas gasosas e, como em condições de alta luminosidade e 
temperatura as plantas precisam enfrentar excesso de energia de excitação da luz e os danos do calor 
que provocam o estresse oxidativo e fotoinibição, análises da atividade do sistema antioxidante e o 
conteúdo e natureza dos carotenoides também serão avaliados.  

 
 
5. PRODUTOS 
 

5.1. DADOS BRUTOS 
(Listar os dados que serão entregues como produto, segundo o TR4, tanto 

os coletados in situ como os processados no laboratório) 
 

RESPONSÁVEL 
(Pessoal Vinculado) 

Reconhecimento e marcação das áreas amostrais 
Listagem das espécies coletadas 
Identificação das espécies 
Inventário taxonômico 
Registro fotográfico 
Depósito em acervos dos herbários 

Valquíria F. Dutra 
Flavia C. P. Garcia 

Coleta e envio dos sedimentos para análise química 
Coleta e envio de espécimes (folhas, ramos e/ou raízes) para análise 
química 
Coleta de sementes 
Testes de viabilidade 
Testes citotoxicológicos 
Identificação dos promotores na microbiota do solo 

Viviana Borges Corte                                               
Silvia T. Matsumoto 
Andrea M Bittencourt 

Dados estruturais da vegetação 
Quantificação de área basal 
Dados de frequência absoluta e relativa 
Banco de dados especifico das formações vegetais sob análise 
Amostras de material dissecado depositados em herbário para 
identificação botânica e avaliação do status de conservação 

Luis Fernando T. Menezes                  
Oberdan José Pereira      
Marcelo C. Souza 

Das espécies identificadas serão disponibilizados dados da Fotossíntese 
líquida 
Transpiração 
Respiração no escuro 
Eficiência de carboxilação 
Eficiência do uso da água 
Eficiência fotoquímica do fotossistema II 
Eficiência fotoquímica do fotossistema I 
Fotoinibição 
Teores de clorofila e antocianinas nas folhas e frutos avaliados in situ 

Diolina Moura Silva               
Marcos Antonio Bacarin 
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Teores de pigmentos: clorofila a, Clorofila b, Carotenóides (carotenos e 
xantofilas), antocianinas; 
Lâminas histológicas para análise da anatomia foliar das espécies 
identificadas; Elisa Mitsuko Aoyam 

Atividade enzimática e concentração de componentes dos sistemas 
antioxidantes; Viviana Borges Corte 

Concentração de celulose, hemicelulose e ligninas 
Concentração de carboidratos solúveis e insolúveis; Geraldo Rogério F. Cuzzuol 

Concentração dos principais compostos primários e secundários do 
metabolismo vegetal. 

Adriano Nunes-Nesi                 
Wagner Luiz Araújo 

 
5.2. ANÁLISE DE DADOS 

(Relacionar as análises que serão feitas e entregues até o 15º mês de 
vigência do Projeto) 

 

RESPONSÁVEL 
(Pessoal Vinculado) 

Análise e processamento dos dados que constituirão o inventário da 
estrutura da comunidade da formação Restinga 

Valquiria F.  Dutra 
 

Análise e processamento dos dados que constituirão a fenologia de 
espécies da formação Restinga 

Valquiria F. Dutra   Flavia C. 
P. Garcia 

Análise, identificação, processamento do registro fotográfico Valquiria F. Dutra   Flavia C. 
P. Garcia 

Identificação das espécies 
Envio a especialistas 

Valquiria F. Dutra    Flavia 
C. P. Garcia 

Análise e processamento dos dados sedimentológicos  
Andrea M Bittencourt    
Viviana Borges Corte                                          
Silvia T. Matsumoto 

Envio das exsicatas para os acervos dos Herbários Valquiria Ferreira Dutra 
Identificação de espécies com maior valor de importância a partir dos 
dados estruturais 

Luis F. T. Menezes              
Oberdan José Pereira 

Identificação de espécies - Avaliações comparativas. Indicação de 
espécies chave para recuperação ambiental de formações vegetais 
especificas 

Luis F. T. Menezes                  
Oberdan José Pereira      
Marcelo C. Souza 

Avaliação do grau de ameaça das espécies ocorrentes nas áreas 
inventariadas. 

Luis F. T. Menezes                     
Oberdan José Pereira 

Processamento, análise e interpretações dos dados das trocas gasosas, 
fluorescência de clorofila e pigmentos foliares 

Diolina Moura Silva               
Marcos. Bacarin 
Wagner Luis Araujo 

Cálculos e confecção de planilhas contendo teores dos pigmentos, 
carboidratos, componentes estruturais, teores de metais e semi-metais nas 
raízes, caule e folhas, cálculos da atividade do sistema anti-oxidante; 
análises das lâminas histológicas. 

Elisa Mitsuko Aoyama               
Viviana Borges Corte 
 

Cálculos e confecção de planilhas contendo os teores de carboidratos 
estruturais 

Adriano Nunes-Nesi                 
Geraldo R. F. Cuzzuol                      
Wagner Luiz Araújo 

Construção do perfil metabólico e produção de biomassa Adriano Nunes-Nesi                 
Wagner Luiz Araújo 

 
As análises finais irão comparar os resultados obtidos durante o monitoramento com dados pretéritos 
existentes. 
 
 
6. METODOLOGIA  
 
Meta 1- Inventário de 50% da estrutura (halófila-psamofila, arbustiva-herbácea e arbórea) de oito áreas 

da formação Restinga 
As coletas serão realizadas por meio de caminhamento aleatório na região das oito estações 

[descritas na Tabela 2, página 17, item 6 da TR4 Anexo 5, corrigida no Plano de Trabalho de 26/10/2017 para 
Coordenadas UTM (datum SIRGAS2000), Quadro 12] da Restinga, cobrindo toda a área, onde serão 
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coletados apenas os indivíduos férteis encontrados, utilizando os métodos usuais de trabalhos de campo e 
de herborização (Fidalgo e Bononi, 1989). Serão feitos registros fotográficos e coletados dados referentes às 
cotas altitudinais e coordenadas geográficas com uso GPS. Amostras em sílica gel serão coletadas para 
futuros trabalhos moleculares. Após identificação, os espécimes coletados serão depositados no acervo dos 
Herbários VIES, SAMES e VIC. 

O sedimento de cada uma das oito estações será amostrado para análises granulométricas, química 
de rotina e matéria orgânica. Serão também amostrados material vegetal (folha e raízes) para medição das 
concentrações de metais. 

 
Meta 2- Inventário e análises dos parâmetros fitossociológicos nas oito áreas de diferentes 

fitofisionomias da formação Restinga  
Nesse período de 12 meses será realizado o levantamento florístico das formações vegetais da 

restinga, nos diferentes pontos de amostragem. 
Especialmente, para a área da formação halófita, será realizado o levantamento estrutural da 

vegetação, com finalidade de se entender se há variação nos padrões de densidade e riqueza das espécies 
de acordo com o distanciamento da foz do rio do Doce. Nossa hipótese é de que, a estruturação da 
comunidade tenha se alterado de acordo com o acumulo de rejeitos provenientes do salsugem e acumulado 
nas plantas. Em cada ponto serão instaladas 25 parcelas permanentes (o número de parcelas será definido 
de acordo com o perfil da praia)2 e acompanhado mensalmente a dinâmica da vegetação. Cada parcela terá 
1m quadrado. Os trechos onde há vegetação arbustiva / arbórea terá seu inventário florístico e estrutural 
iniciado ou reavaliado, já que a equipe de trabalho possui áreas de estudo próximas aos pontos de 
amostragem. 

Na vegetação arbustiva/arbórea será realizado o levantamento em 0,1 ha da vegetação em cada 
área. Serão alocadas três parcelas contíguas de 10 x 10m (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974), distribuídas 
em 1 faixas paralelas ao mar. Serão incluídos no censo todos os indivíduos arbustivos ou arbóreos com 2,5cm 
ou mais de diâmetro do tronco à altura do peito (DAP)3 que corresponde a aproximadamente a 1,5cm de 
diâmetro do tronco à altura do solo (DAS), inclusive lianas. Considerando-se que árvores mortas e em pé 
constituem indicativo da dinâmica sucessional da floresta, esses indivíduos serão também amostrados. Cada 
indivíduo amostrado receberá uma plaqueta numerada e seu DAP medido. Indivíduos perfilhados só foram 
marcados e medidos quando um dos ramos possuía DAP igual ou superior a 2,5cm. Árvores com sapopemas, 
cujo alargamento das raízes se iniciava a 1,30m ou mais acima do solo tirão seus diâmetros medidos a 20cm 
acima do alargamento, conforme empregado em levantamentos deste tipo. Simultaneamente, serão 
coletadas amostras para herborização, de acordo com técnicas usuais.  

 
Meta 3- Atividade fotossintética (Trocas Gasosas, Fluorescência da Clorofila a e Pigmentos 

Fotossintéticos) 
Cinco indivíduos de cada espécie identificadas no inventário da formação Restinga (formação halófila-

psamófila e seus interiores) serão selecionados para avaliação da Cinética de Emissão da Fluorescência 
Rápida e da Fluorescência modulada da clorofila a (Li et al., 2014; Strasser et al., 2010, Bacarin et al., 2016, 
Chen et al., 2016).  

As trocas gasosas serão avaliadas utilizando-se um analisador de gás no infravermelho, portátil, 
(IRGA, modelo LCi SD, ADC BioScientific Ltd., England) obtendo-se a taxa líquida de assimilação do CO2 
(A), a condutância estomática ao vapor de água (gs) a transpiração (E), e a concentração intercelular de CO2 
(Ci). A condutância estomática será usada para quantificar a eficiência do uso da água durante as estações 
seca e chuvosa (Lavinsky et al., 2016).  

O teor relativo de clorofila será estimado com o uso de um clorofilômetro portátil (SPAD-502, Konica 
Minolta Optics, Inc.) e expresso como índice SPAD. Serão realizadas medidas em campo, nas mesmas folhas 
utilizadas na análise da fluorescência da clorofila a e trocas gasosas (Faria-Silva., 2017). Amostra das folhas 
utilizadas para a análise dos teores de clorofilas totais serão utilizadas em laboratório para análises 
espectrofotométricas com extração em DMSO (Lichtenthaler e Buschmann, 2001). As concentrações foliares 

                                                           
2 Se estabelece o número máximo de parcelas, mas o quantitativo de parcelas pode ser menor, devido a ação do mar 
neste tipo de formação, acarretando o seu estreitamento. 

 
3 O valor, para este parâmetro, não é correto!  Não se mede troncos a altura do solo em 1,5 para vegetação arbustiva 
arbórea. Inadequado para avaliações em restinga! 
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de xantofilas (neoxantina, violaxantina, anteraxantina, luteína e zeaxantina) e carotenos (α-caroteno e β-
caroteno) serão ensaiadas em cromatógrafo líquido de alto desempenho (Matos et al., 2009). 
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