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apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ BO0HM. .o 74

Figura 63: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo VIX 01. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas

grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado...........cooouviuiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 75

Figura 64: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo VIX 02. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;

A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
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apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas

grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado............ooevvviiiiiiiiiiiiiiiciie e, 75

Figura 65: A) teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em % do Setor Abrolhos. B):
teor de carbonato de calcio (CaCOs) do sedimento superficial em %. C): teor de matéria organica (MO)

do sedimento superficial em %. Note que o eixo Y do teor de MO se limita @ 50%.........ccccvvceeieeeennees 77

Figura 66: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial do Setor
Abrolhos. Classes s&o apresentadas em frequéncia (%). Fragéo areia: >2000= cascalho; 2000-1000=
areia muito grossa; 1000-500= areia grossa; 500-250= areia média; 250-125= areia fina; 125-62,50=
areia muito fina. Fragcdo lama: 62,50-31,25= silte grosso; 31,25-15,63= silte médio; 15,60-7,81= silte
fino; 7,81-3,91= silte muito fino; 3,91-1,95= argila grossa; 1,95-0,98= argila média; 0,98-0,49= argila
fina; 0,49-0,24= argila muito fina; 0,24-0,120= COIOIdE. .......ccceeiieiiie e 78

Figura 67: Valores de densidade umida (kg/m3) do Setor Abrolhos. Valores < 1200 indicam a presenca
de lama fluida (indicado pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso
consolidado. Valores >1800 indicam um sedimento lamoso altamente consolidado. Estagbes que nao
apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no sedimento ou auséncia de recuperagao

de sedimento dUrante @ COIBLA. ........couuiieeiie e et e e e e e e e e e 78

Figura 68: A) teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em % do Setor Norte. B) teor
de carbonato de calcio (CaCOs) do sedimento superficial em %. C) teor de matéria organica (MO) do

sedimento superficial em %. Note que o eixo Y do teor de MO se limita @ 50%. ........cccoovvvviiiininnnnnn. 79

Figura 69: Valores de densidade umida (kg/m?) do Setor Norte. Valores < 1200 indicam a presenga de
lama fluida (indicado pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso
consolidado. Valores >1800 indicam um sedimento lamoso altamente consolidado. Estagées que nao
apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no sedimento ou auséncia de recuperagao

de sedimento dUrante @ COIBLA. .........oouiieeiii et e e e e e e e e e e e 80

Figura 70: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial do Setor
Norte. Classes séo apresentadas em frequéncia (%). Fragéo areia: >2000= cascalho; 2000-1000= areia
muito grossa; 1000-500= areia grossa; 500-250= areia média; 250-125= areia fina; 125-62,50= areia
muito fina. Fragédo lama: 62,50-31,25= silte grosso; 31,25-15,63= silte médio; 15,60-7,81= silte fino;
7,81-3,91= silte muito fino; 3,91-1,95= argila grossa; 1,95-0,98= argila média; 0,98-0,49= argila fina;
0,49-0,24= argila muito fina; 0,24-0,120= COlOIdE. ... 80

Figura 71: A): teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em % do Setor Foz. B) teor de
carbonato de célcio (CaCOs) do sedimento superficial em %. C) teor de matéria organica (MO) do

sedimento superficial em %. Note que o eixo Y do teor de MO se limita @ 50%. .......ccceoeeeeeeeeieeeeeennn. 82

Figura 72: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial do Setor

Foz. Classes séo apresentadas em frequéncia (%). Fragdo areia: >2000= cascalho; 2000-1000= areia
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muito grossa; 1000-500= areia grossa; 500-250= areia média; 250-125= areia fina; 125-62,50= areia
muito fina. Fragdo lama: 62,50-31,25= silte grosso; 31,25-15,63= silte médio; 15,60-7,81= silte fino;
7,81-3,91= silte muito fino; 3,91-1,95= argila grossa; 1,95-0,98= argila média; 0,98-0,49= argila fina;
0,49-0,24= argila muito fina; 0,24-0,120= COlOIAE. ........eeeeieeeiiii e e e e e e eeees 83

Figura 73: Valores de densidade umida (kg/m?) do Setor Foz. Valores < 1200 indicam a presenca de
lama fluida (indicado pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso
consolidado. Valores >1800 indicam um sedimento lamoso altamente consolidado. Estagbes que nao
apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no sedimento ou auséncia de recuperagao
de sedimento durante a coleta. As estagdes SD 01-1 e SD 02-1 foram amostradas no dia 6/11/2018
enquanto que as estagdes SD 01-2 e SD-02-2 foram amostradas dia 14/11/2018, durante o evento de
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Figura 74: A) teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em %; Comparativo dia 06 e
14/11/2018. B) teor de carbonato de célcio (CaCOs) do sedimento superficial em %. C) teor de matéria

organica (MO) do sedimento superficial em %. Note que o eixo Y do teor de MO se limita a 50%. ....85

Figura 75: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial para os
dias 6 e 14/11/2018. As estagdes que sdo numeradas como “1” apds o nome foram coletadas durante
um periodo de menor vazao do Rio Doce. As estagbes numeradas como “2” apés 0 nome séo as
mesmas estacdes, mas com coleta durante um aumento de vazdo do Rio Doce. Classes sao
apresentadas em frequéncia (%). Fracdo areia: >2000= cascalho; 2000-1000= areia muito grossa;
1000-500= areia grossa; 500-250= areia média; 250-125= areia fina; 125-62,50= areia muito fina.
Fracao lama: 62,50-31,25= silte grosso; 31,25-15,63= silte médio; 15,60-7,81= silte fino; 7,81-3,91=
silte muito fino; 3,91-1,95= argila grossa; 1,95-0,98= argila média; 0,98-0,49= argila fina; 0,49-0,24=
argila muito fina; 0,24-0,120= COlOIE. .......ceiieiiieiiiie et e s e e e e e e e e e e e e eaaeeaes 86

Figura 76: Acima: teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em % do Setor Costa das
Algas. Meio: teor de carbonato de calcio (CaCOs) do sedimento superficial em %. Abaixo: teor de
matéria organica (MO) do sedimento superficial em %. Note que o eixo Y do teor de MO se limita a

50%. N&o houve recuperacéo de sedimento na estagao CAD........ccooiiiiiiiiiiiiiieece e 87

Figura 77: Valores de densidade umida (kg/m®) do Setor Costa das Algas. Valores < 1200 indicam a
presenca de lama fluida (indicado pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo
lamoso consolidado. Valores >1800 indicam um sedimento lamoso altamente consolidado. Estagbes
que nao apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no sedimento ou auséncia de

recuperacao de sedimento durante a Coleta. ...........ooiiiini i 88

Figura 78: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial do Setor
Costa das Algas. Classes séo apresentadas em frequéncia (%). Frag&o areia: >2000= cascalho; 2000-
1000= areia muito grossa; 1000-500= areia grossa; 500-250= areia média; 250-125= areia fina; 125-
62,50= areia muito fina. Fragéo lama: 62,50-31,25= silte grosso; 31,25-15,63= silte médio; 15,60-7,81=
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silte fino; 7,81-3,91= silte muito fino; 3,91-1,95= argila grossa; 1,95-0,98= argila média; 0,98-0,49= argila
fina; 0,49-0,24= argila muito fina; 0,24-0,120= COIOIdE. .......cceeeieiiiie e 89

Figura 79: A): teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em % do Setor Sul. B) teor de
carbonato de célcio (CaCOs) do sedimento superficial em %. C) teor de matéria organica (MO) do

sedimento superficial em %. Note que o eixo Y do teor de MO se limita @ 50%. .......ccevvvevvieiiiieennnens 90

Figura 80: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial do Setor
Sul. Classes séo apresentadas em frequéncia (%). Fragao areia: >2000= cascalho; 2000-1000= areia
muito grossa; 1000-500= areia grossa; 500-250= areia média; 250-125= areia fina; 125-62,50= areia
muito fina. Fragdo lama: 62,50-31,25= silte grosso; 31,25-15,63= silte médio; 15,60-7,81= silte fino;
7,81-3,91= silte muito fino; 3,91-1,95= argila grossa; 1,95-0,98= argila média; 0,98-0,49= argila fina;
0,49-0,24= argila muito fina; 0,24-0,120= coloide. A estacdo GUA 02 nio apresentou obscuragao

suficiente para andlise granulomMEtriCa. ... 91

Figura 81: Valores de densidade umida (kg/m?) do Setor Sul. Valores < 1200 indicam a presenga de
lama fluida (indicado pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso
consolidado. Valores >1800 indicam um sedimento lamoso altamente consolidado. Estagbes que nao
apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no sedimento ou auséncia de recuperagao

de sedimento dUrante @ COIBLA. ........couuiiieiii e et e e e e e e e e e e 91

Figura 82: Difratograma com os minerais principais encontrados nos sedimentos de fundo da foz do

Rio Doce em ocasido anterior ao rompimento da barragem de Fund&o. .............cooovciiiieieiiieiiieeennn. 92

Figura 83: Difratograma com os minerais principais encontrados na fragdo lamosa do sedimento

associado ao rejeito de minério da Barragem de Fundao, na regido de Paracatu de Baixo................ 95

Figura 84: Difratograma com os principais minerais encontrados nos sedimentos de fundo da foz do

Rio Doce em ocasi&o posterior ao rompimento da barragem (2016). ...........eeuverieireirieeerieiereieeneeeneennns 95

Figura 85: Difratograma com os minerais principais encontrados nos sedimentos de fundo da foz do

Rio Doce em ocasido posterior ao rompimento. Periodo 2018/2019. .........ccoieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 96

Figura 86: Difratograma com os minerais principais encontrados nos sedimentos de fundo na regido da

costa das algas na campanha 2018/2019...... ... 96
Figura 87: Dispersao de minerais contendo ferro na Foz do Rio Doce de e Costa das Algas.............. 97
Figura 88: Dispersao de hematita na Foz do Rio Doce de e Costa das Algas. ............cccceevvvveeeeenen. 98
Figura 89: Dispersdo de magnetita/maghmita na Foz do Rio Doce de e adjacéncias....................... 100
Figura 90: Dispersao de goethita na Foz do Rio Doce de e adjacéncias. ...........ccceveeeiiuiiiiieeneeinnnnnn. 101

Figura 91: Diagrama de correlagdo em trés eixos para sedimentos. Cruz: amostras de residuo de

minério; Circulos vermelhos: amostras da foz (2016); Circulos azuis: Amostras da foz (2019); Tridngulo
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verde: amostras da Costa das Algas; Losango preto: amostras de dentro do rio. Observar os maiores
valores de FeOwta para o residuo e o empobrecimento a medida que se distancia da fonte, nos
sedimentos do rio e plataforma. As quantidades dos elementos nas possiveis areas afetadas formam
concentracdo de pontos amostrais na porgdo centro-mediana do diagrama, com alguns pontos
dispersos. O triangulo verde na extrema-esquerda representa a amostras de referéncia na Costa das
Algas. Os valores de SiO: para os sedimentos dos rios sdo nulos devido a problemas analiticos no ano
L0 L= 1 1 T 101

Figura 92: Diagrama de correlacdo em trés eixos para o MPS de fundo. X: amostras de residuo de
minério; Circulos pretos: amostras da foz (2019); Cruz vermelha: Amostras da foz (2016); Tridngulo
verde: amostras do Banco de Abrolhos; Tridngulo azul: amostras referéncia para o banco de Abrolhos.

Observar o aumento de FeOtotal para a Foz em 2019, comparado ao ano de 2016........................ 102
Figura 93: Dispersao de FeOtotal nos sedimentos de fundo na Foz do Rio Doce. .........cccceevveeene. 103

Figura 94: Dispersao de FeOtctal No MPS de aguas de fundo na Foz do Rio Doce e Banco de Abrolhos.

Figura 95: Distribuicdo de valores de susceptibilidades magnéticas em minerais contidos em

sedimentos da plataforma dos Setores Foz do Rio Doce, Costa das Algas e Abrolhos. ................... 108

Figura 96: Material particulado em suspensao (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de matéria
organica (MO; em %) da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua do Setor Foz. MPS

representado em barra e MO representada em pontos, como indicado na legenda. ........................ 109

Figura 97: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estacdo SD N30. A esquerda:
concentracao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas

grandes = 250 a 500pum. Note que o eixo Y teve que ser ajustado..........cccceevvveiiiii 110

Figura 98: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estagdo SD S30. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas

grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado...........coouueiiiiiiiiiiiiiiiiia, 110

Figura 99: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’4gua da estagdo SD 03. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas

grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado...........coooueiiiiiiiiiiiiiiiii, 111
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Figura 100: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estagdo SD 04. A esquerda:
concentracao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas

grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado...........ooevvviiiiiiiiiiiiiiiiie e, 112

Figura 101: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estacédo SD 02. A esquerda:
concentragao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas

grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado...........coevveiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 113

Figura 102: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estacdo SD S20. A esquerda:
concentracao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas

grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado...........ccoevveiiiiiiiiiiiiccii e, 113

Figura 103: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estacédo SD N20. A esquerda:
concentracao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas

grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado.............ceiiiiiiiiiiiiiiieeeee e, 114

Figura 104: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estacdo SD 01. A esquerda:
concentracao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas

grandes = 250 a 500pum. Note que o eixo Y teve que ser ajustado..........cccceevveiiiiiiii, 115

Figura 105: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estagdo SD S13. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas

grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado...........coouuviiiiiiiiiiiiiiiinea, 115

Figura 106: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estagdo SD N13. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas

grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado...........coouuviiiiiiiiiiiiiiii e, 116



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Figura 107: Material particulado em suspensdo (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de
matéria organica (MO; em %) da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua para os pontos
Interno e Externo da pluma de alta turbidez. MPS representado em barra e MO representada em
pontos, como indicado na legenda. A figura apresenta um grafico comparativo entre os pontos
amostrais posicionados internamente e externamente a uma pluma alaranjada presente durante as

coletas realizadas Na fOZ dO RIO DOCE. ........ouiieeeeeee e 116

Figura 108: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para os pontos Interno e Externo da
pluma de alta turbidez. A esquerda: concentragéo por volume em suspensdo (CVS; ul/L); Meio: CVS
por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas.
O tamanho das particulas é apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =
15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um. Parte superior: perfil no ponto Interno da interface e
de coloragdo alaranjada; Parte inferior: perfil no ponto Externo da interface e de aguas claras em

LS8 0= o TSP 118

Figura 109: Material particulado em suspenséo (MPS; em mg/L) e o respectivo percentual de matéria
organica (MO; em %) da amostra coletada na interface ar/agua. MPS representado em barra e MO
representada em ponto. Note que o eixo Y do MPS teve que ser ajustado devido a elevada

o0 ] o= | 1 = To*= o JA SRR 119

Figura 110: A) teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em % para p Setor Foz. B)
teor de carbonato de calcio (CaCOs) do sedimento superficial em %. C) teor de matéria organica (MO)

do sedimento superficial em %. Note que o eixo Y do teor de MO se limita a 50%...........ccceeeeeeennnn. 120

Figura 111: Valores de densidade Umida (kg/m®) para p Setor Foz. Valores < 1200 indicam a presenca
de lama fluida (indicado pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso
consolidado. Valores >1800 indicam um sedimento lamoso altamente consolidado. Estagdes que nao
apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no sedimento ou auséncia de recuperagao

de sedimento dUrante @ COIBLA. .........oouiieniii e e e e eeaaas 121

Figura 112: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial do p
Setor Foz. Classes s&o apresentadas em frequéncia (%). Fracéo areia: >2000= cascalho; 2000-1000=
areia muito grossa; 1000-500= areia grossa; 500-250= areia média; 250-125= areia fina; 125-62,50=
areia muito fina. Fragao lama: 62,50-31,25= silte grosso; 31,25-15,63= silte médio; 15,60-7,81= silte
fino; 7,81-3,91= silte muito fino; 3,91-1,95= argila grossa; 1,95-0,98= argila média; 0,98-0,49= argila
fina; 0,49-0,24= argila muito fina; 0,24-0,120= coloide. ..........cccoviiiiiiiiiiii 122

Figura 113: Material particulado em suspensdo (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de
matéria organica (MO; em %) da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua para p Setor Foz.

MPS representado em barra e MO representada em pontos, como indicado na legenda................. 123
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Figura 114: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD S30. A esquerda:
concentragéo por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SOOHIM. ...coiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e s 124

Figura 115: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD S13. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SOOPIM. ...coiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 125

Figura 116: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD S20. A esquerda:
concentracao por volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0M. ..uuuuiii e e e e e e e et e e e e e e e —— e aaaeea——— e aaaeaarrna—_ 125

Figura 117: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estacdo SD N30. A esquerda:
concentracao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0M. ..uuuuiii et e e e e e e e e e e e e a— e aaaeeaa— e aaeaarraa—_ 126

Figura 118: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estacdo SD N13. A esquerda:
concentracao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ BO0HM. oo 126

Figura 119: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD N20. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SOOM. ...ttt e ettt e e e e et et e e e e e e eeeea e e aeeeeaeanaas 127

Figura 120: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD 04. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0OM. ...ttt e ettt e e e e e e e aaa e e e e e eennea e e eaaeeeenannnn 128
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Figura 121: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD 05. A esquerda:
concentragao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das patrticulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SOOHIM. ...coiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e aee s 128

Figura 122: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estacdo SD 01. A esquerda:
concentragao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SOOPIM. ...coiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 129

Figura 123: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estacdo SD 02. A esquerda:
concentracao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0M. ..uuuuiii e e e e e e e et e e e e e e e —— e aaaeea——— e aaaeaarrna—_ 130

Figura 124: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD 03. A esquerda:
concentracao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0M. ..uuuuiii et e e e e e e e e e e e e a— e aaaeeaa— e aaeaarraa—_ 130

Figura 125: A) teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em % para p Setor Foz. B)
teor de carbonato de calcio (CaCOs) do sedimento superficial em %. C) teor de matéria organica (MO)
do sedimento superficial em %. Note que o eixo Y do teor de MO se limita a 50%...........cccceeeeeennnn. 132

Figura 126: Valores de densidade umida (kg/m?) para p Setor Foz. Valores < 1200 indicam a presenca
de lama fluida (indicado pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso
consolidado. Valores >1800 indicam um sedimento lamoso altamente consolidado. Estagbes que nao
apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no sedimento ou auséncia de recuperagao

de sedimento dUrante @ COIBLA. ........o..iiniin e e e e 133

Figura 127: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial do Setor
Foz. Classes s&o apresentadas em frequéncia (%). Fracao areia: >2000= cascalho; 2000-1000= areia
muito grossa; 1000-500= areia grossa; 500-250= areia média; 250-125= areia fina; 125-62,50= areia
muito fina. Fragdo lama: 62,50-31,25= silte grosso; 31,25-15,63= silte médio; 15,60-7,81= silte fino;
7,81-3,91= silte muito fino; 3,91-1,95= argila grossa; 1,95-0,98= argila média; 0,98-0,49= argila fina;
0,49-0,24= argila muito fina; 0,24-0,120= COlOIdE. ........uiiiiiii e 134
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Figura 128: Material particulado em suspensdo (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de
matéria organica (MO; em %) da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua para o Setor Norte.

MPS representado em barra e MO representada em pontos, como indicado na legenda................. 135

Figura 129: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo DEG 01. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SOOPIM. ...coiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 136

Figura 130: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagédo DEG 02. A esquerda:
concentracao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SOOPIM. ...coiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aee s 136

Figura 131: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estacéo ITA 01. A esquerda:
concentracao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0M. ..uuuuiii et e e e et e e e et e e e e e e e —— e aaaeeat— e aaeaarrna—_ 137

Figura 132: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estacéo ITA 02. A esquerda:
concentracao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0M. ..uuuuiii et e e e e et a— e e aaaeeaa— e aaeaarraaa_ 137

Figura 133: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estacdo BN 01. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SOOM. .....uie ettt e e e e et et e e e e e e e eeea e e aeeeeeeannas 138

Figura 134: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo BN 02. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0OM. ...ttt oottt e e e e e et aaa e e e e e eenaen e e e aaeeenaannnn 139
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Figura 135: Fotos dos filtros utilizados para filirar o material particulado em suspenséo das camadas
superficial, meio e fundo da coluna d’agua das esta¢des BN 01 (a esquerda) e BN 02 (a direita). Note

F= Woto] (o] r=Tor= lo o (o130 {111 {1 TN RO PUPPRNt 139

Figura 136: Grafico a esquerda: Material particulado em suspensao (MPS; em mg/L) e os respectivos
percentuais de matéria organica (MO; em %) da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua
para o Setor Foz. MPS representado em barra e MO representada em pontos, como indicado na
legenda. Ressalta-se que a estagao SD 01 teve que ser apresentada separadamente (grafico a direita)
devido ao seu elevado valor de MPS em superficie. Note que o eixo Y teve que ser ajustado em seu

(V2= 1o g 4= (1 .4 o YOOt 140

Figura 137: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estacdo SD 01. A esquerda:
concentracao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SOOPIM. ...coiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ae s 141

Figura 138: Material particulado em suspensao (MPS; em mg/L) de amostras coletadas na interface
ar/agua. MPS representado em. Note que o eixo Y do MPS teve que ser ajustado devido a elevada

(o0 ] o= | 1 = To*= o JR SRR 141

Figura 139: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD 02. A esquerda:
concentracao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0M. ..uuuuiii e e e e e e e e e e e e e e a— e aaaeeaa— e aaeaarrna—_ 142

Figura 140: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD 03. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ BO0HM. ..coi i 143

Figura 141: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD 04. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0M. ...ttt e ettt e e e e e et ata e e e e e eennen e e e aeeeeenannnn 144

Figura 142: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD 05. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;

A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
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apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0PM. ..o 144

Figura 143: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD N13. A esquerda:
concentracao por volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SOOHIM. ...coii it e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeee s 145

Figura 144: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estacdo SD S13. A esquerda:
concentragao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SOOPIM. ...coiiiiiiiitee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aee s 146

Figura 145: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estacdo SD N20. A esquerda:
concentracao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0M. ..uuuuiii et e e e et e e e et e e e e e e e —— e aaaeeat— e aaeaarrna—_ 147

Figura 146: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estacdo SD N30. A esquerda:
concentracao por volume em suspenséao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0M. ..uuuuiii e e e e e e e e e e e e e e a— e aaaeeaa— e aaeaarrna—_ 147

Figura 147: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD S30. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ BO0HM. ..coi i 148

Figura 148: Material particulado em suspensdo (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de
matéria organica (MO; em %) da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua para o Setor Costa

das Algas. MPS representado em barra e MO representada em pontos, como indicado na legenda.

Figura 149: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo CA3. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;

A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
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apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0PM. ..o 149

Figura 150: em suspensdo (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita:
Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em
um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas grandes = 250 a
DO M. e s 150

Figura 151: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo CA7. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SOOPIM. ...coiiiiiiiiiie ettt e e e e et e e e e e e e e e e e e e e aee s 151

Figura 152: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estacdo CA11. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0ML. ..uuuuiii et e e et e e et e aa e et —— e aaetat—— e aaaeaarrna—_ 151

Figura 153: Material particulado em suspensao (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de
matéria organica (MO; em %) da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua para o Setor Sul.

MPS representado em barra e MO representada em pontos, como indicado na legenda................. 152

Figura 154: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estacdo VIX 01. A esquerda:
concentracao por volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ BO0HM. ..coiiii i 153

Figura 155: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagao VIX 02. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SOOM. ...ttt e ettt e e e e et et e e e e e e eeeea e e aeeeeaeanaas 153

Figura 156: Acima: teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em % para o Setor Norte.
Meio: teor de carbonato de calcio (CaCOs) do sedimento superficial em %. Abaixo: teor de matéria

organica (MO) do sedimento superficial em %. Note que o eixo Y do teor de MO se limita a 50%. ..155

Figura 157: Valores de densidade Umida (kg/m?) para o Setor Norte. Valores < 1200 indicam a presenca
de lama fluida (indicado pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso

consolidado. Valores >1800 indicam um sedimento lamoso altamente consolidado. Estagdes que nao
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apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no sedimento ou auséncia de recuperagao

de sedimento dUrante @ COIBLA. ........oeeiinie e e e e e e 156

Figura 158: Acima: teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em % para o Setor Foz.
Meio: teor de carbonato de célcio (CaCOs) do sedimento superficial em %. Abaixo: teor de matéria

organica (MO) do sedimento superficial em %. Note que o eixo Y do teor de MO se limita a 50%. ..157

Figura 159: Valores de densidade Umida (kg/m®) para o Setor Foz. Valores < 1200 indicam a presenga
de lama fluida (indicado pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso
consolidado. Valores >1800 indicam um sedimento lamoso altamente consolidado. Estagbes que nao
apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no sedimento ou auséncia de recuperagao

de sedimento dUrante @ COIBLA. .......ooeeiieie e e et e e 158

Figura 160: Valores de densidade umida (kg/m3) para o Setor Costa das Algas. Valores < 1200 indicam
a presencga de lama fluida (indicado pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo
lamoso consolidado. Valores >1800 indicam um sedimento lamoso altamente consolidado. Estagbes
que nao apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no sedimento ou auséncia de

recuperacao de sedimento durante @ Coleta. ...........uuuiiiiii i 158

Figura 161: Material particulado em suspensdo (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de
matéria organica (MO; em %) da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua para o Setor Foz.

MPS representado em barra e MO representada em pontos, como indicado na legenda................. 159

Figura 162: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estacdo SD 01. A esquerda:
concentracao por volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ BO0HM. .ooiii i 160

Figura 163: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD S13. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SOOM. .....uie ettt e e e e et et e e e e e e e eeea e e aeeeeeeannas 161

Figura 164: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD S20. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0OM ... ettt e e e e e e ataa e e e e e eeeaen e e eaeeeeenannnn 161

Figura 165: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD S30. A esquerda:

concentragao por volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
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A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0PM. ..o 162

Figura 166: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD 02. A esquerda:
concentragdo por volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SOOHIM. ...coiii it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 163

Figura 167: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD 03. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SOOPIM ....ceiiiiiiiiiie ettt e et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e aee s 163

Figura 168: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estacdo SD 04. A esquerda:
concentracao por volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0M ...uuuui it e e e e e e e e e e e e —— e aaaeeat—— e aaaeaarrna—_ 164

Figura 169: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estacdo SD 05. A esquerda:
concentracao por volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0M ...uuuu i e e e e e e e e e e e e —— e aaaeeaa e aaaeaarraaa_ 164

Figura 170: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD N13. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SOOM ...ttt e e e e et e e e e e e e e eeeea e e aeeeeananann 166

Figura 171: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD N20. A esquerda:
concentragao por volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;
A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0OM ...ttt e e e e et aaaa e e e e e eenaea e e e aaeeennnnnnn 166

Figura 172: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD N30. A esquerda:

concentragao por volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas;



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é
apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas
grandes = 250 @ SO0PIM ... 167

Figura 173: Material particulado em suspensdo (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de
matéria organica (MO; em %) da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua. MPS representado
em barra e MO representada em pontos, como indicado na legenda. A figura apresenta um grafico
comparativo entre os pontos amostrais posicionados internamente e externamente & uma pluma

alaranjada presente durante as coletas realizadas na foz do Rio Doce...........cceceiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeees 168

Figura 174: Material particulado em suspensado (MPS; em mg/L) da amostra coletada na interface

ar/agua. Note que o eixo Y do MPS teve que ser ajustado devido a elevada concentragéo. ............ 168

Figura 175: Valores de densidade Umida (kg/m®) para o Setor Foz. Valores < 1200 indicam a presencga
de lama fluida (indicado pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso
consolidado. Valores >1800 indicam um sedimento lamoso altamente consolidado. Estagbes que nao
apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no sedimento ou auséncia de recuperagao

de sedimento dUrante @ COIBLA. ........couuiienii e e eaaas 169

Figura 176: Série temporal de Vazao da Estagdo Fluviométrica em Colatina (Codigo da Estacao:
56994510) (a). Séries temporais de dados do Fundeio 3 (latitude:-19,6042° ; longitude:-39,7333°)
fornecidos pelo Sub-Projeto Modelagem/Anexo 3 Marinho Integrado: Altura Significativa da onda (m)
(b), Periodo de Pico da onda (s) (c), Dire¢cao de Pico da onda (°) (d), Velocidade da corrente medida a
1,75 m acima do fundo (m/s) (e), Direcdo da corrente medida a 1,75 m acima do fundo (°) (f). Série
temporal da Tensao de Reynolds calculada a partir das componentes de velocidade da corrente medida
a 1,75 m acima do fundo (Pa) (g). Séries temporais de velocidade (m/s) e dire¢cao do vento (°) a 10 m
da superficie (h). Os dados de Vento foram extraidos da Climate Forecast System Reanalysis (CFSR)-
National Centers for Environmental Prediction (NCEP), para o ponto de latitude: -19,72742 e longitude:
m30,88084. ...t —e e e e e e e e e ——————eaaeeeaa——————taaaee e e et ———eaaaaeeaaaanraanaaaaaes 172

Figura 177: Série temporal de Vazédo da Estacdo Fluviométrica em Colatina (Cdédigo da Estagéo:
56994510) (a). Séries temporais de dados do Fundeio 2 (latitude:--19,7152"; longitude:-39,8473')
fornecidos pelo Sub-Projeto Modelagem/Anexo 3 Marinho Integrado: Altura Significativa da onda (m)
(b), Periodo de Pico da onda (s) (c), Diregao de Pico da onda (°) (d), Velocidade da corrente medida a
1,75 m acima do fundo (m/s) (e), Diregdo da corrente medida a 1,20 m acima do fundo (°) (f). Série
temporal da Tensao de Reynolds calculada a partir das componentes de velocidade da corrente medida
a 1,20 m acima do fundo (Pa) (g). Séries temporais de velocidade (m/s) e dire¢gdo do vento (°) a 10 m
da superficie (h). Os dados de Vento foram extraidos da Climate Forecast System Reanalysis (CFSR)-
National Centers for Environmental Prediction (NCEP), para o ponto de latitude: -19,72742 e longitude:
S R USSR 173
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Figura 178: Série temporal discreta de teor de lama (barra azul) e mediana (D50 - linha pontilhada
vermelha) das estagdes SD N20, SD 04, SD 01, SD 03. Os dados séo referentes as Campanhas de
Novembro de 2015, Janeiro/2016 (UFES), Fevereiro/2016 (UFES), Abril/2016 (UFES), Novembro/2016
(UFES), Dezembro/2016 (UFES), Junho/2017 (UFES), Setembro/2017 (UFES), Dezembro/2017
(UFES), Campanha 1, Campanha 2 € Campanha 3. ..........oooiiiiiiiiiiieeeeieie e 175
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1 SUBPROJETO SEDIMENTOLOGIA

1.1 OBJETIVO

Investigar e monitorar os processos de aporte, dispersdo e sedimentagdo na foz do Rio Doce e
plataforma continental adjacente, tanto do Material Particulado em Suspensdao (MPS) quanto do

deposito sedimentar de fundo.

1.1.1 Objetivos especificos

- Amostrar, caracterizar e quantificar o MPS em estagdes pré-definidas;

- Investigar e determinar o padrdo de aporte, dispersdo e sedimentagdo do MPS sob influéncia de

diferentes forcantes meteoceanograficas e fluvial;

- Caracterizagao do sedimento de fundo do ponto de vista granulométrico, composicional € mineraldgico

(cristalografia e mineralogia das argilas);

- ldentificar areas preferenciais de acumulo do rejeito.

1.2 RESULTADOS E DISCUSSAO
1.21 Dados 2016/2017

Os resultados serdo apresentados de forma comparativa considerando somente as estacbes
coincidentes amostradas nas diferentes expedi¢des. A analise é feita com base em estagdes amostrais
nas proximidades da foz do Rio Doce e amostras distribuidas ao norte (Abrolhos, Degredo e Barra
Nova) e ao sul (APA Costa das Algas) da foz do Rio Doce. Para facilitar o entendimento, as amostras
seréo definidas por setor (devido ao padrédo de distribuicdo natural da pluma de sedimento antes do

rompimento da barragem ser em diregéo ao norte ou ao sul), més e ano de coleta.
1.2.1.1 Concentragédo de material particulado em suspenséo (MPS)

As estagbes na regido Central apresentaram os maiores valores de MPS durante o periodo inicial de
aporte da lama de rejeito no ambiente marinho em Nov/2015, atingindo valores préximos de 600 mg/L
em algumas estagdes (Figura 1). Vale destacar que o maior valor de concentragdo de MPS medido na
foz do Rio Doce corresponde a estagbes amostradas em 22 e 24 de Novembro de 2015 e que nao
foram amostradas nas expedi¢cdes seguintes (Quaresma et al., submetido), sendo portanto ndo

apresentadas neste relatorio. Estes valores chegaram a 9000 mg/L.

As estagbes amostradas em Nov/2015 para a regidao Central apresentaram os maiores valores de
concentragao de MPS nas amostras junto ao fundo, sendo este padrao mantido para as estagées rasas

(até 20 m de batimetria) mesmo apods a diminuigéo dos valores de MPS apds o momento critico e inicial
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de aporte do rejeito. A estagdo SD 03 (30 m de batimetria) foi a Unica estagdo no Setor Central que
apresentou uma elevagédo dos valores (40mg/L) de MPS Fev/2016. Em Nov/2016 e Dez/2016 os
valores de MPS para as estagdes rasas (principalmente na SD 01) voltam a ter uma suave elevagao
(méaximo de 50mg/L; SD 02 em Dez/2016) principalmente junto ao fundo, enquanto que os valores

obtidos em Junho/2017 se apresentaram baixos e n&o ultrapassaram 10mg/L.

Eelevados valores de MPS foram observados para as expedigdes de Nov/2015 (NOC Vital de Oliveira),
Fev/2016, Nov/2016 e Set/2017 no Setor Sul (Figura 2), principalemente nas estagbes RDS-13,5, R-
15 e SD S20. Novamente se observa a predominancia de maiores valores proximo ao fundo para a
maioria das estacdes e em todas as expedi¢cdes. O maior valor de MPS para este setor foi encontrado
na estacdo RDS-13,5 junto ao fundo em Fev/2016 (84,4mg/L).

A area que abrange a APA Costa das Algas, cerca de 35 km ao sul da foz do Rio Doce, também foi
amostrada afim de se verificar a presenca e influéncia da lama de rejeito de minério de ferro. No Setor
Costa das Algas, valores de MPS proximos de 40mg/L foram encontrados em Jan/2016 para as
estagdes mais profundas (CA 03 e CA 04; batimetrias de 30 e 40 m, respectivamente) e um valor de
MPS de 62,2 mg/L foi encontrado em Dez/2016 na estagao mais rasa (CA 01) (Figura 3). Nos meses
de pico de MPS a estagao CA 04, particularmente, se apresentou homogénea ao longo da coluna
d’agua enquanto que nas outras estagbes os maiores valores foram junto ao fundo. A diferenciagao
neste setor se da pela homogeneidade do MPS da coluna d’agua ao longo das campanhas, onde nao
se observa predominio de concentragdo do MPS junto ao fundo como foi observado para as regides

Central e Sul.
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Figura 1 Concentragdo de Material Particulado em Suspensao (MPS) em um transecto em frente a desembocadura do Rio Doce (Setor Central). As estagdes encontram-se ordenadas da menor

batimetria para a maior batimetria. Note que a escala desta figura é unica com maximo do eixo Y no valor de 600 mg/L.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 2: Concentragédo de Material Particulado em Suspensao (MPS) no Setor Sul. As estagdes encontram-se ordenadas da menor batimetria para a maior batimetria.
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Figura 3: Concentragdo de Material Particulado em Suspensao (MPS) no Setor Costa das Algas. As estagdes encontram-se ordenadas da menor batimetria para a maior batimetria.
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Na regiao Norte, os maiores valores de MPS foram observados em Jan/2016 para as estagbes SD N13
e SD N30, em Nov/2016 para R2-15 e SD N20 e Dez/2016 apenas para a estagdo SD N20 (Figura 4).
A estagdo RDN-13,5 ndo apresentou valores de MPS acima de 10,13mg/L durante o periodo
amostrado. Assim como no Setor Central, as estagbes do Setor Norte apresentaram maiores
concentragdes junto ao fundo mesmo quando os valores de MPS se encontraram préximo a 10mg/L,
exceto para as campanhas de Jan/2016 para as estagdes SD N13 e SD N30 (quando foram os maximos

das estacdes).

Mais ao norte encontram-se as estagdes DEG 01 e DEG 02. A regido é conhecida como Degredo e se
localiza a cerca de 45 Km ao norte da foz do Rio Doce. Cabe ressaltar que essas estagdes s6 foram
amostradas em Abril/2016, Dezembro/2016 e Set/2017 (Figura 5). Neste setor os maiores valores de
MPS ficaram restritos a estagdo mais rasa (DEG 01; batimetria de 12 m) e préximo ao fundo, onde se

seu deu 0 maximo de concentragao em Abril/2016 (71,6mg/L).

Seguindo em direcdo norte tem-se a regido de Barra Nova (Figura 6), a 78 km ao Norte da foz do Rio
Doce. E importante ressaltar que as estacdes neste setor foram amostradas apenas em Jan/2016 e
Abril/2016, dificultando uma analise temporal. Para este setor os valores mais altos de MPS distribuem-
se em superficie e junto ao fundo, sendo os maiores valores observados em Abril/2016 para as duas

estagdes, com o maximo na estagcdo mais rasa (BN 01; 11,4mg/L).

A regido mais ao norte amostrada foi o Setor Abrolhos (Figura 7), localizado na Plataforma Continental
de Abrolhos, é onde se da o maior alargamento da plataforma continental estudada. Os resultados do
Setor Abrolhos abrangem apenas as expedicbes Jan/2016, Abril/2016 e Set/2017. As outras
expedigdes ndo se estenderam até a regido dos parcéis e do arquipélago de Abrolhos. Assim como
para a regidao de Barra Nova, o Setor Abrolhos apresentou valores de MPS bem inferiores aos
encontrados na plataforma continental adjacente a foz do Rio Doce (Figura 1, Figura 2 e Figura 4). As
estagdes ABR 02 e ABR 04 em Janeiro/2016 apresentaram o mesmo padrao de distribuicdo de MPS
em superficie e fundo que na regido de Barra Nova (apesar de em periodos diferentes). De qualquer

forma estes maximos n&o ultrapassaram 14 mg/L.
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Figura 4: Concentragdo de Material Particulado em Suspensao (MPS) no Setor Norte. As estagdes encontram-se ordenadas da menor batimetria para a maior batimetria. Note que o valor maximo
do eixo Y é de 160 mg/L.
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Figura 5: Concentragédo de Material Particulado em Suspensao (MPS) no Setor Degredo. As estagdes encontram-se ordenadas

da menor batimetria para a maior batimetria.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 6: Concentragdo de Material Particulado em Suspensdo (MPS) no Setor Barra Nova. As estacdes encontram-se

ordenadas da menor batimetria para a maior batimetria.
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Fonte: Autoria propria.

1.2.1.2 Granulometria do sedimento superficial

Uma variacdo temporal nos teores de areia e lama nas estagées SD 01 e SD 03 do perfil transversal a
linha de costa e em frente a foz do Rio Doce (Foz Central) foi observada. Ja as estagbes SD 02 e SD
04 mantiveram uma certa constancia nos teores de areia e lama (Figura 8). Na estagao SD 01 observa-
se um aumento consideravel no teor de lama a partir de Jan/2016 e novamente uma redugao desses
valores a partir de Nov/2016, exceto em para a campanha de Set/2017 (teor de lama proximo de 90%).

Um teor de lama > 30% foi encontrado na estagao SD 03 em Nov/2015, porém em Jan/2016 e
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Fev/2016a o teor de lama reduziu para valores préoximos de zero. Um subsequente aumento crescente
da fragao lamosa ocorre entre Fev/2016a a Nov/2016 para esta mesma estagcdo. O maximo do teor de
lama é encontrado em Jun/2017 (= 54%) com uma subsequente reducao em Set/2017 (< 1%),
indicando uma sazonalidade entre a deposigéo de areia e lama. A estagcédo SD 04 é a mais homogénea

do setor, apresentando teores de areia acima de 80% para todas as campanhas.

Figura 7: Concentragdo de Material Particulado em Suspensao (MPS) no Setor Abrolhos. As estagdes encontram-se

ordenadas da menor batimetria para a maior batimetria.
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Fonte: Autoria propria.

Assim com indicado pela Figura 8, a distribuicdo de classes granulométricas da Foz Central (Figura 9)
confirma uma deposigdo preferencial de areia fina e muito fina na estacdo SD 01 logo apds o
rompimento da barragem (campanha Nov/2015).

Figura 8: Teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial da regido Foz Central na foz do Rio Doce.
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Fonte: Autoria propria.
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Apds, nota-se uma deposicao predominante de areia muito fina em Jan/2016, Nov/2016, Jun/ 2017 e
Dez/2017 e um predominio de silte grosso em Abril/2016. A estagao SD 02 ndo apresentou preferéncia
de deposicao de uma classe granulométrica especifica, demonstrando uma curva platicurtica entre as
classes de areia fina e argila fina. Ja a estagdo SD 03 apresentou um comportamento bimodal com
predominancia de deposi¢cao de classes arenosas. Enquanto que as classes lamosas apresentaram
um padrao platicurtico e sem sazonalidade, as classes arenosas apresentaram um padrao leptocurtico
com variagdo de dominancia ao longo das campanhas. O padrao deposicional da estagdo SD 04

corrobora com a predominancia arenosa da estagéo, apresentando maiores frequéncias das classes
arenosas.

Figura 9: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial da regido Foz Central.
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Fonte: Autoria propria.
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Em diregéo ao sul da foz do Rio Doce (Foz Sul), observa-se um comportamento mais homogéneo da
distribuicdo dos teores granulométricos, com excegéo da estagdo SD S13 (Figura 10). De forma geral
os teores de lama observados para 3 estagdes (R3 15, RDS -13,5 e SD S20) se mantém préximos de
100%. A estagdo SD S13 tem um comportamento mais variavel, apresentando variagdes nos teores de
areia e lama em mais de 50% (ex: 1,6% de lama em Fev/2016b e 85% de lama em Set/2017). A estacao
SD S30 é majoritariamente arenosa, com aumento nos teores de lama nos meses de Jan/2015 (30%)
e entre Abril/ e Dez/2016 (< 30%). Um ponto a destacar nessa estagdo € a presenga da fragado

cascalhosa, com sua maior contribuicdo em Jun/2017 (51%).

Figura 10: Teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial da regido Sul na foz do Rio Doce.
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Fonte: Autoria propria.

A partir da Figura 11 nota-se uma clara distribuicdo bimodal para a estacdo SD S13, enquanto que as
estagdes R3-15 e RDS-13,5 apresentam uma distribuicdo unimodal com uma cauda que se estende
principalmente para as classes do silte até argila média. Apesar da estacdo SD S20 também apresentar
este padrdo unimodal com cauda em diregdo as classes mais finas da lama, nota-se tendéncias
bimodais em algumas campanhas, ora com pico no silte muito fino e ora com pico na argila grossa.
Para esta mesma estacdo € importante destacar uma distribuicdo unimodal clara nas classes entre
argila grossa e argila muito fina na campanha de Nov/2015, quando um padr&o similar ao da estagao
SD 01 também foi evidente: deposicao da fragcdo fina em Nov/2015 e uma subsequente deposicdo da
fragdo mais grossa a partir de Jan/2016. Mesmo que a estagdo SD S30 tenha apresentado uma
distribuicdo bimodal, o predominio da moda na areia fina é evidente, enquanto que a moda nas classes

lamosas apresenta frequéncia abaixo de 10%.

Mais ao sul, no Setor Costa das Algas, foi observado que nas duas esta¢gdes mais rasas (CA 01 e CA
02) ocorreu uma variagao dos teores de areia e lama durante o periodo amostrado (Figura 12). Pode-
se observar a presenca de dois dominios na estacdo CA 01: um lamoso entre Jan/2016 e Abril/2016, e

um arenoso em Nov/2016 e Jun/2017. Em Set/2017 o teor de lama volta a aumentar. Nesta estagao se
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observa uma clara distribuigdo bimodal das classes granulométrica com uma moda na areia grossa e
outra no silte muito fino (Figura 13).

Figura 11: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial da regido Foz Central.
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Fonte: Autoria propria.
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Na estagdo CA 02 o dominio lamoso foi encontrado apenas em Abril/2016 (86%), quando a classe do
silte grosso é a mais abundante (Figura 12 e Figura 13). Nas outras campanhas as classes mais
abundantes variaram entre si, mas com um predominio das mais arenosas sobre as lamosas. As
estagdes mais profundas apresentaram maior homogeneidade com um predominio da fragao areia na
CA 03 e da fracao cascalho na CA 04 (exceto em Abril/2016 na CA 04: presenca de areia e lama)
(Figura 12).

Figura 12: Teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial do Setor Costa das Algas.
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Fonte: Autoria propria.

No Setor Norte (ao norte da desembocadura do Rio Doce), observa-se grande dominio lamoso durante
todo o periodo amostrado (Figura 14). Também se observa um predominio do teor lamoso nas estacdes
até a batimetria de 13 m quando comparadas com estagdes mais profundas. Na batimetria de 20 m
(estagcao SD N20) nota-se um afinamento do sedimento entre Fev/2016a e Dez/2016. Um pico no teor
de areia (58%) juntamente com a presenca de um sedimento cascalhoso (6%) é observado em
Abril/2016 na estacdo SD N30, quando a granulometria mais grossa € encontrada para o Setor Norte
(Figura 15).
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Figura 13: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial do Setor Costa das Algas.
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Figura 14: Teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial da regido Foz Norte.
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Fonte: Autoria propria.

A partir da analise da distribuicdo das classes granulométricas para o Setor Norte (Figura 15) nota-se
que as frequéncias se mantiveram uniformes e unimodais ao longo das campanhas até a batimetria de
20 m, exceto na campanha de Jan/2016 para a estagdo RDN-13,5, quando ocorreu um aumento da

frequéncia de areia muito fina e diminuigdo de todas as outras classes.

Seguindo mais ao Norte da desembocadura encontra-se o Setor Degredo (estagdes DEG 01 e DEG
02). Para este setor houve coleta de amostras sedimentares apenas em Abril/2016 e Dez/2016. Durante
o periodo amostrado a regido se apresentou homogénea quanto aos teores de areia e lama, com um
predominio da fragcdo lamosa nas duas estagoes (Figura 16). A distribuicdo das classes granulométricas
(Figura 17) se mostrou unimodal nas duas estag¢des, ora com moda na areia muito fina, ora com moda
no silte grosso.
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Figura 15: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial da regido Foz Norte.
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Figura 16: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial da regido Degredo.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 17: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial da regido de Degredo.
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Ao norte da regido de Degredo se encontra a regido de Barra Nova. Diferente de Degredo, Barra Nova

possui um sedimento arenoso onde todas as estagdes apresentam teor de areia acima de 70% (Figura

18).
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Figura 18: Teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial da regido de Barra Nova.
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Autoria propria.

A maior abundancia do teor de lama é encontrada em Jan/2016 na estagcdo BN 02. A distribuicdo das
classes granulométricas (Figura 19) indica um predominio de areia fina (BN 01) e muito fina (BN 02)

em Jan/2016, enquanto ocorre um predominio areia média (BN 01) e fina (BN 02) em Abr/2016.

Figura 19: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial da regido de Barra Nova.
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Fonte: Autoria propria.

Anexo 3 Marinho — Subprojeto Sedimentologia 45



IFEST DOCE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologio

O Setor Abrolhos também se restringe a duas campanhas: Jan/2016 e Abril/2016. Neste setor todas as
estagdes apresentaram dominio arenoso e presenga de cascalho acima de 10% (exceto ABR 04 em
Abr/2016; cascalho ausente) (Figura 20). A estagdo com maior teor de lama é a ABR 02 com quase
20% de lama e sem variagédo entre as duas campanhas. As classes granulométricas (Figura 21) se
apresentaram de forma unimodal apenas na estagdo ABR 04, com predominio de areia grossa em
Jan/2016 e de areia fina em Abr/2016.

Figura 20: Teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial do Setor Abrolhos.
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Fonte: Autoria propria.

A estacdo ABR 01 apresentou predominio de cascalho enquanto que a ABR 02 apresentou predominio
de areia grossa em Jan/2016 e areia fina em Abr/2016. Dentro da fragao lamosa o predominio se deu

nas classes de argila.
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Figura 21: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial do Setor Abrolhos.
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1.2.1.3 Densidade do sedimento superficial

Os resultados de densidade do sedimento superficial estdo apresentados nas de Figura 22 a Figura
25, onde as estagbes no grafico estdo dispostas no eixo X da mais proxima da desembocadura (a
esquerda) para a mais distante (a direita) para cada periodo e de acordo com cada setor.
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Figura 22: Valores de densidade Umida (kg/m®) para a regido Foz Norte. Valores < 1200 indicam a presenca de lama fluida
(indicado pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso consolidado. Valores >1800 indicam um

sedimento lamoso altamente consolidado.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 23: Valores de densidade umida (kg/m®) para a regiéo Foz Central. Valores < 1200 indicam a presenca de lama fluida
(indicado pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso consolidado. Valores >1800 indicam um

sedimento lamoso altamente consolidado.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 24: Valores de densidade umida (kg/m®) para a regido Foz Sul. Valores < 1200 indicam a presenca de lama fluida
(indicado pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso consolidado. Valores >1800 indicam um

sedimento lamoso altamente consolidado.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 25: Valores de densidade Umida (kg/m?) para o Setor Costa das Algas. Valores < 1200 indicam a presenca de lama
fluida (indicado pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso consolidado. Valores >1800 indicam

um sedimento lamoso altamente consolidado.
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Fonte: Autoria propria.

Os menores valores e indicadores de lama fluida (1200 kg/m?®) foram obtidos nas esta¢gdes amostradas
em Nov/2015, principalmente nas regides Foz Norte e Foz Sul. Nas estagbes ao longo da isébata de
13 m, tanto para a estagdo ao norte quanto ao sul da foz do Rio Doce (SD N13 e SD S13,
respectivamente), os maiores valores de densidade ocorrem em Nov/2016. No perfil transversal a costa
em frente a foz do Rio Doce (Setor Central), a densidade do sedimento superficial se apresenta, de
forma geral, menor na expedi¢cao de Nov/2016, principalmente nas estagdes mais rasas (SD 01 e SD
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02). No Setor Costa das Algas s6 foram analisadas duas estagbes devido as caracteristicas das
amostras: arenosas e/ou cascalhosas. A menor densidade foi observada em Jan/2016 na estagao CA
01.

1.2.1.4 Resultados 2018/2019

A apresentagdo dos resultados esta organizada por Campanhas. Dentro de cada companha, os
parametros foram organizados por matriz e seréo apresentados como tal. Assim, na matriz Agua estéo
apresentados o Material Particulado em Suspensao bem como os dados adquiridos pelo equipamento
LISST, e dentro da matriz Sedimento Superficial estdo apresentados os parédmetros Fragdes
Sedimentares, Teores de Carbonato de Calcio (CaCOs) e de Matéria Organica (MO), Granulometria e
Densidade do sedimento superficial. Juntamente com este documento se encontram arquivos em pdf
dos mapas referentes aos parametros analisados em cada campanha de toda a area amostral para

uma visualizagdo mais abrangente.

Os resultados também serdo apresentados de forma setorizada, considerando as similaridades
hidrodindmicas e sedimentolégicas entre as estagdes e do Setor de menor latitude (Abrolhos) para o
de maior latitude (Sul). Dentro de cada setor, as estagbes serdo apresentadas sempre da menor
batimetria (mais raso a esquerda) para a maior batimetria (mais profundo a direita) no eixo X dos
graficos. As estagbes amostrais na foz do Rio Doce e na APA Costa das Algas serdo ainda subdividas
para a apresentagao de dados de granulometria. A distribuicdo das estagdes em cada setor encontra-

se no Quadro 1.

Quadro 1: Setorizagdo das estagdes amostradas ao longo das campanhas.

Setor Estacao
Abrolhos ABR 01 ABR 02 ABR 03 ABR 04 ABR 05
Norte ITA 01 ITA 02 BN 01 BN 02 DEG 01 DEG 02
Foz Norte | SD N13 SD N20 SD N30
Foz SD 01 SD 02 SD 03 SD 04 SD 05
Central
Foz Sul SD S13 SD S20 SD S30
Costa das
Algas CA 01 CA 08 CA 09 CA 02 CA 05 CA 10 CA 13
Rasas
Costa das
Algas CA 15 CA 06 CA 03 CA 14 CA 12 CA 11 CA 04 CA 07
Profundas
Sul VIX 01 VIX 02 GUA 01 GUA 02

Fonte: Autoria propria.

Para apresentacao dos dados referentes ao material particulado em suspenséao todos os graficos foram
padronizados ao limite de 50 mg/L para o MPS e de 100 % para o teor de matéria organica do MPS.
Para campanhas em que alguma estagdo apresentou valor acima deste padrdo os graficos foram

alterados em seu limite superior no eixo Y e uma indicagao foi feita na legenda da figura.

Para os dados adquiridos pelo LISST (Laser In-Situ Scattering and Transmissometry), algumas

limitagbes do leitor 6tico do equipamento devem ser consideradas na analise, ja que a difragao a laser
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depende da medigao do padrao de disperséo de luz proveniente das particulas suspensas: 1) a medida
de concentragéo é dada de forma indireta e € dependente do tamanho das particulas; 2) o limite do
sensor 6tico é para particulas entre 1.0 a 500um, fazendo com que nao haja informagéo abaixo do
limite de detec¢cdo como consequéncia de uma agua muito clara; 3) os valores de concentragédo sdo
dados em concentragao por volume (UL/L), e ndo em massa por volume (mg/L) como € adquirido apds
filtragdo do material particulado em suspensao por membranas porosas; 4) particulas muito alongadas,
possuem um maior erro associado. Dessa forma, os dados adquiridos pelo LISST serdo utilizados
paralelamente a analise gravimétrica do MPS afim de se determinar a presenca de particulas porosas
e/ou de baixa densidade que possam estar dispersas na coluna d’agua bem como o seu tamanho e
variagdo ao longo da profundidade.

Para o Setor Foz deve-se destacar a presenga (em alguns momentos) de uma interface superficial bem
delimitada entre uma agua de elevada turbidez de coloragéo alaranjada e uma agua mais transparente
de coloragéo tipica de aguas oceénicas de plataforma continental. Esta interface teve uma distribuicao
espacial entre as estagdes SD 01 e SD 02. A partir do momento em que se identificou a presenca desta
interface na Campanha 1, coletas de agua em superficie, meio e fundo e perfilagem com o LISST
passaram a ser realizadas na agua de maior turbidez (estagbes SDPd) e na agua de maior
transparéncia (estacbes SDPf). A presenca de emulsdes em superficie de cor alaranjada também foi
identificada (Figura 26; amostras SDE). A fim de investigar sua composicao e formacgao, coletas no
limite ar/agua foram realizadas. Fotos com camera de alta resolucédo (Figura 27) e com microscopia

Gtica (Figura 28) foram adquiridas para auxiliar no entendimento do que seriam estas emulsdes.

Figura 26: Foto retirada in situ de uma emuls&o na interface ar/agua durante alguns embarques realizados para a coleta de

agua e sedimento.

Fonte: Autoria propria.
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Figura 27: Imagem em camera de alta resolugao (50x) da emulsao na interface ar/agua. As imagens em cor original da

amostra, mostram micelas de coloragdo amarelada que ndo se unem e ndo se rompem mesmo quando agitadas.

Fonte: Autoria propria.

Figura 28: Imagem em microscopia 6tica do sobrenadante da amostra coletada na interface ar/agua que foi retido em

membrana de 45 pm.

Fonte: Autoria propria.

1.2.1.5 Campanha 1
Matriz Agua

No Setor Abrolhos (Figura 29), as estagdes ABR 01 e ABR 02 apresentaram padrao similar tanto para
o0 MPS quanto para o teor de MO: aumento gradual da concentragdo do MPS ao longo da coluna d’agua
com maiores valores proximo ao fundo (= 10 mg/L) e maiores teores de MO em superficie (56 e 100%,
respectivamente) com minimo no fundo (=40%). E possivel observar um aumento do tamanho das
particulas junto ao fundo em ABR 01 (Figura 30), onde valores da concentragdo por volume em
suspensao (CVS) foram maiores (50 pl/L) para este perfil. Vale ressaltar que apesar da ABR 02 ter
apresentado metade da concentragdo de MPS em superficie do que ABR 01 (2 e 5 mg/L,
respectivamente), seu teor de MO foi o dobro (100 e 56%, respectivamente), coincidente com os
maiores valores de CVS (=100 pl/L) de particulas maiores (250 a 500 ym; Figura 31).
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Figura 29: Material particulado em suspensao (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de matéria organica (MO; em %)
da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua do Setor Abrolhos. MPS representado em barra e MO representada em

pontos, como indicado na legenda.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 30: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo ABR 01. A esquerda: concentragdo por volume
em suspensdo (CVS; ul/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

As outras estagdes apresentaram padrdes unicos, apesar de uma tendéncia de aumento no teor de
MO do MPS de fundo da estacdo ABR 03 para ABR 05 ter sido observada. A estacdo ABR 03 foi a
unica do Setor a apresentar maximo de MPS em superficie (6 mg/L) e minimo no fundo (3 mg/L). As
CVS também apresentaram maiores valores em superficie (=100 pl/L) com uma tendéncia de redugéo
tanto da concentragao quando do tamanho de particulas em dire¢cdo ao fundo (Figura 32); particulas
mais abundantes estao entre 129 e 500um. O maximo de MO foi encontrado no fundo (67%) e minimo

no meio (47 %).
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Figura 31: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo ABR 02. A esquerda: concentragdo por volume
em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho

das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em uym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

Profundidade {m)

129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 32: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo ABR 03. A esquerda: concentragdo por volume

em suspenséo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho

das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

Profundidade (m)

129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

A estagédo ABR 04 apresentou uma coluna d’agua homogénea (= 4 mg/L), com teores de MO ao longo

da coluna d’agua préximos (superficie = 66%; meio = 82%) e uma tendéncia de redugédo da CVS sem

grandes variagdes aliada a uma redugao do tamanho das particulas (Figura 33).
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Figura 33: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo ABR 04. A esquerda: concentragdo por volume
em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

A estagédo ABR 05 apresentou um pequeno maximo em meia agua (5 mg/L) com maior teor de MO no
fundo e menores teores a superficie, apesar das CVS ter apresentado maiores valores em superficie
(=100 pl/L; Figura 34). A ABR 05 foi a unica estagéo do setor que apresentou = 95% do tamanho das

particulas na faixa entre 250 e 500um ao longo de toda a coluna d’agua.

Figura 34: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo ABR 05. A esquerda: concentragdo por volume
em suspenséo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.
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No Setor Norte (Figura 35), as concentragdes de MPS se mantiveram abaixo de 10 mg/L, exceto para
a estagéo DEG 01, onde o menor valor foi encontrado em superficie (11 mg/L) e o maior junto ao fundo
(31 mg/L). Maiores CVS se encontraram em meia agua (900 pl/L) e em superficie (400 yl/L) juntamente
com maiores porcentagens de particulas entre 250 e 500 um e maiores teores de MO (40%), enquanto
que no fundo foi observada uma maior propor¢ao de particulas entre 66 e 250um (Figura 36). Por
excecao dos maiores valores da CVS encontrados em meia agua, o perfil se mostra homogéneo e
proximo de 200 pl/L.

Figura 35: Material particulado em suspensao (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de matéria organica (MO; em %)
da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua para o Setor Norte. MPS representado em barra e MO representada em

pontos, como indicado na legenda.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 36: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo DEG 01. A esquerda: concentrag&o por volume
em suspenséo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pum. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500pum. Note que para essa estagdo o eixo Y da CVS teve que ser ajustado.
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Fonte: Autoria propria.

Apesar de DEG 02 ter apresentado valores de MPS em superficie, e junto ao fundo, préximos de 4mg/L,

seus teores de MO foram de 78 e 73%, respectivamente, enquanto o maior valor de MPS em meia
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agua (6mg/L) apresentou 62% de MO. As CVS registradas pelo LISST foram encontradas bem préximo
da superficie e entre o meio e o fundo, onde particulas entre 250 a 500um atingiram valores proximos
de 90% (Figura 37). No restante do perfil a distribuicdo de particulas foi homogénea, com predominio
da maior faixa (=80%).

Para a regido de Itaunas (Figura 35), tanto o0 menor quanto o maior valor de MO foram encontrados
junto ao fundo (ITA 01 = 32%; ITA 02 = 100%). Um padrdao de maximo de MPS junto ao fundo (10 mg/L)
foi encontrado para estagao ITA 01; superficie e meio apresentaram valores similares (6 mg/L). Valores
elevados de CVS constituidos em 90% por particulas entre 129 a 500um foram encontrados sob a
forma picos ao longo da coluna d’agua que atingem até 300 pul/L (Figura 38). Em superficie os valores

da CVS se limitam a 50 pl/L e ocorre um predominio de particulas médias (7 a 129um).

Figura 37: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo DEG 02. A esquerda: concentrag&o por volume
em suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pum. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

A estacao ITA 02 também apresentou uma distribuicdo constante ao longo da coluna d’agua. O valor
maximo de MPS em meia agua foi de 5 mg/L e préximo ao fundo de 3 mg/L. Esse padrao também se
repete na perfilagem com o LISST, onde nado sao registrados aumentos da CVS (<25 pl/L) nem grandes

variagbes do tamanho das particulas ao longo da coluna d’agua (60% entre 129 e 500um; Figura 39).
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Figura 38: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo ITA 01. A esquerda: concentragdo por volume em

suspens&o (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das

particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um;

particulas grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y da CVS teve que ser ajustado.
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Figura 39: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo ITA 02. A esquerda: concentragdo por volume em

suspens&o (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das

particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um;

S

particulas grandes = 250 a 500um.
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Profundidade (m)

A regido de Barra Nova se caracterizou por menores valores de MPS em meia agua (Figura 35), sendo

este padrdo mais evidente em BN 02 (4 mg/L; superficie e fundo = 9 mg/L). Os valores elevados de

MPS em superficie sdo coincidentes com os maiores valores da CVS (600 pl/L) e com um predominio

de particulas maiores enquanto que uma redugéo da CVS em direcdo ao fundo ocorre com um aumento

da proporcao de particulas médias (Figura 40). Os dados do LISST para BN 01 indicam uma coluna
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d’agua sem variagbes no tamanho das particulas, sendo este o perfil com menor variagdo do Setor,
mas com CVS (<25 pl/L) e distribuigdo de particulas (70% de particulas maiores) similares aos de ITA
02 (Figura 41). Padrées semelhantes entre a superficie e o fundo da coluna d’agua também foram
observados para os teores de MO, onde maiores valores foram encontrados em BN 01 (= 90%) e os
menores em BN 02 (= 45%).

Figura 40: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo BN 02. A esquerda: concentragao por volume em
suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das
particulas. O tamanho das particulas é apresentado em uym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um;

particulas grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y da CVS teve que ser ajustado.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 41: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo BN 01. A esquerda: concentragdo por volume em
suspens&o (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das
particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um;

particulas grandes = 250 a 500um.

Na regiao Central do Setor Foz do Rio Doce (Figura 42), a estagdo SD 01 apresentou meio e fundo
com valores similares atingindo 11mg/L, com uma distribuicao equivalente de particulas entre 3,98 a
250um e uma pequena dominancia de particulas entre 250 a 500pm em superficie (Figura 43). Nota-

se um aumento da CVS em direcéo ao fundo (=100 pl/L). O maior teor de MO foi em meia agua (55%).
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Figura 42: Material particulado em suspensao (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de matéria organica (MO; em %)
da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua para o Setor Foz. MPS representado em barra e MO representada em

pontos, como indicado na legenda.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 43: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo SD 01. A esquerda: concentragéo por volume em
suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das
particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um;

particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Na estagédo SD 02 é observada uma tendéncia de aumento dos valores de MPS (superficie = 3 mg/L;
fundo = 10mg/L) e das CVS em dire¢do ao fundo, onde ocorre um maximo juntamente com o maior
teor de MO (76%). Apesar de ocorrer um pequeno predominio de particulas maiores junto ao fundo,
particulas médias sdo mais abundantes no restante da coluna d’agua (exceto préximo de 5m de

profundidade; Figura 44).
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Figura 44: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo SD 02. A esquerda: concentragéo por volume em
suspens&o (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das
particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um;

particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

As estagdes SD 03 e SD 04 apresentaram uma tendéncia de redugdo de concentragdo do MPS de
meia agua e junto ao fundo da estagdo mais rasa em diregdo a mais profunda, sendo os maximos
encontrados em meia agua para as duas estagdes (SD 03 = 10mg/L; SD 04 = 6mg/L). Teores de MO
foram similares, mas um pouco menor em meia agua na SD 04. Diferengas entre as estagcdes SD 03 e
SD 04 sdo mais proeminentes na perfilagem registrada pelo LISST (Figura 45 e Figura 46), onde as
maiores CVS (150 pul/L) de SD 03 encontram-se proximas de 20m de profundidade enquanto que em
SD 04 dois picos de concentragdo sdo observados, um menor proximo de 15m (=30 ul/L) e outro maior
(=125 pl/L) entre 30 e 35m de profundidade.

Uma predominancia de particulas maiores do meio ao fundo da coluna d’agua € observada para a
estagdo SD 04, enquanto na SD 03 a predominancia dessas particulas maiores é intercalada com
maiores abundancias de particulas médias ao longo de toda a coluna d’agua. Para as duas estagdes,

porcentagens proximas de 100% de particulas maiores sao coincidentes com os maximos da CVS.
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Figura 45: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo SD 03. A esquerda: concentragéo por volume em
suspens&o (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das
particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um;

particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 46: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo SD 04. A esquerda: concentrag&o por volume em
suspens&o (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das
particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um;

particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

A estacdo SD 05 foi a que apresentou um carater mais constante quanto a concentracdo de MPS e
teor de MO. No entanto o perfil registrado pelo LISST apresentou uma intercalagéo entre particulas
menores e maiores até meia agua (Figura 47). Uma abundancia de =100% de particulas maiores é
encontrada em meia agua juntamente com um pequeno aumento da CVS (=50 pl/L); pico de 250 pl/L
entre 35 e 40m de profundidade.
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Figura 47: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagéo SD 05. A esquerda: concentragdo por volume em
suspens&o (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das
particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um;

particulas grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y da CVS teve que ser ajustado.
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Fonte: Autoria propria.

Na regido Central da Foz os menores teores de MO foram encontrados em meia agua e os menores
junto ao fundo para todas as estagoes, exceto SD 01 e SD 05, onde a meia agua apresentou os valores
maximos (SD 01 = 55%; SD 05 em superficie e meio = 90 e 88%, respectivamente) e proximo ao fundo
apresentou os valores minimos (SD 01 = 2%; SD 05 = 74%).

Dados de MPS, MO e perfilagem do LISST (Figura 48) adquiridos para as estagées SD 01 e SD 02
apos um evento de aumento da vazdo do Rio Doce com a consequente presenca de uma pluma
alaranjada em superficie (dia 14/11/2018) foram comparados com os dados adquiridos uma semana
antes (06/11/2018). Os resultados mostraram um aumento dos valores de MPS em superficie na
estacao SD 01 (de 6 para 19mg/L) e um grande aumento do teor de MO em superficie para a estagao
SD 02 (de 10 para 100% de MO).
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Figura 48: Material particulado em suspensao (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de matéria organica (MO; em %)
da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua. MPS representado em barra e MO representada em pontos, como
indicado na legenda. O grafico apresenta um comparativo entre os dias 6 e 14/11/2018 para as estagdes SD 01 e SD 02. Os

numeros 1 e 2 apés o0 nome da estagao indicam a sequéncia de amostragem de acordo com a data.
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Fonte: Autoria propria.

A perfilagem do LISST registrou uma variagéo drastica da distribuicdo de particulas ao longo da coluna
d’agua (Figura 49) para a batimetria de 10m. Além do aumento expressivo da CVS (maximo de 100
para 4000 pl/L), os maiores valores passaram a se encontrar em superficie e ndo junto ao fundo. Ainda,
uma dominancia quase absoluta de particulas maiores ocorreu na superficie e junto ao fundo apés o
aumento da vazao, quando antes era uma distribuicdo mais equivalente e constante ao longo da coluna

d’agua.

Ja a perfilagem do LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo SD 02 (Figura 50) também mostrou
alteragao do padrao de distribuicdo do particulado em suspensdo, onde um maximo no fundo (=60 ul/L
e =40% de particulas maiores) foi alterado para um maximo da camada inferior da meia agua até a
superior do fundo (=150 pl/L e =90% de particulas maiores), mesmo que o MPS nao tenha demonstrado
essa variacdo. Um incremento nos valores da CVS (maximo de 150 pl/L) logo apds 5m de profundidade
até =13m é caracterizado pelo aumento do tamanho das particulas, resultando em uma predominancia
da faixa de 250 a 500um ao longo desta profundidade quando comparado com o perfil antes do
aumento da vazao do Rio Doce. O perfil da CVS do dia 6/11/2019 apresentou valores =100 pl/L apenas

bem préximo do fundo.
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Figura 49: Perfil comparativo entre os dias 6 e 14/11/2018 para a estagdo SD 01 registrado pelo LISST ao longo da coluna
d’agua. A esquerda: concentragao por volume em suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A
direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em ym. Particulas
menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um. Na parte superior: perfil registrado
no dia 6/11/2018, antes do aumento da vazao do Rio Doce. Na parte inferior: perfil registrado no dia 14/11/2018, apds o

aumento de vazao do Rio Doce. Note que o eixo Y da CVS teve que ser ajustado para o grafico do dia 14.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 50: Perfil comparativo entre os dias 6 e 14/11/2018 para a estagdo SD 02 registrado pelo LISST ao longo da coluna
d’agua. A esquerda: concentragao por volume em suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A
direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em uym. Particulas
menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um. Na parte superior: perfil registrado
no dia 6/11/2018, antes do aumento da vazao do Rio Doce. Na parte inferior: perfil registrado no dia 14/11/2018, apés o

aumento de vazao do Rio Doce.
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Fonte: Autoria propria.

O comparativo entre as amostras de agua coletadas na interface da pluma alaranjada (ponto Interno e
Externo) também apresentou maiores valores de concentragdo de MPS em superficie (Interno =
19mg/L; Externo = 4 mg/L) para a perfilagem na parte interna (maior turbidez) enquanto que o teor de
MO apresentou maiores valores (de 24 para 40%) na parte externa (maior transparéncia) (Figura 51).
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Figura 51: Material particulado em suspensao (MPS; em mg/L) para as estagdes nas porgdes interna (SDPd) e externa (SDPf)
da pluma alaranjada e os respectivos percentuais de matéria organica (MO; em %) da camada superficial, meio e fundo da
coluna d’agua. MPS representado em barra e MO representada em pontos, como indicado na legenda. A figura apresenta um
grafico comparativo entre os pontos amostrais posicionados internamente e externamente a uma pluma alaranjada presente

durante as coletas realizadas na foz do Rio Doce.
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Fonte: Autoria propria.

O perfil registrado pelo LISST mostrou que apesar de aguas claras serem observadas em superficie
(CVS = 25pl/L; 80% de particulas médias), maiores valores da CVS (=100 pl/L) aliados a uma
dominancia expressiva (80%) de particulas maiores sdo encontrados junto ao fundo (Figura 52). A
regido que apresentou os maiores valores de concentragdo de MPS no Setor Foz (Figura 42). Aa Sul
dessa area, as estagdes apresentaram uma tendéncia de aumento da concentragdo do MPS em
direcdo ao fundo da coluna d’agua. Também se observa uma clara redugdo dos valores de
concentragao das areas mais rasas para as mais profundas (SD S13 = 23mg/L préximo ao fundo; SD
S30 = 5mg/L com meio e fundo apresentando valores constantes). Os perfis de CVS das estagdes SD
S13 e SD S20 (Figura 53 e Figura 54) apresentaram comportamento similar em termos batimétricos
com as estacgdes da regiao Central (estagdes SD 01 e SD 02; Figura 43 e Figura 44), onde se observou
maiores valores da CVS (maximo de 200 pl/L) junto ao fundo na estacdo mais rasa e um crescente
aumento da concentracdo em dire¢ao ao fundo na batimetria de 20m. Uma distribuicdo equivalente de

tamanho de particulas médias e grandes, também foi encontrada nas duas estag¢des
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Figura 52: Perfil comparativo entre os pontos amostrais dentro e fora da pluma alaranjada registrado pelo LISST ao longo da
coluna d’agua. A esquerda: concentragéo por volume em suspenséo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das
particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pm.
Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um. Parte superior: perfil no
ponto Interno (SDPd) da interface e de coloragao alaranjada; Parte inferior: perfil no ponto Externo (SDPf) da interface e de

aguas claras em superficie.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 53: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo SD S13. A esquerda: concentraggo por volume
em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y da CVS teve quer ser ajustado.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 54: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo SD S20. A esquerda: concentragdo por volume
em suspenséo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pum. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Os valores de concentragdo de MPS para a estagao SD S30 (entre 3 e 5 mg/L ao longo da coluna
d’agua) apresentaram o mesmo padrao que as estagbes SD S13 (entre 6 e 23 mg/L) e SD S20 (entre
5 e 9 mg/L), com um aumento da concentragdo em diregao ao fundo (Figura 42). Um maximo da CVS
(50 pl/L) também foi encontrado junto ao fundo para estas trés estagbes, mas enquanto nas batimetrias

de 10 e 20m houve uma intercalagdo de maiores abundancias de particulas médias e maiores ao longo
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de toda a profundidade (Figura 53 e 54), a estagdo SD S30 foi caracterizada por uma mudanga do
tamanho dominante de particulas de 7,72 a 29,1um até préoximo de 17m para o predominio de 29,1 a
250um até o fundo (Figura 55). Dessa forma, observou-se um afinamento das particulas na coluna

d’agua nas estagdes ao sul da desembocadura do Rio Doce.

Figura 55: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagéo SD S30. A esquerda: concentragéo por volume
em suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Na regido Norte da foz, a estagdo SD N20 apresentou o maior valor de concentragcdo de MPS e uma
tendéncia de aumento da concentragdo em direcao ao fundo (fundo = 13mg/L; Figura 42). A CVS

apresentou um maximo (50pl/L) junto ao fundo e predominio de particulas médias (Figura 56).
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Figura 56: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo SD N20. A esquerda: concentragao por volume

em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho

das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

Frofungidade (m)
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Fonte: Autoria propria.

Frofundidade {m)

Ja as estagdes SD N13 e SD N30 foram similares entre si e com um pequeno aumento em meia coluna

d’agua (= 6mg/L). No entanto um maximo da CVS em meia coluna d’agua foi registrado apenas na

estagdo SD N13 (1000 pl/L; Figura 57) com um expressivo aumento da abundancia de particulas

maiores, enquanto que a SD N30 (Figura 58) foi similar a SD N20.

Figura 57: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD N13. A esquerda: concentragdo por

volume em suspens&o (CVS; l/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de

tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

Profundidade {m)
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 58: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo SD N30. A esquerda: concentragdo por volume
em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a
129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

A distribuicdo pela profundidade dos maiores teores de MO para a regidao Norte da foz (Figura 42)
variaram de uma estagéo para outra (SD N13: superficie = 98%; SD N20: meio = 72%; SD N30: fundo
= 87%). Os outros valores estiveram abaixo de 10% de MO.

O Setor Costa das Algas apresentou concentragdes de MPS (Figura 59) similares ou inferiores aos de
Abrolhos (Figura 29), com a maioria dos valores préximos de 5mg/L (maximo em CA9: meia coluna
d’agua = 10mg/L). O padrao para este Setor € um maximo em meia coluna d’agua, tanto para as
estagdes em aguas rasas quanto para as profundas. Em relagdo ao teor de MO o Setor pode ser divido
em aguas rasas e profundas, onde o primeiro apresenta a maioria dos valores (superficie, meio e fundo)
iguais a 100% (exceto CA8 e CA9) e o segundo ndo apresenta um padréo definido, mas todos os
valores encontram-se acima de 55%. N&o houve registro pelo LISST no Setor Costa das Algas pois o

equipamento ainda nao tinha sido adquirido.
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Figura 59: Material particulado em suspensao (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de matéria organica (MO; em %)

da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua do Setor Costa das Algas. MPS representado em barra e MO
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representada em pontos, como indicado na legenda.
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Fonte: Autoria propria.
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No setor mais ao sul encontram-se as estagdes VIX 01, VIX 02, GUA 01 e GUA 02. Enquanto a regido

de Guarapari apresentou maiores valores de MPS em meia coluna d’agua, a maior concentragéo do

setor foi encontrada em VIX1 e com uma tendéncia de aumento em diregcao ao fundo (fundo = 28 mg/L;

Figura 60). O maior teor de MO encontrado foi em VIX2 (superficie e fundo = 100%), apesar de terem

sido as estagcées com menores concentragdes de MPS (entre 2 e 4 mg/L). Para o Setor Sul se observa

maiores concentragdes de MPS bem como das CVS nas estagdes mais rasas (GUA 01 e VIX 01; Figura

61 e Figura 63; escalas no eixo X diferentes), apesar de um padrado de aguas claras ter sido observado

pelo LISST somente em GUA 02 (exceto bem préximo a superficie; Figura 62). Ja GUA 01 apresenta

elevados valores de CVS em superficie e junto ao fundo (em menor proporgéo) e com incremento de

particulas maiores nessas mesmas profundidades (Figura 61).

Figura 60: Material particulado em suspens&o (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de matéria organica (MO; em %)

da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua do Setor Sul. MPS representado em barra e MO representada em
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 61: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo GUA 01. A esquerda: concentragdo por volume
em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 62: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagdo GUA 02. A esquerda: concentragdo por volume
em suspenséo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pum. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

O perfil do LISST para VIX 01 indica alguns picos de aumento de CVS aliados a um incremento do
tamanho das particulas ao longo da coluna d’agua, mas pode-se observar uma tendéncia de redugéo
dos valores de CVS em diregéo ao fundo (Figura 63). Ja o perfil em VIX 02 indica um claro aumento na
superficie e proximo ao meio da coluna d’agua, onde ocorrem os maiores valos de CVS (Figura 64). O
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aumento do tamanho das particulas acompanha as elevac¢des das concentragdes de volumes do

particulado.

Figura 63: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagao VIX 01. A esquerda: concentragdo por volume em

suspens&o (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das

particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um;

Profundidade (m)

particulas grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 64: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua na estagéo VIX 02. A esquerda: concentragdo por volume em

suspens&o (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das

particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um;

Profundidade {m)

particulas grandes = 250 a 500pm. Note que o eixo Y teve que ser ajustado
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Fonte: Autoria propria.
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Matriz Sedimento Superficial

O Setor Abrolhos apresentou teores de areia préximos de 80% para as estagbes ABR 03, ABR 04 e
ABR 05. As estagdes ABR 01 e ABR 02 apresentaram maiores teores de lama (58 e 30%,
respectivamente), mas apenas a ABR 01 apresentou um teor superior a 50%, refletindo em uma
distribuicdo bimodal do sedimento com assimetria positiva e moda de maior frequéncia na classe de
areia muito fina e platicurtica nas classes lamosas (Figura 65). Este alto teor de lama da estacdo ABR
01 apresentou uma caracteristica proxima de lama fluida, atingindo o limite que define este tipo de
pacote sedimentar (Figura 66), ja ABR 02 esteve um pouco acima deste limite, mas ainda indica um
fundo lamoso inconsolidado. Todas as estagdes tiveram a presenga de cascalho, exceto a ABR 04
(Figura 64). Teores de carbonato de calcio (CaCOs) proximos de 95% foram encontrados em ABR 02,
ABR 03 e ABR 05. Teores de MO para o setor nao ultrapassaram 6% (ABR 01).
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Figura 65: A) teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em % do Setor Abrolhos. B): teor de carbonato de
calcio (CaCO3) do sedimento superficial em %. C): teor de matéria organica (MO) do sedimento superficial em %. Note que o

eixo Y do teor de MO se limita a 50%.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 66: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial do Setor Abrolhos. Classes sédo
apresentadas em frequéncia (%). Fragao areia: >2000= cascalho; 2000-1000= areia muito grossa; 1000-500= areia grossa;
500-250= areia média; 250-125= areia fina; 125-62,50= areia muito fina. Fragédo lama: 62,50-31,25= silte grosso; 31,25-15,63=
silte médio; 15,60-7,81= silte fino; 7,81-3,91= silte muito fino; 3,91-1,95= argila grossa; 1,95-0,98= argila média; 0,98-0,49=
argila fina; 0,49-0,24= argila muito fina; 0,24-0,120= coloide.
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Fonte: Autoria propria

Figura 67: Valores de densidade umida (kg/m?®) do Setor Abrolhos. Valores < 1200 indicam a presenca de lama fluida (indicado
pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso consolidado. Valores >1800 indicam um sedimento
lamoso altamente consolidado. Estagdes que ndo apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no sedimento ou

auséncia de recuperagéo de sedimento durante a coleta.
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Fonte: Autoria prépria

O Setor Norte (Figura 68) demonstrou um aumento do teor de lama da regido de Itaunas para a de
Degredo (<1 para 69%). Valores de densidade no Setor indicam um sedimento lamoso consolidado em
BN 02 e DEG 01, enquanto que em DEG 02 ndo ha indicativo de consolidagao (Figura 69). Esse
afinamento do sedimento também é observado na distribuicdo de classes granulométricas, em que a
moda de maior frequéncia se desloca da classe areia muito grossa em ITA 01 para a classe silte grosso
em DEG 02 (Figura 70).
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Figura 68: A) teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em % do Setor Norte. B) teor de carbonato de calcio
(CaCO0s3) do sedimento superficial em %. C) teor de matéria organica (MO) do sedimento superficial em %. Note que o eixo Y
do teor de MO se limita a 50%.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 69: Valores de densidade umida (kg/m?) do Setor Norte. Valores < 1200 indicam a presenga de lama fluida (indicado
pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso consolidado. Valores >1800 indicam um sedimento
lamoso altamente consolidado. Estagdes que ndo apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no sedimento ou

auséncia de recuperagéo de sedimento durante a coleta.
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Fonte: Autoria propria.

Além do deslocamento da moda de maior frequéncia, as curvas granulométricas apresentam uma
tendéncia de redugao do selecionamento do sedimento em de ITA 01 a DEG 02. A fragao cascalho foi
mais expressiva na regido de Barra Nova (maximo em BN 01 = 36%) e ausente em DEG 02.0 teor de
carbonato para as regides de Itaunas foi mais abundante nas batimetrias mais profundas (maximo em
BN 01 = 72%) enquanto que em Degredo nao houve preferéncia (= 18%). Os percentuais de MO se

mantiveram préximos ou menores de 5% para o setor.

Figura 70: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial do Setor Norte. Classes sdo
apresentadas em frequéncia (%). Fragao areia: >2000= cascalho; 2000-1000= areia muito grossa; 1000-500= areia grossa;
500-250= areia média; 250-125= areia fina; 125-62,50= areia muito fina. Fragéo lama: 62,50-31,25= silte grosso; 31,25-15,63=
silte médio; 15,60-7,81= silte fino; 7,81-3,91= silte muito fino; 3,91-1,95= argila grossa; 1,95-0,98= argila média; 0,98-0,49=
argila fina; 0,49-0,24= argila muito fina; 0,24-0,120= coloide.

Granulometria Camp.1 - Setor Norte
2L ! !
90 i i
20 i i
70 ——
&0 i i —manl
# 50 | i
4an i | —man2
S /‘—7‘%5 i BN1
20 PN y P it
13 B S e T R ——BMNZ
o o o m o m - oA wn mw o T o
EESRARNaaLARERA el
e L EO O R P g R i R R
DSEEQEQENLD‘M‘U\‘U\!U\!#“%
= O T Lt B = N
w [er]
m

Fonte: Autoria propria.
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No geral, o Setor Foz apresentou baixos teores de CaCOs, onde valores acima de 20% foram
encontrados apenas nas estagdes SD 04 e SD 05, sendo que o minimo para o setor ocorreu em SD
01 (3%). O Setor Foz pode ser divido em dois grupos: A) central e sul, e B) norte (Figura 71). Para o
grupo A, teores de lama foram préximos ou muito inferiores a 30% (maximo em SDS 13 = 31%), exceto
na batimetria de 20m (SD S20 = 93%; SD 02 = 89% de lama), onde o percentual de MO para este
grupo também foi maior (= 15%).

O sedimento lamoso da batimetria de 20m nessa regiao, apresentou frequéncia unimodal entre as
classes silte e argila, mas enquanto que na estagdo SD S20 ocorreu uma assimetria positiva, a estagao
SD 02 apresentou uma maior distribuicao (Figura 72). No geral a regido sul apresentou um carater
bimodal enquanto que central unimodal, basicamente na classe areia fina a muito fina. Para as
batimetrias maiores que 20m, observa-se um afinamento da areia na regido central enquanto ao sul a

classe areia média/fina domina.

Ja para o grupo B, os teores de lama foram superiores a 30% (minimo em SD N20 = 46%) e o percentual
de MO foi, no geral, maior (8 a 13%). O sedimento deste grupo apresentou curvas granulométricas
assimétricas negativas com a distribuicdo das classes silte fino a argila muito fina iguais nas diferentes
profundidades. A estagcdo com granulometria mais grossa foi a SD N20, onde a moda de maior
frequéncia foi a da areia muito fina. Ja a estagcdo SD N30 apresentou o pior selecionamento do

sedimento, com uma frequéncia maior entre areia muito fina e silte médio.

Os valores de densidade para o Setor indicam a presenca de lama fluida nas estagdes SD N30 e SD
S13 (Figura 73). Apesar da estacdo SD S13 ter apresentado 31% de lama, o seu valor de densidade
foi o menor para este Setor. Mesmo que as estagdes SD N13, SD 01-1 (amostragem no dia 06/11/2018)
e SD S20 nao tenham atingido densidades <1200 kg/m?, os valores estiveram muito préximos deste
limite indicando um fundo inconsolidado com a mesma tendéncia para as outras estagdes. Destaca-se
o fato da estacao SD 01 ter apresentado um indicativo de fundo lamoso inconsolidado mesmo tendo

apenas 13% de lama no sedimento.
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Figura 71: A): teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em % do Setor Foz. B) teor de carbonato de calcio
(CaCO0s3) do sedimento superficial em %. C) teor de matéria organica (MO) do sedimento superficial em %. Note que o eixo Y

do teor de MO se limita a 50%.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 72: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial do Setor Foz. Classes sao
apresentadas em frequéncia (%). Fragao areia: >2000= cascalho; 2000-1000= areia muito grossa; 1000-500= areia grossa;
500-250= areia média; 250-125= areia fina; 125-62,50= areia muito fina. Fragédo lama: 62,50-31,25= silte grosso; 31,25-15,63=
silte médio; 15,60-7,81= silte fino; 7,81-3,91= silte muito fino; 3,91-1,95= argila grossa; 1,95-0,98= argila média; 0,98-0,49=
argila fina; 0,49-0,24= argila muito fina; 0,24-0,120= coloide.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 73: Valores de densidade umida (kg/m?) do Setor Foz. Valores < 1200 indicam a presenca de lama fluida (indicado pela
linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso consolidado. Valores >1800 indicam um sedimento
lamoso altamente consolidado. Estagdes que ndo apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no sedimento ou
auséncia de recuperagao de sedimento durante a coleta. As estagdes SD 01-1 e SD 02-1 foram amostradas no dia 6/11/2018

enquanto que as estagdes SD 01-2 e SD-02-2 foram amostradas dia 14/11/2018, durante o evento de cheia do Rio Doce.
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Fonte: Autoria propria

Comparando os resultados adquiridos das amostras sedimentares das estagdes SD 01 e SD 02 para
os dias 06/11 e 14/11 (Figura 74 e Figura 75), nota-se que o aumento da vazao do Rio Doce influenciou
mais significativamente a estacdo SD 01. Para o dia 06/11, a estagao apresentava uma caracteristica
arenosa com uma curva granulométrica unimodal de maior frequéncia na areia muito fina (80%) e com
baixos teores de CaCOs e MO (13% de lama, 3 e 2%, respectivamente). Apds o aumento da vazéo, a
estagdo passou a apresentar uma caracteristica lamosa mal selecionada entre as classes silte muito
fino e argila muito fina e com maiores teores de CaCOs e MO (70% de lama, 16 e 6%, respectivamente).
Os valores de densidade também indicam uma variagdo do comportamento da estagdo SD 01, se
observa uma diminuicao clara dos valores de densidade de1498 kg/m? para 1260 kg/m?3, préximo do
limite para lama fluida (Figura 73). Ja para a estagcdo SD 02 nao houve alteragédo entre os dias 06 e
14/11/2018.
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Figura 74: A) teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em %; Comparativo dia 06 e 14/11/2018. B) teor de
carbonato de calcio (CaCO3) do sedimento superficial em %. C) teor de matéria organica (MO) do sedimento superficial em %.

Note que o eixo Y do teor de MO se limita a 50%.
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Fonte: Autoria propria.
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No Setor Costa das Algas (Figura 76) se observa uma presenga marcante da fragdo cascalhosa
associada a altos teores de CaCOs, onde os menores valores de CaCOs estiveram proximos de 10% e
ao norte do setor em estagBes mais rasas. Teores de lama acima de 30% foram encontrados apenas
nas estagdes CA8 (50%) e na CA12 (33%), sendo a fragdo arenosa a dominante para o setor. Apesar
disso valores de densidade indicativos de lama fluida foram encontrados na regido mais ao norte em
estacdes mais rasas (CA1, CA3 e CAS8; Figura 77).

Figura 75: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial para os dias 6 e 14/11/2018. As
estagdes que sdo numeradas como “1” apds o nome foram coletadas durante um periodo de menor vazao do Rio Doce. As
estagdes numeradas como “2” apds 0 nome sdo as mesmas estagdes, mas com coleta durante um aumento de vazéo do Rio
Doce. Classes sdo apresentadas em frequéncia (%). Fracéo areia: >2000= cascalho; 2000-1000= areia muito grossa; 1000-
500= areia grossa; 500-250= areia média; 250-125= areia fina; 125-62,50= areia muito fina. Fragéo lama: 62,50-31,25= silte
grosso; 31,25-15,63= silte médio; 15,60-7,81= silte fino; 7,81-3,91= silte muito fino; 3,91-1,95= argila grossa; 1,95-0,98= argila
média; 0,98-0,49= argila fina; 0,49-0,24= argila muito fina; 0,24-0,120= coloide.

Granulometria Camp.1- Comparativo 06/11 e
14/11/2018

100
90
80
70

%

50
40
30
20
10

0 S ——SD02-1

SD01-1

—SD01-2

WSS ENE RV NN NP R SN SEP SN S

—5D02-2

>2000
1000-2000
1000-500
500 - 250
250-125
125-62,50
31,25-15,63
15,60 - 7,81
7,81-3,91
3,91-1,85
1,95-0,98
0,98 -0,49
0,49-0,24
0,24 -0,120

62,50-31,25

=
3

Fonte: Autoria propria.

As estacbes CA2 e CA14 apresentaram um sedimento consolidado, de acordo com o alto teor de areia
nas estagdes. No geral os teores de MO estiveram abaixo de 10%, exceto nas estacdes CA1 (14%) e
CA8 (12%).
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Figura 76: Acima: teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em % do Setor Costa das Algas. Meio: teor de
carbonato de célcio (CaCOs) do sedimento superficial em %. Abaixo: teor de matéria organica (MO) do sedimento superficial

em %. Note que o eixo Y do teor de MO se limita a 50%. N&o houve recuperagdo de sedimento na estagdo CA9.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 77: Valores de densidade umida (kg/m?) do Setor Costa das Algas. Valores < 1200 indicam a presenga de lama fluida
(indicado pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso consolidado. Valores >1800 indicam um
sedimento lamoso altamente consolidado. Estagdes que ndo apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no

sedimento ou auséncia de recuperagao de sedimento durante a coleta.
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Fonte: Autoria propria.

entanto se observa um padrao caracteristico para as estagdes rasas e outro para as profundas (Figura
78). Enquanto as estag¢des rasas apresentaram uma assimetria positiva com dominio marcante de areia
muito grossa e areia grossa, as estagdes profundas apresentam ora assimetria negativa e ora positiva.
Neste setor destaca-se a estacdo CA8 (rasa) pelo carater mais lamoso e com uma curva granulométrica
bimodal nas fragdes areia grossa e do silte a argila.

Para o setor mais ao sul (Figura 79) se observa um forte predominio da fragéo arenosa (acima de 70%;
exceto VIX02 = 49%). Enquanto em VIX02 a fragao cascalhosa esteve associada a um alto teor de
CaCOs (90%) com um mal selecionamento do gréo, VIX1 apresentou 95% de areia com uma curva
granulométrica unimodal na moda da areia grossa (Figura 80). A estagdo GUA1 apresentou 30% de
lama em seu sedimento e foi composto por um alto teor de CaCOs (65%). Valores de densidade indicam
um sedimento lamoso consolidado nessa estagao (Figura 81). Todos os teores de MO s&o encontrados
abaixo de 5%.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 79: A): teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em % do Setor Sul. B) teor de carbonato de calcio
(CaCO0s3) do sedimento superficial em %. C) teor de matéria organica (MO) do sedimento superficial em %. Note que o eixo Y
do teor de MO se limita a 50%.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 80: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial do Setor Sul. Classes sédo
apresentadas em frequéncia (%). Fragao areia: >2000= cascalho; 2000-1000= areia muito grossa; 1000-500= areia grossa;
500-250= areia média; 250-125= areia fina; 125-62,50= areia muito fina. Fragdo lama: 62,50-31,25= silte grosso; 31,25-15,63=
silte médio; 15,60-7,81= silte fino; 7,81-3,91= silte muito fino; 3,91-1,95= argila grossa; 1,95-0,98= argila média; 0,98-0,49=
argila fina; 0,49-0,24= argila muito fina; 0,24-0,120= coloide. A estagdo GUA 02 nao apresentou obscuragao suficiente para

analise granulométrica.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 81: Valores de densidade umida (kg/m?) do Setor Sul. Valores < 1200 indicam a presenca de lama fluida (indicado pela
linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso consolidado. Valores >1800 indicam um sedimento
lamoso altamente consolidado. Estagdes que nédo apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no sedimento ou

auséncia de recuperagéo de sedimento durante a coleta.
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Fonte: Autoria propria.
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Mineralogia

As andlises da fragdo lamosa dos sedimentos coletados em periodo anterior ao rompimento da
barragem identificaram a presenga de muscovita, quartzo, caulinita/halosita, hematita, goethita e

gibssita como principais fases minerais (Figura 82).

Figura 82: Difratograma com os minerais principais encontrados nos sedimentos de fundo da foz do Rio Doce em ocasido

anterior ao rompimento da barragem de Fundao.
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Fonte: Autoria propria.

Apesar de ser o principal mineral no minério de ferro itabiritico, a hematita € também um composto
comum em latossolos do sudeste do Brasil (Ferreira et al. 1999), bem como a goethita, a gibbsita e a
caulinita. Neste sentido, os volumes relativos encontrados para a hematita e a goethita nao
ultrapassaram os 10%, enquanto que os demais minerais responderam por 89% a 90% em volume
(Quadro 3).

O sedimento lamoso associado ao rompimento da Barragem de Fundao mostrou uma mineralogia
composta principalmente por minerais compativeis com a composi¢cdo do minério de ferro, os quais se
destacam em volumes consideraveis, a hematita e a magnetita (Figura 83), com 18%-43% e 5%-6%,
respectivamente. Silicatos como o quartzo, muscovita e caulinita/halosita, comp&em outros 50% a 69%.
Parcela inferior a 10% no residuo é composta por minerais como goethita, grenalita e maghmita, um

pesudomorfo de magnetita em transi¢ao para a hematita (Quadro 3).

As amostras relacionadas as coletas apds o rompimento da barragem, nos anos de 2016 e 2017 (Figura
84), mostram similaridades mineraldgicas com as antigas, em fase anterior ao rompimento, no entanto,
evidenciam aumento significativo nos volumes totais de hematita, goethita e magnetita, variando de
24% a 41% (Quadro 3).

Para as amostragens recentes (2018/2019) (Figura 85), os padrdes persistem e os volumes de fases

minerais contendo ferro continuam elevados, variando de 12% a até 48% (Quadro 3).
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Quadro 2: Mineralogia e volumes relativos por difragdo de raios-X nos sedimentos plataformas da regido do Rio Doce e Costa das Algas. As células em amarelo sdo as esta¢des que apresentaram

valor de magnetismo acima do valor de referéncia.

Amostra Hematit | Goetita | Grenalita- | Magmita | Magnetit | H+Mh+M+ | Aragonit | CaC03( | Gibbsite | CaSiO+ | SiO2+Alumino- | Ar+CaC+Gb+Al_
a (H) (G) T (Gt) (Mh) a (M) G+Gt a(A) | caC) (Gb) H20 Silicatos Silicatos
2014 - Antes
1DS64 9% <5% <5% <5% <5% 9% <5% <5% <5% | <5% 89% 91%
2DS63 8% <5% <5% <5% <5% 10% <5% <5% <5% | <5% 88% 90%
Més apods Acidente
F°8;e(gf)a1r;“a 43% | <5% | <5% <5% 5% 48% <5% | <% | <5% | <5% 50% 52%
F°8;e(gf)a1r;“a 18% | <5% <5% <5% 6% 24% <5% <5% 6% <5% 69% 76%
2015 - Pés-Rompimento
Vital 01 7% | <5% <5% <5% 10% 27% <5% <5% <5% <5% 71% 73%
RF 8% <5% <5% 18% 31% 57% <55 <5% <5% <5% 41% 43%
R1_15 17% 7% <5% <5% <5% 24% <5% <5% 6% <5% 70% 76%
SD01_1706 4% <5% <5% 37% <5% 41% <5% <5% 1% <5% 48% 59%
Abrolhos - Campanha 1
ABR-1 ';F(,:—S‘*m' 12% | <5% nlc nlc nlc 12% 11% 36% <5% <5% 41% 88%
ABR- n/c n/c n/c n/c n/c n/c A47% 52% n/c <5% n/c 100%
4 1C_Sem 6P

ABR- 0, 0 0 0 0, [
5 1C Sem 6P 5% n/c n/c n/c n/c 5% 39% 60% n/c <5% n/c 100%

- - Foz do Rio Doce - Campanha 1
SD‘°1;PCSGm' 18% 6% <5% <5% 24% 48% < 5% nic <5% | <5% 50% 52%
SD'OZ;’LCSGm' 5% | <5% | <5% <5% 16% 21% < 5% nic <5% | <5% 77% 79%
SD'Nzg';CSGm' 10% | <5% <5% <5% <5% 10% nic nlc <5% nlc 88% 90%
SD'N?’%';CSQm' 6% <5% <5% nlc nlc 6% nic nic < 5% nlc 92% 94%
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Amostra Hematit | Goetita | Grenalita- | Magmita | Magnetit | H¥Mh+M+ | Aragonit | CaC03( | Gibbsite | CaSiO+ | SiO2+Alumino- | Ar+CaC+Gb+Al_
a (H) (G) T (Gt) (Mh) a (M) G+Gt a(Ar) CaC) (Gb) H20 Silicatos Silicatos
SD'N133'F1,CS€m' 5% <5% <5% nlc nlc 5% nic nlc <5% | <5% 93% 95%
SD'S“;;CSG’“' 12% | <5% <5% <5% <5% 12% nic nic <5% nic 86% 88%
SD'Sz(g;CSGm' 5% <5% <5% nlc 31% 36% <5% nic 17% <5% 47% 64%
SD'm:PCS@'m' 17% <5% <5% <5% 5% 23% <5% nic <5% <5% 75% 77%
SD'O%JPCS@’m' 5% <5% <5% 15% 5% 20% nlc nlc 6% <5% 72% 80%
Costa das Algas - Campanha 1

CA1-1CSem-1P| 20% | <5% <5% <5% <5% 20% <5% <5% 8% <5% 71% 80%
CA2-1CSem-1P | 21% | <5% <5% <5% 5% 27% <5% <5% 22% <5% 51% 73%
CA-3-1CSem-1P | <5% nic <5% nlc nic <5% 49% <5% <5% <5% 50% 98%
CA-4-1CSem-2P | <5% nic nic nlc nic <5% 21% 48% <5% <5% 31% 98%
CABACSem-1P| 14% | <5% <5% <5% <5% 14% <5% <5% 6% <5% 80% 86%
CA-6-1CSem-1P | <5% nic nic <5% <5% < 5% 86% <5% < 5% 12% <5% 98%
CA-7-1CSem-2P | <5% nic <5% nlc nlc <5% 27% 71% <5% <5% <5% 98%
CA81CSem-1P| 14% | <5% <5% <5% <5% 14% <5% <5% 9% <5% 77% 86%
CA'm;PCS‘*m' 18% | <5% <5% <5% <5% 18% <5% <5% 12% <5% 70% 82%
CA- 1é1pcsem' <5% <5% nlc nlc nlc <5% 34% 50% nlc nic 14% 98%
CA'Q;,CS‘*m' <5% <5% nlc <5% nlc <5% 20% 65% <5% nic 13% 98%
CA'13;1PCSGm' 19% <5% <5% <5% <5% 19% <5% <5% 16% <5% 64% 81%

Fonte: Autoria propria.
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Figura 83: Difratograma com os minerais principais encontrados na fragéo lamosa do sedimento associado ao rejeito de

minério da Barragem de Fund&o, na regido de Paracatu de Baixo.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 84: Difratograma com os principais minerais encontrados nos sedimentos de fundo da foz do Rio Doce em ocasido

posterior ao rompimento da barragem (2016).
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Fonte: Autoria propria.

A regido da Costa das Algas caracteriza-se por intensa produtividade biogénica de carbonatos

associados a algas calcarias, formando banco de rodolitos. Neste sentido, a amostra CA6, mais a leste,

em profundidade maior, parece exibir a mineralogia usual para a regido, com volumes consideraveis

de carbonato, principalmente aragonita, na ordem de 86% e silicatos com 12%. As demais fases

minerais, principalmente as relacionadas ao ferro, mostraram quantidades infimas (Figura 86; Quadro

3).

Anexo 3 Marinho — Subprojeto Sedimentologia

95



rede
pIO

IIFEST DOcE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Figura 85: Difratograma com os minerais principais encontrados nos sedimentos de fundo da foz do Rio Doce em ocasiédo

posterior ao rompimento. Periodo 2018/2019.
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Fonte: Autoria propria.

Com a aproximagéo do litoral, as condigdes se invertem. Ocorre o incremento das fases minerais com
ferro, principalmente hematita e goethita (14%-27%), redugédo de carbonatos e também o aumento

significativo de silicatos (Quadro3).

A semelhanca da Costa das Algas, o Banco de Abrolhos caracteriza-se por ampla contribuicdo
biogénica carbonatica. Neste sentido, volumes de fases minerais carbonaticas podem atingir valores
de 46%, até préximos aos 100% (Quadro 3).

Figura 86: Difratograma com os minerais principais encontrados nos sedimentos de fundo na regido da costa das algas na

campanha 2018/2019.
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Fonte: Autoria propria.

Em relagéo as fases minerais contendo ferro, possivelmente associadas ao rejeito de minério, a
amostra 1, mais proxima a costa, mostrou volume de até 12% de hematita, com presenca infima de
goethita (Quadro 3).

As demais amostras exibem volumes pequenos de hematita, podendo chegar a 5% nas amostras 2 e
5 (Quadro 3).

A distribuicdo espacial dos volumes encontrados nos sedimentos de fundo, para fases minerais
contendo ferro e que podem estar associadas ao residuo de minério de ferro sugerem dispersao

sedimentar para sul, atingindo possivelmente a regido da costa das algas (Figura 87).
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Para a hematita percebem-se dois focos com maiores concentragdes, na foz do Rio Doce e na regido
da plataforma interna da Costa das Algas. Concentragdes levemente menores séo encontradas entre
os dois extremos, apesar de haver uma interrupgdo um pouco mais ao sul da foz do Rio Doce (Figura
88).

Figura 87: Dispersdo de minerais contendo ferro na Foz do Rio Doce de e Costa das Algas.
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Fonte: Autoria propria.

A magnetita e a maghmita possuem maiores concentragbes na foz e na regido imediatamente ao sul
(Figura 89). A goethita apresenta ampla disperséo para o norte e para o sul da foz (Figura 90).

Os dados obtidos em fluorescéncia de raios-x mostraram teores de FeOtota acima de 70% em massa
para o material associado ao residuo do acidente. Os percentuais em massa para SiO:z ficaram entre
19% e 20%, enquanto que o Al203 ndo chegou aos 7% (Quadro 4; Figura 91). Essa relagdo reflete a
composicao do minério de ferro, em sua maioria com oxidos de ferro (hematita, magnetita, maghemita,
goethita, etc) e quartzo, com pequena parcela de aluminossilicatos como muscovita, sericita, caulinita,
grenalita, entre outros.
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Figura 88: Disperséo de hematita na Foz do Rio Doce de e Costa das Algas.
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Fonte: Autoria propria.

Na plataforma marinha, regido da foz, no ano de 2016, observou-se variagbes na ordem de 21,7% a
42,4% em massa. Em 2019 observaram-se valores semelhantes, variando de 22,7% atingindo até
61,9% (Quadro 4; Figura 91). As quantidades relativas de FeOrota, SiO2 e Al203 evidenciam em grande
parte enriquecimento no ultimo, possivelmente pela concentragao de argilominerais e micas (caulinita,

muscovita, sericita, etc) oriundas do continente pelo aporte sedimentar.
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Quadro 3: Geoquimica obtida por fluorescéncia de raios-X (% peso) nos sedimentos plataformas da regido do Rio Doce e Costa das Algas.

Amostra | Al20; | SiO2 | FeOtotal Cao | K20 | TiO2 | MnO | Zr(%) | S(%) | Sr(%) | Cl(%) | P(%) | Zn(%) | Sb(%) | Mg(%)
Fonte Acidente (Sedimento)
Mariana 01 (2015) 4.58 | 19.07 75.54 <1 <1 n/c <1 n/c <1 n/c n/c n/c n/c n/c n/c
Mariana 02 (2015) 6.13 | 20.72 72.26 <1 <1 n/c <1 n/c <1 n/c n/c n/c n/c n/c n/c
Vital (Sedimento)
Vital 01 (2015) 23.26 | 23.59 40.69 6.06 1.54 1 2.01 | <1 1.36 <1 <1 n/c n/c <1 n/c n/c
Vital 02 (2015) 36.99 | 32.75 21.77 2.64 2931187 | <1 <1 <1 <1 n/c n/c <1 n/c n/c
RF (2016) 31.58 | 17.28 42.49 5.44 n/c | nlc <1 1.59 | nlc <1 <1 <1 n/c n/c n/c
R1-15 (2016) 45.91 | 19.18 26.67 7.53 n/c | n/c <1 <1 n/c <1 n/c n/c n/c n/c n/c
Costa das Algas (Sedimento)
CA2_1C_Sem_1P_Lama 29.61 | 26.64 21.91 16.73 1.57 | 1.49 | 1.01 <1 <1 <1 n/c n/c <1 n/c n/c
CA6_1C_Sem_1P_Lama 12.61 | 10.65 8.29 65.41 <1 <1 <1 <1 <1 1.1 n/c n/c <1 n/c n/c
CA8_1C_Sem_1P_Lama 34.77 | 33.31 18.98 7.81 1.59 | 213 | <1 <1 <1 <1 n/c n/c <1 n/c n/c
Foz do Rio Doce (Sedimento)
SD01_1C_Sem_3P_Lama 17.92 | 13.52 61.93 <1 <1 [ 353 | «1 1.62 <1 <1 <1 n/c
SD02_1C_Sem_3P_Lama 34.41 | 31.61 22.76 5.26 261|174 | <1 <1 <1 <1 <1 n/c
(Filtro)
SD01_Fundo_15I_Flitro 41.38 <1 33.09 9.27 nic | nlc <1 <1 <1 <1 10.64 | <1 n/c clc 2.65
SDO01_Sup_ 158 Filtro 42.72 n/c 43.95 n/c n/c | n/c <1 <1 <1 <1 8.73 <1 n/c n/c 2.01
SD01_Fundo_230_Filtro 21.58 <1 49.94 13.48 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1249 | <1 n/c n/c n/c
SD S13 Fundo 148 Filtro 30.86 n/c 42.46 13.06 n/c | nlc <1 <1 <1 <1 8.12 <1 n/c n/c n/c
SD_S20 Fundo 423 Filtro 27.54 n/c 33.41 8.29 n/c | nlc <1 <1 1.14 n/c 8.29 n/c n/c n/c 3.25
SO _N13_Fundo_224 Filtro 35.28 | nlc 27.65 8.21 nic | nlc <1 n/c <1 <1 2017 | <1 1.21 <l 3.47
SD_N20_Fundo_157_Filtro 35.69 | nlc 34.09 10.91 n/c | nlc <1 <1 <1 <1 13.11 | <1 n/c n/c 3.14
Abrolhos (Filtro)
ABR2_Fundo_293 Filtro 1.07 | 3.69 1.38 32.51 2.76 | nlc <1 nic | 1.45 <1 33.03 | 0.16 | 5.12 3.42 3.11
ABR4 Fundo_288 Flitro 3.73 | 3.38 3.73 23.15 1.68 | nlc | nlc <1 3.28 <1 34.83 | <1 15.94 n/c 3.01
ABR5 Fundo 284 Filtro 3.05 2.31 1.09 31.79 221 | <1 n/c n/c | 2.09 n/c | 4249 | <1 n/c n/c 3.61
BackGround Filtro(1) 7.78 | 37.07 <1 3.29 6.72 | nlc n/c n/c <1 n/c n/c n/c | 22.58 n/c n/c
BackGround Filtro(2) 8.03 | 30.81 <1 3.72 6.97 | nlc n/c n/c n/c <1 n/c n/c | 25.54 n/c n/c

Fonte: Autoria propria.
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Figura 89: Dispersdo de magnetita/maghmita na Foz do Rio Doce de e adjacéncias.
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Fonte: Autoria propria.

Na Costa das Algas, algumas amostras posicionadas mais a leste, mostraram valores baixos de
FeOrotal, inferiores a 6.45%, enquanto que o CaO atinge o montante de 65%, caracterizando um possivel
valor de referéncia local (background), em uma tipica plataforma com produgao carbonatica (Quadro 4;
Figura 91). Para norte e oeste, o FeOrotal torna-se relevante, entre 18,9% e 21,9%, mas também ocorre

aumento consideravel de SiO2 e Al203.0 CaO neste caso torna-se menor, atingindo, no maximo, 16%.
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Figura 90: Dispers&o de goethita na Foz do Rio Doce de e adjacéncias.

37E000 00000 4:5::-00

Legenda

@ Pontos analizados 2018/2019
Teor de Goethita 1% valume

B o.00012

[ 00128

___| 00256

[ 00383

Bl 0.051

5 0 5 10 15km

Fonte: Autoria propria.

Figura 91: Diagrama de correlagdo em trés eixos para sedimentos. Cruz: amostras de residuo de minério; Circulos vermelhos:
amostras da foz (2016); Circulos azuis: Amostras da foz (2019); Triangulo verde: amostras da Costa das Algas; Losango preto:
amostras de dentro do rio. Observar os maiores valores de FeOtal para o residuo e o empobrecimento a medida que se
distancia da fonte, nos sedimentos do rio e plataforma. As quantidades dos elementos nas possiveis areas afetadas formam
concentragao de pontos amostrais na por¢do centro-mediana do diagrama, com alguns pontos dispersos. O tridangulo verde na
extrema-esquerda representa a amostras de referéncia na Costa das Algas. Os valores de SiO2 para os sedimentos dos rios

sao nulos devido a problemas analiticos no ano de 2016.

Fonte: Autoria propria.
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Os resultados obtidos até o momento para o MPS na regido da foz, em aguas de fundo, mostram
comportamento para o FeOwtal € Al203 semelhantes aos dos sedimentos, entre 27,6% a 49,9% para o

primeiro e 21,5% a 42,7% para o segundo, com SiO2 em quantidades infimas (Quadro 4; Figura 92).

Figura 92: Diagrama de correlagdo em trés eixos para o MPS de fundo. X: amostras de residuo de minério; Circulos pretos:
amostras da foz (2019); Cruz vermelha: Amostras da foz (2016); Tridngulo verde: amostras do Banco de Abrolhos; Triangulo
azul: amostras referéncia para o banco de Abrolhos. Observar o aumento de FeOtotal para a Foz em 2019, comparado ao ano
de 2016.

Fel

Fonte: Autoria propria.

Esta assinatura pode refletir a deposi¢do de quartzo e outros silicatos mais densos e a permanéncia
em suspensao de argilas, gibbsita e ferro em fragdes granulométricas muito finas, principalmente como
goethita. Com relagdo aos anos da amostragem, os teores de FeOtotal para o0 ano de 2019 mostram-se

superiores aos teores do ano de 2016 (Quadro 4; Figura 93).

No Banco de Abrolhos os valores de FeOtta N0 MPS s&o inferiores aos da foz do Rio Doce, na ordem
de 1% a 3,7% em massa (Quadro 3; Figura 94). Comparados as amostras de referéncia, o ano de 2019
exibe valores para SiO2 e Al20s menores, com teores maiores de FeOrwotal. Este fato sugere a entrada
de plumas contendo FeOtta em suspensdo, com poucas quantidades de argilas e outros silicatos,
possivelmente retidos préximos a foz do Rio Doce.

A distribuicao espacial do FeOrwta presente nos sedimentos segue o comportamento das fases minerais

que contém o ferro, com aumento percentual de massa para sul (Figura 93).
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Figura 93: Dispersdo de FeOtotal nos sedimentos de fundo na Foz do Rio Doce.
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Fonte: Autoria propria.

No MPS observa-se redugao gradual da distribuicdo de sul para norte, com percentuais chegando ao

banco de abrolhos na ordem 30%, reduzindo para 2% na porgéo centro-norte (Figura 94).

Comparando aos valores de referéncia para amostras coletadas em 2014 na foz do Rio Doce, o residuo
de minério mostra incremento na susceptibilidade magnética na ordem de 6 a 10 vezes (Quadro 4). No
ano de 2016 os valores obtidos nas amostras mostraram fases minerais 1,5 vezes a 7 vezes mais
susceptiveis ao magnetismo, enquanto que no ano de 2019, os valores variaram de 1,7 vezes a até 40
vezes. Na Costa das Algas os valores variaram entre 1,2 a 1,5 vezes mais (Quadro 4). Em Abrolhos os
sedimentos se mostraram de 1,3 a 3 vezes mais suscetiveis magneticamente quando comparados aos

valores de referéncia.
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Figura 94: Disperséo de FeOrwtal N0 MPS de aguas de fundo na Foz do Rio Doce e Banco de Abrolhos.
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Fonte: Autoria propria.
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Quadro 4: Susceptibilidade magnética nos sedimentos plataformas da regido do Rio Doce e Costa das Algas. As células em verde sao aquelas que apresentaram o mesmo valor de magnetismo

IFEST

Fundacdo Espirito-santense de Tecnologia

que o valor de referéncia encontrado para os dados pretéritos. As células em amarelo sdo as estagdes que apresentaram valor de magnetismo acima do valor de referéncia.

Amostra Massa Volume Vao Vao-Vbo Phase Va-Vbo D_Phase | D(Va-Vb) Xac(04) Valor Susceptibilidade
sedimentar | (10°-3kg) | (mA3) | (448Hz) | (448Hz) (448Hz) | - (mA3/kg) Magnética Xac
2014 — Pretérito
1DS64 4,800E-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,413E-05 | 89,9 | 2,083E-056 | -1,3 | 6,70E-06 | 1,79E-06
1DS65 4,400E-05 | 3,142E-08 | 2450E-03 | 1208E-05 | 899 | 1738E-05 | -01 | 4,40E-06 | 1,28E-06 | ~elorreferéncia (back ground)
anter acidente
2DS65 4,350E-05 | 3,142E-08 | 2450E-03 | 1413E-05 | 899 | 2048E-05 | -13 | 635606 | 1,87E-:06 | 29 =n(113}zg+' SilSe
2DS66 4,970E-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,000E-10 | 35,3 | 6,770E-06 | 353 | 6,77E-06 | 1,75E-06
4DS74 4,83E-05 | 3,14E-08 | 2,45E03 | 1,42E-05 | 89,9 | 208E-05 | -1,5 | 6,61E-06 | 1,76E-06
Abrolhos — Pretérito
AB-166 4,29E-05 | 3142E-08 | 2,450E-03 | 100E-10 | 352 | 450E-07 | 352 | 450E-07 | 1,34E-07 | valcrobservadoem amosiras
anteriores acidente
2016 — Fonte Mariana
Mariana 01 111E-04 | 3,14E-08 | 245E-03 | 1,48E-05 | -1396 | 1,97E-04 | -59,9 | 1,82E-04 | 2,11E-05 | Valor 12,4 vezes maior <Xac>bg
Mariana 02 | 1,35E-04 | 3,14E08 | 245E-03 | 1,48E05 | -1396 | 1,51E-04 | -609 | 1,36E-04 | 1,20E-05 | Valor 7,6 vezes maior <Xac>bg
2016 — P6s-Desastre
Vital 01 2,87E-05 | 3,142E-08 | 2,45E-03 | 1,48E-05 | -139,6 | 251E-05 | -20 | 1,08E-05 | 4,58E-06 | Valor 2,7 vezes maior <Xac>bg
RF 792E-05 | 3,142E:08 | 2,45E:03 | 6,14E-06 | 1553 | 9,64E-05 | 100,0 | 9,02E-05 | 1,46E-05 | Valor 8,6 vezes maior <Xac>bg
R1_15 385E-05 | 3,142E:08 | 2,45E:03 | 6,14E-06 | 153,6 | 1,98E-05 | 149,3 | 1,37E-05 | 4,55E-06 | Valor 2,7 vezes maior <Xac>bg
2016 — Nov — Abaete
SD01_1611 | 1,07E-04 | 3,14E-08 | 2,45E-03 | 1,45E-05 | -139,6 | 558E05 | -1394 | 4,13E-05 | 4,97E-06 | Valor 2,8 vezes maior <Xac>bg
SD02_1611 | 4,21E05 | 3,14E-08 | 2,45E-03 | 1,43E-05 | 1396 | 2,56E:05 | -3,6 | 1,13E-05 | 3,43E-06 | Valor 2,0 vezes maior <Xac>bg
SD01_1706 4,33E-05 3,14E-08 2,45E-03 1,39E-05 -139,6 4,74E-05 -9,5 3,35E-05 9,93E-06 Valor 5,8 vezes maior <Xac>bg
SD02_1706 | 3,75E:05 | 3,14E-08 | 2,45E-03 | 1,35E-05 | -139,6 | 2,26E05 | -3,6 | 9,11E-06 | 3,12E-06 | Valor 1,8 vezes maior <Xac>bg
Abrolhos — Campanha 1
ABR 01 4,11E-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 352 | 241E-06 | 352 | 2,41E-06 | 7,52E-07 | ° ' %5 e valor de
ABR 02 530E-05 | 3142E-08 | 2,450E-03 | 100E-10 | 352 | 131E-06 | 352 | 1,31E:06 | 317E:07 | e valor de
ABR 03 4,86E-05 | 3142E-08 | 2,450E-03 | 100E-10 | 352 | 670E-07 | 352 | 670E0-7 | 1,77E-07 | elcrobservadoem amosiras
anteriores acidente
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Amostra Massa Volume Vao Vao-Vbo Va-Vbo Xac(04) Valor Susceptibilidade
sedimentar | (10A-3kg) | (m*3) (448Hz) | (448Hz) | TM3Se | (4agHz | D-Phase| D(Va-Vb) | azy) Magnética Xac
ABR 04 6,11E-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 352 | 1,19E-06 35,2 RETCW cooon | ClOrERIEEEIEE e
pretérito ja observado)
ABR 05 3,55E-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 352 | 1,31E-06 35,2 131E-06 | 473807 | 9 Vezesr;“f:'r‘;;‘;e TEETCS
Setor Norte — Campanha 1
DEG 01 4,37E-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 352 | 1,66E-05 35,2 1,66E-05 | 4,87E-06 D ETE CLENELS?
observado em DEG-2
DEG 02 4,04E-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 352 | 6,30E-06 35,2 6,30E-06 | 2,00E-06 LI "f;?;rgz;do como
ITA 01 3,68E-05 | 3,142E-08 | 2450E-03 | 100E-10 | 352 | 550E-06 | 352 | 550E-06 | 102E-06 | - S2€Smaiordue valor
observado em ITA-2
ITA 02 421E-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 352 | 2,40E-06 35,2 2.40E-06 | 7,31E-07 Moy "f;‘:;rtgr:z;d" como
BN 01 3,72E-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 352 | 1,90E-06 | 352 | 1,90E-06 | 6,55E-07 Valor tr"eT;gz;Zm" de
BN 02 3.21E-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 352 | 3,30E-06 35,2 3.30E-06 | 1,32E-06 | 2 vezes maior que valor de BN-1
Foz do Rio Doce — Campanha 1
SD 01-1 1,05E-04 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 7,30E-06 | 1124 | 7,23E-04 65,6 715604 | 8.74E-05 | /Aor 14 o maer ST
SD 01-2 3,70E-05 | 3,142E-08 | 2450E-03 | 7,26E-06 | 112,7 | 4,03E-05 | 978 | 330E-05 | 1,15E-05 | '°°f 8 Vezes maior=Xacsbg
SD02-1 3.70E-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 7,26E-06 | 111,7 | 1,86E-05 97.8 113E-05 | 3,93E-06 | Valor 2,3 vezes maior <Xac>bg
SD 02-2 3.06E-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 7,40E-06 | 110,56 | 1,56E-05 97.8 8,20E-06 | 3,44E-06 | Valor 2,0 vezes maior <Xac>bg
SD 03 3.60E-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 352 | 4,86E-06 353 | 4,68E-06 | 1,73E-06
SD 04 3.74E-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 352 | 4,41E-06 353 | 441E-06 | 1,51E-06
SD N13 508-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 7,40E-06 | 1105 | 1,66E-05 97.8 9,18E-06 | 2,32E-06 VELES 1’4<‘>’(easzbga'°r que
SD N20 525605 | 3,142E-08 | 2450E-03 | 7.35E:06 | 1122 | 204E05 | 078 | 131E05 | 3,19E06 | o0 L ees mACrase
SD N30 4,90E-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 7,32E-06 | 111,5 | 1,60E-05 97.8 8,69E-06 | 2,27E-06 Ll 1’3<‘)’(easzbr;a'°r que
SD s13 3,24E-05 | 3,142E-08 | 2450E-03 | 1,00E-10 | 352 | 9,10E-06 | 352 | 910E-06 | 360E-06 | = 2’1<‘;<eazf>sbr;a'°r aie
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Fundacao Espirito-santense de Tecnologia Ml\R
Amostra Massa Volume Vao Vao-Vbo Va-Vbo Xac(04) Valor Susceptibilidade
sedimentar | (10A-3kg) | (m*3) (448Hz) | (448Hz) | TM3Se | (4agHz | D-Phase| D(Va-Vb) | azy) Magnética Xac
SD S20 3,37E-05 | 3,142E-08 | 2450E-03 | 1,00E-10 | 352 | 9,10E-06 | 353 | 910E-06 | 346E-06 | = 2’0<‘)’(eazf>sb’;'a'°r aie
SD S30 3,20E:05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 352 | 453E-06 | 353 | 4,53E-06 | 1,82E-06
Foz do Rio Doce — Campanha 4
SD 02 3,65E-05 | 3,142E-08 | 2450E-03 | 1,00E-10 | 352 | 7,08E:06 | 352 | 7,08E-06 | 249E-06 | o' 1’5<‘)’(eazf>sbg’a'°r aue
SD 04 2,88E-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 352 | 4,20E-06 | 352 | 4,20E-06 | 1,87E-06
SD 05 3,28E-06 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 352 | 343E-06 | 352 | 343E-06 | 1,34E-05
SD s13 3,00E-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 352 | 3,55E-06 | 352 | 3,55E-06 | 1,47E-06
SD S20 337605 | 3,142E-08 | 2450E-03 | 1,00E-10 | 352 | 557E-06 | 353 | 557E-06 | 2,12E-06 | 0O 1’2<‘)’(easzbr;a'°r aue
SD S30 289E05 | 3,142E-08 | 2,450E03 | 1,00E-10 | 352 | 3,73E-06 | 353 | 3,73E-06 | 1,65E-06
Costa das Algas — Campanha 1
CA 01 3,06E-05 | 3,142E-08 | 2450E-03 | 1,00E-10 | 353 | 580E-06 | 353 | 580E-06 | 2,43E-06 | Valor 1,4 vezes maior <Xac>bg
CA 02 3,23E-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 353 | 6,60E-06 | 353 | 6,60E-06 | 2,62E-06 | Valor 1,5 vezes maior <Xac>bg
CA 03 4,03E05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 36,3 | 580E-06 | 353 | 580E-06 | 1,85E-06
CA 04 340E05 | 3,142E-08 | 2450E-03 | 1,00E-10 | 36,3 | 3,80E-06 | 353 | 3,80E-06 | 1,43E-06
CA 05 3,62E05 | 3,142E-08 | 2450E-03 | 1,00E-10 | 353 | 7,60E-06 | 353 | 7,60E-06 | 2,69E-06 | Valor 1,6 vezes maior <Xac>bg
CA 06 411E05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 353 | 3,80E-06 | 353 | 3,80E-06 | 1,19E-06
CA 07 351E05 | 3,142E-08 | 2450E-03 | 1,00E-10 | 353 | 3,20E-06 | 353 | 3,20E-06 | 1,17E-06
CA 08 3,07E05 | 3,142E-08 | 2450E-03 | 1,00E-10 | 353 | 6,20E-06 | 353 | 6,20E-06 | 2,59E-06 | Valor 1,5 vezes maior <Xac>bg
CA 10 381E05 | 3,142E-08 | 2450E-03 | 1,00E-10 | 353 | B8,20E-06 | 353 | 8,20E-06 | 2,76E-06 | Valor 1,6 vezes maior <Xac>bg
CA 11 4,23E05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 353 | 3,60E-06 | 353 | 3,60E-06 | 1,09E-06
CA 12 381E05 | 3,142E-08 | 2450E-03 | 1,00E-10 | 353 | 4,80E-06 | 353 | 4,80E-06 | 1,62E-06
CA13 258E-05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 353 | 580E-06 | 353 | 580E-06 | 2,88E-06 | Valor 1,7 vezes maior <Xac>bg
CA 14 3,76E05 | 3,142E-08 | 2,450E-03 | 1,00E-10 | 353 | 3,80E-06 | 353 | 3,80E-06 | 1,30E-06

Fonte: Autoria propria.
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O mapa de dispersdo de valores de fases minerais susceptiveis ao magnetismo mostrou valores
maiores na regiao proximal da foz, coincidentes com a drea de maior concentracdo da magnetita
(Figura 95). Outra informacgéo relevante é a distribuicdo em area de fases minerais susceptiveis a

magnetizagao, indicando disperséo de sul para norte sobre o Banco de Abrolhos.

Figura 95: Distribuicdo de valores de susceptibilidades magnéticas em minerais contidos em sedimentos da plataforma dos

Setores Foz do Rio Doce, Costa das Algas e Abrolhos.

400000 43'2:300

Legenda

® Pontos amostrais
Susceptibilidade magnetica (2019)
B 4.38e-07
|| 3.47e-06
[ 6.5=08
771 9.53e-06
Bl 1.26e-05

FEI0000
L

0 50 100 km

Fonte: Autoria propria.
1.2.1.6 Campanha 2
Matriz Agua

Para a campanha 2 (Mensal de Novembro/2018; Figura 96) uma similaridade entre as estagbes das
regides Norte, Central e Sul da foz pode ser observada para as mesmas faixas batimétricas batimetrias
(10 a 20, 20 a 30 e > 30 m), em que as maiores concentragdes de MPS foram encontradas nas

estagdes proximas a 30m de profundidade ao Norte e ao Sul.
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Figura 96: Material particulado em suspensao (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de matéria organica (MO; em %)
da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua do Setor Foz. MPS representado em barra e MO representada em

pontos, como indicado na legenda.
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Fonte: Autoria propria.

Enquanto ao norte a estagdo SD N30 as maiores concentragdes foram encontradas junto ao fundo (36
mg/L) e as menores em meia coluna d’agua (10 mg/L), a estacao SD S30 ao sul apresentou uma coluna
d’agua com valores constantes, onde meio e fundo apresentaram a maior concentragéo (30 mg/L) e a
superficie teve um valor um pouco menor (27 mg/L). A perfilagem com o LISST para essas duas
estagdes, apresenta um comportamento diferente em termos de CVS. Ao Norte (Figura 97),
concentracdes elevadas sao observadas em superficie (150 pl/L) e, principalmente, no meio da coluna
d’agua (225 pl/L), com uma distribuicdo de tamanho de particulas que acompanha o incremento da
concentragcdo (maiores valores = maior abundancia de particulas maiores). Ao Sul (Figura 98), as
concentracdes sdo maiores e os valores elevados da CVS sao encontrados somente na superficie (800
pI/L). No entanto particulas maiores sdo abundantes ao longo de toda a coluna d’agua e intercaladas
pelo aumento de particulas médias, mas com um predominio quase absoluto das maiores em

superficie.
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Figura 97: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estagdo SD N30. A esquerda: concentrago por volume
em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado.

Concentragio e Porcentagem de MPS por Classe - SD-N30 - 30-Nov-2018 09:51:49
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Fonte: Autoria propria.

Figura 98: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estagdo SD S30. A esquerda: concentragéo por volume
em suspenséo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pum. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado.

Concentragao e Porcentagem de MPS por Classe - SD-S30 - 27-Nov-2018 10:23:17

Cancentragéo Total de MPS (/1 ) Cancentragéo Total de MPS (ulfl ) Parcentagem (%)
)

0 200 400 00 OO 1000 DU 200 400 600 a0 1000 40
® o x Ld
g £
« x
x X =
X T
L
s 5|
.
x,?( !
*g '
. i
b
E E E
o § i
-] 2 3
B8 gsf g
B b B
: P :
|
|
P 20y
.
. 1 m
% Perfil Conjunio
; ]

Fonte: Autoria propria.

Outra diferenca entre as estagdes na batimetria de 30m foi o teor de MO, em que a estacdo SD S30
apresentou um valor proximo de 30% para toda a coluna d’agua, enquanto a estagdo SD N30
apresentou um maximo em meia coluna d’agua (46%) e um minimo junto ao fundo (27%). A estagao
SD 03 apresentou valores proximos de 5 mg/L (maximo junto ao fundo = 6 mg/L) e maximo do teor de
MO em meia agua (100%). A perfilagem com o LISST mostra um pequeno aumento da CVS em
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superficie (100 pl/L) e préximo de 20m de profundidade (300 pl/L), com uma presenga expressiva de

particulas maiores ao longo de toda a coluna d’agua (exceto junto ao fundo; Figura 99).

Figura 99: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estagdo SD 03. A esquerda: concentragao por volume em
suspens&o (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho das
particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um;

particulas grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado.

Concentragéo e Porcentagem de MPS por Classe - sd3 - 05-Dec-2018 09:54:01
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Fonte: Autoria propria.

A estacao mais profunda (SD 04) apresentou uma coluna d’agua constante, com valores de MPS =4
mg/L. Valores de CVS também foram < 50 até 15m de profundidade, quando uma regido de maiores
valores (maximo de 300 pl/L) é encontrada até a estacdo SD 04 (Figura 100). A distribuicdo de
particulas ao longo da coluna d’agua apresenta uma predominancia das maiores particulas em
superficie e um pouco abaixo do que foi considerado como meia coluna d’agua. Uma tendéncia de
aumento da ocorréncia de particulas entre 129 a 250um ¢é observada na superficie até o meio, onde é

mais dominante. Também se observa a presencga de particulas médias apenas junto ao fundo.
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Figura 100: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estagdo SD 04. A esquerda: concentragao por volume
em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado.

Concentragéo e Porcentagem de MPS por Classe - SD4 - 05-Dec-2018 08:04:36

Concentragéo Total de MPS (w/1 ) Concentragdo Total de MPS (ulfl )
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 350 300
T T T T T T

T T
2 x__ Perfi Canjinie]

Kt %

*
ES

Y 3
xg:s«w R st % ¢
x

Profuncidace m)
X %
w ®x
Profuncidace {m)
Profundidade {m)

xx

Fonte: Autoria propria.

Para as estacdes da faixa batimétrica de 20m (SD N20, SD 02 e SD S20) se observa um aumento da
concentragao do MPS ao longo da coluna d’agua. Os maiores valores foram encontrados nas estacdes
SD 02 e SD S20 (5 mg/L). Estacdes na regiao central e ao sul apresentaram os maiores teores de MO
em superficie (SD 02 e SD S20 = 100%) enquanto que ao norte o maior teor se deu em meia coluna
d’agua (90%). O registro obtido pelo LISST na estacdo SD 02 (Figura 101) apresentou padrao
semelhante ao da estacao SD N30, onde duas profundidades de valores elevados de CVS (=200 pl/L)
foram observadas: camada inferior da superficie e em meia coluna d’agua. Esses aumentos foram

acompanhados da dominancia quase absoluta de particulas maiores. Junto ao fundo houve uma

predominancia de particulas médias.
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Figura 101: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estagdo SD 02. A esquerda: concentragao por volume
em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado.

Congcenfragéo e Porcentagem de MPS por Classe - SD2 - 29-Nov-2018 16:17.49
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Fonte: Autoria propria.

Ja na estacéo ao sul (SD S20), a perfilagem mostra valores da CVS muito elevados em superficie
(maximo préximo de 4000 pl/L) com dominancia quase absoluta de particulas maiores até 10m de
profundidade (Figura 102).

Figura 102: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estagdo SD S20. A esquerda: concentragéo por volume
em suspenséo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas & apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado.

Concentragao e Parcentagem de MPS por Classe - SD-820 - 28-Nov-2018 05:37:59
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Fonte: Autoria propria.

Anexo 3 Marinho — Subprojeto Sedimentologia 113



réde
RIO

IFEST DOCE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

Para a estagdo SD N20, valores elevados da CVS (=250 pl/L) sdo encontrados apenas em meia coluna

d’agua, também apresentando particulas maiores nesta mesma profundidade (Figura 103).

Figura 103: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estagdo SD N20. A esquerda: concentrag&o por volume
em suspensdo (CVS; ul/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado.
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Fonte: Autoria propria.

Para as estacbes proximas da faixa batimétrica de 10 m de profundidade (Figura 104 e Figura 105) foi
observado um aumento de valores de concentracdo de MPS em meia coluna d’agua com maiores
valores encontrados em SD 01 (meio = 18 mg/L; superficie e fundo = 12 mg/L), exceto para a estagao

ao sul, onde o maximo se deu em superficie (SD S13 = 13 mg/L).

Nos dados do LISST é possivel observar duas regides de valores elevados da CVS para a estagao SD
01 (Figura 104): uma préxima a superficie (de 2000 a 4500 pl/L) com maior quantidade de particulas
entre 129 e 250pum; uma mais préoxima do meio da coluna d’agua com um pico bem definido (=4500
MI/L) e dominio de particulas entre 250 e 500um. Ressalta-se que neste pico bem definido a faixa de
tamanho da esta entre 129 e 250um. Na faixa batimétrica de 10m ao sul da foz, valores mais elevados
da CVS foram encontrados entre a superficie e o meio da coluna d’agua, também sendo acompanhados
por particulas maiores (250 a 500um; Figura 105). Fora desta regido os valores sao préximos de 0 pl/L

e particulas médias s&o dominantes.
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Figura 104: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estagdo SD 01. A esquerda: concentragéo por volume
em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado.

Concentragéo e Porcentagem de MPS por Classe - SD1 - 28-Nov-2018 11:05:43
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Fonte: Autoria propria.

Figura 105: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estagdo SD S13. A esquerda: concentragdo por volume
em suspenséo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pum. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado.

Concentragéo e Porcentagem de MPS por Classe - SD-813 - 27-Nov-2018 08:03:30
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Fonte: Autoria propria.

A estacao SD N13 foi a unica da regido central a apresentar um perfil do LISST mais semelhante ao
padrdo encontrado na distribuicdo do MPS ao longo da coluna d’agua, onde maiores valores foram
encontrados em meia coluna d’agua (=250 pl/L) e foram caracterizados pela dominancia quase
absoluta de particulas maiores (Figura 106). Um pequeno aumento (=100 pl/L) também foi observado
bem préximo da superficie. Os teores de MO para esta faixa batimétrica ndo apresentaram um padrao
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claro, mas se limitaram entre 28 e 46% (SD 01 superficie e SD S13 em meia coluna d’agua,

respectivamente), exceto para SD N13 em superficie (97%).

Figura 106: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estagdo SD N13. A esquerda: concentragdo por volume

em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho

das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

Profundidade (m)

129um; particulas grandes = 250 a 500um. Note que o eixo Y teve que ser ajustado.
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Fonte: Autoria propria.
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Para esta campanha também foram amostradas agua na interface da massa de elevada turbidez

(Figura 107) bem como a perfilagem com o LISST no ponto interno e externo da pluma (Figura 108).

Figura 107: Material particulado em suspens&o (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de matéria organica (MO; em %)

da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua para os pontos Interno e Externo da pluma de alta turbidez. MPS

representado em barra e MO representada em pontos, como indicado na legenda. A figura apresenta um grafico comparativo

entre os pontos amostrais posicionados internamente e externamente a uma pluma alaranjada presente durante as coletas

realizadas na foz do Rio Doce.

MPS - Campanha 2 Foz Interface da pluma
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Fonte: Autoria propria.
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A estacao interna apresentou menor variagdo da concentragdo de MPS ao longo da coluna d’agua
(superficie e fundo = 12 mg/L) mas com um pequeno maximo em meia coluna d’agua (18 mg/L),
enquanto que a externa apresentou um aumento da concentragdo ao longo da coluna d’agua com um

maximo junto ao fundo com valores superiores aos da estacao interna a pluma (28 mg/L).

O perfil do LISST registrou um padrdo bem diferente do apresentado pelos dados de concentracdo de
MPS. Nesse caso o ponto Interno apresentou valores da CVS em suspensio muito superiores aos
encontrados no ponto Externo (note o eixo X da concentragao total da Figura 108). Apesar do ponto
externo ter apresentado valores menores do que o Interno, é possivel observar aumento da CVS ao
longo de toda a coluna d’agua, enquanto que no ponto interno o aumento é restrito a superficie e meio
da coluna d’agua. O interessante € que a distribuigdo das particulas junto ao fundo para o ponto externo
da pluma apresenta uma redugado do tamanho, justamente quando a concentragdo do MPS apresenta

seu maximo.

Apesar do padrao de concentragdo do MPS ter sido diferente entre as campanhas 1 e 2, os teores de
MO apresentaram certa semelhanga, sendo observados maiores valores na estagédo externa e com um

maximo em superficie (64%).

Anexo 3 Marinho — Subprojeto Sedimentologia 117



R

IFEST DOCE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologio

Figura 108: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para os pontos Interno e Externo da pluma de alta turbidez.
A esquerda: concentragéo por volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita:
Porcentagem de cada faixa de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores =
1 a 15um; particulas médias = 15 a 129um,; particulas grandes = 250 a 500um. Parte superior: perfil no ponto Interno da

interface e de coloracgéo alaranjada; Parte inferior: perfil no ponto Externo da interface e de aguas claras em superficie.
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Fonte: Autoria propria.

Além da amostragem na interface da massa de elevada turbidez, uma amostra na interface ar/agua foi
coletada. A concentragédo de MPS foi muito superior (557 mg/L) aquelas encontradas ao longo da

coluna d’agua, apesar do teor de MO nao ter ultrapassado 24% (Figura 109).
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Figura 109: Material particulado em suspenséo (MPS; em mg/L) e o respectivo percentual de matéria organica (MO; em %) da
amostra coletada na interface ar/agua. MPS representado em barra e MO representada em ponto. Note que o eixo Y do MPS

teve que ser ajustado devido a elevada concentragdo.
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Fonte: Autoria propria.

Matriz Sedimento Superficial

A segunda campanha no Setor Foz apresentou um carater mais lamoso em relagdo a Campanha 1
(Figura 110), se observa uma reducéo do teor de cascalho na estagédo SD 03 (15 para 4%) enquanto
ocorreu um aumento na SD S30 (0 para 21%). Valores de densidade (Figura 111) indicaram um
aumento da consolidacdo do sedimento lamoso na estacdo SD S20 e, principalmente, na estacdo SD
N13. A estacdo SD 02 foi a Unica que apresentou uma reducdo da condi¢ao de consolidagao e se
aproximou do limite da lama fluida (1253 kg/m?;). As outras estagdes mantiveram o padréo apresentado
na Campanha 1. Vale ressaltar que a estacdo SD 01 manteve a densidade encontrada apds o evento
de cheia do Rio Doce. O teor de CaCOs apresentou grandes alteragbes apenas nas estagdes SD 01 e
SD S30, onde ocorreu um incremento principalmente na estagdo mais profunda (6 para 36%). Ja o teor

de MO sofreu, de modo geral, uma redugao em todo o setor (= 5%).
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Figura 110: A) teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em % para p Setor Foz. B) teor de carbonato de calcio
(CaCO0s3) do sedimento superficial em %. C) teor de matéria organica (MO) do sedimento superficial em %. Note que o eixo Y

do teor de MO se limita a 50%.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 111: Valores de densidade umida (kg/m®) para p Setor Foz. Valores < 1200 indicam a presencga de lama fluida (indicado
pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso consolidado. Valores >1800 indicam um sedimento
lamoso altamente consolidado. Estagdes que ndo apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no sedimento ou

auséncia de recuperagao de sedimento durante a coleta.
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Fonte: Autoria propria.

Quando se faz uma analise comparativa com a Campanha 1 observa-se um aumento do
selecionamento do grao na regido Norte e Central para a classe do silte grosso em detrimento das
outras classes (Figura 112). Ja na regido Sul ocorre uma alteragéo das curvas granulométricas para

um predominio das classes mais finas do que argila grossa.
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Figura 112: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial do p Setor Foz. Classes sédo
apresentadas em frequéncia (%). Fragao areia: >2000= cascalho; 2000-1000= areia muito grossa; 1000-500= areia grossa;
500-250= areia média; 250-125= areia fina; 125-62,50= areia muito fina. Fragdo lama: 62,50-31,25= silte grosso; 31,25-15,63=
silte médio; 15,60-7,81= silte fino; 7,81-3,91= silte muito fino; 3,91-1,95= argila grossa; 1,95-0,98= argila média; 0,98-0,49=
argila fina; 0,49-0,24= argila muito fina; 0,24-0,120= coloide.
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Fonte: Autoria propria.
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1.2.1.7 Campanha 3
Matriz Agua

Na Campanha 3 (Mensal Dezembro/2018) ndo foram observadas interface da massa de elevada
turbidez e nem emulsées em superficie. Para este periodo (Figura 113) as esta¢des ao longo da faixa
batimétrica de 30 m de profundidade, ao norte e ao sul da foz do Rio Doce, foram mais uma vez as que
apresentaram as maiores concentragdes de MPS. A estacdo ao sul manteve o padrédo da Campanha
2, onde a coluna d’agua apresenta concentragdes mais constantes (minimo em meia coluna d’agua =
24 mg/L; maximo junto ao fundo = 28 mg/L) e similares a campanha anterior (30 mg/L). No entanto as
CVS foram bem menores, atingindo valores maximos em superficie préximo de 250 pl/L (Figura 114).
Além desse aumento de valores na camada superficial, os dados do LISST mostram um menor
incremento na concentragao (=100 pl/L) até 14m de profundidade, o que ndo foi observado na
Campanha 2. Ainda, o padrao de distribuicdo do tamanho das particulas se mostra mais homogéneo,
onde a faixa entre 250 a 500um se apresenta proximo de 80% ao longo de toda a coluna d’agua. Os
teores de MO para esta estagcdo também foram similares a Campanha 2, com valores ao longo da

coluna d’agua préximos 27%.

Figura 113: Material particulado em suspenséo (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de matéria organica (MO; em %)
da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua para p Setor Foz. MPS representado em barra e MO representada em

pontos, como indicado na legenda.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 114: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD S30. A esquerda: concentragdo por
volume em suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em uym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Apesar das estagbes mais rasas da regido ao Sul da foz terem apresentado um padrao e concentragdes
de MPS similares aos da Campanha 2, o perfil registrado pelo LISST apresentou redugéo nos valores
da CVS em superficie tanto para a estagao SD S13 (=200 ul/L) quanto para a SD S20 (600 pl/L) e uma
tendéncia mais homogénea de distribuicao de particulas com maior abundancia na faixa entre 250 e
500um para a estagdo mais rasa Figura 115 e Figura 116). Ja a estagdao SD S20 demonstrou uma

reducdo da abundancia de particulas maiores.

Na regidao ao Norte da foz, a estacao SD N30 apresentou a concentragdo de MPS maxima em meia
coluna d’agua (30 mg/L) e um minimo préximo ao fundo (5 mg/L). Os valores da CVS para esta estagao
sofreram redugao (valores maximos de 250 para valores maximos de 100 pl/L) e a regido de ocorréncia
dos maiores valores foi deslocada de =6 para =10m de profundidade quando comparados com a
Campanha 2 (Figura 117). A distribuicdo de particulas ao longo da coluna d’agua também foi alterada
para um padrao mais homogéneo com 80% de particulas maiores. O teor de MO também foi alterado,
apresentando valores maiores (63%) e proximo ao fundo (63%).

Para todas as outras estagbes do setor, as concentragdes de MPS nao ultrapassaram 12 mg/L (Figura
113). Outra caracteristica observada nesta campanha foi a ocorréncia de valores maximos de
concentragao de MPS com valores minimos dos teores de MO em meia coluna d’agua para a regido
ao norte da foz e um aumento gradual em dire¢do a estagdo mais profunda. O perfil do LISST para a
estacao SD N13 foi semelhante ao encontrado na estagdo SD N30, mas com valores maiores de CVS

(250 pl/L) na regido de ocorréncia dos valores mais elevados (Figura 118).
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Figura 115: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagado SD S13. A esquerda: concentragéo por
volume em suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em uym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 116: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD S20. A esquerda: concentragdo por
volume em suspens&o (CVS; l/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 117: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD N30. A esquerda: concentragéo por
volume em suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de

tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em uym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

=
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 118: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD N13. A esquerda: concentragéo por

volume em suspens&o (CVS; ul/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de

tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

=

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500pum.

Concentragio e Porcentagem de MPS por Classe - SD-N13 - 19-Dec-2018 15:00:03
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Ja a estagdo SD N20 apresentou uma regido de valores maximos de CVS (250 pl/L) junto ao fundo,

com dominio de granulometria maior (Figura 119).
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Figura 119: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD N20. A esquerda: concentragao por
volume em suspensao (CVS; ul/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em uym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Para a regido central, as Unicas estagdes que apresentaram padrao similar entre si foram as profundas
(SD 04 e SD 05), onde foram observadas concentra¢gdes maximas de MPS em meia coluna d’agua (11
mg/L) e minimo em superficie (1 mg/L). Os perfis registrados pelo LISST para essas duas estacdes
também foram muito semelhantes (CVS <50 pl/L), apresentando uma coluna d’agua homogénea com
=80% das particulas entre 250 e 500um ao longo de todas as profundidades (Figura 120 e Figura 121).
Para a estacao SD 04 ainda é possivel observar um maximo da CVS bem proximo da superficie (100
MI/L), enquanto que na Campanha 2, uma regido de maximo foi encontrada préximo ao fundo e maior
ocorréncia da faixa de maior tamanho de particulas foi observada a superficie e meio da coluna d’agua
(89).
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Figura 120: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD 04. A esquerda: concentragdo por
volume em suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em uym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 121: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD 05. A esquerda: concentragdo por
volume em suspens&o (CVS; ul/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pum. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500pum.
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Fonte: Autoria propria.

A estagéo SD 01 também apresentou um maximo de concentragao MPS em meia coluna d’agua (9
mg/L) e um minimo foi junto ao fundo (6 mg/L; Figura 113). No entanto a perfilagem com o LISST
apresenta um padrao para a CVS com maximo em superficie (5000 pl/L) e tamanho das particulas na
faixa de 250 a 500pum =100% (Figura 122). E possivel observar que a partir de 1m de profundidade
ocorre uma drastica reducdo da CVS e ao mesmo tempo que a abundancias dessas particulas é
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frequentemente intercalada por uma reducdo de quase 50% como consequéncia do aumento da
frequéncia de particulas médias.

Figura 122: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD 01. A esquerda: concentragdo por
volume em suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um,; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Ja as concentragbes de MPS de superficie e fundo para SD 02 apresentam valores proximos entre si
(12 mg/L) e um menor valor foi encontrado em meia coluna d’agua (3mg/L). O perfil do LISST registrou
um minimo da CVS (=0 pl/L) em meia coluna d’agua caracterizado por 20% de particulas entre 3,98 e
250um, porém os valores logo abaixo do meio da coluna d’agua até o fundo foram menores do que os
picos encontrados bem préximo da superficie, ambos com =90% de particulas entre 250 e 500um
(Figura 123).

Os valores de concentragdo de MPS para a estagcdo SD 03 aumentaram suavemente ao longo da
coluna d’agua (superficie = 2 mg/L; fundo = 3 mg/L). O perfil da CVS apresentou valores de 50 pl/L ao
longo da coluna d’agua, mas com um pico (=200 pl/L) préximo de 16m de profundidade, onde a
ocorréncia das particulas entre 250 e 500uM aumentou de 40 para =90% (Figura 124). Um padrédo do
teor de MO para a regido central foi observado apenas para SD 03 a SD 05, onde 100% do MPS foi
composto por MO (Figura 113).
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Figura 123: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD 02. A esquerda: concentragdo por
volume em suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 124: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagédo SD 03. A esquerda: concentragéo por
volume em suspens&o (CVS; l/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500pum.
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Fonte: Autoria propria.
Matriz Sedimento Superficial

O sedimento superficial da Campanha 3 se assemelha ao da Campanha 1, com um carater mais
arenoso no setor, ja que os teores de areia das estagdes SD 01 (81%) e SD S13 (88%) voltaram a
dominar (Figura 125). Apesar disso os valores de densidade indicam uma redugdo geral de
consolidagao do sedimento lamoso no Setor (Figura 126). A estagdo SD N20 atingiu valores proximos
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(1241 kg/m?3) do limite de lama fluida pela primeira vez desde a Campanha 1. Nesta campanha se
observa a presenca de 26% de cascalho na estacdo SD S30, onde nas campanhas anteriores era

ausente.

Um engrossamento da granulometria também foi observado na estacdo SD 04. Nesta estagédo na
Campanha 2 havia um mau selecionamento e uma curva platicurtica, agora ocorre uma curva
leptocurtica nas classes areia média e areia fina (Figura 127). Apesar do aumento do teor de areia nas
regides Sul e Central, a regido Norte continua a apresentar um afinamento do sedimento com redugao
da classe areia muito fina e aumento das classes silte e argila. O teor de CaCO3 para o Setor € mantido
em valores menores ou proximos de 20% como na Campanha 2, mas na SD 05 ocorre um incremento
(97%). Os teores de MO também se mantiveram semelhantes aos da Campanha 2, onde o percentual

continuou préximo de 5%.
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Figura 125: A) teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em % para p Setor Foz. B) teor de carbonato de calcio
(CaCO03) do sedimento superficial em %. C) teor de matéria organica (MO) do sedimento superficial em %. Note que o eixo Y

do teor de MO se limita a 50%.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 126: Valores de densidade umida (kg/m?) para p Setor Foz. Valores < 1200 indicam a presencga de lama fluida (indicado

pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso consolidado. Valores >1800 indicam um sedimento

lamoso altamente consolidado. Estagdes que ndo apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no sedimento ou

auséncia de recuperagao de sedimento durante a coleta.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 127: Classes granulométricas com intervalo de 1 em 1 phi para o sedimento superficial do Setor Foz. Classes sao
apresentadas em frequéncia (%). Fragao areia: >2000= cascalho; 2000-1000= areia muito grossa; 1000-500= areia grossa;
500-250= areia média; 250-125= areia fina; 125-62,50= areia muito fina. Fragédo lama: 62,50-31,25= silte grosso; 31,25-15,63=
silte médio; 15,60-7,81= silte fino; 7,81-3,91= silte muito fino; 3,91-1,95= argila grossa; 1,95-0,98= argila média; 0,98-0,49=
argila fina; 0,49-0,24= argila muito fina; 0,24-0,120= coloide.
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1.2.1.8 Campanha 4
Matriz Agua

No Setor Norte (Figura 128), a estagdo DEG 01 foi novamente a que apresentou os maiores valores de
concentracdo de MPS do setor (meio = 10 mg/L), no entanto seus valores foram inferiores aos
observados na Campanha 1 (fundo = 31 mg/L; Figura 35). A abundancia de particulas maiores foi
reduzida enquanto que particulas entre 29 e 129um aumentaram em relagao a Campanha 1 (Figura
129). Picos da CVS presentes na Campanha 1 ja ndo estiveram presentes na 4, ja que os valores

registrados pelo LISST foram similares ao longo da coluna d’agua.

Figura 128: Material particulado em suspenséo (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de matéria organica (MO; em %)
da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua para o Setor Norte. MPS representado em barra e MO representada em

pontos, como indicado na legenda.
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Fonte: Autoria propria.

DEG 02 também apresentou um padrao diferente da Campanha 1, com um aumento de concentragao
de MPS ao longo da coluna d’agua ao invés de um maximo em meia agua como anteriormente. Os
valores de MPS também foram inferiores (maximo junto ao fundo = 3 mg/L). Uma diferenga marcante
entre a Campanha 1 e 4 para essa estagcéo é observada para CVS (Figura 130), no qual 100% das
particulas até meia agua estiveram entre 2,05 a 3,98um, e =100% das particulas do meio da coluna
d’agua até préximo do fundo se encontravam entre 250 e 500um; o fundo se apresentou intercalado

entre particulas menores e médias.
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Figura 129: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo DEG 01. A esquerda: concentragdo por
volume em suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de

tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

IIFESTE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologio

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 130: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo DEG 02. A esquerda: concentragéo por
volume em suspens&o (CVS; l/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500pum.
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Fonte: Autoria propria.

Diferente da Campanha 1, a regido de Itaunas apresentou seus maximos junto ao fundo para as duas
estacoes, onde ITA 01 teve um aumento de concentragdo ao longo da coluna d’agua (superficie = 3
mg/L) e ITA 02, com superficie e meio da coluna d’agua com valores similares (= 3 mg/L). Apesar dos
valores de concentragdo de MPS terem sido similares as da Campanha 1, os valores da CVS foram
inferiores ITA 01 e com maior presenga de particulas menores ao longo da coluna d’agua para as duas
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estagdes (Figura 131 e Figura 132). Os teores de MO para essa regido seguiu um padrao de maximo
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em superficie € minimo junto ao fundo (minimo em ITA 01 = 57%).

Figura 131: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo ITA 01. A esquerda: concentragio por
volume em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um,; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 132: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo ITA 02. A esquerda: concentragéo por

volume em suspens&o (CVS; ul/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de

tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pum. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500pum.
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Fonte: Autoria propria.
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As concentragbes de MPS para a regido de Barra Nova foram similares aos da Campanha 1 para a
estagdo BN 02, onde o minimo se deu em meia coluna d’agua enquanto a superficie e fundo
apresentaram valores iguais (4 mg/L). Apesar dos valores de concentragdo de MPS terem sido
similares, o registro do LISST indicou aguas mais claras para as duas estagdes, com dados abaixo do
limite de detecc¢ao do equipamento, principalmente para a estagdo mais profunda (Figura 133 e Figura
134). Os valores da CVS se encontram iguais ou muito préximos de zero (Planilha de dados Campanha
4 em Anexo), exceto em alguns pontos na superficie em BN 02 que foram caracterizados por particulas
entre 3,98 e 15um e entre 129 e 500um. O filtro com o MPS retido da camada superficial da coluna
d’agua de BN 02 foi o Unico da regiao a apresentar coloragdo mais evidente (Figura 135), mesmo que
a camada do fundo também tenha tido a mesma concentragcdo de MPS (4,4 mg/L). Outro fato a ser
considerado como particulas menores do que o limite de detec¢cdo e nido o resultado de erro do
equipamento sao os perfis da regido de ltaunas registrados 1 dia apds a regido de Barra Nova. Os
teores de MO em BN 01 se mantiveram maiores do que em BN 02, no entanto maximos € minimos
foram alterados, onde o maior teor passou a ser em superficie (96%). BN 02 manteve seu maximo em
meia agua (77%).
Figura 133: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo BN 01. A esquerda: concentragdo por
volume em suspenséo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de

tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 134: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagao BN 02. A esquerda: concentragao por

volume em suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de

tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

Profundidade {m)

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Figura 135: Fotos dos filtros utilizados para filtrar o material particulado em suspens&o das camadas superficial, meio e fundo

da coluna d’agua das estagdes BN 01 (a esquerda) e BN 02 (a direita). Note a coloragao dos filtros.

Fonte: Autria prépria.

O Setor Foz (Figura 136) apresentou seus menores valores de concentragdo de MPS na Campanha 4,

quando as concentragdes nao ultrapassaram 13 mg/L (maximo em meia coluna d’agua em SD N20),

exceto pelo maximo de 1006 mg/L em superficie (meio e fundo < 5 mg/L) observado na estagéo SD 01.

Essa foi a maior concentragdo de MPS encontrada desde a Campanha 1, ainda maior do que os 557

mg/L filtrados na emulsdo amostrada na Campanha 2. E importante salientar que o maximo de MO

para a estagdo SD 01 foi encontrado junto ao fundo (93%), enquanto que o minimo foi em superficie

(47%).
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Figura 136: Grafico a esquerda: Material particulado em suspenséo (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de matéria
organica (MO; em %) da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua para o Setor Foz. MPS representado em barra e
MO representada em pontos, como indicado na legenda. Ressalta-se que a estagdo SD 01 teve que ser apresentada
separadamente (grafico a direita) devido ao seu elevado valor de MPS em superficie. Note que o eixo Y teve que ser ajustado

em seu valor maximo.
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Fonte: Autoria propria.

O perfil do LISST para a estagédo SD 01 apresenta valores elevados ao longo de toda a coluna d’agua
e um maximo em meia agua (Figura 137). A distribuicdo do tamanho de particulas mostra uma
abundancia da faixa entre 250 a 500um de =90% em superficie e no fundo da coluna d’agua e =100%

no meio da coluna d’agua.
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Figura 137: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua da estagdo SD 01. A esquerda: concentragao por volume
em suspensao (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Uma amostra de emulsdo também foi coletada na estagdo SD 01, no entanto sua concentragao foi
apenas de 7 mg/L (SD 01 Extra; Figura 138). Ja a emulsdo amostrada entre as estagdes SD 01 e SD
02 também apresentou uma concentragdo de MPS elevada (SDE2; 251 mg/L). Nao foi observada a
presenga de uma interface clara para esta campanha durante os embarques realizados, ndo sendo
feita uma perfilagem com pontos amostrais interno e externo da massa de elevada turbidez.

Figura 138: Material particulado em suspenséo (MPS; em mg/L) de amostras coletadas na interface ar/agua. MPS

representado em. Note que o eixo Y do MPS teve que ser ajustado devido a elevada concentracéo.
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Fonte: Autoria propria.
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As estagdes SD 02 e SD 03 mantiveram um maximo em superficie, mas néo ultrapassaram os 7 mg/L
(SD 02). O perfil da CVS para a estagao SD 02 esta de acordo com o de MPS, mas apresenta valores
muito elevados (=2000 pg/L; Figura 139). A distribuicdo do tamanho de particulas apresenta uma
tendéncia de diminuicdo em diregéo ao fundo em que na superficie a faixa de maior tamanho constitui
=100%. Ja a estagdo SD 03 apresentou maiores valores em meia coluna d’agua, mas com valores bem
inferiores a SD 02 (Figura 140). O padrao de distribuigdo do tamanho de particulas é semelhante ao da
faixa batimétrica de 20m, mas a tendéncia de redugéo ocorre abaixo da meia coluna d’agua e sem a

presenga de particulas médias.

Figura 139: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD 02. A esquerda: concentragdo por
volume em suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 140: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagao SD 03. A esquerda: concentragéo por
volume em suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de

IIFESTE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologio

tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em uym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Nota-se uma tendéncia de redugcédo de concentracdo do MPS da estagao SD 01 até a SD 04, onde
ocorre um maximo isolado em meia coluna d’agua, sendo este o segundo maior valor de concentragéo
de MPS para a regido central nesta campanha (meio = 12 mg/L; superficie e fundo = 4 mg/l), enquanto
que a estagédo SD 05 apresentou os menores valores de MPS do setor (meio = 3 mg/l). O maximo em
meia coluna d’agua na estagdo SD 04 também é registrado no LISST, enquanto que nas outras
profundidades os valores da CVS se mantém proximo de zero (Figura 141). Mesmo com concentragdes
baixas, o material particulado & constituido em =100% por particulas entre 250 e 500pm ao longo de
toda a coluna d’agua. Tanto o padrao da CVS apresentado quanto da distribuicdo do tamanho de

particulas para a estagdo SD 05 se assemelham com a SD 04 (Figura 142).
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Figura 141: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagao SD 04. A esquerda: concentragao por
volume em suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em ym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 142: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD 05. A esquerda: concentragdo por
volume em suspens&o (CVS; ul/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

A tendéncia de reducgéo da concentragdo do MPS das regides mais rasas para as mais profundas é
acompanhada pelo decréscimo dos teores de MO (Figura 136) em superficie da estagdo SD 02 (58%)
até atingir o minimo do setor em SD 04 (0%). Ja os teores de MO no meio e fundo s&o maiores na SD
03 (100 e 89%, respectivamente), enquanto o maximo em superficie para a regido central &€ encontrado
na SD 05 (100%).
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Apesar das estagbes mais rasas da regido central terem apresentado um elevado pico de MPS em
superficie, as estagbes mais rasas ao sul e ao norte da foz tiveram valores abaixo de 10 mg/L, onde
SD N13 demonstrou meio e fundo com valores similares (= 8 mg/L) e SD S13 teve seu minimo em meia
coluna d’agua (1 mg/L). Essa similaridade entre meio e fundo da coluna d’agua ao norte da foz também
foi observada pelo LISST, nos valores da CVS (Figura 143). Diferente do que foi observado para a
regido central, a ocorréncia das particulas maiores aumenta com a profundidade e atinge =100% a
partir do meio da coluna d’agua. Particulas de tamanho médio ndo sao observadas. Teores de MO

foram maiores ao sul e no meio da coluna d’agua (100%).

Figura 143: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagédo SD N13. A esquerda: concentragdo por
volume em suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em ym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Os menores valores de concentragao de MPS no meio da coluna d’agua da estagdo SD S13 nao foi
observado no registro do LISST. O dado apresenta maior CVS na camada superficial, mas fundo e
meio apresentam comportamento similares (Figura 144). A distribuicdo de particulas também
apresentou um padrao diferenciado para a superficie, com a abundancia da maior faixa granulométrica
proxima de 100%, enquanto que meio e fundo foram similares, com maiores abundancias (=90%) de
particulas entre 250 e 500um intercaladas por aumento de abundancia (picos com =40 a 100%) de
particulas pequenas (2,05 a 3,98um).
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Figura 144: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagao SD S13. A esquerda: concentragdo por
volume em suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

A estacao SD N20 apresentou um maximo de concentragdo de MPS em meia coluna d’agua (13 mg/L)
e valores préximos de 3 mg/L na superficie e no fundo. O perfil do LISST para essa estagao foi
semelhante ao da SD 01, com valores da CVS maiores em meia coluna d’agua acompanhados por
uma abundéancia de =100% de particulas entre 250 e 500um, enquanto que em superficie e fundo as

particulas menores foram mais abundantes (menor na superficie do que no fundo; Figura 145).

Na faixa batimétrica proxima de 30 m de profundidade, a estagdo SD N30 apresentou um padrao similar
de concentragdo de MPS ao da Campanha 2 (minimo em meia coluna d’agua), no entanto, seus valores
foram inferiores (maximo junto ao fundo = 12 mg/L). O perfil registrado pelo LISST foi o mais
homogéneo entre as campanhas 1, 2, 3 e 4 para essa estacdo, em que uma abundancia de =100% de
particulas entre 250 e 500um foi encontrada ao longo de toda a coluna d’agua, exceto em 4m de
profundidade, onde um pico de =100% 2,05 a 3,98um se destacou (Figura 146). Mesmo que esta
homogeneidade de particulas tenha ocorrido ao longo da coluna d’agua, a CVS apresentou elevados

valores proximo ao fundo.
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Figura 145: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD N20. A esquerda: concentragao por
volume em suspens&o (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em uym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 146: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD N30. A esquerda: concentragéo por
volume em suspens&o (CVS; ul/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500pum.

Concentragao e Porcentagem de MPS por Classe - SD-N30 - 17-Jan-2019 09:35:49
Concentragéa Total de MPS (/1 } Congentragéo Total de MPS (4 ) Porcentagem (%)
) 50 100 150 00 250 300 o S0 100 180 200 250 300 o o & @ 10
T T T T — T T N

T
__perti Gonjunio]

Profundidace (m)
2
3
Profundidace (m)
- T
Frofundidace {m)

Fonte: Autoria propria.

Ja a estacdo SD S30 apresentou, pela primeira vez durante o periodo amostrado, um maximo de
concentragao de MPS em superficie (11 mg/L) com um decréscimo ao longo da coluna d’agua (fundo
= 5 mg/L). Valores acima de 50 pl/L foram registrados em superficie e meio da coluna d’agua (Figura
147). A partir do meio da coluna d’agua as CVS diminuem e a grande abundancia de particulas maiores

passa a ser intercalada por maior ocorréncia de particulas menores. A 300 metros dessa estagao foi
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amostrada uma emulsdo em superficie que apresentou o dobro da concentragdo de MPS (SDE1 = 20
mg/L; Figura 138). O maximo do teor de MO ao norte foi em meia coluna d’agua (100%) e enquanto
que ao sul se deu junto ao fundo (76%).

Figura 147: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagao SD S30. A esquerda: concentragéo por
volume em suspensdo (CVS; pl/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

De forma geral o Setor Costa das Algas apresentou um pequeno aumento das concentra¢des de MPS
(Figura 148), mas ainda assim os valores maximos se mantiveram proximos dos 10 mg/L, como
observado na Campanha 1. Algumas variagdes quanto ao padrao de distribuicdo do MPS ao longo da
coluna d’agua e quanto aos maiores valores de MPS encontrados em cada estacdo podem ser
observados quando comparados com a Campanha 1. O padrao geral do Setor de um maximo em meia
coluna d’agua nao foi mais observado, apesar dos maiores valores para o Setor terem sido encontrados
nessa camada nas estacbes CA3, CA14 e CA7 (=11 mg/L).
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Figura 148: Material particulado em suspenséo (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de matéria organica (MO; em %)
da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua para o Setor Costa das Algas. MPS representado em barra e MO

representada em pontos, como indicado na legenda.
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Fonte: Autoria propria.

Além dessa alteracdo do padréo de distribuicdo geral de concentragdo de MPS, os valores de MO
também mudaram, passando a apresentar percentuais mais variados, mas de forma geral se observa
uma redugéo nos teores de MO. O registro apresentado pelo LISST na estagdo CA 3 foi constante e
com valores de CVS < 50 pl/L, mas com um aumento do tamanho de particulas maiores em direcéo ao

fundo, sendo essas intercaladas por altas abundancias de particulas pequenas (Figura 149).

Figura 149: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo CA3. A esquerda: concentragéo por volume
em suspenséo (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.
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A estagdo CA4 apresentou contragbes de MPS <5 mg/L com um maximo em meia agua. Ainda que
estes valores tenham sido muito baixos, o LISST registrou concentragdes proximas de 50 yl/L também
em meia agua, enquanto que o restante da coluna de agua apresentou valores préximos de zero. E
interessante observar que onde a CVS foi mais alta, o tamanho da particula foi reduzido de 250 a

500um para 129 a 250um (Figura 150).

Figura 150: em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa
de tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas

médias = 15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

A estacado CA7 também apresentou um perfil da CVS préximo de zero e com particulas maiores abaixo
do meio da coluna d’agua enquanto que nas camadas acima as particulas foram pequenas (Figura
151). A estacdo CA11 também apresenta valores de CVS préximos de zero, no entanto € possivel
observar elevagdes entre 25 e 50 pl/L em algumas profundidades (Figura 152). A distribuicdo de
particulas mostra maiores tamanhos junto ao fundo e bem préximo da superficie enquanto que abaixo

€ em meia aguas ocorre uma intercalagao de particulas pequenas e maiores.
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Figura 151: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo CA7. A esquerda: concentragao por volume
em suspensdo (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de tamanho
das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias = 15 a

129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 152: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo CA11. A esquerda: concentrag&o por
volume em suspens&o (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pm. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500pum.
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Fonte: Autoria propria.

No Setor mais ao sul para esta campanha se nota uma grande redugéo da concentragdo do MPS junto
ao fundo para a batimetria mais rasa na regido de Vitoria (28 para 12mg/L; Figura 153) quando se
compara com a Campanha 1. Os valores em superficie e meia coluna d’agua para essa mesma estagao
também sofrem uma reducdo em menor intensidade, enquanto que a estagdo VIX 02 apresenta um
pequeno acréscimo (principalmente em meia agua; maximo = 10 mg/L). Para os teores de MO se
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observa um padrédo de minimo em superficie e meia coluna d’agua (=40 e =30% para VIX 01 e VIX 02,

respectivamente), e um maximo junto ao fundo (50 e 95% para VIX 01 e VIX02, respectivamente) para

as duas estagdes, mantendo maiores valores em superficie para a estacdo mais profunda.

Figura 153: Material particulado em suspensao (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de matéria organica (MO; em %)

da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua para o Setor Sul. MPS representado em barra e MO representada em

pontos, como indicado na legenda.
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Fonte: Autoria propria.
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Os perfis registrados pelo LISST foram bem distintos entre uma estagao e outra, em que na batimetria

mais rasa foi possivel observar maior dispersédo das particulas e uma constancia dos valores de CVS

=25 pl/L com maior abundancia de particulas entre 129 e 250um ao longo da coluna d’agua (Figura

154). Ja na estagao VIX 02 a CVS se manteve proximo de zero, mas com um pico (=75 pl/L) entre a

superficie e meia agua (Figura 155). Nesta estagcdo os tamanhos de particulas que puderam ser

registrados pelo equipamento foram na faixa de 129 e 500um.
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Figura 154: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagéo VIX 01. A esquerda: concentragdo por

volume em suspenséo (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de

tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =
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Figura 155: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagéo VIX 02. A esquerda: concentragdo por

volume em suspens&o (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de

tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500pum.
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No Setor Norte as alteragdes nas fragbes sedimentares que ocorrem em relagdo a Campanha 1 sao

um afinamento do sedimento em Itadnas enquanto que Barra Nova e Degredo sofrem um

engrossamento (Figura 156). Valores de densidade s6 sofreram alteragdo em DEG 01, acompanhando

o0 aumento do teor de areia na estacao (Figura 157). Apesar da estagdo BN 01 ter apresentado uma
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reducdo da fragdo cascalho, o seu teor de CaCO3 sofreu um aumento em relagdo a Campanha 1. Todos

os teores de MO se mantiveram abaixo de 5%, assim como na Campanha 1.

O padréao de distribuicdo dos teores das fragées sedimentares da Campanha 4 no Setor Foz (Figura
158) foi muito semelhante ao que foi encontrado durante a Campanha 1, quando se observou altos
teores de lama na regiao Norte enquanto nas regides Central e Sul o teor de areia foi mais abundante,
exceto na batimetria de 20m. O que diferiu da Campanha 1 foi um carater mais lamoso, ja que o teor
de lama na estagédo SD N20 foi 83% (Campanha 1 era 46%) e na SD 03 foi 48% (Campanha 1 era 2%).

As estagdes SD 05 e SD S30 se mantiveram como na Campanha 3. O padrdo apresentado pelos
valores de densidade (Figura 159) no Setor também foram similares, com um indicativo de lama fluida
(ou muito proximo deste) nas estagdes SD N13, SD S13 e SD S20 (1226, 1259 e 1235 kg/ms3,
respectivamente). Diferengas na densidade entre as Campanhas 1 e 2 ocorreram nas estagées da faixa

batimétrica de 30m na regiao Central do Setor Foz.

Pela primeira vez desde a Campanha 1 nao foi possivel realizar a andlise de densidade na estacdo SD
01 devido a falta de material lamoso em superficie mesmo que o percentual da fragdo lamosa tenha
sido de 24%. Também ¢é a primeira vez desde a Campanha 1 que a estagcdo SD 03 apresentou
sedimento lamoso com dado de densidade (1423 kg/m3= consolidado) e que a estagdo SD S13 ficou
acima do limite indicativo de lama fluida (1259 kg/m®) mesmo que ainda proximo deste. Tanto o teor de
CaCOs quanto o de MO se mantiveram similares aos da Campanha 3, mas com uma pequena redugao

do CaCOs na estagao SD 01 e um pequeno aumento na SD 04.
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Figura 156: Acima: teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em % para o Setor Norte. Meio: teor de carbonato
de calcio (CaCOs3) do sedimento superficial em %. Abaixo: teor de matéria organica (MO) do sedimento superficial em %. Note

que o eixo Y do teor de MO se limita a 50%.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 157: Valores de densidade umida (kg/m?) para o Setor Norte. Valores < 1200 indicam a presenca de lama fluida
(indicado pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso consolidado. Valores >1800 indicam um
sedimento lamoso altamente consolidado. Estagdes que ndo apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no

sedimento ou auséncia de recuperagao de sedimento durante a coleta.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 158: Acima: teores de cascalho, areia e lama do sedimento superficial em % para o Setor Foz. Meio: teor de carbonato
de calcio (CaCOs3) do sedimento superficial em %. Abaixo: teor de matéria organica (MO) do sedimento superficial em %. Note

que o eixo Y do teor de MO se limita a 50%.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 159: Valores de densidade umida (kg/m®) para o Setor Foz. Valores < 1200 indicam a presenca de lama fluida (indicado
pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso consolidado. Valores >1800 indicam um sedimento
lamoso altamente consolidado. Estagdes que ndo apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no sedimento ou

auséncia de recuperagao de sedimento durante a coleta.
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Fonte: Autoria propria.

4 (Figura 160) apresentou valores de densidade indicativos da presenca de lama fluida (1094 kg/m3),
enquanto as estagdes CA3 e CA8 apresentaram um sedimento mais consolidado (1508 e 1429 kg/m?,

respectivamente). Nessa campanha as estagbes CA2 e CA14 ndo apresentaram dados de densidade.

Figura 160: Valores de densidade umida (kg/m3) para o Setor Costa das Algas. Valores < 1200 indicam a presenga de lama
fluida (indicado pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso consolidado. Valores >1800 indicam
um sedimento lamoso altamente consolidado. Estagdes que nao apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no

sedimento ou auséncia de recuperagao de sedimento durante a coleta.

DENSIDADE - Camp.4 - Costa das Algas

!
58 E

1200

[I3] W L [ex] )] 3

= 8§ 5 5 8 5 2

Fonte: Autoria propria.
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A regido de Vitoria no Setor Sul ndo apresentou dados de densidade.
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1.2.1.9 Campanha 5
Matriz Agua

Para a Campanha 5 se observa maiores concentragdes de MPS na regido Sul (Figura 161) e na estagao
SD 01. Além desse maximo em superficie na estagdo SD 01 (19 mg/L), maximos junto ao fundo para
a estacao SD S13 (20mg/L) e no meio da coluna d’agua para as estagdes SD S20 e SD S30 (27 e 24
mg/L, respectivamente) também foram observados na regido Sul. Os teores de MO (Figura 161) nédo
acompanham os valores de concentragao de MPS, isto €, maior teor de MO em meia coluna d’agua na
SD S13 (72%) com maximo valores de concentragdo de MPS junto ao fundo; maior teor de MO em
superficie para as estagdes SD S20 e SD S30 (100 e 90%, respectivamente) com maximos valores de

concentracao de MPS em meia coluna d’agua.

Figura 161: Material particulado em suspensado (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de matéria organica (MO; em %)
da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua para o Setor Foz. MPS representado em barra e MO representada em

pontos, como indicado na legenda.
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Fonte: Autoria propria.

O registro do LISST para a estagéo SD 01 (Figura 162) também apresentou um maximo em superficie
com valores da CVS muito altos (=3.500 pl/L) da mesma forma que foram encontrados nas Campanhas
1 (dia 14 ==4.000 pl/L) e 3 (=5.000 pl/L). A Campanha 2 também apresentou valores da CVS altos em
superficie (=3.000 pl/L), mas valores elevados em meia agua também foram encontrados. Assim como
nas campanhas anteriores que apresentaram maximos muito elevados em superficie na estacdo SD
01, o padrao de distribuicdo do tamanho das particulas se caracterizou pela abundancia =100% da

maior faixa com uma tendéncia de redugao com a profundidade.
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Figura 162: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD 01. A esquerda: concentragéo por
volume em suspens&o (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em uym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

O perfil do LISST para a estagdo SD S13 (Figura 163) também apresentou valores da CVS maiores em
superficie, mas com menor intensidade (=100 pl/L). As maiores CVS se estenderam pela camada
superficial de forma a apresentar um pequeno aumento (=75 pl/L) também na parte superior da camada
de meia agua. O padrao de distribuicdo do tamanho das particulas foi o mesmo da estagdo SD 01, mas
com menores abundancias da faixa de maior tamanho. Para a estacdao SD S20, o LISST registrou
aumentos da CVS ao longo de toda a superficie e meia agua (=75 ul/L) acompanhados pelo aumento
da abundancia de particulas maiores (Figura 164). Ja na estagcdo SD S30 o perfil do LISST registrado
(Figura 165) mostra 3 profundidades de maiores CVS: parte inferior da camada superficial (=40 pl/L),
uma em meia agua (=50 pl/L) e uma junto ao fundo (=50 pl/L). A distribuicdo do tamanho das particulas

apresentou um padrao de maiores particulas intercaladas por particulas pequenas.
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Figura 163: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD S13. A esquerda: concentragdo por

volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de

tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em uym. Particulas menores = 1 a 15um,; particulas médias =
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15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 164: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD S20. A esquerda: concentragdo por

volume em suspens&o (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de

tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

Profundidade (m)

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 165: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD S30. A esquerda: concentragdo por
volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Uma reducgdo drastica dos valores de MPS é observada das estagbes mais rasas para as mais
profundas na regido Central, atingindo valores < 5mg/L ap6s 20m de profundidade. E interessante
observar que os teores de MO para essa regiao sao menores nas estagées SD 01 e SD 02 (minimo
em superficie em SD 01 = 16% maximo em superficie em SD 02 = 38) e ultrapassam 62% e, batimetrias

mais profundas (minimo junto ao fundo em SD 05 = 62%; maximo em superficie em SD 04 = 100%).

A estacdo SD 02 apresentou um registro do LISST (Figura 166) semelhante ao da SD 01, com um
maximo bem préximo da superficie (=1500 pl/L), no entanto ja é possivel observar um aumento da CVS
em meia agua (=500 pl/L) acompanhado das maiores abundancias (=100%) de particulas maiores. Juto
ao fundo ocorre uma distribuicdo equivalente de particulas médias e maiores. A estacao SD 03 ja
apresenta seu maximo em meia agua (=100 pl/L) (Figura 167) onde também ocorre a maior abundancia
de particulas maiores. Também se nota um pequeno aumento na parte superior da camada de fundo.
Da mesma forma que na estagéo SD 02, junto ao fundo da estagdo SD 03 se da uma distribuicdo mais
equivalente do tamanho das particulas, mas com menor abundéancia de particulas entre 250 e 500um,
enquanto que em superficie uma camada abundante de particulas pequenas apresenta alguns picos

(80 a 100%) de particulas maiores.
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Figura 166: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD 02. A esquerda: concentragdo por
volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 167: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagéo SD 03. A esquerda: concentragéo por
volume em suspens&o (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um
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Fonte: Autoria propria.

A estacdo SD 04 ja apresenta uma intensificagdo do perfil do LISST apresentado na SD 03, como
maiores valores da CVS entre a superficie e 0 meio da coluna d’agua e junto ao fundo (Figura 168).
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Figura 168: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagao SD 04. A esquerda: concentragao por
volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em uym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um
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Fonte: Autoria propria.

Na estagéo SD 05 é possivel observar que as maiores CVS se limitam a meia agua e junto ao fundo
(Figura 169). Enquanto que em superficie e em meia agua ocorre picos de maiores particulas
intercalados por picos de pequenas particulas, junto ao fundo se observa alguns picos de particulas

pequenas ou <limite de detecg¢io do equipamento.

Figura 169: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD 05. A esquerda: concentragdo por
volume em suspens&o (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um
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Fonte: Autoria propria.
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A regido Norte da foz apresentou o mesmo padrao de concentragdo MPS (valores se alteraram) da
camada superficial da coluna d’agua para as Campanhas 2 e 5: menor concentragdo de MPS na SD
N20 seguido de um aumento na SD N13 e com maior valor na SD N30 (Figura 161). Ainda, a estagao
SD N13 apresentou valores mais similares entre as campanhas, ndo ultrapassando 10 mg/L. O teor de
MO para essa estacao se manteve acima de 80% na camada superficial ao longo das Campanhas 1 a
5, exceto na Campanha 4 (52%). O perfil do LISST para a estagdo SD N13 (Figura 170) apresentou
semelhanga com a estagdo SD S30, onde foram encontradas 3 profundidades de aumento da CVS, no
entanto meio e fundo foram mais proeminentes (=50 pl/L) e particulas maiores tiveram uma tendéncia
de aumento em direcao ao fundo onde atingiram 100% de abundéncia. O padrdo de MPS para a
estagdo SD N20 foi condizente com o que foi registrado pelo LISST, (Figura 171) com uma tendéncia
de aumento da CVS em diregédo ao fundo (=75 pl/L). Apesar dos maiores valores da CVS terem sido
registradas junto ao fundo para a estagdo SD N20, a camada do meio da coluna d’agua apresentou
100% de abundancia de particulas maiores, enquanto que o fundo teve uma mistura de particulas
médias com particulas maiores (ainda mais abundantes). Ja a superficie apresentou particulas maiores
intercaladas por particulas muito pequenas (<limite de detecgdo do equipamento). O perfil do LISST
para a estacdo SD N30 apresentou um maximo da CVS entre superficie e meia agua (=50 pl/L) com
um minimo logo abaixo e uma distribuicdo constante (=25 pl/L) no restante da coluna d’agua (Figura
172).
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Figura 170: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD N13. A esquerda: concentragéo por
volume em suspensao (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em pym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um
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Fonte: Autoria propria.

Figura 171: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagédo SD N20. A esquerda: concentragéo por
volume em suspens&o (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em um. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 172: Perfil registrado pelo LISST ao longo da coluna d’agua para a estagdo SD N30. A esquerda: concentragao por
volume em suspens&o (CVS; ml/L); Meio: CVS por faixas de tamanho das particulas; A direita: Porcentagem de cada faixa de
tamanho das particulas. O tamanho das particulas é apresentado em uym. Particulas menores = 1 a 15um; particulas médias =

15 a 129um; particulas grandes = 250 a 500um
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Fonte: Autoria propria.

Na Campanha 5 também foi observada uma interface entre aguas mais claras e aguas de elevada
turbidez. O comparativo entre as amostras de agua coletadas na interface da pluma alaranjada (ponto
Interno e Externo) esta apresentado na Figura 173. Além da amostragem na interface da massa de
elevada turbidez, uma amostra na interface ar/agua foi coletada (SDE 03; Figura 174). Para esta
campanha o padrao e valores de MPS dentro e fora da pluma de elevada turbidez foram bem similares.
Uma diferenga entre essas duas estacdes amostrais pode ser observada no teor de MO, onde maiores
valores s&o encontrados para meio e fundo m aguas de menor turbidez. Assim como observado para
as campanhas anteriores onde houve coleta de amostras na interface ar/agua, a amostra SDE 03
apresentou uma concentragao de MPS muito superior (108,5 mg/L) as amostras coletas em superficie,

meio e fundo da coluna d’agua para a mesma estagao amostral.
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Figura 173: Material particulado em suspenséo (MPS; em mg/L) e os respectivos percentuais de matéria organica (MO; em %)
da camada superficial, meio e fundo da coluna d’agua. MPS representado em barra e MO representada em pontos, como
indicado na legenda. A figura apresenta um grafico comparativo entre os pontos amostrais posicionados internamente e

externamente a uma pluma alaranjada presente durante as coletas realizadas na foz do Rio Doce.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 174: Material particulado em suspensédo (MPS; em mg/L) da amostra coletada na interface ar/agua. Note que o eixo Y

do MPS teve que ser ajustado devido a elevada concentragao.
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Fonte: Autoria propria.
Matriz Sedimento Superficial

Os valores de densidade (Figura 175) para as estagdes SD N20 e SD N30 e SD S20 se mantiveram
semelhantes aos da Campanha 4 (1467, 1387 e 1170 kg/m?®; Figura 165). Ja a SD N13 voltou a
apresentar um indicativo de sedimento lamoso menos consolidado (1319 kg/m?). As estacdes SD 03 e
SD S13 nao foi possivel a determinacéo dessa caracteristica assim como na Campanha 3.
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Figura 175: Valores de densidade umida (kg/m®) para o Setor Foz. Valores < 1200 indicam a presenca de lama fluida (indicado
pela linha vermelha). Valores entre 1500 e 1800 indicam um fundo lamoso consolidado. Valores >1800 indicam um sedimento
lamoso altamente consolidado. Estagdes que ndo apresentam dado foram decorrentes da auséncia de lama no sedimento ou

auséncia de recuperagéo de sedimento durante a coleta.
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Fonte: Autoria propria.

1.3 CONCLUSAO
1.3.1 Material particulado em suspensao e sedimento superficial

A analise dos parametros sedimentologicos mostra uma variabilidade espago-temporal com influéncia
de diferentes fatores. As estacdes dos setores Sul, Norte e Abrolhos apresentam em geral maiores
valores de MPS com os teores aumentando em diregdo ao fundo nas estagdes mais rasas (< 20 m),
sugerindo processos de ressuspensao (exemplos: Figura 29 e Figura 35). Para as estac¢des localizadas
em maiores profundidades (> 20 m), n&o foi observado um padrao caracteristico. No setor Costa das
Algas os maiores valores de MPS foram observados no meio da coluna d'agua e associados a altos
percentuais de MO, o que sugere forte influéncia de processos bioldgicos (Figura 59). No Setor Foz, as
concentragdes de MPS, no geral, diminuiram a medida que a profundidade aumentava, sendo que os
maiores valores foram observados no meio da coluna d'agua e proximo ao fundo (Figura 42). Picos de
MPS na camada superficial da coluna de agua foram observados de forma isolada, como por exemplo
na estagao SD 01 coletada no dia 14/11/2018 (Campanha 1 - FEST), a qual se localizava dentro de
uma pluma de coloragéo alaranjada, e nas estagbes SD 01, SD 02 e SD 04 na Campanha 4 (FEST).
Além disso, picos de MPS também foram encontrados nas emulsdes de coloragdo alaranjada,

coletadas nainterface ar-agua nas Campanhas 1, 2, 4 e 5 (FEST). Tais picos de MPS foram observados
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logo apods a chegada da massa de elevada turbidez a foz em Novembro de 2015 (Quaresma et al.,
submetido) e nas Campanhas realizadas durante ou apds eventos hidrolégicos em que a vazao foi
superior a 1000 m?/s. (Campanhas Fevereiro de 2016 (UFES), e 1, 2 e 4 (FEST)). Dentro do Setor Foz,
foi observado que a regidao Foz Sul apresentou em média maiores valores de MPS que a regiao Foz
Norte (Figura 42- Figura 58). A dispersao preferencial para a regido Sul ocorreu devido a ocorréncia
conjunta de eventos hidrolégicos que ocorreram anteriormente ou durante as campanhas, e ventos de
Norte e Nordeste (Campanhas 1, 2, 4 e 5 — FEST; Figura 177). Tal condi¢gao favorece a dispersao da
maior parte do material oriundo do Rio Doce para a regido Foz Sul. Esses picos também foram
registrados na regido Foz Norte em campanhas anteriores ao monitoramento (Janeiro, Novembro e
Dezembro de 2016 -UFES), durante ou apos eventos hidrolégicos onde a vazao foi superior a 1000
m?3/s concomitantes a ventos oriundos do Quadrante Sul ou a eventos de ressuspensao associados a

passagem de Sistemas Transientes ja durante este monitoramento (Campanha 3 - FEST; Figura 176).

As particulas dispersas na agua medidas pelo equipamento LISST (Laser In-Situ Scattering and
Transmissometry), apresentaram a mesma variagao temporal que o MPS, entretanto, para esse método
de analise, as particulas foram observadas principalmente na camada superficial € no meio da coluna
d'agua. O LISST mede a concentragéo e a distribuicdo de tamanho das particulas em concentragao
por volume (uL/L), € ndo em massa por volume (mg/L) como é o caso do MPS (analise gravimétrica).
Em relagdo ao tamanho das particulas medidas pelo equipamento LISST, as mesmas apresentaram

majoritariamente tamanho entre 66 e 250um no Setor Norte e entre 250 e 500um nos outros setores.

A analise da distribuicdo do sedimento superficial mostrou 0 mesmo padrao de distribuicdo espacial
observado por Quaresma et al. (2015), Bastos et al. (2015), Vieira (2017) e Vieira et al. (submetido).
Assim como encontrado nesses estudos, ao longo de todo o monitoramento, foi encontrado um dominio
de sedimento litoclasticos com baixos teores de carbonato nas estagdes localizadas em profundidades
inferiores a 30m nos setores Sul, Costa das Algas, Foz e Norte. Um dominio de sedimentos mistos e
carbonaticos no setor Abrolhos e nas estagdes localizadas em profundidades superiores a 30m nos
outros setores.

No setor Abrolhos foi observado um aumento no teor de lama para as estagdes ABR 01, ABR 02, ABR
03 e ABR 04, quando comparadas as campanhas de Janeiro e Abril de 2016 (UFES) e Dezembro de
2018 (Campanha 1 - FEST) principalmente na estagdo ABR 01, onde foi identificado um aumento de
mais de 40% no teor de lama. A estacdo ABR 01 é a estagdo mais préxima da costa, estando sobre
influéncia do Rio Caravelas. Dessa forma, o aumento do teor de lama deve ser analisado com cautela,
pois pode estar associado a eventos hidrolégicos que ocorreram na Bacia do Rio Caravelas, como o
que ocorreu na primeira semana de Dezembro de 2018 (INEMA, 2018), anterior a coleta de sedimento

superficial na estacdo ABR 01.

No Setor Norte, foi observada uma redugéo da variabilidade temporal do teor de lama ao longo do
monitoramento nas estagdes BN 01 e BN 02, enquanto que a estagdo DEG 01 apresentou um aumento

da variabilidade temporal do teor. A variagdo dos teores entre as campanhas nao apresentou um
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padrdo Unico para essas estagdes. Nesse setor, a estacdo ITA 02 foi a que apresentou a maior
variabilidade no teor de lama, com um aumento de quase 14% da fragcdo lamosa. Variagbes temporais
nos teores de areia ndo apresentaram um padréo unico e os fatores responsaveis por essas variagdes

ainda estao sendo analisados.
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Figura 176: Série temporal de Vazéo da Estacdo Fluviométrica em Colatina (Cédigo da Estagao: 56994510) (a). Séries temporais de dados do Fundeio 3 (latitude:-19,6042° ; longitude:-39,7333°)
fornecidos pelo Sub-Projeto Modelagem/Anexo 3 Marinho Integrado: Altura Significativa da onda (m) (b), Periodo de Pico da onda (s) (c), Dire¢cdo de Pico da onda (°) (d), Velocidade da corrente
medida a 1,75 m acima do fundo (m/s) (e), Diregédo da corrente medida a 1,75 m acima do fundo (°) (f). Série temporal da Tensdo de Reynolds calculada a partir das componentes de velocidade da
corrente medida a 1,75 m acima do fundo (Pa) (g). Séries temporais de velocidade (m/s) e diregdo do vento (°) a 10 m da superficie (h). Os dados de Vento foram extraidos da Climate Forecast
System Reanalysis (CFSR)- National Centers for Environmental Prediction (NCEP), para o ponto de latitude: -19,72742 e longitude: -39,8864.
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Fonte: Autoria propria
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Figura 177: Série temporal de Vazéo da Estacdo Fluviométrica em Colatina (Codigo da Estagao: 56994510) (a). Séries temporais de dados do Fundeio 2 (latitude:--19,7152"; longitude:-39,8473")
fornecidos pelo Sub-Projeto Modelagem/Anexo 3 Marinho Integrado: Altura Significativa da onda (m) (b), Periodo de Pico da onda (s) (c), Diregao de Pico da onda (°) (d), Velocidade da corrente
medida a 1,75 m acima do fundo (m/s) (e), Diregéo da corrente medida a 1,20 m acima do fundo (°) (f). Série temporal da Tensdo de Reynolds calculada a partir das componentes de velocidade da
corrente medida a 1,20 m acima do fundo (Pa) (g). Séries temporais de velocidade (m/s) e diregdo do vento (°) a 10 m da superficie (h). Os dados de Vento foram extraidos da Climate Forecast
System Reanalysis (CFSR)- National Centers for Environmental Prediction (NCEP), para o ponto de latitude: -19,72742 e longitude: -39,8864.
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Quanto aos teores das fragcdes sedimentares e dos valores de densidade Umida foi observado, para o
Setor Foz, uma maior variabilidade espago-temporal nas regides Foz Sul e Foz Central ao longo do
monitoramento anterior (UFES) e atual (FEST) (Janeiro de 2016 - Janeiro de 2019). Teores de lama
foram estaveis nas seguintes estagcées: SD N13/RDN-13,5, SD 02 e SD S20. Tais estagdes estédo
localizadas na regido do depocentro de lama do Rio Doce mapeado por Quaresma et al. (2015) e Silva
(2017). O padréo de variabilidade temporal das fracées sedimentares para as esta¢des do Setor Foz
indicam que o teor de lama, assim como o MPS, apresentou seus maiores valores nas campanhas que
ocorreram durante ou apds eventos hidrolégicos em que a vazao foi superior a 1000 m?¥s. Para as
estagdes SD01, SD02, SD N13, SD S13 e SD S30 os maiores teores de lama foram encontrados na
Campanha 2, a qual foi realizada no fim de Novembro e inicio de Dezembro de 2018 (FEST). Aqui cabe
ressaltar que o més de Novembro foi um periodo no qual a vazao mediana diaria (930 m?/s) ficou acima
do valor climatolégico (Oliveira e Quaresma, 2017 - aproximadamente 800 m3/s) e que foram
registradas constantes inversdes entre ventos e ondas de Norte e Nordeste, e oriundos do quadrante
Sul (Figura 176). Tal condi¢cao favoreceu o transporte do sedimento lamoso para as diferentes regides
do Setor Foz, resultando no aumento do teor de lama em estacbes dos trés subsetores. Eventos
hidrolégicos que ocorreram conjuntamente com condicdes mais estaveis de vento e ondas,
contribuiram para os picos nos teores de lama em outras estagdes do setor Foz. Um exemplo foi o
evento hidrolégico que ocorreu na primeira quinzena de Dezembro (Maximo de 1917 m?/s - 07/12/2018)
juntamente com ondas e ventos do quadrante sul (Figura 176). Tal condigdo contribuiu para o pico de
teor de lama que foi observado na Campanha 3 (FEST) na estagdo SD N20. Outro exemplo foi o evento
hidrolégico que ocorreu no fim de Dezembro de 2018 e inicio de Janeiro de 2019 (Maximo de 3262
m3/s - 01/01/2019) juntamente com ondas e ventos de Norte e Nordeste (Figura 177). Tal condigédo
contribuiu para o pico de teor de lama que foi observado na Campanha 4 (FEST) na estagao SD S20.
Mostrando claramente o controle do aporte de material oriundo do Rio Doce, além da resposta imediata

a condigdes hidrodindmicas e atmosféricas.

Tendéncias de afinamento da granulometria do sedimento superficial tém sido identificadas para
estacdes das regides Foz Norte e Foz Central. Tal afinamento n&o foi observado, até o momento, para
as estacgbes da regido Foz Sul. Na regido Foz Norte, a estagdo SD N20 (Figura 178a) vem apresentando
uma tendéncia de afinamento da granulometria do sedimento superficial ao longo do monitoramento
(Janeiro de 2016/UFES - Janeiro de 2019/FEST). Na regiao Foz Central foi observado para a estagéo
SD 04 (Figura 178b) o afinamento da granulometria do sedimento superficial quando comparadas as
Campanhas 1, 2 e 3 (FEST), indicando um transporte de material mais fino em direcdo as maiores
profundidades. Anteriormente essa area, a partir dos 30 e 40m de profundidade, apresentava uma
granulometria mais grossa com tendéncia a dominio carbonatico (Quaresma et al., 2015). Os
monitoramentos (UFES e FEST) mostram que o sedimento terrigeno mais fino passou a se estender a
maiores profundidades, o que n&o era observado anteriormente. Nessa regido, as estagdes SD 01 e
SD 03 tém apresentado maior variabilidade temporal entre as estagbes da regido Foz Central,

principalmente dos teores de lama (Figura 178c e Figura 178d).
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Figura 178: Série temporal discreta de teor de lama (barra azul) e mediana (D50 - linha pontilhada vermelha) das estagées SD
N20, SD 04, SD 01, SD 03. Os dados sao referentes as Campanhas de Novembro de 2015, Janeiro/2016 (UFES),
Fevereiro/2016 (UFES), Abril/2016 (UFES), Novembro/2016 (UFES), Dezembro/2016 (UFES), Junho/2017 (UFES),
Setembro/2017 (UFES), Dezembro/2017 (UFES), Campanha 1, Campanha 2 e Campanha 3.
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No setor Costa das Algas foi observado uma redugao no teor de lama para as estagdes CA 01, CA 02,
CA 03 e CA 04, quando comparados com os levantamentos de 2016 (UFES) e Outubro de 2018
(Campanha 1- FEST). Quanto as variagbes temporais dos teores de areia e cascalho, a tendéncia de
comportamento dos mesmos, bem como 0s processos responsaveis por eles ainda estdo sendo
avaliados, pois ndo houve numero suficiente de campanhas que abrangem esses pontos para uma
analise temporal mais completa. Em relagdo ao pardmetro densidade Uumida, apesar de nao ter sido
encontrada uma correlagao estatistica significativa (p-value > 0,05) espago-temporal entre os teores
das fragcbes sedimentares e a densidade umida, foi observada para algumas estagdes - como a SD
N20 e a SD 01 - uma redugado dos valores de densidade Umida em momentos em que houve um
aumento do teor de lama. Mesmo que essa redugao nao tenha sido estatisticamente significativa, ainda
assim deve-se esclarecer que processos sedimentares nem sempre seguem padrbes estatisticos
convencionais € que os mesmos nao devem ser valorizados nesses casos. A estagdo SD N20
apresentou redugéo da densidade umida (Figura 111 e Figura 126) entre as Campanhas 2 e 3 (FEST),
quando foi encontrado um aumento de aproximadamente 27% do teor de lama. Ja a estagdo SD 01
apresentou reducao da densidade umida (Figura 72) dentro da Campanha 1 (entre os dias 06/11/2018
e 14/11/2018 - FEST), quando foi encontrado um aumento de aproximadamente 57% do teor de lama.
Portanto, foi identificada a influéncia dos fatores hidrodinAmicos e de outros parametros
sedimentoldgicos na variagao espago-temporal da densidade umida do sedimento superficial, mesmo

que essa influéncia nao seja destacada pela analise estatistica.

A reducédo da densidade do sedimento superficial e o afinamento do sedimento superficial resultam na
diminuicdo do grau de consolidacdo e da tensao critica de ressuspensao (Mitchener e Torfs, 1996 e
Van Rijn, 2016), e consequentemente no aumento do potencial de ressuspensdo. Uma anadlise da
variagao temporal do potencial de ressuspensao para o Setor Foz foi feita comparando a tenséo de
cisalhamento de fundo calculada para os dados de correntes préximo ao fundo e a tensao critica de
ressuspensao calculada a partir dos dados de densidade umida (dados coletados nos Fundeios 2/sul
e 3/norte; Sub-Projeto Modelagem/Anexo 3 Marinho Integrado). O célculo da tens&o de cisalhamento
de fundo foi feito a partir da equacédo de Reynolds para tenséo de cisalhamento e o calculo da tensao
critica de ressuspenséo, a partir da equagéo de Mitchener e Torfs (1996): 0,015*(densidade umida-
1000)0,73). Este calculo foi feito considerando os valores de densidade umida das esta¢des SD S20 e
SD 02 para a regido Foz Sul e considerando os valores de densidade umida das estagdes SD N20 e
SD N30 para a regido Foz Norte. A escolha das estagbes foi feita considerando a proximidade das

mesmas com os Fundeios.

As regides Sul e Norte do Setor Foz apresentaram padrées espago-temporais diferenciados em termos
de distribuicdo da densidade umida do sedimento superficial de fundo, e desta forma, o calculo do
potencial de ressuspenséo foi feito separadamente para cada uma das regides. Enquanto que para a
regiao Sul foram encontrados valores de tensao critica de ressuspenséo entre 0,20 e 1,88 Pa (média
de 0,94 Pa), para a regiao Norte foram encontrados maiores valores de tensao critica de ressuspenséo:
entre 0,70 e 1,95 Pa (média de 1,28 Pa).
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O caélculo da tensao de cisalhamento proximo ao fundo mostrou que a regido Foz Norte é submetida a
uma maior energia do que a regidao Foz Sul. As Figura 168g e Figura 167g mostram a tenséo de
cisalhamento préximo ao fundo calculada, considerando os dados dos Fundeios 2 (Regido Sul) e 3
(Regido Norte), respectivamente. Para a regi&do Sul foram encontrados valores de tensdo de
cisalhamento proximo ao fundo entre 0 e 3,53 Pa (média de 0,49 Pa), enquanto que para a regido Norte
foram encontrados valores de tens&o de cisalhamento préximo ao fundo entre 0 e 9,7 Pa (média de
0,82 Pa). E importante destacar que a tenséo de cisalhamento méaxima préxima ao fundo calculada
para a regido Foz Norte foi obtida para um periodo em que nao houve coleta de dados sedimentares
na regido Foz Sul. Considerando o mesmo periodo de coleta para as duas regides, foi encontrado que
os valores de tensao de cisalhamento préximo ao fundo na regido Foz Norte (entre 0 e 4,91 Pa, e média

de 0,70 Pa) ainda sdo maiores que na regido Foz Sul.

A analise do potencial de ressuspensao do sedimento superficial de fundo foi analisada avaliando a
porcentagem do tempo em que a tenséo de cisalhamento proximo ao fundo foi maior que a tensao de
critica de ressuspensao, e quais as principais condigdes meteoceanograficas resultariam nas maiores
tensbes de cisalhamento de fundo e, portanto, maior potencial de ressuspenséao. Para a regido Foz Sul
foi encontrado que, considerando o valor de tensao critica minima calculada para a area (0,2), durante
cerca de 66% do tempo ocorreu ressuspensao do sedimento superficial. Ja para a regido Foz Norte foi
encontrado que, considerando o valor de tensdo critica minima calculada para a area (0,7), durante
cerca de 42 % do tempo ocorreu ressuspensao do sedimento superficial. Tais resultados sugerem que
na regiao Foz Sul os processos de ressuspensao sdo mais recorrentes que na regiao Foz Norte. Quanto
as condi¢cdes meteoceanograficas, foi encontrado que enquanto na regido Foz Sul, ventos de Nordeste
e ondulagdes de Sudeste resultam em maior potencial de ressuspenséao (Figura 177), na regido Foz
Norte, ventos e ondulagdes oriundos do quadrante Sul resultam em maior potencial de ressuspensao
(Figura 176).

Desta forma, ondulagdes de sudeste tem grande influéncia nos processos de ressuspensao no setor
Foz do Rio Doce. A influéncia dessas ondulagdes na ressuspensao e no transporte de sedimento nesse
setor ja foi identificada por Quaresma et al. (2015), Silva (2017) e Oliveira (2018). Segundo esses
estudos, a maior energia associada a ondulagées oriundas do quadrante Sul resultam em um maior
potencial de ressuspensao do sedimento superficial com posterior transporte de sedimentos finos em

direcdo a Norte.

Um resultado importante foram os altos valores de tensdo de cisalhamento de fundo associados a
correntes para Sudoeste e ventos de Nordeste, tanto na regido Foz Norte como na regido Foz Sul
(Figura 176 e Figura 177). Tal resultado sugere que, sob a atuagao desses ventos, 0os quais possuem
maior dominancia temporal na regidao da foz do Rio Doce (Oliveira e Quaresma 2018), o sedimento
superficial de fundo sera transportado preferencialmente para Sudoeste. Esse resultado hidrodinadmico
€ corroborado pela assinatura da distribuicdo do sedimento lamoso oriundo do Rio Doce, a qual ocorre
preferencialmente para sudoeste em baixas profundidades (Bastos et al., 2015; Quaresma et al.,2015;
Silva, 2017).
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Os resultados encontrados até o momento mostram que as condigdes hidro-meteoceanograficas
concomitantes com eventos hidrolégicos na Bacia do Rio Doce, determinam os padrdes de dispersao
do material em suspensdo, bem como da ressuspensdo e do transporte e do sedimento superficial nas
estagdes do setor Foz. Em relagao aos padrdes encontrados nos outros setores, os resultados sugerem

a influéncia de fatores locais como a profundidade, eventos de ressuspensao e processos bioldgicos.

Quando se observa a composi¢ao dos minerais de argila, nota-se um aumento significativo nos volumes
totais de alguns minerais como a hematita, goethita e magnetita, sendo que o padrdo de dispersao
dessas fases minerais acompanha o que vem sido notado durante as andlises de ressuspensao do
material de fundo. De acordo com os resultados se observa uma dispersao preferencial a partir da foz
em direcdo a Sul, tendo possivelmente atingido a regido da Costa das algas. A susceptibilidade
magnética analisada também nos leva a entender dessa forma, uma vez que avaliando os valores de
background para sedimentos coletados previamente ao rompimento da barragem de Fundao, observa-
se um aumento para os setores Foz e Costa das Algas. Além disso, quando comparadas as regides
Norte e Sul do setor Foz, foi encontrado que a regiao Sul apresenta maiores valores que a regiao Norte.
Isso indica que um material diferenciado esta atingindo essas regiées e que esse material esta
compativel com a assinatura mineralégica encontrada para o rejeito de minério de ferro oriundo da
barragem de Fund&o. Quando se analisa os parametros mineraldgicos no MPS na coluna d’agua, os
resultados mostraram um indicativo de dispersdo em diregdo Norte, inclusive atingindo a regidao de

Abrolhos nas por¢gbes mais rasas.

A analise continua dos resultados da analise mineraldgica auxiliara no entendimento da dispersao do
material oriundo do Rio Doce para os diferentes setores, conforme variam as condi¢gdes hidro-
meteoceanograficas ao longo do monitoramento. Além disso, essa analise em conjunto com as outras
analises sedimentoldgicas (granulometria e densidade do sedimento superficial, porcentagem de
CaCOs e MO no sedimento superficial, e porcentagem de MO, concentragéo e granulometria do MPS)
auxiliam no entendimento do padrao de transporte e distribuicdo do material oriundo do Rio Doce bem
como seus efeitos sobre a dindmica sedimentar da area monitorada.

1.3.2 Mineralogia

Os parametros testados mostram aumento significativo em volume das fases minerais de ferro na
plataforma marinha apds o acidente, bem como nos percentuais em massa de FeOrotai € NOS valores de

susceptibilidades magnéticas.

Os volumes e distribuicbes geograficas das fases minerais presentes nos sedimentos da plataforma
continental adjacente a foz do Rio Doce e na Costa das Algas sdo compativeis até o momento com a

distribuicao das concentragbes de FeOtotai € com 0s valores de susceptibilidades magnéticas.

De forma geral, os pontos até agora analisados no DRX sugerem distribuicdo de fases minerais

contendo ferro na regido proximal a foz para norte e sul. Este comportamento permitiu a chegada

Anexo 3 Marinho — Subprojeto Sedimentologia 178



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

desses sedimentos na Costa das Algas, possibilidade que precisa ser mais bem estudada para

confirmacgéo.

A distribuicdo espacial das fases minerais contendo ferro mostra grande dispersdo de goethita,
concentragcbes maiores de hematita nos extremos (foz e costa das algas) e concentragdo de magnetita
e maghmita na regido da foz, fato corroborado pelos valores de susceptibilidade magnética. As
densidades relativas da hematita, magnetita e goethita sdo respectivamente 5,26, 5,18 e 4,47.
Considerando que a hematita possui a maior densidade relativa entre eles, as concentracdes e

distribuicbes desses minerais provavelmente devem-se antes a granulometria que as suas densidades.

A distribuicao espacial dos percentuais em massa para o FeOtotal Obtidos nos sedimentos analisados
até o momento corroboram com a distribuicdo volumétrica dos minerais. Indicando disperséo para sul

e norte na regido da foz e zonas com maiores concentragdes para sul.

Para o MPS em aguas de fundo, as maiores concentragées em massa de FeOtotal foram encontradas
na foz e a dispersao parece ser de sul para norte, alcangando o Banco de Abrolhos até a sua porgéao
centro-norte. Comparados aos valores de referéncia, as amostras de 2019 exibem valores inferiores
de SiO2 e Al2Os e superiores de FeOuotal, sugerindo a deposicao de silicatos argilosos e outras fases

aluminosas e a permanéncia do ferro em suspenséo, possivelmente por controle granulométrico.

As susceptibilidades magnéticas de fases minerais com ferro, presentes nos sedimentos, indicaram na
regido da foz incremento de 6 a 10 vezes maiores que em anos anteriores ao desastre e a possivel

dispersao destas fases para a Costa das Algas e Banco de Abrolhos.

Os dados obtidos até o momento sugerem que passados quatro anos do acidente, o material associado
ao residuo que chegou a plataforma marinha continua a ser movimentado pela agdo dindmica de ondas,
correntes marinhas e por fatores climaticos. As informagdes sugerem que o residuo de minério atingiu

a Costa das Algas e Banco de Abrolhos, unidades de conservagcdo marinha com grande biodiversidade.
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Fundacdo Espirito-santense de Tecnologia

CARBONATO DE CALCIO NO SEDIMENTO SUPERFICIAL

SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018

rede
RIO
DOCE
MAR

7850000 <
Caco3 Superficial (%)
/ @®o0a10
® 1022
© 20a30
by - “:;13 30 a 40
7840000 4 i 40 a 50
50 a 60
/ ® s0a 70
7 ® 70as80
@® 3039
. @® 90 a 100
7830000 @ so-nzo
SD-N20
‘ &1yl SD1-2
/ - <o sD2-2
7820000 .
. SD3
A SD-520 \
,w @ spa
52 SD-513
7810000 | @
SD5
SD-530
7800000 I
390000 400000 410000 420000 430000 440000 450000
Escala
I
om 10000m 20000m 30000m
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IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

CARBONATO DE CALCIO NO SEDIMENTO SUPERFICIAL
SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018

7970000
\
{ ITAO2
7950000 e
3|
Concei¢do da Barra T
7930000 j
|
J |
- |
{
7910000~ e ————~— == == ===
Barra Nova l . .
" BN2 BN1
7890000
CaC03 Superficial (%)
' ®o-10
® 0.2
7870000 \ ) 20a 30
i. 30 a 40
Degredo ! 40 a 50
Linhares f 50 a 60
DEG1 60 a 70
/ ‘ ® 70as0
@® 3029
A ~ DEG2 @® 9 a 100
7850000+ \ : i
400000 420000 440000 460000 480000

Escala /\
| |
Om 20000m 40000m 60000m N
Datum: Sirgas 2000
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rede
:1Te)
DOCE
MAR

CARBNATO DE CALCIO NO SEDIMENTO SUPERFICIAL

7765000

7760000—

7755000 J{*ﬁﬂ Vitéria
7750000
7745000
7740000
7735000

7730000— — - - - -

7725000

Guarapari;.
| GUA1
7720000 V@
GUA2

7715000 |

vilavelha |

SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018

Serra .
~3

/VIX1

CaC03 Superficial (%)

@ o0a1w0
® 1022
20 a 30
30 a 40
40 a 50
50 a 60
) 60 a 70
® 70a20
@® 3029

@® % a 100

VIX2

350000 355000 360000 365000 370000 375000 380000

Escala

Om 5000m 10000m
Datum: Sirgas 2000
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15000m A
N

186



Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia MI\R

DENSIDADE DO SEDIMENTO SUPERFICIAL
SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018

8050000
Densidade (kg/m3)
@ >1400
1200 a 1400
8040000+ Caravelas @ 1000 a 1200
@® o0a 1000
8030000+
8020000 NovaVisosa
Arquipélago de Abrolhos
»
ABR1 s
8010000- X
ABR2
8000000 T T T T
450000 470000 490000 510000 530000 550000
Escala
—
Om 20000m 40000m 60000m N

Datum: Sirgas 2000
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FES DOCE

ndagdo Espirito-santense de Tecnologia

DENSIDADE DO SEDIMENTO SUPERFICIAL
SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018

7800000
& &
CAS CA14
Santa Cruz
Aracruz . . .
7790000 CA1 CA2 CA3
Praia Grande *
Fundio
7780000_ulme0da
Densidade (kg/m3)
® 1400
1200 a 1400
@ 1000 a 1200
® o0a 1000
7770000 , | | l
375000 385000 395000 405000 415000
Escala
I I A
Om 5000m 10000m 15000m

- . P AanAA NI
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!!lnld"llcao Espirito-santense de Tecnologia M.\R
|
SD-N13
7840000
I
7830000— . SD-N30
SD-N20
|
sD1 SD1-2
| |
sSD2 SD2-2
7820000
SD-513

7810000

Densidade (kg/m3)

® 1400

1200 a 1400

@ 1000 a 1200

® 02 1000
7800000 T I I T ‘

390000 400000 410000 420000 430000 440000 450000
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rede
30e)

- EST DOCE
Fundacao Espirito-santense de Tecnologia M.\R
g Densidade (kg/m3)
Itatinas / ® 1400
1200 a 1400
@ 1000 a 1200
® o0 a2 1000
7950000
Conceigao da Barra
7930000
7910000
Barra Nova ’
BN2
7890000
7870000
Degredo Q
Linhares
DEG1
DEG2
78500005 : : .
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ndagdo Espirito-santense de Tecnologio

7760000
7755000
7750000
7745000
7740000

7735000

7730000 2

7725000

Guarapari .

GUA1

7720000 %/ &9

Vila Velha

M
.

rede
RIO
DOCE
MAR

Serra 4

Densidade (kg/m3)

® 1400

1200 a 1400
@ 1000 a 1200
@ o0 a 1000

7715000

Anexo 3 Marinho — Subprojeto Sedimentologia
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FES MAR"

o Espirito-santense de Tecnologia

GRANULOMETRIA DO SEDIMENTO SUPERFICIAL
SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018

7799000
' & '
cA4
CA8 CA14
By o ! 4
7789000 o1 e -
\
) CA13
Pra:‘ r(:;;:de-
1 =
. CA12
CAS
Move CA15
7779000  Ameids a 1
CALD Granulometria Superficial :
CAG
A  Simbolo
- Cascalho (>2000mm)
Areia (>62,4 e <2000mm) ’
eia(>62,4e< mm '
- Lama (<62,5mm) CA11 CA7
7769000 ;
375000 385000 395000 405000 415000
Escala
E— A
Oom 5000m 10000m 15000m
Datum: Sirgas 2000 N
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NFESTE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

7850000

7840000

7830000

7820000

7810000

7800000
390000

rede
z1le)
DOCE
MAR

GRANULOMETRIA DO SEDIMENTO SUPERFICIAL
SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018

Granulometria Superficial

A  Simbolo

‘ - Cascalho (>2000mm)

SD-N13 ‘ Areia (>62,4 e <2000mm)

/ - Lama (<62,5mm)

i,
A |

Rio Doce /f ‘

[ D sono
i SD-N20
SD1  SD1_2
D2 SD2_2
0 SD3
‘ SD-520 ‘
SD4
SD-513
-
SD5
!
SD-530
400000 410000 420000 430000 440000 450000
Escala
I 24
om 10000m 20000m 30000m
Datum: Sirgas 2000 N
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pIO

IIFEST DOcE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

GRANULOMETRIA DO SEDIMENTO SUPERFICIAL
SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018

7970000
& | ‘ ‘ ]
Itatinas
¥ ITAl
B
q ITA2
7950000 !ﬁ
3!
Concei¢do da Barra T
7930000~ %
|
=
|
f
7510000 e~~~ — — " " "~~~ o f—m— = =
Barra Nova \ ' '
CoBN2 BN1
7890000 L
Granulometria Superficial
)? A Simbolo
'\ - Cascalho (>2000mm)
’ [ Areia (>62,4 e <2000mm)
- Lama (<62,5mm)
7870000~ \
Degredo ‘
Linhares fDEGl
= DEG2
7850000 | ; I
400000 420000 440000 460000 480000

Escala /\
] |

Om 20000m 40000m 60000m N
Datum: Sirgas 2000
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Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

réde
RIO
DOCE
MAR

GRANULOMETRIA DO SEDIMENTO SUPERFICIAL

7765000

7760000 ‘

7755000

7750000

7745000

7740000 |

7735000

7730000

7725000
Guarapari |

7720000 /;/” @

7715000 | |

vilavelha | .-

SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018

Serra }5:; ' \
VIX1

VIX2

Granulometria Superficial
A Simbolo

- Cascalho (>2000mm)
|:| Areia (>62,4 e <2000mm)

- Lama (<62,5mm)

350000 355000 360000 365000 370000 375000 380000

Anexo 3 Marinho — Subprojeto Sedimentologia

Escala
I 9
Om 5000m 10000m 15000m N

Datum: Sirgas 2000
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Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia M)\R

MATERIA ORGANICA NO SEDIMENTO SUPERFICIAL
SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018

8050000
8000000 S
S
A’;’;;Z/ITMI
Ef 1TA02
7950000 i
]
o
:"‘\‘
¢
7900000 - - - — =3 =
I;VEGI
7850000 N
7800000 . /.
CAl]O"
Matéria Organica (%)
S ' 0as5
h;gi»‘ 5a 10
som ® 10a15
A ® 1522
i ® 20225
® 25230
7700000 \ |
350000 400000 450000 500000 550000
Escala f ‘
| |
Om 50000m 100000m 150000m
Datum: Sirgas 2000
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FES MAR"

o Espirito-santense de Tecnologia

MATERIA ORGANICA NO SEDIMENTO SUPERFICIAL
SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018

8050000
Matéria Orgéanica (%)
0as
5al0
@® wa1s
8040000 | Caravelas . 153 20
; @ 20a25
® 5230
8030000
: ABR4
8020000 Nova Vigosa
Arquipélago de Abrolhos
ABR1
ABR3
8010000
ABR2
ABR5
8000000
450000 470000 490000 510000 530000 550000
Escala
|
Om 20000m 40000m 60000m N

Datum: Sirgas 2000
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H
EFEESE MAR
MATERIA ORGANICA NO SEDIMENTO SUPERFICIAL
SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018
7800000 -
&
CAS8 CAl4 o
Santa Cruz
Aracruz /
7790000 @ CA2 CA3
CAl
CA13
Prala Grande
Fung_&p .
D CAS CA12
7780000  ameida
CA].O CAG Matéria Organica (%)
D.ab
5a1l0
@® 10a15
CA7 ® 15a20
@® 20a2s
CAll @ 25230
7770000 ‘
375000 385000 395000 405000 415000
Escala
I I /\
Om 5000m 10000m 15000m
Datum: Sirgas 2000 N
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FEST DOCE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

MATERIA ORGANICA NO SEDIMENTO SUPERFICIAL
SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018

7850000
SD-N13
7840000
Rio Doce = ', .
7830000 & . SD-N30
% SD-N20
sD1 SD1-2
sD2 SD2-2
7820000
. SD3
SD-520 |
SD4
L SD-S13
7810000 Matéria Organica (%)
SD5 Oas
5a10
| ® 10215
SD-S30 ® 15220
® 20a.2
® 25530
7800000
390000 400000 410000 420000 430000 440000 450000
Escala
I 244400
Om 10000m 20000m 30000m
Datum: Sirgas 2000 N
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IIFEST

Fundagdo Espirito-santense

rede
RIO
DOCE
MAR

de Tecnologia

MATERIA ORGANICA DO SEDIMENTO SUPERFICIAL
SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018

7970000
-/ ITA01
Itau nas /
ITAD2
7950000 (S
LT
Conceicdo da Barra
7930000~ |
|
‘ f
.
|
i — - - - - - - R i
Barra Nova \ BN2 BN1
7890000
[‘\:a
7870000 \
A Matéria Organica (%)
Degredo DEG1 0as
Linhares ;’ 5a 10
® 10a15
DEG2 @ 1522
@® 20a2xs
, o @® 2230
7850000 \ ; \
400000 420000 440000 460000 480000
Escala /\
| |
Om 20000m 40000m 60000m N
Datum: Sirgas 2000
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Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia M)\R

MATERIA ORGANICA NO SEDIMENTO SUPERFICIAL
SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018

7765000 e
7760000— Serra ’
- ny ' VIX1
7755000 ; Vitéria ?l; = VIX2
e
7750000 | ; o=
. Vilavelha | .
| al
|
7745000
7740000 S /A ——
7735000 {
.
|
\
7730000 |
\
|
|
7725000 :
Guarapaﬂ;
1'GUA1
v c Matéria Orgdnica (%)
7720000 e
4 ® wais
| GUA2 ® 15520
ke ® 20a2s
® 25530
7715000 | | |

350000 355000 360000 365000 370000 375000 380000

Escala
Om 5000m 10000m 15000m N

Datum: Sirgas 2000
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pIO

IFEFEST MARE

undacdo Espirito-santense de Tecnologia

MATERIAL PARTICULADO EM SUSPENSAO
SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018

8050000
Concentragdo de MPS (mg/l)
rE
8040000 Caravelas ;—Tj_ﬂ Superficie
‘ - Meio
‘ - Fundo
8030000 |
8020000~ SNSRI ABR4
Arquipélago de Abrolhos
i
ABR1
8010000 ABR3 e
ABR2
ABR5
8000000
450000 470000 490000 510000 530000 550000
Escala
|
Om 20000m 40000m 60000m N

Datum: Sirgas 2000
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rede
IO

FESTE e
Fundacao E de Tecnologia MI\R

o Espirito-santense

MATERIAL PARTICULADO EM SUSPENSAO
SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018

7799000
i e _CA4-
Santa Cruz CAl4
Aracruz CA8
7789000 _ . ———
CA2 CA3
I CAl
Praia Grande A e
Funddo CA9 CA13
— —
A'I""'::di‘ g e CA12
7 779000 Concentracio de MPS (mg/l) CA15
ol
= CAG
. Superficie
- Meio
‘ - Fundo CA7 mm =
7769000 |
375000 385000 395|000 405000 415000
Escala
|
Om 5000m 10000m 15000m
Datum: Sirgas 2000 N
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NFESTE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

MATERIAL PARTICULADO EM SUSPENSAQ

SD-N13

 —
SD-N30

SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018

rede
z1le)
DOCE
MAR

Concentragio de MPS (mg/l)

J-

- Superficie

- Meio
- Fundo

| .- sl SD-INTERFACE-4P

7850000
7840000~
Rio Doce YY)
7830000 i
® SD-N20 el
sD1 sD1_2
J C e—
7820000 SD2 SD2_2
. .
SD3
|
l SD-520
) SD-513
7810000
e
SD-S30
7800000
390000 400000 410000 420000
Escala
Om 10000m 20000m

Datum: Sirgas 2000
Anexo 3 Marinho — Subprojeto Sedimentologia
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SD5
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pIO

IFEST DOcE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

MATERIAL PARTICULADO EM SUSPENSAO
SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018

7970000
Itaﬂnas‘%?_:y’/ -
#/ ITAL
u ITA2
7950000 y
Conceigio daBarra '
7930000~ 5|
|
‘ |
_ [
|
7910000+
Barra Nova \
< w2 BN1
7890000
a Concentracdo de MPS (mg/I)
i
A ‘ 50
\\ E Superficie
/ - Meio
7870000 | Bl Fund
Degredo
Linhares | J
“.‘JDEGl
> DEG2
7850000 F>——————— e — =y
400000 420000 440000 460000 480000
Escala /\
I ]
Om 20000m 40000m 60000m N

Datum: Sirgas 2000
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IIFES MAR"

ndas&o Espirito-santense de Tecnologia

MATERIAL PARTICULADO EM SUSPENSAQO

SEMESTRAL - OUTUBRO DE 2018
7765000

7760000 RN -

VIX1

7755000

Vitdria

VIX2

7750000

Vila Velha
7745000
7740000

7735000

7730000 o - e A

7725000
Guarapari 5
mil.
) GUA1 .

7720000 ‘ E Superficie
- Meio
GUAZ - Fundo
7715000 |

350000 355000 360000 365000 370000 375000 380000

Escala
Om 5000m 10000m 15000m N

Datum: Sirgas 2000

Anexo 3 Marinho — Subprojeto Sedimentologia 206



NFESTE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

7850000

7840000

7830000

7820000

7810000

7800000

390000

CARBONATO DE CALCIO NO SEDIMENTO SUPERFICIAL
MENSAL - NOVEMBRO DE 2018

SD-513

400000

Anexo 3 Marinho — Subprojeto Sedimentologia

€aCo3 Superficial (%)

@®oaw0
® wa20
. ® 20a30
SD-N13 okl
40 a 50
@ 50 a 60
o ® 60a70
N / @® 70as0
L ® 2029
Rio Doce = '/ / e @ 902 100
/ SD-N30
P i o
g SD-N20
SD1
SD2 .
SD3
SD-S20
sD4
SD-530
410000 420000 430000 440000 450000
Escala
I 2909009
10000m 20000m 30000m
Datum: Sirgas 2000 N
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Fundacdo Espirito-santense de Tecnologia

7840000
7830000

7820000

7810000
Densidade (kg/m3)
® >1100
1200 a 1400
@ 1000 a 1200
® o2 1000
390000 400000 410000 420000 430000 440000 450000
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NFESTE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

rede
z1le)
DOCE
MAR

GRANULOMETRIA DO SEDIMENTO SUPERFICIAL
MENSAL - NOVEMBRO DE 2018

Granulometria Superficial

A Simbolo

‘ - Cascalho (>2000mm)

SD-N13 | Areia (>62,4 & <2000mm)

- Lama (<62,5mm)

430000 440000 450000

7850000
7840000
Rio Doce Y
7830000 4 ’ SD-N30
d , SD-N20
sD1
02
7820000 j
0 5D3
‘ SD-S20
$D-513
7810000
$D-530
7800000
390000 400000 410000 420000
Escala
Om 10000m 20000m

Datum: Sirgas 2000
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NFESTE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

7850000

7840000

7830000

7820000

7810000

7800000
390000
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rede
z1le)
DOCE
MAR

MATERIA ORGANICA NO SEDIMENTO SUPERFICIAL
MENSAL - NOVEMBRO DE 2018

SD-N13
Rio Doce
SD-N30
1
J SD-N20
SD1
sD2
SD3
SD-S20
SDa
SD-513
Matéria Organica (%)
0as

5al0

® 1w0a1s

SD-530 ® 15220

® 2022

® 25230

400000 410000 420000 430000 440000 450000
Escala
I
Om 10000m 20000m 30000m

Datum: Sirgas 2000
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NFESTE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

7850000

7840000

7830000

7820000

7810000

7800000

390000
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SD-513

400000

Om

rede
z1le)
DOCE
MAR

MATERIAL PARTICULADO EM SUSPENSAQ

MENSAL - NOVEMBRO DE 2018

Concentragdo de MPS (mg/l)

J-

— E . Superficie
SD-N13
B veio
N I rundo
Rio Doce = '/ I
{4 SD-N30
A e —
1 SD-N20
sD1 SD-INTERFACE-5P
- —
SD2
|
SD3

- ——
SD-520

SD4

SD-S30
410000 420000 430000 440000 450000
Escala
10000m 20000m 30000m

Datum: Sirgas 2000
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NFESTE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

7850000

7840000—

7830000

7820000

7810000

7800000
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330000

CARBONATO DE CALCIO NO SEDIMENTO SUPERFICIAL
MENSAL - DEZEMBRO DE 2018

CaCo03 Superficial (%)

@®@oaw
® 10220
® 20230
SD-N13 ol
40 a 50
@ 50 a 60
. / ® 60a70
® 0as0
® s80a 90
B Y
Rio Doce = . . 90 a 100
/ SD-N30
y &
: ! SD-N20
SD1
o o
Ponto Fundeio SD3
o SD-520 %]
SDa
SD-513
SD5
SD-S30
400000 410000 420000 430000 440000
Escala
Om 10000m 20000m 30000m
Datum: Sirgas 2000 N

450000
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FEST DOCE

Fundacdo Espirito-santense de Tecnologia

SD-N13
7840000
7830000 SD-N30
SD-N20
sD1
SD2
7820000 -
Ponto Fundeio
SD-S20
7810000
Densidade (kg/m3)
& ® >1400
SD-530 1200 a 1400
@ 1000 a 1200
® 02 1000
7800000 I T l I T
390000 400000 410000 420000 430000 1440000 45000(
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NFESTE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

7850000

7840000-

7830000

7820000

7810000

7800000

390000

SD-513

400000
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rede
z1le)
DOCE
MAR

GRANULOMETRIA DO SEDIMENTO SUPERFICIAL

MENSAL - DEZEMBRO DE 2018

Granulometria Superficial

A Simbolo

‘ - Cascalho (>2000mm)

SD-N13 | Areia (>62,4 e <2000mm)

/ - Lama (<62,5mm)

RioDoce“.‘ j )

SD-N20
b B
SD1
SD2
»
‘ SD3
|
SD-520
sD4
SD5
-
SD-530
410000 420000 430000 440000 450000
Escala
I 4
10000m 20000m 30000m
Datum: Sirgas 2000 N
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NFESTE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

7850000

7840000

7830000

7820000

7810000

7800000
390000

rede
z1le)
DOCE
MAR

MATERIA ORGANICA NO SEDIMENTO SUPERFICIAL
MENSAL - DEZEMBRO DE 2018

SD-N13
Rio Doce
SD-N30
1
. SD-N20
SD1
SD2
Ponto Fundeio SD3
SD-S20
SD4
SD-513
DS Matéria Organica (%)
0as

5al0

® 10a15

SD-S30 ® 15220

® 20225

@ 25530

400000 410000 420000 430000 440000 450000
Escala
I
Om 10000m 20000m 30000m

Datum: Sirgas 2000
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NFESTE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

7850000

7840000

7830000

7820000

7810000

7800000
390000

SD-513

400000
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rede
z1le)
DOCE
MAR

MATERIAL PARTICULADO EM SUSPENSAO

MENSAL - DEZEMBRO DE 2018

Concentracdo de MPS (mg/l)

J-

e — - Superficie
SD-N13

- Meio

' - Fundo
Rio Doce '/

| & SD-N30
e A SD-N20
e
SD1
- |
SD2
SD3
R
SD-520 =
SD4
- -
SD5
SD-530
410000 420000 430000 440000 450000
Escala
10000m 20000m 30000m

Datum: Sirgas 2000
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FEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

CARBONATO DE CALCIO NO SEDIMENTO SUPERFICIAL
TRIMESTRAL - JANEIRO DE 2019

8050000
8000000 e -
.
/
7950000 I
7900000 SR e
f\!
I
7850000
?r
7800000 e
e CaCo3 Superficial (%)
@ o0a10
® 10a20
j ® 20a 30
7750000— —© 30 a 40
Ef’ 40 a 50
50 a 60
: @ 60a70
7 ® 70a 80
“‘ @® 30a 9%
@ 90 a 100
7700000 \ \
350000 400000 450000 500000 550000
Escala
Om 50000m 100000m 150000m
Datum: Sirgas 2000 N
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IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

CARBONATO DE CALCIO NO SEDIMENTO SUPERFICIAL
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