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1 SUBPROJETO: MORFODINAMICA

1.1 OBJETIVO

O objetivo do subprojeto do Anexo 4 - MORFODINAMICA é caracterizar a configuragcdo morfoldgica e
sedimentolégica da praia e antepraia, sua dinamica e configuragdo modal, com a finalidade de
identificar o arcaboucgo fisiografico para uma melhor compreensdo dos processos biolégicos sob
diferentes condi¢cdes oceanograficas e sua resposta a possiveis efeitos de alteragdo e contaminagéo
dos sedimentos da praia e antepraia, assim como seus reflexos na macro e meiofauna por aporte de

sedimentos e metais pesados provenientes da ruptura da Barragem de Mariana.

A capacidade de recuperagao de uma praia apos o aporte de lamas e rejeitos provenientes do acidente
em questéo depende do seu estado morfodinamico, se refletivo, intermediario ou dissipativo, isto &, sua
mobilidade e sedimentologia que atuam sobre a resiliéncia da praia e/ou sua capacidade de adaptagéao

a uma nova condigdo morfodinamica.

Praias refletivas se caracterizam por areias grossas, elevada declividade da zona de espraiamento-
refluxo da onda, auséncia ou reduzida largura da zona de surfe, e elevada permeabilidade. Tal
caracteristica se traduz em reduzida variabilidade do perfil praial, elevada velocidade do refluxo da
onda com capacidade de carrear de volta ao mar particulas de sedimentos mais finos (Short and Wright,
1984). Tem-se ainda boa oxigenagao e renovagao da agua intersticial com remogéo de contaminantes
e provaveis metais, criando um ambiente favoravel a meiofauna que, base da cadeia alimentar, habita

os intersticios e superficie dos graos de areia.

Praias dissipativas se situam no outro extremo dos estagios praiais. Sdo caracterizadas por areias finas
e muito finas, baixissima declividade da face praial, refluxo da onda incompleto levando a uma
saturagao permanente de parte da face da praia, larga zona de surfe e elevada estabilidade
morfodindmica. Existe, portanto, uma tendéncia de maior retencdo de contaminantes no ambiente

praial.

As praias intermediarias tendem a ser de areia média, presenga de um ou mais bancos paralelos ou
obliquos a praia, gerando varios sub estagios, que ora se juntam ora se desprendem da praia levando
a uma elevada variabilidade do perfil praial, 0 que por sua vez pode levar ao soterramento de

contaminantes e sua manutengao no pacote sedimentar da praia.

Para melhor entender os processos morfodindmicos praiais € necessario levar em conta que esse
ambiente nao se limita a praia exposta/emersa, mas inclui o prisma sedimentar submerso de transigao
da zona emersa para a plataforma continental interna que se caracteriza por um perfil que, do fundo
marinho se eleva exponencialmente em direcdo a costa, traduzindo um aumento da capacidade de
mobilizacdo dos sedimentos até que tal mobilizagdo se expressa em variagbes mensuraveis da
profundidade, configurando a base do prisma praial que na sua por¢gao submersa forma a chamada

antepraia (Swift, 1976, Cowell et al. 1999, Short, 1999). O limite do inicio desta mobilizacdo se situa,
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em praias expostas de alta energia, frequentemente em torno dos 10 metros de profundidade, e
depende da altura e periodo das ondas, ou seja, do clima de ondas, e se expressa frequentemente por
uma mudanga notavel na inflexdo do perfil batimétrico. Praia e antepraia formam, portanto, uma
unidade em que a troca de sedimentos de fundo e em suspensao ocorrem de modo continuado levando
sedimentos de fundo e em suspenséo para a praia por meio do espraiamento e refluxo da onda na face
da praia (swash climate) e da praia para a antepraia através das correntes oscilatérias, longitudinais
(longshore current) e de retorno (rip currents), estas ultimas funcionam como correias de transporte de

sedimentos e contaminantes da praia para a zona submarina.

A compreensdo dos processos de transporte e mobilizagdo da praia € alcangada entdo pelo
conhecimento do clima de ondas, que sao as forgantes iniciais dos processos costeiros, principalmente
em litorais de micromaré, que atua no transporte e caracterizagdo dos sedimentos e, por fim, na

morfologia e tipologia da praia.

Desta forma, a fim de alcangar o objetivo proposto, o subprojeto MORFODINAMICA Anexo 4, apresenta

as seguintes metas até o momento desenvolvidas:
a) Caracterizagdo multidecadal do clima de ondas regional

Esta etapa foi alcangada até o momento pelo processamento estatistico dos dados de 30 de janeiro de
2008 a 12 de fevereiro de 2019, com calculo de médias, minimas e maximas anuais, curvas de
tendéncia e verificagdo da sazonalidade. Foram analisados os dados pré-campanha, referentes ao
periodo de trés meses antecedentes a campanha de setembro e ao periodo entre as campanhas de
setembro e dezembro de 2018. Da mesma forma, foram analisados dados referentes ao periodo das
duas campanhas ja realizadas de 19 a 30/09/2018 e de 28/11 a 11/12/2018. As analises interdecadais
ainda estdo em processamento devido ao grande volume de dados envolvidos na caracterizagdo da
série histérica de 60 anos e algumas dificuldades técnicas, como a capacidade de processamento dos

computadores utilizados, dificuldades estas que ja estdo sendo superadas.
b) Avaliacdo da morfologia e sedimentologia praial

Para alcancgar este fim, o monitoramento dos perfis topobatimétricos foi realizado em setembro e
dezembro de 2018, assim como coletas de sedimentos para a determinagdo da composigao e

granulometria das areias.

A partir destes dados foi determinado o estagio morfodindmico das praias e o alcance maximo das
ondas ao longo do perfil, a fim de discutir processos de inundagéo e/ou possivel contaminag¢ao ao longo

do perfil transversal.
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1.2 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Descrigédo e processos morfodindmicos na area de estudo
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O recorte geografico dos perfis de praia abrange dois compartimentos morfodindmicos: a costa de

falésias e terragos de abrasdo (S1, S2 e S3) e a planicie arenosa do rio Doce (S4 a N5). Segundo

Martin et al. (1996), o primeiro compartimento € marcado por fraco desenvolvimento de planicies

costeiras, enquanto que o segundo representa o maior registro de depdsitos sedimentares quaternarios

do estado do Espirito Santo.

Figura 1: Localizagdo das estagdes amostrais. Estagdo S1 Praia Mole incluida no monitoramento a partir de dezembro de

2018.
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Nas praias associadas aos terracos de abraséo a atenuagéo das ondas ao longo da antepraia reduz a
quantidade total de energia que chega a face da praia, favorecendo a formacgao de perfis praiais com
maiores inclinagdes (Mufioz-Péres et al., 1999). Simultaneamente, os terragos de abrasao limitam o
espaco de acomodacao da praia, 0 que promove a acumulagao vertical dos sedimentos junto a costa

e a formagéo de perfis altos e estreitos (Albino et al., 2016).

Em relagdo ao estado morfodinamico, essas praias apresentam caracteristicas intermediarias a
refletivas, na preamar, e dissipativas, na baixa-mar (Albino et al.,, 2016), semelhante ao estado
morfodindmico intermediario do tipo terraco de baixa-mar, proposto por Wright & Short (1984). Neste
sentido, ha o predominio de arrebentacéo do tipo ascendente na face praial e mergulhante na antepraia
inferior, durante a preamar, e deslizante ao longo dos terragos de abras&o, durante a baixa-mar (Albino
et al., 2016). Caracteristicas completamente dissipativas sdo encontradas em praias expostas com

menores gradientes e compostas por sedimentos finos (Albino et al., 2016).

Os processos de transformacdo das ondas pelos terragos de abrasdo ainda inibem o transporte
longitudinal de sedimento nestas praias, cuja variagdo topografica é controlada principalmente pelas
trocas transversais entre a praia emersa e a submersa (Albino, 1999; Albino et al., 2016). A atenuagao
das ondas, por sua vez, limita a amplitude e a variagdo das alturas das ondas que chegam a praia e,
consequentemente, reduzem a variagado topografica dos perfis praiais em resposta as variagdes
hidrodinamicas (Ogawa et al., 2015, Albino et al., 2016).

Durante eventos de moderada a alta energia, a impermeabilidade dos terragos de abrasao reduz parte
da infiltragdo do espraiamento, o que torna a praia mais propensa ao empilhamento das ondas junto a
costa e ao transporte transversal em direcdo a antepraia (Jackson & Cooper, 2009). Além disso, a
disposicéo irregular dos terracos de abrasdo pode proporcionar a convergéncia das ortogonais de
ondas, promovendo o aumento da energia praial e a erosao de feigbes do pds-praia (Albino et al., 2001;
2006).

Em termos sedimentoldgicos, as praias associadas aos terracos de abrasao sdo compostas por areias
mistas. Os componentes bioclasticos sdo provenientes da fragmentag¢édo de organismos carbonaticos,
cujo desenvolvimento é proporcionado pela presenga dos terragos de abrasao (Albino et al., 2016). Os
componentes siliciclasticos podem ter a sua fonte associada a erosédo dos tabuleiros da Formagao
Barreiras, a partir de entalhes fluviais e da agao das ondas sobre as falésias vivas que limitam as praias

a retroterra.

Ao longo da evolugdo do compartimento da planicie deltaica do Rio Doce ha evidéncias
morfoestratigraficas que destacam a atuagao da deriva litorAnea de sedimentos, da carga e descarga
fluvial e das variagdes do nivel do mar na sua evolugdo (Dominguez et al., 1981; Dominguez et al.,
1983; Martin et al., 1996; Martin et al., 1997). Reconstituicbes paleograficas das cristas de praia durante
a progradacao holocénica sugerem discordancias dos alinhamentos, decorrentes de episddios de
inversdes no sentido da deriva litoranea. Como resultado da freqiiéncia direcional das ondas e de outros

ajustes morfodinamicos, o sentido preferencial da deriva € de sul para norte. As alternancias na diregdo

Anexo 4 — Subprojeto Morfodinamica 17



rede
pIO

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologiao Mh\R

das ondas incidentes ao longo da costa durante a evolugéo e nas ultimas décadas do Rio Doce foi

corroborada pela modelagem numérica realizada por Bittencourt et al. (2007) e Oliveira et al. (2015).

Os valores obtidos por Oliveira et al. (2015) indicam que o transporte longitudinal liquido de sedimentos
pela acdo das ondas, que ocorre essencialmente de sul para norte, varia espacialmente em magnitude
entre 26.000 e 120.000 m3/ano. O volume total anual de sedimentos transportados varia espacialmente
entre 50.000 e 190.000m3/ano.

Durante o outono e inverno ocorrem as maiores taxas de transporte longitudinal de sedimentos. A
componente do transporte no sentido sul € maior ao sul do rio Doce, no entanto, representa no maximo
30% do transporte total anual de sedimentos. Ainda é nestas estagbes que o transporte liquido e a
componente do transporte para norte sdo mais acentuadas. O transporte para sul apresenta valores
aproximadamente uniformes ao longo do ano. Embora ocorram inversdes sazonais no sentido do
transporte longitudinal de sedimentos, estas ndo tém influéncia nos valores do transporte liquido que

ocorre predominante no sentido norte.

As praias adjacentes ao rio Doce sdo extensas e diretamente influenciadas pela evolugao da planicie
costeira, onde os sedimentos fluviais sdo continuamente fornecidos para a costa. No sentido sul, a
partir da desembocadura, ha o engrossamento das areias e aumento do grau de arredondamento
(Albino e Suguio, 2010), as areias medias a grossas proximas ao rio Doce séo substituidas por areias
muito grossas rumo a Barra do Riacho com diminuicdo simultdnea do arredondamento (Albino e
Suguio, 2010). Por outro lado, a margem norte do rio Doce exibe gréos siliciclasticos com menor
arredondamento e grau de selegédo, quando comparados com a margem sul, corroborando o transporte

fluvial recente para norte e afinamento dos grédos rumo a Guriri.

Quanto a tipologia das praias, de maneira geral, tém-se praias intermediarias e refletivas, com
declividade moderada e areias grossas e médias. A alta mobilidade sazonal de perfis nas proximidades
da desembocadura reflete na tipologia de praia. A presenca de bancos dissipativos perto da foz do rio
provavelmente deve-se a incorporacgao de areias fluviais finas que reduzem o gradiente da antepraia.
Ja Barra do Riacho e Comboios apresentam areias mais grossas, alta inclinagao, sem presenga de
bancos. Rumo ao norte, devido a deriva litoranea no transporte de sedimentos, praias intermediarias

s&o observadas com gradientes da face menores (Figura 2).

Anexo 4 — Subprojeto Morfodinamica 18
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Figura 2: Inclinagdo média e didmetro médio na porgéo norte da desembocadura do Rio Doce, de Urussuquara a Guriri.
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Fonte: Albino et al. (2016).

Praias dissipativas ocupam a por¢ao mais setentrional da planicie do Rio Doce e também s&o um lugar
favoravel para a formagéo de dunas. Como ha abundante abastecimento de sedimentos e o vento leste
é persistente e forte o suficiente para transportar a areia disponivel, & possivel encontrar dunas frontais
ao longo desta segao, a maior atingindo 30 m de altura na aldeia turistica de Itaunas (préximo ao rio
Sao Mateus) (Albino et al., 2016).

No tocante ao uso e ocupagéo do solo na area do monitoramento das praias no ambito do Anexo 4, é
importante ressaltar a existéncia de areas protegidas, sob responsabilidade de 6rgéos distintos, na

porgao sul do rio Doce, a saber:

- Area de Protegdo Ambiental (APA) de Praia Mole — Unidade estadual de uso sustentavel (IEMA),
criada em 1994 para atuar como zona de integracao entre as areas industrial, residencial, turistica e de

protegcao de remanescentes de mata nativa.

- Area de Relevante Interesse Ecolégico (ARIE) do Degredo — Unidade municipal de uso sustentavel,

localizada em Linhares.

- Area de Protegdo Ambiental (APA) Costa das Algas — Unidade Federal de uso sustentavel (ICMBio),
com foco no bioma marinho costeiro, foi criada em 2010 para proteger, dentre outras coisas, a
diversidade bioldgica e os ambientes naturais, principalmente os fundos colonizados por algas,
invertebrados e a fauna bentdnica associada, as espécies residentes e migratérias, que utilizam a area
para alimentacdo, reproducdo e abrigo, os manguezais e vegetacdo costeira e as formacdes

sedimentares bioclasticas e litoclasticas, importantes para a estabilidade da orla maritima.

Anexo 4 — Subprojeto Morfodinamica 19
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- Refugio de Vida Silvestre (Revis) de Santa Cruz — Unidade Federal de protecdo integral (ICMBio).
Assim como a APA Costa das Algas essa unidade protege, dentre outras coisas, a diversidade bioldgica
e os ambientes naturais, principalmente os fundos colonizados por algas, invertebrados e a fauna
bentbnica associada, as espécies residentes e migratérias, que utilizam a area para alimentagéo,
reproducao e abrigo, os manguezais e vegetacgao costeira e as formagdes sedimentares bioclasticas e

litoclasticas, importantes para a estabilidade da orla maritima.

- Reserva Bioldgica (Rebio) de Comboios — Unidade Federal de protecao integral (ICMBio), criada em
1984 com o objetivo de proteger as tartarugas e seus locais de desova, onde inclusive se encontra uma
base do Projeto TAMAR.

- Terra Indigena de Comboios — Terra tradicionalmente ocupada (FUNAI), cuja demarcagao

administrativa foi efetivada em 1983 para os Grupos Indigenas Tupiniquim.

As estagbes amostrais situadas na margem sul do rio Doce encontram-se inseridas nas referidas
unidades, sendo S1 na APA Praia Mole, S2 tanto na Revis de Santa Cruz quanto na APA Costa das
Algas, S3 na APA Costa das Algas, S4 e S5, a aproximadamente 30 km e 17 km ao sul da foz do rio
Doce, respectivamente, ambas na Terra Indigena de Comboios e S6 na Rebio de Comboios, onde se

encontra a base do Projeto Tamar, estando aproximadamente 7 km ao sul da foz do rio Doce.

Ja ao norte do rio Doce destacam-se a Base do Projeto Tamar, em Guriri, préxima a estacdo amostral
N5 e a ARIE do Degredo.

1.2.2 Resultados

1.2.2.1 Ondas
a) Andlise do regime de ondas, de 30 de janeiro/2008 a 12 de fevereiro/2019.

O regime de ondas para a regiao da foz do rio Doce é composto por dois sistemas distintos, com ondas
provenientes dos quadrantes S-SE e E-NE (Figura 3). O sistema de S—-SE & o predominante e
apresenta os maiores periodos de pico e maiores alturas significativas para a série histdrica de 2008 a
2019. Ondas com periodos de pico menores que 10 s e alturas significativas menores que 1,5 m
prevalecem oriundos das diregdes E-NE e ondas com periodos de pico maiores que 10 s e altura
significativa maior que 1,5 m provenientes dos quadrantes S—SE. As ondas com maior energia, de
regime extremo, apresentam periodo de pico de 18 s e altura significativa de 2,8 m. O regime de ondas

médio apresenta periodo de pico de 9,7 s e altura significativa de 1,6 m.
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Figura 3: Histogramas direcionais de periodo (Tm) e altura (Hm) médias diarias entre 30 de janeiro de 2008 e 12 de fevereiro

de 2019. Dados modelados com base no modelo de previsdo NWW3 com resolucédo de cerca de 50 km.
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Fonte: autoria prépria.

b) Andlise sazonal do regime de ondas.

Sazonalmente ocorre uma alternancia entre os sistemas E-NE e S-SE. Ondas menores provenientes
de E-NE predominam no verao e na primavera sendo que no verao sao observadas as menores alturas
e periodos médios enquanto na primavera a atuagdo do sistema S-SE traz ondas com alturas
significativas e periodo de pico maiores (Figura 4 e Figura 5). No outono e no inverno ha maior
incidéncia de ondas dos quadrantes S-SE, cerca de 70 % no outono e 50 % no inverno. Na primavera
e no verao cerca de 60 % das ondas sdo provenientes dos quadrantes E-NE. As médias de altura
significativa e periodo de pico também acompanham esta variagcado sazonal. Na primavera e no veréo
as médias de altura significativa sdo de 1,5 m na primavera e 1,2 m no verao e o periodo de pico médio
€ de 8 s para ambas as estagdes. No outono e no inverno as médias de altura e periodo sdo maiores,
1,6 m e 10 s no outono e 1,7 m e 9 s no inverno. J& as maiores ondas correspondentes a eventos
extremos ocorrem principalmente no outono, os valores de alturas significativas e periodos de pico
maximos atingem 4,3 m e 19 s, respectivamente. No inverno ocorrem ondas com alturas significativas
e periodos de pico maximos de 3,9 m e 19 s e na primavera 3,4 m e 19 s enquanto no verao nao
passam de 2,8 m e 18 s. Ondas com maiores alturas e periodos provenientes de S-SE predominam
principalmente no outono e no inverno, sendo que no outono ocorrem com mais frequéncia e no inverno

com mais intensidade.
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Figura 4: Histograma direcional da altura média diaria (Hm) entre 30 de janeiro de 2008 e 12 de fevereiro de 2019. Dados

modelados com base no modelo de previsdo NWW3 com resolugéo de cerca de 50 km.
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Fonte: autoria prépria.

Regionalmente pode ocorrer uma variagao deste regime para as ondas que atingem a costa com alturas
significativas e periodos de pico maiores na regido sul da foz do rio Doce entre 20°17’S e 19°50’S
devido a morfologia da plataforma continental com cerca de 38 km de largura. Enquanto na regido ao
norte, entre 19°30’ S e 18°43’ S na por¢ao sul do Banco de Abrolhos, a plataforma continental € mais
larga com cerca de 200 km de extens&o. Nesta regido as ondas que chegam a costa podem apresentar
alturas significativas e periodo de pico menores devido a propagacgéo e interagdo com o leito marinho.
Da mesma forma, as ondas provenientes de quadrantes distintos, E-NE e S-SE, interagem de maneira
distinta com as praias nos setores norte e sul devido a orientagdo da linha de costa. Na regido sul a
linha de costa tem orientagdo para SE-SSE, entre 130° a 155° na regido mais préxima a foz do Rio
Doce, estando mais sujeita a atuagéo das ondas do sistema S—SE. Enquanto na regidao norte a linha

de costa esta orientada para E-ENE, entre 70° e 90°, mais sujeita a influéncia do regime E-NE.
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Figura 5: Histograma direcional do periodo médio diario (Tm) entre 30 de janeiro de 2008 e 12 de fevereiro de 2019. Dados

modelados com base no modelo de previsdo NWW3 com resolugéo de cerca de 50 km.
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Fonte: autoria prépria.

- Campanha 01 — de 19 a 30/09/2018

Durante a campanha de setembro de 2018 as ondas atingiram altura maxima de 2,5 m com periodo de
até 14 s e diregao variando de S a ENE. As ondas predominantes foram do quadrante E-SE, ocorrendo
em 48 % do periodo dos levantamentos topobatimétricos, com altura significativa de 1,5 a 2,0 m e

periodo de pico de 9 a 12 s (Figura 6).

Anexo 4 — Subprojeto Morfodinamica 23



rede
:1Te)

IFEST DOCE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologio

Figura 6: Altura significativa, direcdo e periodo de pico das ondas correspondentes ao periodo da campanha 01 incluindo trés

dias antecedentes aos levantamentos de campo.
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Fonte: autoria prépria.

- Campanha 03 — de 28/11/2018 a 14/12/2018

Durante a campanha de dezembro de 2018 as ondas atingiram altura maxima de 2,8 m com periodo
de até 15 s e diregéo variando de S a NE. Houve predominio das ondas de S em 38 % do periodo dos
levantamentos topobatimétricos com alturas significativas de 1,0 a 1,5 m e periodo de 6 a 9 s. As ondas
tiveram um comportamento bimodal com ondas de leste com altura significativa em torno de 1,5 m e
periodo de pico entre 7 e 8 s no inicio da campanha (de 30/11 a 04/12). Ondas de sul com altura
significativa de 1,8 m e periodo de pico entre 11 e 15 s predominaram no periodo de 07 a 12/12 (Figura
7).

Figura 7: Altura significativa, diregdo e periodo de pico das ondas correspondentes ao periodo da campanha 02 incluindo trés

dias antecedentes aos levantamentos de campo.
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Fonte: autoria prépria.

1.2.2.2 Sedimentologia
a) Composicgao e textura das areias

As Figura 8, Figura 9, Figura 10 e o Quadro 1 apresentam a caracterizagdo composicional,
granulométrica e textural das areias das praias em estudo, posteriormente apresentadas em maior
detalhe.
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Figura 8: Teores de carbonato e minerais pesados nas praias em estudo nos meses de setembro /2018 e dezembro/2018.
Observou-se teores de carbonato variando de 40% a 80% nas estagbes S1, S2 e S3, predominantemente biosiliciclasticas, e
inferiores a 20% entre as estacdes S4 e N5, essencialmente siliciclasticas. Nas praias siliciclasticas, no entanto, observou-se

um aumento no teor de carbonato na profundidade de 10 m. As maiores concentragdes de minerais pesados foram observadas
nas praias ao norte da desembocadura do Rio Doce. Estagdes: S1 - Praia Mole; S2 - Praia Formosa; S3 - Praia de Putiri; S4 -
Barra do Riacho; S5 - Comboios; S6 - Regéncia; N1 - Povoagéo; N2 - Degredo; N3 - Pontal do Ipiranga; N4 - Barra Nova; N5 -

Guiriri. Estagdo S1 e ponto ‘Face superior’ passaram a ser coletados a partir da campanha de dezembro/2018.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 9: Diametro médio, desvio padrédo e assimetria das areias nos meses de setembro/2018 e dezembro/2018. De maneira
geral, as estagbes S2 e S3 apresentaram areias médias a finas, com moderado a bom grau de selegéo e assimetria entre -0,63
e 0,075. A partir da estagdo S4, observou-se o afinamento das areias, que variaram entre areias grossas a muito finas, com
moderado a bom grau de selegéo e assimetria entre -0,63 e 0,27. Estagdes: S1 - Praia Mole; S2 - Praia Formosa; S3 - Praia de
Putiri; S4 - Barra do Riacho; S5 - Comboios; S6 - Regéncia; N1 - Povoagéo; N2 - Degredo; N3 - Pontal do Ipiranga; N4 - Barra
Nova; N5 - Guriri. Estagéo S1 e ‘Face superior’ passaram a ser coletados a partir da campanha de dezembro/2018.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 10: Grau de arredondamento dos gréos de quartzo nas praias em estudo, analisados para a campanha de

setembro/2018 nas fragdes de areias media e fina. Grdos angulosos e sub-angulosos foram observados com maior frequéncia

em todas as estagdes, com valores mais elevados nas estagdes N3, N4 e N5. Graos sub-arredondados e arredondados

apresentaram maior ocorréncia nas estagdes ao sul da desembocadura do Rio Doce. Estagbes: S1 - Praia Mole; S2 - Praia
Formosa; S3 - Praia de Putiri; S4 - Barra do Riacho; S5 - Comboios; S6 - Regéncia; N1 - Povoagao; N2 - Degredo; N3 - Pontal

do Ipiranga; N4 - Barra Nova; N5 - Guriri. Estagdo S1 passou a ser coletada a partir da campanha de dezembro/2018.
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Fonte: autoria prépria.
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Quadro 1: Caracterizagédo sedimentoldgica geral das facies da berma nos meses de setembro e dezembro de 2018.

Estacoes Setembro/2018 Dezembro/2018
Areias predominantemente grossas, com
31 - Praia Mole N0 coletado. moderado a bom grau de selegao. Teor

de minerais pesados de 46,34%
registrado na profundidade de 0,50 m.

Areias médias sobrepostas por
areias finas, com moderado a bom
grau de selegéo.

S2 - Praia Formosa

Areias médias, com moderado grau de
selegao.

Areias muito grossas, com

S3 - Praia de Putir moderado a bom grau de selegao.

Areias predominantemente médias, com
moderado a bom grau de selecao.

Areias muito grossas, com bom

S4 - Barra do Riacho i,
grau de selegéo.

Areias muito grossas, com bom grau de
selegao.

Areias predominantemente grossas,

Areias predominantemente grossas, com

bom grau de selegéo.

S5 - Comboios com moderado a bom grau de ~
= moderado a bom grau de selecao.
selegao.
Areias grossas sobrepostas por . 4
L . g Areias médias sobrepostas por grossas,
S6 - Regéncia areias médias, com moderado a

com moderado a bom grau de selegéo.

Areias grossas, com moderado a

N1 - Povoagao bom grau de selegao.

Areias predominantemente grossas, com
moderado a bom grau de selec&o. Teor
de minerais pesados de 33,40%
registrado na profundidade de 0,40 m.
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registrado na profundidade de 0,40
m.

Estagoes Setembro/2018 Dezembro/2018
Areias médias, com moderado a Arei .
bom grau de selecdo. Teor de relas gnedl?s, E:orrjl_modderadp a bpm
N2 - Degredo minerais pesados de 23,28% grau ge selegao. eor de minerais

pesados de 18,87% registrado na
profundidade de 0,40 m.

N3 - Pontal do Ipiranga

Areias médias, com moderado a
bom grau de selecdo. Teor de
minerais pesados de 42,37%

registrado na profundidade de 0,80

Areias médias, com moderado a bom
grau de selegao.

m.

Areias médias intercaladas por
faixas de areias grossas, com
moderado a bom grau de selegao.

Areias predominantemente médias, com

N4 - Barra Nova moderado a bom grau de selegao.

Areias finas sobrepostas por areias
médias, com moderado grau de
selegéo. Teor de minerais pesados
de 11,35% registrado na
profundidade de 0,80 m.

**De maneira geral, as facies encontradas nas bermas apresentaram uniformidade sedimentolégica com a berma superficial.

Areias médias sobrepostas por areias

NS - Guriri finas com moderado grau de selegéo.

Fonte: autoria prépria.

b) Descri¢cdo da sedimentologia por estagédo
- Estagéo S1 - Praia Mole

A praia Mole é composta por areias biosiliciclasticas, com teor médio de carbonato de 55% (Figura 8).
As areias da praia foram classificadas como areias grossas a médias (0,25 a 1,31 phi), com distribui¢cao
granulométrica assimétrica negativa ou simétrica (-0,37 a 0,09) e moderado a bom grau de selegao
(0,30 a 0,79 phi), exceto na profundidade de 15 m que apresentou pobre grau de selegéo (1,22 phi)
(Figura 9). Com relacdo a presenca de minerais pesados, a praia apresentou teor minimo de 0,06%,
na profundidade de 5 m, e maximo de 46,34%, na facies ‘Berma Test. F3 0,50 m’ (Quadro 1). Os
minerais pesados de maior ocorréncia correspondem aos minerais opacos (88,66%) e zircdes
(10,31%).

- Estagao S2 - Formosa

A praia Formosa é composta por areias biosiliciclasticas, com teor médio de bioclastos de 55% (Figura
8). Os principais componentes sdo algas coralinas e moluscos, que representam cerca de 90% dos
grdos bioclasticos identificados. Os componentes secundarios sdo foraminiferos, briozoarios e
equinodermas (1 a 7% de ocorréncia nas amostras). Ostracoides, tubos de verme e crustaceos
apresentaram ocorréncia inferior a 1%. Com relagédo a presenga de minerais pesados, o teor minimo
registrado foi de 0,22%, na face inferior, e maximo de 1,64%, na interface praia/antepraia (Figura 8).
Os principais minerais pesados identificados incluem os minerais opacos (86,75%), anfibdlios (4,30%),

zircoes (3,31%) e turmalinas (3,31%).

As areias da praia foram classificadas como areias médias a finas (1,29 a 2,99 phi), com distribuicao
assimétrica negativa ou simétrica (-0,50 a 0,1) e moderado a bom grau de sele¢éo (0,41 a 0,92 phi)

(Figura 9). Foram observadas, no entanto, areias grossas na profundidade de 10 m (0,84 phi), em
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setembro/2018, possivelmente associadas a proximidade da area fonte dos sedimentos bioclasticos,
que tendem a engrossar a granulometria das areias (Figura 9). A distribuicdo granulométrica
assemelha-se a descrita por Albino (1999) que observou didmetro médio das areias variando entre 1,31

e 2,29 phi, desvio padrao entre 0,50 e 0,82 phi e assimetria entre -0,26 e 0,04.

Com relagao ao grau de arredondamento dos grdos de quartzo, foi observada uma maior frequéncia

de graos angulosos e sub-angulosos (Figura 10).
- Estagao S3 — Putiri

A praia de Putiri € composta por areias biosiliciclasticas, com teor médio de carbonato de 55% (Figura
8). Os principais componentes das areias sao algas coralinas e moluscos, que na maioria das amostras
representaram cerca de 90% dos graos bioclasticos. Os componentes secundarios incluem
foraminiferos, briozoarios e equinodermas (2 a 18% de ocorréncia nas amostras). Ostracoides, tubos
de verme e crustaceos apresentaram ocorréncia inferior a 3%. Com relagédo a presenga de minerais
pesados, o teor minimo registrado foi de 0,20% na facies ‘Berma Test. F2 0,85 m’ e maximo de 2,41%
na face inferior. Os minerais pesados de maior ocorréncia foram os minerais opacos (80,04%),
turmalinas (6,36%), zircoes (5,48%) e anfibdlios (4,82%).

De maneira geral, as areias variaram entre areias médias a finas (1,46 a 2,28 phi), com simetria ou
assimetria negativa (-0,63 a 0,01) e moderado a bom grau de selegéo (0,42 a 0,98 phi), com excegao
da interface praia/antepraia que apresentou pobre grau de selec¢ao (1,37 phi) em setembro/2018 (Figura
9). Observou-se ainda em dezembro/2018 um afinamento das areias (3,22 phi) na praia/antepraia
(Figura 9). A distribuicdo granulométrica apresentou o afinamento das areias em comparagédo ao
observado por Albino (1999), que encontrou o diametro médio das areias variando entre 0,76 e 1,85

phi, desvio padrao entre 0,56 e 0,83 phi e assimetria entre - 0,42 e - 0,10.

Com relagédo ao grau de arredondamento dos graos de quartzo, foi observada maior frequéncia de

graos sub-angulosos e angulosos (Figura 10).
- Estacdo S4 - Barra do Riacho

A praia de Barra do Riacho é composta predominantemente por areias siliciclasticas, contudo observou-
se um aumento no teor de carbonatos na profundidade de 5 m (41,76%) em dezembro/ 2018 (Figura
8). Com relagéo a ocorréncia de minerais pesados, o teor minimo registrado foi de 0,02% na berma e
na face praial e maximo de 1,35%, na profundidade de 5 m (Figura 8). Os principais minerais pesados
identificados incluem os minerais opacos (75,29%), cianitas (8,24), anfibdlios (7,06%), rutilos (4,71%)

e zircoes (3,53%).

As areias da praia emersa foram classificadas como areias muito grossas (-0,63 a -0,11 phi), com bom
grau de selecdo (0,26 a 0,48 phi) e assimetria variando entre -0,63 e 0,22 (Figura 9). Em comparacao
ao observado por Albino (1999), a distribuicdo granulométrica apresentou leve afinamento das areias,
antes caracterizadas por um didmetro médio variando entre -1,22 e -0,61 phi, desvio padrao entre 0,27

e 0,50 phi e assimetria entre — 0,26 e 0,05. A porgédo submersa da praia caracterizou-se por areias mais
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finas (1,41 a 1,88 phi), com moderado a muito bom grau de selecado (0,22 a 0,63 phi) e assimetria

variando entre -0,15 e 0,10 (Figura 9). De maneira geral, houve manutencdo das caracteristicas

texturais nas duas campanhas.

Com relagdo ao grau de arredondamento dos gréaos de quartzo, observou-se maior frequéncia de graos
sub-angulosos e angulosos e um aumento na ocorréncia de gréos sub-arredondados e arredondados

em comparacgao as praias das estagdes S2 e S3 (Figura 10).
- Estacdo S5 — Comboios

A praia de Comboios é composta essencialmente por areias siliciclasticas, com teor minimo de minerais
pesados de 0,14% na facies ‘Berma Test. F2 0,70 m’ e maximo de 6,19% na profundidade de 5 m. Os
principais minerais pesados identificados incluem os minerais opacos (90%), sillimanitas (2,94) e
zircoes (2,35%).

As areias da praia emersa foram classificadas como areias médias a muito grossas (-0,05 a 1,23 phi),
com moderado a bom grau de sele¢éo (0,48 a 0,67 phi) e assimetria variando entre -0,21 e 0,23 (Figura
9). A caracterizagao textural da praia mostrou um afinamento das areias em comparagéo ao descrito
por Albino (1999), que observou o didmetro médio variando entre -0,82 e 0,69 phi, desvio padréo entre
0,37 e 0,82 phi e assimetria entre -0,05 e 0,31. A porgdo submersa da praia foi caracterizada por areias
médias (0,77 a 0,87 phi) em setembro/2018 e finas (0,51 a 0,65 phi) em dezembro/2018, com moderado
a bom grau de sele¢éo (0,51 a 0,88 phi) e assimetria variando entre -0,01 e 0,20 (Figura 9).

Quanto ao grau de arredondamento dos gréaos de quartzo foi observado uma maior ocorréncia de gréos
sub-angulosos e angulosos e um aumento na frequéncia de gréos sub-arredondados e arredondados

em comparagao as praias das estagdes S2 e S3 (Figura 10).
- Estacdo S6 — Regéncia

A praia de Regéncia é composta predominantemente por areias siliciclasticas, porém observou-se um
elevado teor de carbonato a partir da profundidade de 14 m (>20%) no més de setembro/ 2018 (Figura
8). O teor de minerais pesados variou entre 0,02%, na profundidade de 15 m, e 7,61%, na profundidade
de 5 m (Figura 8). Os principais minerais pesados identificados incluem os minerais opacos (93,71%),
cianitas (1,32%) e granadas (1,32%).

A porcao emersa da praia apresentou areias médias a grossas (0,16 a 1,83 phi), com moderado a bom
grau de selegao (0,39 a 0,83 phi) e assimetria variando entre -0,34 a 0,21 (Figura 9). A distribui¢cdo
granulométrica assemelha-se a descrita por Albino (1999), que observou diametro médio das areias
variando entre 0,82 e 1,74 phi, desvio padrao entre 0,44 e 0,81 phi e assimetria entre -0,20 e 0,03. A
por¢gao submersa da praia caracterizou-se pelo afinamento das areias e presenga de sedimentos
lamosos, com teores de lama variando entre 54 e 99%, a partir da profundidade de 14 m. Nas lamas
foram observados teores de matéria orgénica variando entre 8 e 26%. De maneira geral, houve

manutengao das caracteristicas texturais das areias durante as campanhas.
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Com relagado ao grau de arredondamento dos gréos de quartzo, observou-se maior ocorréncia de gréos

angulosos e sub-angulosos, seguido de graos sub-arredondados (Figura 10).
- Estacdo N1 — Povoacgao

A praia de Povoacgao é composta predominantemente por areias siliciclasticas, porém observou-se um
maior teor de carbonato (cerca de 19%) na profundidade de 10 m, no més de setembro/ 2018 (Figura
8). Com relagéo a ocorréncia de minerais pesados, o teor minimo registrado foi de 0,21%, na face
inferior, e maximo de 33,40%, na facies ‘Berma Test. F2 0,40 m (Quadro 1). Os minerais pesados de

maior ocorréncia incluem os minerais opacos (95,67%) e as sillimanitas (2,33%).

A porcao emersa da praia apresentou areias médias a muito grossas (-0,15 a 1,72 phi), com moderado
a bom grau de selegéo (0,19 a 0,96 phi) e assimetria variando entre -0,28 e 0,34 (Figura 9). De forma
geral, a caracterizacao textural da praia apresentou aspectos contemplados na descricao de Albino
(1999), que observou variagdes no didmetro médio entre 0,43 e 1,04 phi, desvio padrao entre 0,41 e
0,74 phi e assimetria entre -0,27 e 0,13. Na porg¢do submersa foram observadas areias finas a muito
finas (2,03 a 3,42 phi) na praia/antepraia e na profundidade de 5 m e teores de lama superiores a 80%
na profundidade de 10 m. Nos sedimentos lamosos foram observados teores de lama variando entre 7
e 9%.

Com relagao ao grau de arredondamento dos graos de quartzo, observou-se maior ocorréncia de graos

angulosos e sub-angulosos, seguido de graos sub-arredondados (Figura 10).
- Estagado N2 — Degredo

As areias da praia de Degredo sdo essencialmente siliciclasticas, contudo, observou-se teores
superiores a 15% na profundidade de 10 m, em ambas as campanhas (Figura 8). O teor minimo de
minerais pesados registrado foi de 0,02%, na profundidade de 10 m, e maximo de 50,41% na berma
superficial, em dezembro/2018 (Figura 8). Os principais componentes s&0 0s minerais opacos
(66,93%), anfibolios (17,90%), sillimanitas (7,39%), granadas (2,33%) e cianitas (2,33%).

As areias da porcao emersa da praia foram classificadas como areias médias a finas (1,17 a 2,06 phi),
com moderado a bom grau de sele¢éo (0,42 a 0,86 phi) e assimetria variando entre -0,29 e 0,50 (Figura
9). De maneira geral, houve manutencao das caracteristicas texturais das areias nas duas campanhas.
Na porgédo submersa da praia, observou-se a presenga de sedimentos lamosos, com teores de lama
de 9 a 15,83%, na profundidade de 5 m, e 51,36 a 80,22%, na profundidade de 10 m. As lamas

apresentaram teores de 1 e 7% de matéria organica.

Com relagédo ao grau de arredondamento dos graos de quartzo, foi observada maior ocorréncia de

graos angulosos, sub-angulosos e sub-arredondados (Figura 10).
- Estacdo N3 — Pontal do Ipiranga
A praia de Pontal do Ipiranga € composta essencialmente por areias siliciclasticas, no entanto

observou-se uma maior concentragdo de carbonatos (16 a 25%) na profundidade de 10 m (Figura 8).
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O teor minimo de minerais pesados registrado foi de 0,06%, na profundidade de 10 m, e maximo de
42,37%, na facies ‘Berma Test. F1 0,80 m’, ambos em setembro/ 2018 (Quadro 1). Os principais
minerais pesados identificados compreendem os minerais opacos (63,28%), anfibélios (19,67%),
sillimanitas (5,90%), cianitas (5,90%) e turmalinas (3,28%).

As areias da praia emersa foram classificadas como areias médias a finas (1,17 a 2,40 phi), com
moderado a bom grau de selegéo (0,38 a 0,68 phi) e simetria variando entre -0,35 a 0,48 (Figura 9). De
maneira geral, houve manutencéo das caracteristicas texturais das areias durante as campanhas. A
porcédo submersa da praia foi caracterizada por areias mais finas (2,25 a 3,38 phi) e presenca de lama
na profundidade de 10 m, com teores variando entre 27 e 97% durante as campanhas. Os sedimentos

lamosos apresentaram teores de matéria organica variando entre 8 e 12%.

Os graos de quartzo apresentaram grau de arredondamento predominante anguloso, sub-anguloso e

sub-arredondado (Figura 10).
- Estagao N4 — Barra Nova

As areias da praia de Barra Nova sado essencialmente siliciclasticas, com teor minimo de minerais
pesados de 0,49%, na facies ‘Berma Test. F3 0,35 m’, e maximo de 24,65%, na praia/antepraia. Os
principais componentes identificados foram os minerais opacos (73,13%), anfibdlios (9,25%),
sillimanitas (5,07%), cianitas (4,48%), zircdes (3,58%) e turmalinas (3,28%).

A praia apresentou areias grossas a médias (0,73 a 2,37 phi), na porgdo emersa, e areias médias a
muito finas (1,47 a 3,41 phi), na porgdo submersa, com moderado a bom grau de selegado (0,41 a 1,00
phi) e assimetria variando entre -0,42 e 0,22 (Figura 9). De maneira geral, houve manutencdo das

caracteristicas texturais das areias nas duas campanhas.

Com relagdo ao grau de arredondamento dos gréos de quartzo, foi observada maior ocorréncia de

graos angulosos, sub-angulosos e sub-arredondados (Figura 10).
I) Estacdo NS — Guriri

A praia de Guriri € composta predominantemente por areias siliciclasticas, contudo observou-se teores
de carbonato superiores a 24% na profundidade de 10 m (Figura 8). O teor minimo de minerais pesados
registrado foi de 0,87%, na facies ‘Berma Test. F3 0,40 m’, e maximo de 13,07% na interface
praia/antepraia. Os principais minerais identificados foram minerais opacos (58,72%), anfibdlios
(21,81%), cianitas (10,07%) e sillimanitas (7,05%).

Na por¢édo emersa da praia, as areias foram classificadas como areias médias a finas (1,02 a 2,81 phi),
com moderado a bom grau de sele¢éo (0,38 a 0,87 phi), e assimetria variando entre -0,80 a 0,39 (Figura
9). Na porgéao submersa, foram observadas areias mais finas (2,82 a 3,27 phi), na profundidade de 5
m, e teores de lama superiores a 30%, na profundidade de 10 m. Os sedimentos lamosos apresentaram
teores de matéria organica inferiores a 4%. De maneira geral, observou-se leve afinamento das areias
em dezembro/2018 (Figura 9).
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Os graos de quartzo apresentaram grau de arredondamento predominante anguloso e sub-anguloso
(Figura 10).

1.2.2.3 Morfodindmica das praias: mobilidade dos perfis de praia, tipologia, run up e grau de exposi¢ao

O Quadro 2 apresenta os parametros morfodindmicos utilizados na descricdo morfologica e

morfodindmica das praias. As analises serao apresentadas por estagao.

Quadro 2: Caracterizagéo dos estagios morfodindmicos praiais das estagdes durante as campanhas amostrais. Tl: inundagéo

total.
Setembro 2018 Dezembro 2018
Estagdo | “Ajtyra | Altura s A Altura | Altura A A Estagio Morfodinmico
Inclinagédo | Omega Inclinagéo | Omega
Berma | runup A A Berma | runup . A
Face (°) Q face (°) Q
(m) (m) (m) (m)
S1 - - - - 2,2 Tl 9,2 0,5 Refletivo
S2 2,1 24 39 98 2,2 Tl 54 10,5 Ultradissipativo
s3 21 i 76 53 | 20 | T 72 5,1 Intermediario/
' ' ' ' ' ' Banco e Calha Longitudinal
S4 47 3,6 10,5 0,1 47 3,74 10,5 0,1 Refletivo
S5 32 | 46 95 01 | 39 | 33 86 12 | [Intermedirio/Bancoe
Calhas longitudinais
s6 35 | 267 8,8 06 | 23 | 331 95 04 | [Intermediariol Bancoe
Calhas longitudinais
N1 2,2 4,56 9,5 0,2 41 39 8,6 0,1 Refletivo
N2 38 4,64 58 1,2 40 3,39 73 2,7 Bancos Transversais
N3 31 | 34 27 64 | 34 | 267 23 52 Bancos de Calhas
Longitudinais
N4 20 30 28 37 30 254 27 56 Dissipativo/ Interme¢aqo/
Banco e Calha Longitudinal
N5 26 3,1 22 9,0 28 2,54 2,2 6,2 Dissipativo

Fonte: autoria prépria.

No que diz respeito ao espraiamento maximo das ondas, seu alcance vertical, horizontal e extensao da

inundacao da praia devem ser considerados na dispersao potencial dos contaminantes do rejeito.

Uma vez que a onda incide sobre a praia, ela espraia sobre a face até dissipar toda a sua energia, e
entdo a agua retorna para o nivel relativo do mar, por percolagao ou deslizando sobre a face
novamente. Este processo de subida e descida € chamado de espraiamento, e sua altura maxima,

medida verticalmente em relagdo a maré prevista, € chamada de run-up maximo (Sorensen, 1997).
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Em praias de baixo gradiente as ondas quebram longe da praia e o espraiamento percorre uma longa
distancia e com baixa velocidade. Desta forma, é possivel haver espraiamentos diferentes, de ondas
diferentes, ocorrendo ao mesmo tempo ao longo da zona de espraiamento. Devido a relagao descrita
por Bascom (1951), que praias de baixo gradiente possuem granulometria média mais fina, nestas
praias a infiltracdo da agua do espraiamento é insignificante. Ja praias com gradientes maiores, tendem
a possuir a zona de arrebentagdo das ondas junto a praia, por isto a zona de espraiamento é mais
inclinada. Tal inclinagao resulta em um tempo de espraiamento menor do que em praias planas e ha,

ainda, uma infiltragéo e percolagcéo da agua devido a maior granulometria.

Figura 11: Potencial horizontal da inundagéo nas praias. Extensé&o total do perfil, considerando o inicio do marco geodésico,
situado entre corddes vegetados, até o nivel médio do mar (em metros); extens&o da praia propriamente dita e extensédo
horizontal do espraiamento maximo nos dias que precederam ao levantamento topografico. Praias com pequenas faixas

arenosas tendem a inundagdes quase completas da faixa praia, possibilitando, em algumas estagdes, o alcance do

espraiamento das ondas nas dunas ou corddes vegetados (restingas).
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Fonte: autoria prépria.
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Somando -se a isto, tem-se a capacidade da praia de responder ao run-up € nao permitir que haja
transposi¢cao da onda sobre a praia e, consequentemente, sua total inundagao em eventos de run ups
maximos. Geralmente o topo da berma exerce o papel de barreira, onde o potencial da inundagao pode
ser determinado com a simples equacao de Pl = Alt B — Run up. Ainda, em fungdo do baixo gradiente,
o espraiamento pode percorrer os metros que representam toda a extensao da faixa arenosa da praia

e ainda alcancgar os ecossistemas adjacentes como as restingas e dunas.

Considerando a topografia das praias, sua tipologia e mobilidade, observadas no Quadro 2 a partir da
altura da berma, gradiente e classificagdo morfodindmica, e considerando o run up calculado com as
condigdes de ondas que precederam ao levantamento topobatimétrico observou-se que nas Estagdes
S2 e S3 foram completamente inundadas nas duas Campanhas realizadas devido a pequena extensao
do perfil, a presenga de terragcos que sobrelevam o nivel do mar e/ou ao baixo gradiente (Figura 10).
N1 e N2 foram também inundadas devido a sua pequena extensdo. S4 e S6 com larga extenséo,
bermas e declividades altas neutralizam o alcance horizontal do espraiamento. Nas demais estagdes

ha alta tendéncia de inundagao das praias sobre maiores condi¢gdes de ondas.
A seguir tem-se a descrigdo da morfodindmica das praias nas diversas estagdes:
- Estacao S1 — Praia Mole

Na estacdo S1, o perfil praial emerso apresentou comprimento de 20 m, com inicio no cordédo vegetado
da retropraia (Figura 12). O levantamento se estendeu por 25 m em diregéo a zona de surfe e antepraia
superior (Figura 12). A face da praia apresentou declividade de 9,2° e a antepraia de 0,3°, em fungao
da presenca dos terragos de abrasdo, mineralogicamente representados por concregoes lateriticas. Os
terragos de abrasdo diminuem a energia das ondas que chegam a costa favorecendo a alta refletividade
da face praial. Os afloramentos lateriticos exercem papel de promontdrio, contribuindo para o

aprisionamento de sedimento na célula de balango sedimentar.

O perfil submerso em S1 foi levantado até uma profundidade de 15 m indo de aproximadamente 300
m até 2000 m da costa. A partir dos 8 m de profundidade a declividade do leito torna-se mais suave em
diregao a costa, indicando ser essa a profundidade provavel de mobilizagao de sedimentos pelas ondas

na antepraia (perfil de fechamento).
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Figura 12: Perfis topograficos (acima) e topobatimétricos (abaixo) da Estacéo S1. Nivel médio do mar (NM).
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Fonte: autoria prépria.

- Estagéo S2 - Praia Formosa

O perfil praial se estendeu do corddo vegetado até o contato com o nivel médio do mar, com um
comprimento de 20 m (Figura 13). Na continuidade se estende por cerca de 120 m sobre o terraco de

abrasao até a profundidade de 1,5 m (Figura 13).

A praia Formosa foi classificada como ultradissipativa, com inclinagdo da face praial aumentando de
3,8°a5,4° e Q de 9,8 a 10,5, entre setembro e dezembro de 2018. A berma foi observada a 2,13 m,
acima do nivel médio do mar local. O run up modelado apresentou valor de 2,43 m, indicando o alcance
maximo do espraiamento das ondas nos dias que antecederam a campanha e a inundagéao recente da

berma.

O perfil submerso foi levantado até uma profundidade de 18 m, com comprimento total de cerca de
2400 m (Figura 13). O perfil eleva-se gradativamente em diregéo a praia com uma declividade de 0,45°

até atingir a profundidade de 8 m abaixo do nivel médio do mar, quando se inicia um incremento da
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declividade em direcao a costa sugerindo ser esta a profundidade de fechamento do perfil da antepraia.
A presenga do substrato rigido pode ser inferida devido a rugosidade verificada no perfil da antepraia
(Figura 13). O perfil emerso S2 apresentou recuo da face praial na campanha de dezembro/2018,
sugerindo aumento da troca de sedimentos entre a praia e a antepraia. As variagdes observadas no
perfil submerso devem-se a navegacgao realizada para se contornar areas muito rasas com risco de

encalhe da embarcagao.
- Estacdo S3 — Praia de Putiri

O perfil praial emerso de Putiri apresentou comprimento total de 20 m e se estendeu em direcéo a
antepraia por mais 20 m até a profundidade de 1,5 m, abaixo do nivel médio do mar, em contato com
os terragos de abraséo (Figura 14). A praia foi classificada como intermediaria com desenvolvimento
de calhas e bancos longitudinais sobre os terragos de abrasao, apresentando declividade na face praial
de 7° e Q proximo a 5 durante as campanhas. A berma foi observada a 2,19 m acima do nivel médio

do mar local e o run up modelado indicou a inundagao recente da praia.

O perfil da antepraia foi levantado até a profundidade de 14 m a 2000 m de distancia da praia emersa
(Figura 14). Devido as condigbes de mar e proximidade do fundo rigido e rugoso, o perfil teve que ser
interrompido a uma profundidade de 7 m e distdncia de 1300 m da praia. O perfil se elevou
gradativamente em diregdo a costa com uma declividade de 0,5°. A profundidade de fechamento da
antepraia aparentemente se localizou a profundidade de 10 m, considerando uma tendéncia de
incremento desta declividade. A presenca do substrato rigido pdde ser inferida devido a rugosidade
verificada no perfil da antepraia. O perfil emerso S3 apresentou recuo da berma e um leve aumento de
sedimentos na face da praia na campanha de dezembro/2018, sugerindo aumento da troca de
sedimentos entre a praia e a antepraia sob condicdes de maior energia das ondas, mesmo que
dissipadas pelos terragos. As variagcdes observadas no perfil submerso devem-se a navegacgao

realizada para se contornar areas muito rasas com risco de encalhe da embarcacgéo.

Figura 13: Perfis topograficos (acima) e topobatimétricos (abaixo) da Estagao S2. Nivel médio do mar (NM).
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Perfil S2 - Praia Formosa
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Fonte: autoria prépria.

Figura 14: Perfis topograficos (acima) e topobatimétricos (abaixo) da Estagao S3. Nivel médio do mar (NM).

Perfil S3
- Putiri

0 N NM
| —— 29 Setembro 2018 \

+ t ~— 10 Dezembro 2018

<2 T I \ I T I \ i T \

0 10 20 30 40 50
Distancia (m)

2 Perfil S3 - Putiri

-8 W

21D — 22 Setembro 2018

14 ~= 10 Dezembro 2018 \

'16 I I | T T | T | | T I | T I | T T I T T T T | | 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Distancia (m)
Fonte: autoria prépria.

NM

Cota (m)
&

- Estagcao S4 — Barra do Riacho

O perfil emerso, com inicio na retropraia (corddes litordneos), apresentou comprimento de 41 m e se
estendeu 32 m em dire¢cdo a zona de surfe e antepraia superior (Figura 15). A praia foi classificada
como refletiva, com declividade da face praial de 10,5° e Q de 0,08. A berma foi observada a 4,7 m

acima do nivel médio do mar local. O run up modelado foi de 3,62 m, indicando que o espraiamento
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nao alcangou a berma nos dias que antecederam a campanha de setembro de deszembro de 2018. A

face praial sofreu progradacao significativa entre as campanhas amostrais.

O perfil praial submerso foi levantado de 100 a 2000 m de distancia da costa, até a profundidade de 16
m (Figura 15). A profundidade de fechamento da antepraia superior foi observada em torno de 8 m
abaixo do nivel médio do mar e o limite da antepraia inferior em torno dos 14 m. Houve acregao de

sedimentos na face da praia, formagao de bermas no periodo entre setembro e dezembro de 2018.

Figura 15: Perfis topograficos (acima) e topobatimétricos (abaixo) da Estacdo S4. Nivel médio do mar (NM).
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o

- Estagao S5 - Comboios

O perfil praial emerso da estagdo S5 apresentou comprimento de 75 m, até o contato com o nivel médio
do mar, e se estendeu por mais 45 m em direcdo a zona de surfe e antepraia superior, até a
profundidade de 1,5 m (Figura 16). Nota-se a ocorréncia de corddes vegetados na parte mais elevada

do perfil, que apresentou altura de 5,9 m, acima do nivel médio do mar local (Figura 16).

A partir da analise do perfil submerso da antepraia superior adjacente foi possivel observar o
desenvolvimento de bancos e calhas longitudinais, permitindo a variagdo da praia entre os estagios
intermediario e refletivo, conforme a mudancga na hidrodindmica. A partir dos dados levantados, foram

calculados a declividade da face praial de 9,5° e Q de 0,07. A berma apresentou altura de 3,22 m,
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acima do nivel médio do mar local. O run up modelado de 4,6 m, representou o alcance maximo do
espraiamento das ondas nos dias que antecederam a campanha e indicou a inundagao recente da
berma. O aumento da altura da berma foi observado com o aumento das alturas das ondas em
dezembro de 2018.

O perfil da antepraia apresentou comprimento total de aproximadamente 2300 m e alcangou a
profundidade maxima de 18 m (Figura 16). O perfil elevou-se gradativamente com declividade de 0,2°
até atingir a profundidade de 7,2 m, abaixo do nivel médio do mar, a aproximadamente 80 m de
distancia da costa. A profundidade de fechamento da antepraia se localizou em torno dos 13 m,
refletindo a alta energia das ondas para este segmento do litoral. Verifica-se um pequeno aumento no

volume de sedimentos na berma da campanha de setembro para dezembro /2018.

Figura 16: Perfis topograficos (acima) e topobatimétricos (abaixo) da Estagao S5. Nivel médio do mar (NM).
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- Estacdo S6 — Regéncia

O perfil praial emerso apresentou comprimento total de 160 m e se estendeu 250 m em direcédo a zona
de surfe e antepraia superior, indicando uma calha seguida de banco junto a base da face da praia
(Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). Nota-se a ocorréncia de corddes vegetados na parte m

ais elevada do perfil, com o cordao atingindo altura maxima de 4,9 m, acima do nivel médio do mar
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(Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). A praia em si apresentou comprimento de 88 m e m

obilidade entre as campanhas devido ao alto grau de exposi¢ao das ondas.

Figura 17: Perfis topograficos (acima) e topobatimétricos (abaixo) da Estacdo S6. Nivel médio do mar (NM).
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A praia foi classificada como intermediaria, a partir da observagao em campo, com caracteristicas
refletivas: declividade de 8,6° na face praial e valor Q 0,6. Entre as campanhas a calha submersa
diminuiu em largura, aproximando o banco da praia. A berma apresentou altura de 3,56 m, em
setembro, € 2,3 m, em dezembro de 2018 (Figura 17). O run up modelado foi de 2,67 m, indicando que
0 espraiamento recente na praia ndao alcangou a berma. O perfil praial submerso apresentou
comprimento total de aproximadamente 1900 m e alcancou a profundidade maxima de 16 m (Figura
17). O perfil elevou-se gradativamente com declividade de 0,18° até atingir a profundidade de
fechamento em torno de 14 m abaixo do nivel médio do mar, a aproximadamente 300 m de distancia
da costa. Comparando os perfis entre as duas campanhas verifica-se a retragdo da barra submersa em

direcdo a praia e um pequeno aumento de sedimentos na face praial.
- Estacdo N1 - Povoagao

O perfil emerso apresentou comprimento total de 30 m, estendendo-se por 25 m em diregdo a zona de
surfe e antepraia superior, indicando a presenca de uma calha seguida de banco (Figura 18). A praia

foi classificada como refletiva com declividade da face praial de 9,5°, em setembro, e 8,6°, em dezembro
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de 2018, e Q de 0,2. A altura da berma variou entre 2,28 m e 4,1 m, entre as campanhas, acompanhada
da progradacéo do perfil. O run up modelado de 4,56 m representa o alcance maximo do espraiamento

nos dias que antecederam a campanha e indicou total inundagao recente da berma.

O perfil submerso da praia, com inicio a 200 m da praia, apresentou comprimento total de cerca de
3200 m, alcangando a profundidade de 13 m (Figura 18). O perfil elevou-se gradativamente, com uma
declividade de 0,08°, até atingir a profundidade de fechamento em torno de 10 m, abaixo do nivel médio
do mar, a aproximadamente 500 m de distancia da costa (Figura 18). E possivel verificar o aumento de

sedimentos na face praial e o recuo da berma entre as duas campanhas.
- Estacdo N2 - Degredo

Em Degredo, o perfil da praia emersa apresentou comprimento de 40 m e se estendeu por 20 m em
direcdo a zona de surfe e antepraia superior (Figura 19). A praia foi classificada visualmente como
intermediaria, com desenvolvimento de bancos e calhas longitudinais, conforme alteracées na
hidrodinamica na zona costeira. A declividade média da face praial entre campanhas foi de 6,8° e Q de
1,2, que indicam caracteristicas refletivas. A berma foi observada a 3,82 m acima do nivel médio do
mar local. O run up modelado de 4,64 m representa o alcance maximo do espraiamento das ondas nos

dias que antecederam a campanha e indica a inundagéo recente da berma.

Figura 18: Perfis topograficos (acima) e topobatimétricos (abaixo) da Estagao N1. Nivel médio do mar (NM).
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O levantamento do perfil na antepraia foi iniciado a 200 m de distancia da praia e se estendeu até a
distancia de 3800 m e profundidade de 14 m abaixo do nivel médio do mar (Figura 19). A profundidade
de fechamento da antepraia foi observada em torno de 13 m de profundidade. Entre as duas
campanhas observa-se uma leve diminuicdo de sedimentos na berma mais baixa / inicio da face praial.
O aumento significativo de minerais pesados na Campanha de dezembro indica a intensificacdo das

ondas no processo de transporte de sedimentos ao longo do perfil.

Figura 19: Perfis topograficos (acima) e topobatimétricos (abaixo) da Estagédo N2. Nivel médio do mar (NM)
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- Estagdo N3 — Pontal do Ipiranga

A praia de Pontal do Ipiranga apresenta formag&o marcante de corddes e dunas na retropraia, o que
eleva a topografia do perfil até a cota de 6,4 m, acima do nivel médio do mar local (Figura 20). O perfil
apresentou comprimento total de 75 m e se estendeu por mais 35 m em direcdo a zona de surfe e

antepraia superior (Figura 20).

A praia foi classificada como dissipativa com declividade de 2,7° na face praial e Q. de 6,4. Variagbes
na hidrodinamica costeira podem alterar o estado morfodindmico para intermediario com formacéao de
bancos. A berma foi observada a 3,15 m acima do nivel médio do mar local. O run up modelado
apresentou valor de 3,49 m, representando o alcance maximo do espraiamento nos dias que

antecederam a campanha e indicando a inundagao recente da berma.
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O perfil na antepraia apresentou comprimento total de aproximadamente 3600 m, iniciando-se a cerca
de 200 m da praia e alcangando a profundidade maxima em 15 m (Figura 20). O perfil elevou-se
gradativamente com declividade de 0,12° até atingir a profundidade de 5 m abaixo do nivel médio do
mar (Figura 20). A profundidade de fechamento da antepraia foi observada em torno dos 11 m.
Comparando os perfis entre as duas campanhas observa-se o avanco da berma em dire¢do ao mar
com aumento de sedimentos na porg¢ao superior da face praial e redugao de sedimentos na porgéo

inferior proxima ao NM.

Figura 20: Perfis topograficos (acima) e topobatimétricos (abaixo) da Estagado N3. Nivel médio do mar (NM).
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- Estacdo N4 — Barra Nova

O perfil praial emerso apresentou comprimento de 88 m, com formagdo de corddes e dunas na
retropraia, que alcangam até 8 m acima do nivel médio do mar (Figura 21). O perfil sofreu quebra
abrupta representando a escarpa das dunas. A praia foi classificada como intermediaria, com variagdes
entre os estados morfodindmicos conforme mudanca da dindmica costeira, com inclinagéo de 2,8° na
face praial e Q de 3,8. A berma foi observada a 3,04 m acima do nivel médio do mar local. O run up
modelado foi de 3,08 m, representando o alcance maximo do espraiamento nos dias que antecederam

a campanha e a inundagao recente da berma.
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Figura 21: Perfis topograficos (acima) e topobatimétricos (abaixo) da Estagdo N4. Nivel médio do mar (NM).
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Fonte: autoria prépria.

O perfil na antepraia apresentou comprimento total de aproximadamente 2800 m e alcangou a
profundidade maxima em 18 m. O perfil praial elevou-se gradativamente com uma declividade de 1,5°
até atingir a profundidade de 6 m abaixo do nivel médio do mar, a 116 m de distancia da costa (Figura
21). A profundidade de fechamento da antepraia se localiza em torno de 8 m. Assim como na estagao
N3, na comparagao dos perfis entre as duas campanhas é possivel notar o avango da berma em dire¢ao
ao mar com aumento de sedimentos na porgéo superior da face praial e redugdo de sedimentos na

porgao inferior proxima ao NM.
- Estagao N5 - Guriri

O perfil de praia apresentou comprimento total de 148 m, sendo o comprimento da praia emersa de 80
m (Figura 22). A praia apresenta corddes e dunas frontais que elevou a topografia na retropraia, com o
topo da duna atingindo 7 m acima do nivel médio do mar (Figura 22). O perfil no pds-praia sofreu quebra
abrupta provocada pela erosao na base das dunas. A praia foi classificada como ultradissipativa, com
inclinagéo de 2,3° na face praial e Q de 8,4. A berma foi observada a 2,69 m acima do nivel médio do
mar local. O run up modelado foi de 3,13 m, representando o alcance maximo do espraiamento das

ondas nos dias que antecederam a campanha e a inundagao recente da berma.

O perfil na antepraia apresentou comprimento total de aproximadamente 2900 m e alcangou

profundidade méaxima de 14,5 m (Figura 22). O perfil elevou-se gradativamente com declividade de 1,7°
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até a profundidade de 3,8 m abaixo do nivel médio do mar, a aproximadamente 60 m de distancia da
costa. A profundidade de fechamento da antepraia foi observada em torno de 11 m, caracterizada por
um brusco incremento da declividade. Houve diminui¢cao do volume de sedimentos na face praial e leve

aumento na parte submersa entre as duas campanhas.

Figura 22: Perfis topograficos (acima) e topobatimétricos (abaixo) da Estagdo N5. Nivel médio do mar (NM).
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1.2.3 Compartimentagao morfodindmica

Em termos morfodindmicos e sedimentoldgicos, as praias em estudo podem ser agrupadas em trés
compartimentos distintos. Um compartimento na regido sul caracterizado pela presenca de terragos de
abrasdo que dissipam a energia de ondas e limitam o desenvolvimento das praias. Um segundo
compartimento com alto grau de exposi¢do as ondas de sul onde se verifica alta mobilidade dos perfis
praiais proximo a desembocadura do rio Doce. O terceiro compartimento se situa ao norte da
desembocadura do rio Doce onde a linha de costa esta mais voltada para leste com alta exposi¢ao as
ondas, porém estas ondas sao parcialmente dissipadas em fungéo da plataforma continental ser mais

larga neste trecho que ao sul da desembocadura.

O primeiro compartimento inclui as praias Mole, Formosa e Putiri (S1, S2 e S3) (Figura 23),
caracterizadas pela composigao predominantemente carbonatica e baixos teores de minerais pesados.

As areias destas praias foram classificadas como areias médias a finas, com moderado a bom grau de
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selecdo e assimetria variando entre -0,63 e 0,075. Os grdos de quartzo apresentaram grau de
arredondamento anguloso e sub-anguloso. Os sedimentos que compdem estas praias sao
provenientes da erosao das falésias e da fragmentag¢ao de organismos carbonaticos que se fixam sobre
os terragos de abrasao (Albino e Suguio, 2011). A dissipagéo das ondas sobre os terracos de abraséo
nao favorece o alto grau de arredondamento dos graos de quartzo e ainda indica o aporte préximo dos
sedimentos das falésias e pequenos estuarios proximos.

Figura 23: Exemplificagdo do compartimento das praias com terragées de abraséo. Estacéo S2 - Praia Formosa. Fotos:
dezembro, 2018

Fonte: autora prc’>ria. .

Devido a dissipacédo das ondas sobre os terragos de abrasdo, mesmo sob alta energia e inibicdo de

correntes, o volume de sedimentos entre a praia e antepraia, apesar de existente, &€ pouco expressivo.

Ao longo da planicie deltaica do rio Doce, devido a proximidade da descarga fluvial e ainda o grau de
exposicao as ondas e correntes longitudinais atuantes, dois subcompartimentos s&o identificados. O
trecho que inclui as praias de Barra do Riacho (S4), Comboios (S5), Regéncia (S6) e Povoagéo (N1)
(Figura 24), de maneira geral, apresenta baixos teores de carbonato e minerais pesados. As areias
destas praias classificaram-se como areias médias a muito grossas, com moderado a bom grau de
selecdo e assimetria variando entre -0,63 e 0,25. Neste setor foi observada uma maior ocorréncia de
gréos sub-angulosos e angulosos e um aumento na frequéncia de grdos sub-arredondados e
arredondados em comparagédo ao compartimento dos terragos. O grau de arredondamento valida o

aporte recente do rio Doce para estas praias.

Anexo 4 — Subprojeto Morfodinamica 47



rede
RO
DOCE
IIFEST poc

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologio

Figura 24: Exemplificagcdo do subcompartimento da planicie deltaica do rio Doce. Estagédo S5 - Praia de Comboios. Fotos: abril,
2019.

Fonte: autoria prépria.

Os perfis S4, S5 e S6 estdao na margem sul da planicie deltaica do rio Doce. A plataforma continental
nesse trecho sofre consideravel estreitamento chegando a 38 km de largura. A costa sofre inflexdo para
E-SE e fica mais exposta as ondas de maior energia provenientes desse quadrante. Altamente exposto

encontra-se também o N1, na desembocadura norte do rio.

Devido ao alto grau de exposigao foi possivel verificar alta mobilidade dos perfis na praia. De maneira
geral, houve acumulo de sedimentos na porgdo emersa em todos os perfis, e ainda a migragdo de
banco da antepraia para a praia nas estagdes mais préximas ao rio, onde bancos foram identificados
na campanha de dezembro. Contudo, nos dias que antecederam essa campanha as ondas eram mais
energéticas e provenientes do quadrante E-SE. A variagdo morfolégica nao estaria de acordo com o
desenvolvimento do transporte longitudinal de sul para norte, sugerido por Oliveira et al. (2015), sob

condi¢cdes de ondas mais energéticas, e sim com processos oscilatorios transversais.

Rumo ao norte, o trecho compreendendo as praias de Degredo (N2), Pontal do Ipiranga (N3), Barra
Nova (N4) e Guriri (N5) (Figura 25) séo caracterizadas pela composigéo siliciclastica e elevados teores
de minerais pesados. Teores que se elevam sob condicbes mais energéticas de ondas, conforme
postulado por Rao (1957). As areias destas praias foram classificadas como areias médias a muito
finas, como moderado a bom grau de selegéo e assimetria variando entre -0,46 e 0,27. Os graos de
quartzo apresentaram grau de arredondamento predominantemente anguloso e sub-anguloso.
Observa-se ainda o afinamento dos graos rumo a deriva litoranea para norte, assim como o incremento

de minerais pesados, validando assim, o transporte dos sedimentos a partir da desembocadura fluvial.
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Figura 25: Exemplificagdo do subcompartimento da planicie deltaica do rio Doce. Estagéo N5 - Praia de Guriri. Fotos:
dezembro, 2018.

Fonte: autoria prépria.

Em termos morfodindmicos, a medida que se distancia da foz, os perfis N2, N3, N4 e N5 variam de
intermediarios e refletivos a dissipativos. O alargamento da plataforma favorece a deposigdo dos
sedimentos, que uma vez depositados na regido da praia emersa podem formar dunas. A dissipagao
da energia das ondas é maior, quando comparada com a energia ao sul do rio Doce, e a mobilidade

dos perfis € menor.

As caracteristicas granulométricas e composicionais dos sedimentos e o transporte destes ao longo da
costa atuam sobre as caracteristicas morfodindmicas das praias. Nas Figura 26 e Figura 27 podem ser

observados os pardmetros que traduzem a tipologia praial encontrada.

Figura 26: Relagao entre profundidade de fechamento, altura da berma da praia e altura de alcance do espraiamento da onda

na face da praia, como reflexo da energia da onda que chega na orla costeira.
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Fonte: autoria prépria.

Anexo 4 — Subprojeto Morfodinamica 49



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Figura 27: Relagdo entre o didmetro granulométrico mediano e a inclinagéo da face praial.
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Fonte: autoria prépria.
A caracterizagdo geomorfoldgica se reflete na morfologia em termos da profundidade de fechamento,
na altura da construgédo da berma da praia e na altura do espraiamento da onda na face praial (Figura
26). Somado ao efeito da morfologia do fundo marinho, ha a influéncia da granulometria dos sedimentos
da praia, reflexo, por sua vez, dos sedimentos reliquiares da antepraia e da distancia de areas fontes,
como desembocaduras fluviais, falésias ativas e produgéo carbonatica, no sentido de determinar a
inclinagdo da face da praia (Figura 27) que por sua vez esta intimamente relacionada ao estagio

morfodinamico praial.

Praias intermediarias e refletivas encontram-se associadas as areias grossas e praias com alta
inclinagao da face praial. Praias com classificacdo dissipativa, e muitas vezes associadas a dunas
frontais, sdo encontradas na por¢édo norte da planicie deltaica do Rio Doce (N3 a N5) , onde ha a
deposigdo dos sedimentos finos transportados por deriva litoranea a partir do Rio Doce, conforme
observado por Albino et al., (2016) e Oliveira et al. (2015).

Minerais pesados sédo encontrados em fragdes mais finas e apresentam equivaléncia hidraulica com os
minerais leves de quartzo, sempre mais grossos que o0s minerais pesados. Dessa forma, a
concentragdo alta dos minerais pesados nas praias ao norte favorece o deslocamento do diametro
médio para os finos, onde a baixa porosidade dos sedimentos auxilia, por sua vez, a deposi¢ao destes
pesados. Na classificagdo dos minerais pesados destaca-se ainda o predominio de opacos, como
iimenitas, hematitas e magnetitas, oriundos do ferro. Por outro lado, sedimentos grossos encontrados
ao longo das demais praias, indicam a alta mobilidade da praia e possivel transporte de grande parte
das areias de fragao fina e lama depositadas apds o acidente. Contudo, o leve afinamento do didmetro
médio, os altos teores de opacos e a presenga da lama em profundidades acima do perfil de fechamento
da praia, isto é, na area de dindmica praial, sugerem a incorporacao destas fracbes na recente

morfodindmica das praias.
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1.3 CONCLUSAO

O levantamento ao longo dos 11 perfis entre Praia Mole e Praia de Guriri indicaram que as praias
adjacentes a desembocadura do rio Doce, rumo ao norte, sdo possivelmente impactadas pela presenca
de lama e de minerais pesados provenientes desse rio. A presenga de lama em profundidade de
atuagao hidrodinadmica de ondas, onde, portanto, esperava-se encontrar areias, indica o grande aporte
recente do rio Doce. A presenga de lama ainda esta associada ao predominio de minerais pesados de

ferro, o que pode indicar o depdsito dos rejeitos ao longo das praias.

Por outro lado, ao sul, mais uma vez séo validados diferentes compartimentos morfodinamicos quando
comparados a influéncia da carga e descarga fluvial, conforme Albino et al., (2016). A deriva para norte
e a rugosidade da antepraia, marcada pela presenga dos terragos de abraséo, nao facilita deposigéo
de sedimentos do rio Doce neste compartimento, que se manteve predominantemente composto por
sedimentos carbonaticos e com baixo grau de arredondamento, associado aos graos provenientes da

erosao das falésias antes e apds o acidente.

Neste sentido, para o segundo ano de amostragem sugere-se que levantamentos detalhados possam
responder: a) qual o alcance maximo da lama rumo ao norte ao longo do litoral capixaba e b) em que
condi¢des energéticas a lama, depositada nas aguas rasas e intermediarias, podem ser colocadas em

mobilizagao e vir alcangar a praia emersa.
Neste sentido sugere-se:

- Manter, estender e detalhar a malha amostral dos perfis emersos e submersos entre Comboios e
Itaunas, por¢éo adjacente e norte onde os sedimentos provenientes do Rio Doce s&o preferencialmente

depositados.

- Realizar levantamento batimétrico e geofisico (com sonar de varredura lateral) e coleta de sedimentos
detalhada na antepraia do compartimento norte do rio Doce, onde as lamas sdo presentes, a fim de
determinar sua mobilidade em func&o das variaveis meteoceanograficas e possivel incorporagdo aos
sedimentos da praia emersa. Ainda para o levantamento batimétrico sugere-se que seja realizado com
jet-ski na zona de arrebentagao para que o perfil topobatimétrico ndo apresente descontinuidade e seja
determinada com maior precisédo a profundidade de fechamento da praia e a sedimentologia na zona

de maior dindmica da praia.

- Excluir as coletas ao longo do testemunho da berma para analises fisicas e geoquimicas.
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2 SUBPROJETO: GEOQUIMICA

2.1  OBJETIVO

O objetivo geral é apresentar os resultados da concentragao de elementos quimicos em sedimentos
coletados na praia e antepraia adjacentes a desembocadura do rio Doce. Os resultados referem-se aos
obtidos para a primeira campanha (realizada no periodo de 21 a 30 de setembro de 2018) do
monitoramento quimico dos potenciais impactos do rejeito de minério de ferro. Amostras de sedimento
de praia (areia) foram coletadas nas estagbes pré-definidas (consenso entre os 6rgaos ambientais, a
Fundacdo RENOVA e a Fundagédo Espirito-Santense de Tecnologia — FEST) e os elementos
determinados foram Al, As, Ba, Cd, Cr, Co, Fe, Mn e V. Para essa avaliagdo foram obtidos extratos
aquosos a partir do método USEPA 3051A, da qual obtém-se a concentragédo pseudo total, e da norma
ASTM D3974-09, da qual obtém-se a concentragédo biodisponivel desses elementos. A concentragao
dos elementos quimicos nas amostras de sedimento sera tratada no escopo desse relatério como
parametros. Esses parametros seréo utilizados como possiveis indicadores do impacto causado pela
lama do rejeito de minério de ferro oriundo do acidente ambiental da SAMARCO sobre a costa do

Estado do Espirito Santo adjacente a foz do rio Doce.

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliagdo quimica do sedimento das praias, nas 10 estagbes amostrais previamente definidas e
constantes no termo de referéncia TR4, foram coletadas amostras nas seguintes feigbes: berma (B),
face inferior (FI), interface praia-antepraia (P-A) e na antepraia (isébatas de 5 m (15) e 10 m (110)). Na
berma foram realizadas trincheiras de aproximadamente 1 metro de profundidade e amostras de
sedimento foram coletadas na superficie e em diferentes profundidades, as quais foram identificadas
como BTF1, BTF2, ..., BTFn, dependendo do numero de facies encontradas. As amostras coletadas

foram devidamente preservadas a 4°C para evitar a perda de elementos volateis.

Para uma melhor avaliagédo e interpretagdo dos dados obtidos nesse estudo, as estagbes amostrais
foram divididas considerando a foz do rio Doce como ponto central do mapa amostral, de tal forma que
5 estacbes amostrais se situam ao sul do rio Doce e 5 pontos amostrais ao norte do rio Doce. A Figura

28 e o Quadro 3 apresentam as esta¢des de amostragem e suas respectivas coordenadas.
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Figura 28: Localizagéo das estagdes amostrais. Estagdo S1 Praia Mole incluida no monitoramento a partir de dezembro de

2018.
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Fonte: autoria prépria.

Quadro 3: Localizagéo das estagdes amostrais para o monitoramento dos sistemas praiais adjacentes a desembocadura do rio
Doce (ANEXO 4).

Nome da estagao Caodigo da estacao Northing Easting
Praia Mole S1 7761497 373218
Praia Formosa S2 7790273 380535
Praia de Putiri S3 7798482 385021
Barra do Riacho S4 7808956 389631
Comboios S5 7818548 398483
Regéncia S6 7824486 407365
Povoacéo N1 7834368 417848
Degredo N2 7857326 426483
Pontal do Ipiranga N3 7879287 425449
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Nome da estagao Cédigo da estacao Northing Easting
Barra Nova N4 7898014 423038
Guriri N5 7929487 421281

Fonte: autoria prépria.

Levando em consideragdo a magnitude do desastre de Mariana bem como a complexidade do impacto
gerado por este, faz-se necessaria a avaliagdo de diversos pardmetros ambientais para que possa ser
realizada uma elucidagdo mais abrangente da magnitude e extensdo do potencial dano ambiental
decorrente desse episddio. Do ponto de vista da composi¢ao quimica das praias atingidas pelo rejeito
de minério de ferro da SAMARCO ¢ importante realizar uma avaliagdo da fragdo massica
(concentragcédo) “total” de cada elemento quimico presente nos diferentes compartimentos que

compdem o sistema praial bem como uma avaliagédo da fragao biodisponivel desses elementos.

O método USEPA 3051A (2007) consiste na decomposi¢gao da amostra com aquecimento assistido por
radiagdo micro-ondas utilizando HNO3 ou uma mistura de HNO3 e HCI com um programa de
temperatura especifico. Esse método promove uma decomposig¢ao parcial das amostras de sedimento,
a partir da oxidagdo e/ou complexacdo dos elementos quimicos e, dessa forma, ocorre uma
decomposicao “pseudo total”, visto que elementos associados aos silicatos ou alguns metais de alta
resisténcia quimica ndo sao extraidos. Embora a concentragdo total dos elementos quimicos
incorporados ao sedimento ndo é rapidamente disponibilizada ao ambiente aquatico, mudangas nas
condig¢des fisico-quimicas nesses ambientes, pH, temperatura, salinidade, potencial redox e matéria

organica podem permitir que esses elementos sejam disponibilizados.

O método ASTM D3974-09 (2015) por sua vez, promove uma extragdo branda dos elementos quimicos
a partir da lixiviagao com solugao de HCI 5% v v-1. Nessas condi¢des apenas os elementos quimicos
labeis e fracamente ligados/adsorvidos nos grdos do sedimento séo liberados para a solugdo acida.
Esse método de extragdo acida fornece informagdes sobre a biodisponibilidade dos elementos
quimicos presentes nas amostras e quanto maior for a biodisponibilidade maior sera o risco potencial
de contaminagao do ambiente aquatico, uma vez que esses elementos biodisponiveis podem entrar na
cadeia trofica e, por um processo de biomagnificacdo, podem chegar ao ser humano através da
alimentagéo. Os resultados encontrados para a quantificagdo dos elementos quimicos pelo método
USEPA 3051A sao apresentados na sec¢ao 2.2.1 e pelo método ASTM D3974-09 na segéo 2.2.2.

2.21 Fragéao pseudo total

De modo geral, todas as amostras coletadas ao longo do perfil da praia Formosa (S2), nao
apresentaram tendéncias para os elementos As, Al, Ba, Cd, Cr, Co, Cr, Mn e V. Pode ser observado
que a concentragdo de Fe encontrada na face da praia € maior do que as encontradas nas amostras
da trincheira da berma. Esse fato pode ser um indicio de que a composi¢ao quimica na face da praia,
no momento da coleta, pode ter sido influenciada pela incidéncia de ondas que podem revolver o
sedimento do fundo na parte submersa da praia depositando esse sedimento na face inferior da praia.

Na amostra coletada na isébata de 10 m observou-se as menores concentragbes de ferro. Os
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elementos Ag, Cu, Ni, Pb, Sn, Zn apresentaram concentragdes abaixo dos limites de quantificagao dos

métodos.

Figura 29: Concentracédo pseudo total de elementos quimicos nas amostras de sedimento da praia Formosa (S2). BTF4: Berma
testemunho facie 4 (20 cm); BTF3: Berma Testemunho facie 3 (40 cm); BTF2: Berma Testemunho facie 2 (60 cm); BTF1:

Berma Testemunho facie 1 (80 cm); BS: Berma superficial; Fl: Face inferior; 110: Is6bata 10 metros.
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Fonte: autoria prépria.

O comportamento observado para a distribuigdo dos elementos quimicos na praia Formosa nao se

reproduziu na proxima estagdo amostral S3, a praia de Putiri (Figura 30).

Figura 30: Concentracédo pseudo total de elementos quimicos nas amostras de sedimento da praia de Putiri (S3). BTF3: Berma
testemunho facie 3 (30 cm); BTF2: Berma Testemunho facie 2 (60 cm); BTF1: Berma Testemunho facie 1 (90 cm); BS: Berma

superficial; Fl: Face inferior; 112: Isébata 12 metros.
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Fonte: autoria prépria.

Como pode ser observado na Figura 30, a concentragao dos elementos ndo apresentou tendéncias
entre as amostras coletadas nas diferentes profundidades da trincheira bem como as amostras
superficiais coletadas na berma e na face inferior. Entretanto, a amostra coletada na isébata de 12
metros apresentou uma concentragcdo aproximadamente duas vezes maior em comparagdo com as

amostras da regido emersa.
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Uma possivel explicagdo para essa maior concentragdo dos elementos quimicos na amostra coletada
na isébata de 12 m pode ser devido a influéncia e contribuicido do rio Piraqué Agu que, dada sua
proximidade, pode ser uma fonte de aporte desses elementos e que podem ser depositados no
sedimento submerso da praia de Putiri (Figura 31). Os elementos Ni, Ag, Cu, Sn e Zn apresentaram

concentragdes abaixo dos limites de quantificagdo dos métodos.

Figura 31: Localizag&o das estagdes amostrais praia Formosa (S2) e Putiri (S3) em relacéo a foz do rio Piraqué Acu
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Fonte: https://www.google.com/maps. Acessado em 25/0382019.

Um fato interessante que pode ser observado na Figura 30 e na Figura 29 é que as concentragdes de
Fe nas amostras de sedimento da berma e da face das praias sdo da mesma ordem de grandeza e
nao apresentam diferenca significativa entre as duas praias. Entretanto, a concentracdo de Fe nas
amostras da is6bata de 12 metros, da praia de Putiri (S3) apresentou uma concentragdo média de
13652 mg kg o que representa um aumento de aproximadamente 5 vezes se comparada com o
resultado encontrado para a isébata de 10 metros na praia Formosa (S2) Apesar de outros fatores
influenciarem esse comportamento, pode ser ressaltado que a praia Formosa esta situada numa
posi¢cdo mais abrigada e protegida da influéncia do rio Piraqué Agu e esse pode ser um dos fatores que

contribuiram para um menor aporte de material oriundo do rio na praia Formosa (S2).

Um trabalho interessante desenvolvido por Mirlean et al. (2012), estudou o enriquecimento de arsénio
em sedimentos da costa do Espirito Santo e uma das estagbes amostrais estudadas é proxima
geograficamente da praia de Pultiri (estagdo amostral S3 do projeto da Rede Rio Doce Mar). Os autores
relatam que a presencga de dxidos de ferro e manganés favorece a adsorgéo de arsénio e sua retencéo
no sedimento marinho. E importante ressaltar que os resultados encontrados pelos autores para
amostras de sedimento coletadas na parte emersa da praia foram aproximadamente 31 mg kg™' para o
As e 0,46% m m-1 para o Fe (o que corresponde a 4600 mg kg™'), resultados esses, na mesma ordem
de grandeza encontrada na primeira campanha amostral do projeto da Rede Rio Doce Mar (As ~ 25mg
kg' e Fe ~ 5900 mg kg). Vale ressaltar que os resultados encontrados por Mirlean et al. (2012) foram

anteriores ao rompimento da barragem de rejeito de minério de ferro de Mariana e, ainda que as
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concentracdes de ferro sejam da mesma ordem de grandeza, os resultados encontrados atualmente

sdo maiores para ferro, 3 anos depois do acidente ambiental.

Na costa do Espirito Santo existem uma importante zona de conservagao ambiental, composta pela
Terra Indigena de Comboios e a Reserva Biolégica de Comboios. Essas areas se estendem de Barra
do Riacho até Regéncia. Considerando a importancia dessas areas protegidas, torna-se imperativo
realizar uma avaliagao da possivel contaminagéo por elementos téxicos oriundos da lama do rejeito de

minério de ferro do acidente de Mariana.

Para realizar essa avaliagao, 3 estagdes amostrais foram monitoradas na extensao dessas areas, a
saber, Barra do Riacho (S4), Comboios (S5) e Regéncia (S6) (Figura 32).

Figura 32: Estagdes amostrais ao longo da Terra Indigena e Reserva Bioldgica de Comboios.

Estagbes
amostrais

Fonte: autoria prépria.

Na Figura 33 sdo apresentados os resultados obtidos para os elementos quimicos na praia de Barra
do Riacho (S4) e pode ser observado que a concentragao dos elementos nas amostras coletadas na
trincheira da berma e na face da praia € menor do que aquelas encontradas nas praias Formosa (S2)
e Putiri (S3). Entretanto, as amostras coletadas na parte submersa da praia, principalmente na is6bata
de 10 m, apresentaram uma concentragdo de Fe aproximadamente 17 vezes superior a concentragao
média de Fe nas amostras da berma, o que caracteriza uma composi¢gao quimica significativamente

diferente em relagao a parte emersa da praia.
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Figura 33: Concentracédo pseudo total de elementos quimicos nas amostras de sedimento da praia de Barra do Riacho (S4).
BTF3: Berma testemunho facie 3 (30 cm); BTF2: Berma Testemunho facie 2 (60 cm); BTF1: Berma Testemunho facie 1 (90

cm); BS: Berma superficial; Fl: Face inferior; 16: Isébata 6 metros; 110: Is6bata 10 metros.
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Fonte: autoria prépria.

A estagdo amostral S5, Comboios, apresentou concentragédo de V, Cr, Co e As inferiores as
encontradas nas estagdes amostrais S2 e S3. Quando a concentragao desses elementos é avaliada
ao longo do perfil praial ndo é observada uma diferenca entre as feigbes, como pode ser observado na
Figura 34. A concentragéo de ferro na isobata de 5 m foi aproximadamente 2 vezes maior do que a
encontrada nas amostras da berma e aproximadamente 2,5 vezes maior do que a encontrada na
is6bata de 5 m na estagdo amostral S4. Entretanto, o resultado encontrado para a isébata de 10 m
apresentou uma redugéo de aproximadamente 4 vezes em relagdo a estagdo S4. Os elementos Ag,

Ba, Cu, Ni, Pb, Sn e Zn apresentaram concentrag¢des abaixo dos limites de quantificagdo dos métodos.

Figura 34: Concentragéo pseudo total de elementos quimicos nas amostras de sedimento da praia de Comboios (S5). BTF4:
Berma testemunho facie 4 (20 cm); BTF3: Berma Testemunho facie 3 (40 cm); BTF2: Berma Testemunho facie 2 (60 cm);
BTF1: Berma testemunho facie 1 (80 cm); BS: Berma superficial; FI: Face inferior; P-A: Praia-antepraia; 18: Is6bata 8 metros;

110: Isdbata 10 metros.
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Fonte: autoria prépria.
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Na estacdo amostral da praia de Regéncia (S6), pertencente a Reserva Biolégica de Comboios,
também esta localizado o projeto Tamar. Essa praia é considerada um importante local de nascimento

de diversas tartarugas, algumas inclusive em risco de extingéo.

Nessa estacdo observa-se um pequeno aumento na concentragado de Cr (Figura 35) encontrada na
Berma, Face e na interface Praia — Antepraia em relacdo a encontrada na estagdo amostral da praia
de Comboios (Figura 34). Entretanto, a concentracdo de ferro nas amostras coletadas na berma,
apresentaram uma concentragdo aproximadamente 2 vezes superior ao encontrado na estagao

amostral S5 (praia de Comboios).

Figura 35: Concentragéo pseudo total de elementos quimicos nas amostras de sedimento da praia de Regéncia (S6). BTF4:
Berma testemunho facie 4 (20 cm); BTF3: Berma testemunho facie 3 (40 cm); BTF2: Berma Testemunho facie 2 (60 cm);
BTF1: Berma Testemunho facie 1 (80 cm); BS: Berma superficial; Fl: Face inferior; P-A: Praia-antepraia; 114: Isobata 14

metros; 116: Isébata 16 metros.
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Fonte: autoria prépria.

Observando-se a concentragdo dos elementos quimicos encontrados nas amostras das is6batas de 14
m e 16 m, pode-se observar um aumento significativo em comparagéo as amostras da Berma, Face e
interface Praia — Antepraia. A concentracdo de ferro na is6bata mais profunda da praia de Regéncia
(S6) apresentou um aumento de aproximadamente 19 vezes quando comparado com os resultados

encontrados para a praia de Comboios (S5).

A praia de Regéncia (S6) se situa ao sul da foz do rio Doce e, devido sua proximidade com a foz, a
composi¢cao quimica do sedimento dessa estacdo amostral esta sujeita a mudangas no regime de
escoamento do rio Doce e, provavelmente, o acidente de rompimento da barragem de Mariana exerceu

uma influéncia significativa sobre essa estagéo.

O rompimento da barragem de rejeito de minério de ferro da empresa SAMARCO em Mariana-MG
aconteceu no dia 05 de novembro de 2015 e ainda n&o foram localizados dados pretéritos ao acidente.
Dessa forma, é dificil realizar uma avaliagdo minuciosa sobre a mudanga da composigado quimica das
praias ao redor da foz do rio Doce. Entretanto, uma empresa particular foi contratada para realizar uma

avaliagdo da contaminacdo aguda poucos dias apds o evento de rompimento da barragem.
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A empresa Aplysia Solugées Ambientais, realizou amostragens de dgua do mar na regiao da foz do rio
Doce avaliando, entre outros pardmetros, a concentragao de ferro dissolvido (Comboios, 2016). Além
da coleta de amostras de agua, a Aplysia Solugdes Ambientais avaliou se a pluma da lama de minério
de ferro contaminou a praia de Comboios avaliando, para isto, amostras de agua e sedimento; vale
ressaltar que um dos pontos de coleta realizada pela empresa Aplysia Solu¢gdes Ambientais se encontra

préximo a estagcao de amostragem determinada pela Rede Rio Doce Mar (S6 — Regéncia).

A Aplysia Solugbes Ambientais, realizou ao todo 3 campanhas, posteriores a chegada do rejeito de

minério de ferro na foz do rio Doce, a saber:

12 campanha: dia 25 e 26 de novembro de 2015
2% campanha: dia 28 de dezembro de 2015

3% campanha: 27 e 28 de janeiro de 2016

Os resultados encontrados pela empresa Aplysia para a determinacdo de ferro nas amostras de agua
superficial e intersticial (nas profundidades de 30 cm, 50 cm e 100 cm) na praia de Comboios indicam
que o Fe nao se encontra dissolvido sendo os resultados reportados no referido relatério inferiores ao
limite de quantificagéo (<0,01 mg kg-1) do método utilizado naquele estudo.

As amostras de sedimento, por sua vez, foram coletadas nas profundidades de 0-5 cm, 25-35 cm e 80-
100 cm. Os resultados obtidos para concentragao de ferro nas 3 campanhas estiveram entre 1552,8
mg kg-1 e 6676,4 mg kg-1.

A ultima campanha de amostragem da Aplysia foi realizada em janeiro de 2016, onde foi encontrada a
maior concentragao de ferro (6676,4 mg kg-1) nas amostras de sedimento na praia na profundidade de
80-100 cm. E interessante notar que passados exatamente 3 anos da campanha de amostragem da
Aplysia o teor de ferro em profundidade similar se encontra com aproximadamente 4000 mg kg-1,
resultado maior do que o encontrado pela Aplysia na primeira campanha de amostragem (1979,1 mg
kg-1). E valido ressaltar que a média da concentraco de ferro encontrada considerando todos os
resultados obtidos pela empresa Aplysia, considerando também todas as profundidades amostradas,
foi de aproximadamente 2222 mg kg-1 enquanto que a média encontrada para 0 mesmo ponto amostral
3 anos depois foi de aproximadamente 3888 mg kg-1, o que é um indicativo de que a concentragao de
Fe na praia de Regéncia ainda nao retornou a faixa encontrada na primeira campanha realizada pela

Aplysia.

Os resultados encontrados para as estagdes amostrais situadas ao norte do rio Doce, Povoagao (N1),
Degredo (N2), Pontal do Ipiranga (N3), Barra Nova (N4) e Guriri (N5) sdo apresentados na Figura 36,
Figura 37, Figura 38, Figura 39 e Figura 40.
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Figura 36: Concentragao pseudo total de elementos quimicos nas amostras de sedimento da praia de Povoagédo (N1). BTF3:
Berma testemunho facie 3 (30 cm); BTF2: Berma Testemunho facie 2 (60 cm); BTF1: Berma Testemunho facie 1 (90 cm); BS:

Berma superficial; Fl: Face inferior; P-A: Praia-antepraia; 16: Isébata 6 metros; [10: Isébata 10 metros.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 37: Concentragéo pseudo total de elementos quimicos nas amostras de sedimento da praia de Degredo (N2). BTF4:
Berma testemunho facie 4 (20 cm); BTF3: Berma testemunho facie 3 (40 cm); BTF2: Berma Testemunho facie 2 (60 cm);
BTF1: Berma Testemunho facie 1 (80 cm); BS: Berma superficial; Fl: Face inferior; P-A: Praia-antepraia; 15: Isdbata 5 metros;

110: Is6bata 10 metros.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 38: Concentragéo pseudo total de elementos quimicos nas amostras de sedimento da praia de Pontal do Ipiranga (N3).
BTF4: Berma testemunho facie 4 (20 cm); BTF3: Berma testemunho facie 3 (40 cm); BTF2: Berma Testemunho facie 2 (60
cm); BTF1: Berma Testemunho facie 1 (80 cm); BS: Berma superficial; Fl: Face inferior; P-A: Praia-antepraia; 15: Isébata 5

metros; 110: Isébata 10 metros.
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Figura 39: Concentragao pseudo total de elementos quimicos nas amostras de sedimento da praia de Barra Nova (N4). BTF5:
Berma testemunho facie 5 (20 cm); BTF4: Berma testemunho facie 4 (40 cm); BTF3: Berma testemunho facie 3 (60 cm); BTF2:
Berma Testemunho facie 2 (80 cm); BTF1: Berma Testemunho facie 1 (100 cm); BS: Berma superficial; Fl: Face inferior; P-A:

Praia-antepraia; 15: Isdbata 5 metros; 110: Isdbata 10 metros.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 40: Concentragao pseudo total de elementos quimicos nas amostras de sedimento da praia de Guriri (N5). BTF4: Berma
testemunho facie 4 (20 cm); BTF3: Berma testemunho facie 3 (40 cm); BTF2: Berma Testemunho facie 2 (60 cm); BTF1:
Berma Testemunho facie 1 (80 cm); BS: Berma superficial; FI: Face inferior; P-A: Praia-antepraia; 15: Isébata 5 metros; 110:

Isébata 10 metros.
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Fonte: autoria prépria.

A concentracao dos elementos nas amostras coletadas em diferentes profundidades nas trincheiras da
berma das praias, de modo geral, ndo apresentou diferengas notaveis. Esse comportamento é um
indicativo da homogeneidade nos processos deposicionais desta feicao praial ndo afetando a
distribuicao dos elementos nos perfis amostrados. Avaliando-se os graficos (Figura 36 a Figura 40)
pode-se observar um aumento de concentragdo dos elementos nas amostras coletadas nas isébatas
de 5 e 10 metros. Uma possivel explicagao para esse comportamento € a influéncia do rio Doce sobre
a composigao quimica do sedimento coletado na antepraia inferior. A vazdo de escoamento do rio Doce
pode estar influenciando sobre a concentragao dos elementos quimicos nos resultados encontrados.

Uma outra tendéncia que pode ser observada é o fato de que a concentragdo de Fe e Al aumentam em
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fungéo da altura da coluna d’agua nessa regido ao norte da Foz do rio Doce. Os pontos de menor
profundidade sofrem com maior intensidade os efeitos de turbuléncia das ondas pois estdo mais
préximas da zona de arrebentagao. A Figura 41 apresenta as concentragdes de Fe e Al nas amostras

coletadas nas is6batas de 5 m e 10 m ao longo da area de estudo.

Figura 41: Concentracédo de Fe e Al, em mg kg-1, nas amostras de sedimento submerso. S2-110: amostra coletada na isébata
de 10 metros na estagdo amostral S2; S3-112: amostra coletada na isdbata de 12 metros na estagdo amostral S3; S4-16:
amostra coletada na isébata de 6 metros na estagdo amostral S4; S4-110: amostra coletada na isébata de 10 metros na

estacao amostral S4; S5-18: amostra coletada na is6bata de 8 metros na estagdo amostral S5; S5-110: amostra coletada na
isébata de 10 metros na estagdo amostral S5; S6-114: amostra coletada na isébata de 14 metros na estagdo amostral S6; S6-
116: amostra coletada na is6bata de 16 metros na estagcdo amostral S6; N1-16: amostra coletada na isébata de 6 metros na
estacdo amostral N1; N1-110: amostra coletada na isébata de 10 metros na estagdo amostral N1; N2-15: amostra coletada na
isébata de 5 metros na estagdo amostral N2; N2-110: amostra coletada na is6bata de 10 metros na estagédo amostral N2; N3-15:
amostra coletada na isébata de 5 metros na estagdo amostral N3; N3-110: amostra coletada na isébata de 10 metros na
estacdo amostral N3; N4-15: amostra coletada na isdbata de 5 metros na estagdo amostral N4; N4-110: amostra coletada na
isbbata de 10 metros na estagdo amostral N4; N5-15: amostra coletada na isébata de 5 metros na estagdo amostral N5; N5-110:

amostra coletada na is6bata de 10 metros na estacdo amostral N5.
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Fonte: autoria prépria.
A alta concentragao de ferro nas amostras de sedimento pode ser explicada por uma possivel

precipitagdo do Fe3+ oriundo do rio Doce na forma de hidréxido férrico ao entrar em contato com a

agua do mar (que apresenta pH alcalino, aproximadamente 8 de acordo com relatério da Aplysia).

De acordo com o relatério publicado pela empresa Aplysia, as amostras de sedimento apresentaram,
a época, uma acumulagao de ferro ao longo das trés campanhas realizadas pela empresa. Segundo

os autores, isso seria um indicativo de que a pluma do rejeito de minério de ferro penetrou no sedimento.
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Ainda de acordo com autores do relatério da empresa Aplysia, o rio Doce é a principal fonte de ferro
para o ecossistema marinho da regido. Os autores apontam alguns fatores que podem estar
contribuindo com o comportamento biogeoquimico do ferro na regido, entre eles os processos quimicos

(coagulagao), bioldgicos (fitoplancton) ou geolédgicos (adsor¢do em sedimentos).
2.2.1.1 Analise Quimiométrica dos dados

Para a redugao da dimensao dos dados e identificacdo de similaridades entre as amostras analisadas
foi aplicada a analise por componentes principais (PCA). Antes da construgao do modelo PCA os dados
foram auto escalonados pois as variaveis que compdem a matriz de dados possuem diferentes ordens

de grandeza. Os calculos foram executados no software MATLAB R2013a.

A redugao na dimensao dos dados pela PCA foi realizada pela maximizagao da variancia da matriz de
dados X_((n,m) ), formada por n=82 amostras e m=12 variaveis (concentragao dos elementos que
estavam acima dos limites de detecgdo). Esta € composta por dois modos: das amostras e das
variaveis. Na PCA, a matriz X € decomposta em duas novas matrizes: scores (T) contendo informagao
sobre o modo das amostras e loading (P) contendo informag&o sobre o modo das variaveis, segundo

a Equacéo a seguir:
Xom) = TP wm) + Eqm)

Onde h corresponde ao numero de componentes principais necessarios para explicar a informagao
relevante da matriz X. Assim o produto Tn,nPThm) contém informacao de interesse do conjunto de dados

enquanto que a parte residual (informagao irrelevante) esta contida na matriz E(m) (Wold et al, 1987).

Neste estudo foram escolhidas as duas primeiras componentes principais, que representam juntas
82,64% da variabilidade total dos dados. Na Figura 42 sdo mostradas as porcentagens de variancia
explicada por cada componente principal. O resultado da PCA é representado na Figura 43 pelo grafico

de scores e na Figura 44 pelo grafico de loadings.

Figura 42: Porcentagem de variancia explicada por cada componente principal.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 43: Grafico PCA: Scores.
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Fonte: autoria prépria.
Figura 44: Grafico PCA: Loadings.
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Fonte: autoria prépria.
Como pode ser observado na Figura 43, a PC1 foi responséavel por explicar 73,6% da variadncia do
modelo enquanto a PC2 9,04%. A primeira componente da analise estatistica foi responsavel por
separar o sedimento das isébatas de 5 e 10 m desde Regéncia até Guriri das amostras coletadas ao
sul da foz do rio Doce. Os principais parametros responsaveis por essa separagdo foram as
concentragdes dos elementos Fe e Al, como pode ser observado na Figura 45, principalmente devido

ao fato desses elementos possuirem as maiores variancias no conjunto de elementos estudados.
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Figura 45: Variancias dos elementos quimicos na PCA.
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Fonte: autoria prépria.

Buscando interpretar melhor os resultados obtidos nas amostras submersas, um segundo modelo PCA
foi construido. O novo modelo PCA foi construido a partir de uma matriz de dados X,m), formada por
n=18 amostras e m=12 variaveis, dessa vez considerando apenas as amostras de sedimento das

isébatas de 5me 10 m.

Figura 46: Grafico PCA para as amostras submersas: Scores.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 47: Grafico PCA para as amostras submersas: Loadings
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Fonte: autoria prépria.
Realizando uma avaliagdo na Figura 46 e Figura 47, é possivel constatar que as amostras que se
situam ao norte da foz do rio Doce, incluindo a estagdo amostral de Regéncia, se diferenciam
significativamente dos outros pontos. Entretanto, as amostras coletadas na is6bata de 5 metros, foram
agrupadas junto as amostras do sul da foz do rio Doce. Esse fato pode ser resultado da influéncia do
regime de ondas, uma vez que esses pontos se encontram numa zona turbulenta e, em alguns casos,
perto da zona de arrebentagdo. A alta energia dessas esta¢cdes amostrais pode ter contribuido de forma
significativa para a menor concentragdo de Fe em relagdo as amostras coletadas numa maior

profundidade.

2.2.2 Fragao biodisponivel

A fragao biodisponivel dos elementos nas amostras de sedimento foi expressa em porcentagem de
extracdo em relacdo a fracdo pseudo total (Figura 48). A extracédo de Ag, Ba, Cu, Ni, Pb, Sn e Zn nao
pode ser avaliada, pois a concentragdo desses elementos na fragao biodisponivel ficou abaixo do limite
de quantificagdo dos métodos.

Figura 48: Porcentagem de extracdo dos elementos quimicos biodisponiveis em relagédo a fragdo pseudo total nas amostras de

sedimento das praias Formosa (S2), Putiri (S3), Barra do Riacho (S4), Comboios (S5), Regéncia (S6), Povoagéo (N1), Degredo
(N2), Pontal do Ipiranga (N3), Barra Nova (N4) e Guriri (N5).
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Fonte: autoria prépria.

Observa-se que o percentual de extragao dos elementos variou nessa ordem Co > Mn > As > Fe > Cd
>V > Al > Cr, quando é considerado o valor médio de extracdo de todas as estagbes amostrais. O
conhecimento da fragado biodisponivel torna-se interessante do ponto de vista ambiental por indicar
quais elementos possuem maior mobilidade no meio, e consequentemente, maior potencial de serem
lixiviados. Essa mobilidade depende de caracteristicas da ambiente praial, como presenga de matéria
organica, variagdes de pH e potencial redox (Coringa et al., 2016). Os resultados indicam que Co e Mn
sdo os elementos com maior mobilidade ao longo das estagbes amostrais, com porcentagens médias
de extracdo de 44% e 39%, respectivamente. O elemento V que apresentou de forma geral baixa

disponibilidade ao longo da area de estudo, teve um aumento consideravel de biodisponibilidade em
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Barra do Riacho (S4) e Comboios (S5). O elemento Fe, que nesse estudo apresentou altas
concentragdées na fracdo pseudo total apresentou porcentagens de lixiviagdo mais elevadas nas
estagbes amostrais proximas ao rio Doce (Regéncia — S6 e Povoagao -N1) em comparagdo com as
estagcdes amostrais situadas ao sul da foz do rio Doce, chegando a aproximadamente 100% nas
amostras coletadas nas isobatas de 14 m em Regéncia (S6). Concentragdes elevadas de metais em
fracbes biodisponiveis podem sugerir uma maior contribuicdo de fontes antrépicas (Coringa et al.,
2016).

2.3 CONCLUSAO

Os resultados obtidos na primeira campanha de amostragem de sedimentos de praia em parte da costa
do Espirito Santo, nas diferentes estagdes amostrais previamente definidas possibilitou o inicio da
realizacdo de um monitoramento ambiental pioneiro no pais. A analise quimica das amostras de
sedimento coletadas indica que concentragdes significativas de elementos como Fe, Al, As e Mn, estédo
presentes em toda a regido estudada. No entanto, foi observada, indubitavelmente, uma elevacao
dessas concentragbes nas estagdes amostrais que se situam proximas e ao norte a foz do rio Doce.
Esse resultado € um indicativo de que o material carreado pelo rio Doce, se direcionou, em relagéo ao
periodo de coleta realizado, para o norte do Estado do Espirito Santo. Além do aumento de Fe, Mn, As
e Al observado ao norte do rio, pode-se destacar a elevada concentragao de Fe na estagdo amostral
de Regéncia (S6), que esta inserida em uma unidade de conservagédo ambiental e tem localizada uma
base do projeto Tamar. Um aspecto que deve ser levado em consideracao na avaliagdo ambiental dos
impactos ao ecossistema oriundos da alta concentragdo desses elementos, € a interagdo destes com
outros elementos potencialmente téxicos. Existe na literatura trabalhos que correlacionam o acumulo
de arsénio no meio ambiente com a alta concentracédo de ferro, que por mecanismos diversos é capaz
de fixar arsénio no sedimento. Dependendo das condi¢gdes ambientais o0 arsénio pode ser lixiviado e
liberado para o meio ambiente podendo entrar na cadeia tréfica, o que seria um risco para os animais

e para o ser humano, tendo em vista sua toxicidade.

Dependendo das condi¢des atmosféricas na bacia do rio Doce, como regime pluviométrico entre outras,
pode haver um aumento da descarga sedimento na foz do rio Doce o que poderia acarretar diferentes
cenarios de contaminagao cronica, como por exemplo, uma elevagdo na concentragdo de ferro, na
regido do projeto Tamar podendo afetar de alguma maneira o comportamento das tartarugas marinhas

em seu periodo reprodutivo.

Outro aspecto que deve ser levado em consideragdo € o impacto da alta concentragdao desses
elementos quimicos potencialmente tdxicos sobre os organismos marinhos, que a despeito de toda
questdo ambiental, pode afetar de maneira significativa a principal atividade econdémica de

praticamente todo norte do Espirito Santo, a pesca.
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Considerando os resultados levantados nessa primeira campanha deve-se ressaltar a importancia da
continuidade do monitoramento ambiental. E recomendado que amostras de agua sejam incluidas,
caso seja dada continuidade ao monitoramento, bem como a analise de material particulado em
suspensao. Além disso, a inclusao da determinacao de elementos terras raras poderia auxiliar nas

informacdes de origem geoldgica dos sedimentos.

Vale ressaltar que néo foi possivel apresentar os resultados para Hg, previsto inicialmente, pois a
instalagao do analisador de mercurio nao pdde ser realizada devido a adequagao do laboratério nao
ter sido concluida. Além disso, os resultados relativos a 22 campanha ndo puderam ser reportados

devido ao atraso na entrega de consumiveis e a reduzida equipe do subprojeto Geoquimica.

Desta forma, vé-se a necessidade de continuidade do monitoramento com a expansio das matrizes e

parametros citados acima bem como a ampliagdo da equipe do subprojeto Geoquimica do anexo 4.
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3 SUBPROJETO: BENTOS

3.1 OBJETIVO

Avaliar os impactos provenientes do residuo de mineragdo no comportamento da fauna benténica

marinha nas praias arenosas sob possivel influéncia da pluma de sedimento.

3.2 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.2.1 Macrofauna

Na campanha do periodo seco do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica (PMBA),
que ocorreu em setembro/2018, foram identificados 60 taxons da macrofauna e contabilizados 976
individuos nas 10 praias da malha amostral adjacentes ao Rio Doce. A descricao detalhada da fauna

de cada praia é apresentada no APENDICE I.

Entre os taxons de maior abundancia, o poliqueta Saccocirrus sp. foi o dominante quando considerado
todas as praias, contribuindo com 23,9% da macrofauna total. Esse género de poliqueta também foi o

mais abundante no Mesolitoral Inferior (M), contribuindo com 50,8% desta faixa.

Os poliquetas sédo considerados um dos organismos mais abundantes entre as espécies do
macrobentos, estando presente em quase todos os ecossistemas bentdnicos, podendo representar até
70% do total da abundancia e biomassa de invertebrados que habitam o sedimento marinho (GRAY,
1974; AMARAL et al., 2004). Devido a grande diversidade de habitos alimentares, os poliquetas podem
ocupar diversos nichos (GIANGRANDE et al., 2005).

Dominancia numérica de poliquetas também é conhecida em diversas praias do litoral do Brasil
(BORZONE e SOUZA, 1997; OMENA e AMARAL, 1997, 2003; BARROS, 2001; SOLA e PAIVA, 2001;
MARTINS, 2007). O poliqueta intersticial Saccocirrus sp. foi a espécie mais abundante. Esses
poliquetas séo registrados geralmente em ambientes praiais desde o entre marés até a zona de surfe,
habitando espacos intersticiais de sedimentos médios e grossos. A presenca de sedimentos grossos e
fragmentos de conchas sdo indispensaveis para a manutencdo da atividade reprodutiva dessas
espécies, principalmente em ambientes de alta hidrodinamica. Ha registros de espécies do género
encontradas em estudos feitos em praias arenosas dos estados de Santa Catarina (SC), Parana (PR),
Sao Paulo (SP) e Rio de Janeiro (RJ) (DI DOMENICO, 2012).

Na sequéncia, individuos do filo Nemertea, com 22,1% da macrofauna total, foram dominantes no
supralitoral (SL), com 23,3%, e no infralitoral (IL), com 29,4%. Houve elevada contribuicao de Nemertea
também no mesolitoral inferior (M), sendo o segundo taxon mais numeroso, representando 33,3% dos

individuos contabilizados na faixa. O is6poda Excirolana braziliensis contribuiu com 18% da
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macrofauna total das praias e dominou o mesolitoral superior (MS), com 46% dos individuos da faixa

(Quadro 4). O registro fotografico dos grupos taxonémicos dominantes é encontrado na Figura 49.

Os Nemertea costumam ser dominantes em areias mais finas que 300 ym, e sdo mais comuns em
praias de baixas latitudes (DEFEO e MCLACHLAN, 2005; MCLACHLAN e BROWN, 2006). No PMBA,

foram encontrados em todos os tipos de areia.

Os is6podes cirolanideos podem desenvolver uma zonagéo intertidal marcada em praias de todos os
tipos morfodindmicos (de praias arenosas refletivas a dissipativas), sendo considerados indicadores da
zona de mesolitoral (DAHL, 1952). Os padrées em larga escala ao longo de praias arenosas tropicais,
subtropicais e temperadas mostraram que E. braziliensis ocorrem preferencialmente em areias finas
(GLYNN, DEXTER e BOWMAN,1975; JARAMILLO, 1982). No entanto, DEFEO et al. (1997) estudando
praias uruguaias, observou que esta espécie atinge maiores abundéancias em praias de areia grossa
do que em praias de areia fina. Esses autores, através de experimentos de preferéncia de sedimentos,
concluiram que os padrbes de distribuicdo de E. braziliensis poderia ser explicada pela competi¢do
interespecifica com Excirolana armata. VELOSO e CARDOSO (2001) também sugeriram que a
competicao interespecifica influencia a distribuicado de ambos os isopodos congenéricos em praias. No
estado do Rio de Janeiro, E. braziliensis € uma das espécies mais abundantes na macrofauna de praias
arenosas (VELOSO, CARDOSO e FONSECA, 1997; VELOSO e CARDOSO, 2001).

Quadro 4: Abundancia relativa (%) dos géneros mais abundantes da Macrofauna em todas as praias e por faixa. SL —

Supralitoral; MS — Mesolitoral Superior; Ml — Mesolitoral Inferior; IL — Infralitoral.

Total

Saccocirrus sp. 23,90%
Nemertea 22,10%
Excirolana braziliensis 18,00%
Turbellaria 0,40%
Platyhelminthes 0,40%

SL
Nemertea 23,30%
Atlantorchestoidea brasiliensis 23,30%
Enchytraeidae 15,00%
Saccocirrus sp. 8,30%
c.f. Ainudrilus 6,70%

MS
Excirolana braziliensis 46,00%
Naididae 10,60%
Hemipodia simplex 9,40%
Heterodrilus sp. 6,00%
Scolelepsis sp. 3,00%
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MI
Saccocirrus sp. 80,80%
Nemertea 33,30%
Capitella sp. 15,90%
Excirolana braziliensis 10,90%
Hesionura variodentata 74,00%
IL
Nemertea 29,40%
Saccocirrus sp. 20,90%
Hesionura variodentata 20,90%
Puelche sp.1 20,40%
Capitella sp. 43,00%

Fonte: autoria prépria.

Figura 49: Registro fotografico dos géneros dominantes da macrofauna. A - Saccocirrus sp. (objetiva 10x); B — Excirolana
braziliensis (objetiva 5x); C — Nemertea (objetiva 10x). Fotos NUBEM — AxioCam 305 Zeiss. Escala 50um.

50}_1&:"

Fonte: autoria prépria.

A densidade da macrofauna entre as praias amostradas variou entre 7.302,5 ind./m3 em Povoacgao e
minimo de 424,9 ind./m3 em Barra Nova. A analise de variancia indicou que houve diferencas
significativas na densidade de individuos entre as praias do monitoramento (F= 5,258, p<0,001). A praia
de Povoagéo obteve densidade média maior que as demais praias, com excegéo de Barra do Riacho
e Comboios. E importante salientar que as trés praias supracitadas de maior densidade s&o do tipo
refletiva. Verificou-se também diferengas significativas nas densidades de individuos entre as faixas
das praias, sendo que as faixas inferiores (Ml e IL) tiveram maiores quantidades de individuos (F=
9,190, p< 0,001). De maneira geral, as praias refletivas apresentaram maiores densidades média dos

organismos que praias dissipativas e intermediaria (F=18,786, p<0,001).

Para o descritor ecoldgico riqueza, o maior valor médio foi atribuido a Povoagédo, com 5,4 taxons,
enquanto que a menor riqueza foi observada em Barra Nova, com 0,6 taxons. Segundo a ANOVA,
houve variagdo significativa das riquezas médias entre as praias, sendo que Povoacédo e Comboios
foram estatisticamente superiores as demais (F=3,74; p< 0,05). Considerando a divisdo das praias por

faixas, o SL registrou riqueza média significativamente inferior as faixas restantes (F=3,23, p< 0,05).
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Avaliando a riqueza para cada estado morfolégico das praias e entre faixas, foram notadas variagdes

significativas. As praias refletivas tiveram maiores nimeros de tdxons quando comparadas com praias

dissipativas e intermediarias (F= 9,30, p< 0,001).

A diversidade de Shannon variou entre 2,1, em Povoacao, a 0,1, em Barra Nova. Tais diferengas entre
o indice de diversidade foi estatisticamente significativa (F=18,879, p< 0,001), com Povoagao
apesentando diversidade maior que as demais praias da malha amostral. As praias refletivas tiveram
as diversidades maiores que as praias dissipativas e intermediarias (F=16,811, p< 0,001). Diversos
autores ja demostraram que praias dissipativas apresentam comunidades de maior riqueza, densidade
e biomassa do que praias refletivas (e.g. MCLACHLAN, 1990; MCLACHLAN et al., 1993; MCLACHLAN,
DE RUYCK e HACKING, 1996), ou seja, padrao contrario do observado nessa primeira campanha. Nao

houve diferengas significativas entre as diversidades das faixas das praias (p>0,05).
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Figura 50: Densidade média (+desvio padréo) da macrofauna entre as praias e as faixas. REF = praia refletiva; INT = praia intermediaria; DIS = praia dissipativa. * = ndo amostrado.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 51: Riqueza média (+desvio padréo) da macrofauna entre as praias e as faixas. REF = praia refletiva; INT = praia intermediaria; DIS = praia dissipativa. * = ndo amostrado.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 52: Diversidade média (+ desvio padrdo) da macrofauna entre as praias e as faixas. REF = praia refletiva; INT = praia intermediaria; DIS = praia dissipativa. * ndo amostrado.
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Fonte: autoria prépria.
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A densidade média dos géneros mais abundantes na campanha esta descrita na Figura 53. A
densidade dos poliquetas Saccocirrus sp., mais abundante considerando toda a malha amostral, variou
entre 2.801,3 ind/cm® em Barra do Riacho a nenhum encontrado na Praia Formosa. A andlise de
variancia ANOVA apontou diferengas significativas na quantidade de Saccocirrus sp. entre as praias
(F=2,575, p= 0,01), uma vez que Barra do Riacho apresentou valores médios significativamente
maiores que as demais praias. Foram notadas diferencas significativas na densidade de Saccocirrus
sp. entre os tipos de praia (p=0,001), com praias refletivas obtendo densidades superiores aos demais
estados morfodindmicos. Em relacao a distribuicdo espacial de Saccocirrus sp. nas praias, a faixa Ml
obteve as maiores densidades que as faixas SL e MS (F= 3,161; p<0,05), indicando preferéncia desses

organismos por essa faixa.

A densidade de Nemertea, segundo dominante no estudo, foi maior em Povoacgao (2.392,1 ind/m?3),
seguida por Comboios (2.006,6 ind/m?), ambas praias refletivas. Este filo ndo foi registrado nas praias
Putiri, Degredo e Barra Nova. As praias de Povoagado e Comboios obtiveram densidades de Nemertea
significativamente maiores que as outras praias da malha amostral (F= 4,287; p<0,001). Praias de
estado morfolégico refletivo obtiveram densidades mais elevadas que as dissipativas e intermediarias
(F=11,336; p<0,001), o que ndo era esperado, visto que nemertinos costumam ser dominantes em
areias mais finas (Defeo e Mclachlan, 2005; Mclachlan e Brown, 2006). Esse organismo n&o apresentou

preferéncia espacial por nenhum tipo de faixa (p>0,05).

Ja para o isopoda Excirolana braziliensis, a maior densidade foi observada em Regéncia (1.203,9
ind/m?), sendo que n&o houve a ocorréncia desse taxon em Barra Nova. Segundo os resultados da
ANOVA, Regéncia teve densidade de E. braziliensis significativamente maior que Formosa, Barra do
Riacho, Povoagéo, Pontal do Ipiranga e Barra Nova (F=14,58, p< 0,01). Em relagao a distribuicao
espacial por faixa das praias, E. braziliensis apresentou maiores densidades no mesolitoral superior
quando comparado a outras faixas das praias (F=7,435; p<0,001). Em contrapartida, ndo houve
diferencas na distribuicdo das densidades entres os tipos morfolégicos de praias (p>0,05), visto que

ocorreram de forma uniforme em todos os tipos.
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Figura 53: Densidade média (+desvio padrdo) dos taxons mais abundantes da Macrofauna. REF =

intermediaria; DIS = praia dissipativa.

Densidade Média

9000
7500
"T: 6000
= 4500
£ 3000
1500 I'[ [ :
0 23 = -|- - - Ha = L& T o T =L
52 - 53- Putini 54-B_do 55 - 56 - M1 - M2 - M3 -P.do
Formicsa Riacho | Comboios Regéncia Povoagdo Degredo | Ipimnga
{REF) (INT) (REF} {REF) (INT) (REF) {INT) [Ds)
Praias
W Sgccocirrus sp. @ Memertea Excirolana braziliensis

Fonte: autoria prépria.

rede
RIO
DOCE
MAR

praia refletiva; INT = praia

z ]
M4 -B. NS -Gunri
Mowa
{INT) DIs)

A analise de escala multidimensional ndo métrica (hnMDS) demonstrou tendéncia de agrupamentos

entre as praias de tipos morfolégicos similares (Figura 54). A analise de similaridade ANOSIM

apresentou valor de significAncia estatistica marginalmente significativo (R= 0,227, p=0,051),

confirmando que a composicao e densidade dos organismos dos distintos tipos de praia tendem a se

agrupar.

Figura 54: Grafico de (nMDS) da macrofauna benténica. ® = praia refletiva; O = praia dissipativas; ® = praia intermediaria.
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Fonte: autoria prépria.
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3.2.2 Meiofauna

As comunidades de meiofauna s&o pouco estudadas no litoral brasileiro como um todo (AMARAL et.
al., 2010), no entanto, sabe-se que, frequentemente, esse componente benténico tem caracteristica de
alta diversidade taxondmica em comparagdo com a macrofauna. A meiofauna desempenha um papel
importante no fluxo de energia dos sistemas bentonicos, servindo de alimento para a prépria meiofauna,
para macrofauna e peixes (COULL, 1999). Além disso, atua na remineralizagdo de detritos organicos
tornando-os disponiveis para o mesmo nivel trofico e para niveis troficos superiores (TENORE et. al.,
1977).

Na campanha do periodo seco (setembro/2018) do PMBA, a comunidade da meiofauna amostrada nas
10 praias foi representada por 4.606 individuos, distribuidos em 18 grupos taxondémicos. O

detalhamento de cada praia esta no APENDICE I.

Em relacdo a abundancia relativa dos grupos taxonémicos, o filo Nematoda dominou a meiofauna,
contribuindo com 60% dos organismos contabilizados na campanha. Este filo também dominou todas
as faixas das praias. Em seguida, Copepoda foi o segundo grupo de maior contribuigao,
correspondendo a 16,7% da meiofauna de todas as praias. Os Oligochaetas apareceram na sequéncia,
com 7,1% do total e destacou-se no SL, com 21,4% dos organismos dessa faixa, com abundéncia
relativa menor somente que de Nematoda (Quadro 5). O registro fotografico dos grupos taxonémicos

dominantes é encontrado na Figura 55.

A maior frequéncia de Nematoda pode ser atribuida a sua grande diversidade e tolerancia as mais
diversas condi¢des ambientais, como teor de umidade, matéria organica e granulometria, dentre outros.
Essa alta abundancia dos Nematoda na comunidade de meiofauna marinha é registrada em diversos
trabalhos, independente do ecossistema, seja estuarino, litordneo ou oceéanico (HEIP et al., 1985;
SAJAN et al., 2010). Este filo da meiofauna exerce importantes fun¢gdes nos ecossistemas aquaticos,
podendo ser citado seu papel como fonte de alimento para diversas espécies, estimulo ao metabolismo
bacteriano e facilitador da remineralizacdo da matéria orgénica, aumentando a regeneragao dos

nutrientes nos sedimentos (GIERE, 1993).

Em termos de abundancia de meiofauna, os Copepoda foram o segundo grupo mais abundante no
sedimento, atras apenas dos Nematoda. Os Copepoda ocorrem na maioria dos habitats aquaticos. No
sedimento eles sdo restritos as regides oxigenadas, e tendem a ser encontrados na ou justamente
abaixo da superficie, mas estendem-se profundamente nas areias e cascalhos (HIGGINS & THIEL,
1988). Os Nematoda sédo geralmente o tdxon dominante na meiofauna marinha (MCINTYRE 1969),
embora a proporgao de Copepoda aumente em areias grossas nas praias expostas (RAO, 1970; GRAY
&: RIEGER, 1971; MCLACHLAN, 1977b).

Os Oligochaeta da meiofauna, aqui aparecendo em terceiro lugar em abundéancia, ocorrem em uma
grande variedade de habitats aquaticos. Qualquer tipo de sedimento marinho contém pelo menos uma

espécie de oligoqueta, embora nem sempre em densidades muito altas (HIGGINS & THIEL, 1988). Os
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Oligochaeta nunca atingiram altos numeros, mas s&o, no entanto, importantes devido ao seu tamanho
relativamente grande (GIERE, 1975).Ao contrario de outros animais meiofaunais que sé&o
especialmente adaptados ao habitat intersticial, os oligoquetas n&o tem adaptagdes morfologicas reais
para a vida intersticial que nado seja tamanho (LASSIRRI, 1971).

Quadro 5: Abundancia relativa (%) dos grupos taxonémicos da Meiofauna nas dez praias do monitoramento. (*NID — n&o
identificado). SL — Supralitoral; MS — Mesolitoral Superior; Ml — Mesolitoral Inferior; IL — Infralitoral.

Grupo taxondmico Abundancia relativa (%)
Total SL MS ML IL
Nematoda 60,0 62,5 36,1 72,1 78,4
Copepoda 16,7 2,9 33,0 9,4 7,9
Oligochaeta 71 21,4 11,0 2,0 2,1
Acari 0,8 3,6 0,8 0,0 0,7
Platyhelminthes 3,0 0,7 1,8 4.1 4.1
Nemertea 4.8 1,7 49 6,8 3,2
Polychaeta 3,8 3,3 6,4 2,5 2,2
Ostracoda 2,6 0,0 54 1,9 0,5
Insecta 0,2 1,4 0,0 0,1 0,0
Amphipoda 0,1 0,0 0,0 0,0 0,4
Mollusca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Nauplius 0,3 0,5 0,4 0,2 0,0
Gastrotricha 0,3 0,0 0,2 0,9 0,0
Hydrozoa 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0
Isopoda 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
Cumacea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Tanaidacea 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Crustacea NID* 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Indiv. NID* 0,2 1,4 0,0 0,1 0,1

Fonte: autoria prépria.

Figura 55: Registro fotografico dos grupos taxonémicos dominantes da meiofauna. A — Nematoda (objetiva 100x); B —
Copepoda (objetiva 20x); C — Oligochaeta (objetiva 10x). Fotos NUBEM — AxioCam 305 Zeiss. Escala 50um.

Fonte: autoria prépria.
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Os dados analisados da meiofauna indicaram que a Praia Formosa apresentou a maior densidade
média entre as praias amostradas, com 30,7 ind/10cm3, enquanto que Regéncia e Barra Nova tiveram
a menor densidade, ambas com 2,2 ind/10cm? (Figura 56). A analise de variancia indicou que houve
diferenca significativa da densidade entre as praias (F=2,466, p<0,01), sendo que a densidade da Praia
Formosa e de Guriri foram significativamente maiores que as de Putiri, Barra do Riacho, Comboios,
Regéncia, Degredo e Barra Nova. De maneira geral, as praias dissipativas obtiveram densidade média
superiores que as praias refletivas e intermediarias (F=8,376, p<0,001). Contudo, nao foi verificada

diferencas quando analisado cada faixa entre as praias (p<0,05).

A praia de Povoacao apresentou o maior valor médio de riqueza da campanha (4,4 taxons) enquanto
o menor valor médio foi registrado em Barra Nova (1,9 taxons) (Figura 57). De acordo com a ANOVA,
houve variagao significativa entre as riquezas médias das praias, com Povoagao, Degredo, Formosa e
Putiri com valores significativamente maiores que Barra do Riacho, Comboios, Regéncia, Pontal do
Ipiranga, Barra Nova e Guriri (F= 3,156; p= 0,002). N&o foi observado variagdo significativa da

meiofauna entre as zonagdes da praia (F= 3,156; p>0,05).

Considerando o estado morfolégico das praias, ndo foram observadas variagdes significativas na
rigueza média entre as praias dissipativas (p<0,05). Entretanto, a riqueza variou entre as praias de
estado refletivo (F=6,56; p=0,005), uma vez que em Barra do Riacho houve o registro dos menores

valores de riqueza para esse tipo de praia.

De maneira geral, a diversidade de Shannon foi baixa, variando de H’= 1,7 em Povoacéo, a H'= 0,6,
nas praias de Barra do Riacho, Pontal do Ipiranga e Barra Nova (Figura 58). Tais diferengas entre o
indice de diversidade foram consideradas estatisticamente significativas entre as praias (F=7,134,
p<0,01), com Povoacao apresentando diversidade de meiofauna superiores a Formosa, Barra do
Riacho, Degredo, Barra do Riacho e Guriri. Entre as faixas da praia, ndo foram verificadas variagdes
significativas da diversidade. Quando comparado a variagdo da diversidade entre os estados
morfoldgicos, as praias refletivas tiveram valores superiores aos encontrados nas praias dissipativas
(F=4,37, p<0,01).

Embora aparentemente oferegcam melhores condi¢bes de sobrevivéncia a meiofauna, como intersticios
mais amplos, saturagao elevada, temperaturas mais amenas e teor de oxigénio mais elevado, praias
refletivas podem se assemelhar a praias dissipativas de areia média a fina quanto ao nimero de taxons.
No entanto, a diversidade de taxons em praias dissipativas com areia muito fina tende a ser menor
(AMARAL & NALLIN, 2011).
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Figura 56: Densidade média (+ desvio padréo) da meiofauna entre as praias e faixas. * = ndo amostrado. DIS = dissipativo, INT = intermediario, REF = refletivo.

ilﬁ sl

S2 -Formosa S3- Putiri
(DIS) (INT)

Compartimento 01

Anexo 4 — Subprojeto Bentos

Densidade Média

s ﬁih —i iil

S4-B.do S5-Comboios S6 - Regéncia N1 -
Riacho (REF) (REF) (INT) Povoacdo
(REF)

Compartimento 2

Fonte: autoria prépria.

ki

N2 - Degredo
(INT)

iii ;L-‘ET

N3 -P.do N4 - Barra
Ipiranga (DIS) Nova (INT)

Compartimento 3

_-r_i

N5 - Guriri
(DIS)

or‘eds
OCE
AR

mSL
uMS
Ml

86



NFESTE

Fundacdo Espirito-santense de Tecnologio

Figura 57: Riqueza média (+ desvio padrédo) da meiofauna entre as praias e faixas. * = ndo amostrado. DIS = dissipativo, INT = intermediario, REF = refletivo.
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Figura 58: Diversidade média (+ desvio padrdo) da meiofauna entre as praias e faixas. * = ndo amostrado. DIS = dissipativo, INT = intermediario, REF = refletivo.
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A densidade média dos organismos mais abundantes na campanha esta descrita na Figura 59. Os
organismos do filo Nematoda, mais numerosos no estudo, variaram entre 22,5 ind/10cm?® em Guiriri a
0,53 ind/10cm?® em Regéncia. A analise de varidncia apontou diferencgas significativas entre as praias,
uma vez que Guriri, Formosa e Pontal do Ipiranga tiveram densidade médias de Nematoda superior as
demais praias (F=5,169, p<0,001), todas essas praias dissipativas. A ANOVA confirma que os
organismos desse filo tiveram preferéncia por praias dissipativas, quando comparadas com praias
intermediarias e refletivas (F= 20,809, p<0,001). Ndo foram verificadas diferengas entre o numero de

individuos entre as faixas das praias.

A densidade de Copepoda em Praia Formosa foi a maior entre as praias, com 10,58 ind/10cm?3,
enquanto que Barra Nova, com 0,02 ind/10cm?® obteve a menor densidade desse grupo. Ja para os
Oligochaeta, a maior densidade foi observada em Degredo (2,86 ind/10cm?), sendo que n&o houve a
ocorréncia desse grupo nas praias Putiri € Barra do Riacho. Para ambos os grupos taxondmicos nao

houve diferengas significativas entre as densidades entre as praias, faixas e tipos de praias (>0,05).

Figura 59: Densidade média (+ desvio padrdo) dos grupos taxondmicos mais abundantes na meiofauna. DIS = dissipativo, INT

= intermediario, REF = refletivo
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Fonte: autoria prépria.

A andlise de escala multidimensional ndo métrica (hnMDS) ndo demonstrou padrao nos agrupamentos
da estrutura da comunidade meiofaunal (Figura 60). A analise de similaridade ANOSIM, indicou que ha
diferenca significativa (R= 0,509, p<0,05) na composi¢éo e densidades dos organismos entre as praias.
De maneira geral, Praia Formosa (S2) e Degredo (N2) foram as praias mais dissimilares das restantes,

enquanto que Comboios (S5) e Pontal do Ipiranga (N3) foram as mais similares.
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Figura 60: Grafico de (nMDS) da meiofauna bentdnica. ® = praia refletiva; O = praia dissipativas; O = praia intermediaria.

Contorno em verde = 60% de similaridade; Contorno azul escuro = 70% de similaridade; Contorno azul claro = 80% de

similaridade.
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Fonte: autoria prépria.

Comunidades da meiofauna de praias arenosas sdo diferentes em composi¢cao taxonémica e tém
padrdes tridimensionais complexos. Algumas comunidades podem viver no supralitoral, como
oligoquetos e Nematoda de tamanhos maiores, onde toleram a falta de agua. Em outros lugares, onde
ha filmes de agua entre os graos, estas camadas s&o ocupadas por diversos grupos, entre os quais 0s
pequenos Nematoda. Usando a zonagado de praia definida por SALVAT (1964), GHESKIERE et al.
(2002) fizeram algumas constatagdes: nas zonas de retengédo, onde a umidade capilar é retida, uma
fauna mais rica é desenvolvida, Nematoda e copépodas sdo geralmente os dominantes. Turbellaria e
copepoda precisam de filmes de dgua no sedimento para locomover. Nas faixas inferiores da praia ou
mais profunda no sedimento, onde a areia é saturada, mas alguma circula¢ao de agua intersticial ainda
ocorre, a meiofauna é menos abundante, embora vermes nematdides sejam mais importantes. Isto
inclui as camadas superficiais para fora na zona de rebentacdo. Nas praias de grdos finos, os

nematoides sdo geralmente dominantes, assim como foi observado nessa campanha.

A diversidade e abundancia da meiofauna sdo maiores onde ocorre um equilibrio entre a entrada de
matéria organica e a oxigenagdo. Em praias dissipativas ou protegidas a fauna € empobrecida devido
ao excesso de matéria organica, gradientes quimicos ingremes e extensao vertical comprimida da zona
oxigenada. Por outro lado, nas praias muito refletivas, com dindmica de circulagdo de agua intersticial,
tendem a ter menos formas de grande porte. Por conseguinte, espera-se que a diversidade de

meiofauna geralmente deva ser maior em praias intermediarias de areias médias (250 a 500 mm)
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(GHESKIERE et al., 2005). Na campanha de setembro/18 foi encontrada maior diversidade em praias
refletivas. Estudos sugerem que a resposta da meiofauna é oposta a da macrofauna (RODRIGUEZ et
al., 2003).

Assim como a macrofauna, a meiofauna benténica apresenta reduzida mobilidade ou imobilidade em
alguns grupos, nao sendo capaz de deixar o local que habitam quando as condigbes ambientais s&o
alteradas e com ciclo de vida curto. Entretanto, em praias refletivas, onde a macrofauna é praticamente
ausente, a meiofauna esta presente (GIERE, 2009). No entanto, isso ndo ocorreu nessa 1° campanha
de monitoramento. As praias refletivas apresentaram as maiores densidades de macrofauna e as

menores de meiofauna.

Embora, aparentemente, as praias refletivas oferecam melhores condigbes de sobrevivéncia a
meiofauna, como intersticios mais amplos, saturagéo elevada, temperaturas mais amenas e teor de
oxigénio mais elevado, essas praias podem se assemelhar a praias dissipativas de areia média a fina
quanto ao numero de taxons. Enquanto que a diversidade de taxons em praias dissipativas com areia
muito fina tende a ser menor (AMARAL et al.,, 2011). O resultado de riqueza e diversidade que

encontramos para a meiofauna esta, portanto, de acordo com a literatura.

Apesar da diversidade e riqueza estarem de acordo com outros estudos de praias arenosas, a
densidade esteve expressivamente abaixo do esperado. Com relagdo as praias, as densidades
encontradas aqui também foram consideravelmente menores do que em outros locais como é o caso
dos valores encontrados em estudos de praias do Chile, que registrou densidades médias 20 vezes
mais altas que as encontradas no litoral do Espirito Santo. No litoral Norte do Brasil, em estudo em
praia dissipativa ROSA-FILHO et al. (2011) registrou densidade media 10 vezes mais alta que as praias
do presente estudo. Enquanto que uma praia de areias finas a medias da llha de Anchieta, litoral Norte

do Estado de Sao Paulo, MEDEIROS (1989) encontrou valores 10 a 15 vezes mais altos.

3.2.3 Nematofauna

Durante a campanha do periodo seco (setembro/2018), a Nematofauna coletada nas 10 praias da
malha amostral do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica, foi composta por 2.726

individuos, com representantes de 75 géneros. O detalhamento de cada praia estd no APENDICE |

Em relagdo a abundancia relativa dos grupos taxondmicos, o género Daptonema foi o0 dominante na
Nematofauna, equivalendo a 29,7% dos organismos contabilizados na campanha. Este género também
dominou o Ml e o IL, correspondendo a 53,3% e 26% de cada faixa, respectivamente. No supralitoral,
a nematofauna foi representada por Paracanthonchus (61,9%), enquanto que Metachromadora, foi o
mais abundante no MS (13,7%) (Quadro 6).0 registro fotografico dos grupos taxondmicos dominantes

€ encontrado na Figura 61.
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Quadro 6: Abundancia relativa (%) dos géneros mais abundantes da Nematofauna em todas as praias e por faixa.

Abundéncia Relativa (%)

Total Supralitoral Mesolitoral Superior Mesolitoral Inferior Infralitoral

Daptonema 29,70% | Paracanthonchus | 61,90% | Metachromadora | 13,70% Daptonema 53,30% Daptonema 26,00%

Enoplolaimus 7,60% Theristus 21,90% Enoplolaimus 12,40% Enoplolaimus 7,30% Omicronema 11,30%

Pseudosteineria | 6,70% Axonolaimus 12,00% | Pseudosteineria | 7,00% | Pseudosteineria | 9,30%

Fonte: autoria prépria.

Figura 61: Registro fotografico dos géneros dominantes da nematofauna. A — Daptonema; B — Enoplalaimus; C —
Pseudosteineria (objetivas 100x). Fotos NUBEM — AxioCam 305 Zeiss. Escala 50um.

Fonte: autoria prépria.

As analises com os dados da Nematofauna indicaram que em Guriri ocorreu a maior densidade média
entre as praias amostradas, com 22,5 ind/10cm3, enquanto que Regéncia obteve a menor densidade,
com 0,5 ind/10cm? (Figura 62). A analise de variancia apontou diferengas significativas nas densidades
médias entre as praias da malha amostral (F= 5,167, p<0,001), uma vez que as praias Formosa, Pontal
do Ipiranga e Guiriri tiveram densidade maiores que as restantes. Cabe ressaltar que as praias de
maiores densidades sdo todas dissipativas. De maneira geral, as praias dissipativas apresentaram
densidades significativas maiores que as observadas nas praias e intermediarias (F=20,686; p<0,001).

Contudo, nao foi verificada diferengas quando analisado cada faixa entre as praias (p<0,05).

Em Guiriri foi observado a maior riqueza média, com 7,8 taxons. O menor valor de riqueza de Nematoda
foi obtido em Regéncia, com 0,7 taxons (Figura 63). De acordo com a ANOVA, houve variagdo
significativa das riquezas médias entre as praias, sendo que Praia Formosa e Guriri obtiveram maiores
valores de riqueza que as demais. Putiri e Pontal do Ipiranga apresentaram valores de riqueza
intermediaria e as praias restantes obtiverem valores menores (F=8,210; p<0,001). Em relagédo a
distribuicao da riqueza entre as faixas amostradas, o IL obteve riqueza significativamente maior que as

outras faixas das praias (F= 5,49; p<0,05).

Considerando estado morfolégico das praias, ndo foram observadas variagdes significativas na riqueza
média entre as praias dissipativas com um todo, contudo os valores de riqueza encontrados no IL das
trés praias dessa classificagao (Formosa, Pontal do Ipiranga e Guriri) foram superiores as demais faixas

das praias (F=6,064; p=0,002). Ja entre as praias de caracteristicas refletivas, em Degredo foi
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observado riqueza média significativamente maior quando comparado as outras praias do mesmo
estado morfolégico (F=2,86, p<0,05).

A diversidade de Shannon variou entre H’=1,91 na Praia Formosa e H'=0,9 em Regéncia (Figura 64).
Houve diferengas entre praias (marginalmente significativas), sendo que as praias Guriri, Formosa e
Putiri tiverem maior diversidade de Nematoda (F=2,27, p = 0,072). As praias de estado morfodinamico
dissipativo obtiveram maiores valores de H’ entre as trés classificagbes (F=17,694, p<0,001). J& para

as faixas das praias, nao foi observado variagdes significativas na diversidade (p>0,05).
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Figura 62: Densidade média (+ desvio padréo) da Nematofauna entre as praias e faixas. *= ndo amostrado. DIS = Dissipativo. INT = refletivo. REF = refletivo.
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Figura 63: Riqueza média (+ desvio padrdo) da Nematofauna entre as praias e faixas. *= ndo amostrado. DIS = Dissipativo. INT = refletivo. REF = refletivo.
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Figura 64: Diversidade média (+ desvio padréo) da Nematofauna entre as praias e faixas. *= ndo amostrado. DIS = Dissipativo. INT = refletivo. REF = refletivo.
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A densidade média dos géneros mais abundantes na campanha esta descrita na Figura. Os individuos
do género Daptonema, mais abundantes considerando todas as praias, variaram entre 16 ind/10cm?,
em Guriri, e 0,12 ind/10cm?, em Regéncia. A anadlise de variancia (ANOVA) indicou que houve
diferencgas significativas das densidades de Daptonema entre as praias (F=3,23, p= 0,001), uma vez
que Guriri e Pontal do Ipiranga apresentaram valores médios significativamente maiores que as demais
praias. Em relagdo ao estado morfolégico das praias, Daptonema foi significativamente superior nas
praias dissipativas (F=11,784, p<0,001).

A densidade de Enoplolaimus, segundo dominante no estudo, foi maior em Guiriri (2,8 ind/10cm3) e
menor em Regéncia e Barra do Riacho, onde ndo foram registrados organismos desse género. As
praias de Guriri e Povoagao obtiveram densidade de Enoplolaimus significativamente maiores que na
Praia Formosa, Barra do Riacho, Regéncia e Barra Nova. Ndo houve variagdo significativa da
densidade deste género entre os tipos de praia (P>0,05). O infralitoral foi a faixa das praias com que

apresentou densidades superiores de Enoplolaimus (F=3,48, p = 0,01)

Ja para os Pseudosteineria, a maior densidade foi observada em Degredo (4,7 ind/10cm?), sendo que
nao houve a ocorréncia desse grupo em Barra do Riacho, Comboios, Regéncia, Povoagéo e Barra
Nova, todas de caracteristica refletivas ou intermediarias. Segundo os resultados da ANOVA, Degredo
teve densidade de Pseudosteineria significativamente maior que as demais praias (F=3,97, p< 0,001).
Nao houve variagdo significativa da densidade deste género em diferentes faixas e diferentes tipos de
praia (p>0,05).

Figura 65: Densidade média (+ desvio padrédo) dos grupos taxondmicos mais abundantes da Nematofauna. DIS = Dissipativo.
INT = refletivo. REF = refletivo.
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Fonte: autoria prépria.

A analise de escala multidimensional ndo métrica (hnMDS) demonstrou a formagéo de agrupamentos
de praias dissipativas, com estrutura da Nematofauna similar (Figura 66). A andlise de similaridade
ANOSIM corroborou esses resultados (R= 0,118, p=0,001), indicando que héa diferenca significativa

entre a composicao e densidades dos organismos entre as praias. As praias Pontal do Ipiranga (N3),
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Guriri (N5) e Formosa (S2), todas do tipo dissipativas, foram mais similares entre si e significativamente
diferentes de Regéncia (S6) e Barra do Riacho (S4) (P<0,05).

Figura 66: Grafico de (hnMDS) da meiofauna bentbnica. ® = praia refletiva; O = praia dissipativas; ® = praia intermediaria.

Contorno em verde = 40% de similaridade.
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Fonte: autoria propia.

A analise de percentual de similaridade (SIMPER) apontou a densidade média do género Daptonema,
aliada a auséncia de diversos outros tdxons, como os responsaveis pela dissimilaridade de Regéncia

com as praias dissipativas. Os principais géneros que contribuiram para a dissimilaridade entre estas
praias estao dispostos no Quadro 7.

Quadro 7: Principais géneros que contribuiram para a dissimilaridade entre praias de Regéncia, Formosa, Pontal do Ipiranga e

Guriri.
Regéncia x Praia Formosa
Dissimilaridade média = 99,00%
Formosa Regéncia

Géneros Densidade média Densidade média Contrib% Cum.%
Daptonema 1,32 0,05 14,62 14,62
Steineria 0,5 0 8,47 23,09

Pseudosteineria 0,58 0 7,01 30,1

Synonchium 0,14 0 5,41 35,51

Paracanthonchus 0,47 0 4.5 40,01
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Regéncia x Pontal do Ipiranga

Dissimilaridade média = 97,7%

Regéncia Pontal do Ipiranga
Géneros Média Densidade Média Densidade Contrib% Cum.%
Daptonema 0,05 1,75 26,14 26,14
Paracanthonchus 0 0,4 10,74 36,87
Enoplolaimus 0 0,69 7,13 44

Regéncia x Guriri

Dissimilaridade média = 96,6%

Regéncia Guriri
Géneros Média Densidade Média Densidade Contrib% Cum.%
Daptonema 0,05 2,2 14,1 14,1
Nematoda spp. 0,09 0,13 12,32 26,42
Omicronema 0,05 0,93 6,51 32,93
Paracyatholaimus 0 0,36 5,65 38,57
Gonionchus 0 0,75 4,92 43,49

Fonte: autoria prépria.

Em relagéo a praias arenosas, o niumero de géneros aqui registrados (75) esteve dentro dos valores
encontrados em praias ao redor do mundo. NICHOLAS & HODDA (1999) registraram 48 géneros em
Dolphin Beach, Australia; GHESKIERE et al. (2004) encontraram 65 géneros em De Panne, Bélgica;
FONSECA-GENEVOIS et al. (2004) encontraram 68 géneros e MARIA et al. (2008) encontraram 62

géneros em praias da costa do Rio de Janeiro, Brasil.

O presente estudo registrou Daptonema, Enoplolaimus e Pseudosteineria como os géneros
dominantes. Dentre esses, dois géneros pertencem a familia Xyalidae, que é comumente citada como
o taxon mais frequentemente encontrado em praias arenosas ao redor do mundo, sendo que 0 mesmo
€, ainda, representado por diversos géneros dentro do mesmo ambiente. Dentre eles, podemos citar
além de Daptonema e Pseudosteineria, ainda Metadesmolaimus, Omicronema, Paramonhystera,
Rhynchonema, Steineria, Theristus e Xyala (HEIP et al., 1985; NICHOLAS & HODDA, 1999, LEE &
RIVEROS, 2012).

Nas praias aqui monitoradas, Formosa, Pontal do Ipiranga e Guriri sdo classificadas como
intermediarias a dissipativas, pois apresentam granulometria mais fina, e apresentaram dominancia de
Daptonema, estando de acordo com diversos outros estudos que citam esse género como dominante
em ambientes de areia fina e média (GOURBAULT & WARWICK, 1994, NICHOLAS & HODDA, 1999,
GHESKIERE et al., 2004, HOURSTON et al., 2005, MORENO et al., 2006, MUNDO-OCAMPO et al.,
2007, ATAIDE, 2012).

Ambientes em que ha a predominancia de sedimentos finos sdo fisicamente menos estressantes e
mais ricos em matéria organica e biomassa. Essa abundancia em disponibilidade de alimento favorece
géneros como Ascolaimus, Axonolaimus, Trissonchulus, Enoplolaimus e Oncholaimellus (GHESKIERE

et al.,, 2005; MARIA et al., 2012). No entanto, esses trés ultimos géneros sdo classificados como
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comedores de epistrato ou predadores, WIESER (1956) classificou os Nematoda em quatro diferentes
grupos de acordo com a relagédo entre a granulometria e niveis tréficos baseados na estrutura bucal
dos individuos. De forma geral, o autor concluiu que ambientes de sedimento mais fino sdo dominados
por comedores de depdsito seletivos e nao seletivos, enquanto que em ambientes de sedimento mais
grosso sdo dominados por individuos predadores. Os resultados aqui encontrados estdo de acordo
com as conclusdes apresentados pelo autor, haja vista que nas praias de areia fina (Guriri, Pontal do
Ipiranga e Formosa), o género dominante foi Daptonema, classificado como comedor de depdsito ndo
seletivo. Enquanto que nas praias de areia média a muito grossa (Povoag¢ao, Comboios e Barra do
Riacho) os géneros dominantes sao classificados como raspadores/predadores (Enoplolaimus,

Paracanthonchus e Calomicrolaimus, respectivamente).

Os valores de densidade encontrados nas praias do litoral Capixaba estao expressivamente abaixo dos
valores encontrados em outras praias ao redor do mundo. Ataide et al. (2012) registrou densidades até
dez vezes mais altas em praia dissipativa de granulometria fina em comparagéao as praias dissipativas
aqui investigadas. Enquanto Gray e Rieger (1971) registraram densidade quatro vezes acima dos
valores aqui encontrados. Entre as praias refletivas, a densidade também esteve abaixo do esperado.
Em praias expostas a agao das ondas e granulometria grossa, sao esperados valores de densidade de
duas a dez vezes os valores aqui registrados (Heip et al., 1982; Gheskiere et al., 2004; Gheskiere et
al., 2005). Apesar da baixa densidade, as praias do Espirito Santo seguiram o padréo de densidade
esperado, no qual, praias dissipativas tendem a apresentar maior densidade da Nematofauna quando
comparadas com praias refletivas (Hennig et al., 1981; Heip et al., 1985). Heip et al. (1985) em revisao
sobre a ecologia de nematoides marinhos, compara as densidades desses organismos em diferentes
faixas granulométricas e encontra que em ambientes onde ha a predominancia das fragcées de argila,
a Nematofauna apresenta densidades maiores que aquelas registradas em ambientes dominados por
areia fina e silte e que esses ambientes por sua vez, apresentam densidades maiores que aquele onde

ha a predominancia de sedimento de granulometria mais grossa.

De uma forma geral a densidade tende a diminuir com o aumento do didmetro médio do gréo e assim
também segue o padrdo da riqueza, apresentando valores mais baixos em graos de didmetro maior.
Na costa do Espirito Santo, as maiores densidades foram encontradas nas praias de Guriri, Pontal do
Ipiranga e Formosa, praias classificadas como dissipativas e de granulometria fina. O sucesso de
Nematoda nesses ambientes deve-se ao fato de praias dissipativas, tidas como ambientes mais
protegido da acao das ondas e, portanto, menos estressantes do ponto de vista fisico, as tornam um
ambiente favoravel para a fauna se estabelecer. Assim, € comum encontrar uma maior riqueza nesses
ambientes (GHESKIERE et al., 2004; ATAIDE, 2012; MARIA et al.,, 2013; MARIA et al.,, 2016).
MCLACHLAN & BROWN (2006) referem-se as praias mais protegidas como ambientes caracteristicos
de sedimento mais fino do que aqueles encontrados em praias expostas, nas quais sdo encontrados

sedimento mais grosso.

Dessa forma, podemos concluir que as praias que apresentam sedimentos mais finos e menor energia

de onda apresentam maior riqueza do que aquelas com sedimento mais grosso. Condizendo com o
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que foi encontrado no presente estudo, no qual as praias menos expostas a agdo das ondas (Formosa

e Guriri) apresentaram maior riqueza quando comparadas as praias mais expostas (Regéncia). De

forma geral, as praias protegidas a acdo das ondas sao mais ricas que praias expostas (GRAY, 2002).

Dentro do padrao de distribuicdo horizontal de Nematoda em praias arenosas, espera-se que uma
menor riqueza de espécies seja encontra no supralitoral, haja vista que essa zona apresenta condi¢des
mais extremas (KNOX, 2011) quando comparadas as zonas mais inferiores. Assim como encontrados
nas praias do litoral do Espirito Santo aqui investigadas, a maior riqueza foi registrada no infralitoral,
ambiente que apresenta menor variabilidade nas condigdes ambientais durante a variagdo da maré.
GHESKIERE et al. (2005) também registrou na praia de San Rossore (ltalia) maior riqueza de espécies
de Nematoda no infralitoral quando comparador ao supra e mesolitoral. Além disso, os autores
encontraram que a dissimilaridade diminui da zona supralitoral para o infralitoral, ou seja, a similaridade
entre as zonas do mesolitoral e infralitoral sdo maiores do que a similaridade entre o supralitoral e o

mesolitoral.

3.3 DADOS PRETERITOS

Nao existem dados pretéritos que contemplem todos os pontos amostrais. Aqui sdo apresentados os
dados pretéritos de macrofauna e meiofauna para a praia de Degredo (N2), de acordo com os dados
apresentados na dissertagdo de Teixeira, 2016 € uma breve comparagédo em relagdo ao trabalho de

conclusao de curso de Mauri, 2017.

Logo apods a chegada da lama de rejeitos (chuvoso/2016) é possivel verificar uma drastica redugao nos
indices biolodgicos da macrofauna (todos com p<0,01). Com os dados obtidos no PMBA ¢é possivel
observar que no periodo Seco/2018 houve um acréscimo na riqueza e diversidade, no entanto a

densidade de organismos continua reduzindo.

A riqueza média para o periodo chuvoso pré-desastre era de 3,44 taxons, reduzindo para 0,77 taxons
no periodo chuvoso pds desastre. Quanto ao periodo seco/2015, a riqueza média era de 3,55 taxons,
reduzindo para 1,88 taxons no periodo Seco/2018. O mesmo padrao foi observado para a diversidade
de organismos. A densidade de organismos apresentou uma reducdo de 86,5% entre o periodo
Seco/2015 e 0 Seco/2018.
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Figura 67: Comparagao dos dados pretéritos de riqueza média, densidade média e diversidade média da macrofauna.
C=chuvoso, S=Seco; C-2015 e S-2015 — S-2015 refere-se aos dados pretéritos da dissertagao de Teixeira, 2016; C- 2016;
refere-se aos dados pretéritos do trabalho de conclusdo de curso de Mauri, 2017. S-2018 refere-se aos dados do PMBA

(set/2018). A linha vermelha demarca a época do desastre.
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Fonte: autoria prépria.

A modificagao dos indices entre as faixas também é possivel ser verificada (Figura 68). Todas as faixas
apresentaram redugdes nos indices analisados no periodo pré e pds desastre. Entre os periodos
seco/2015 e seco/2018, a faixa IL apresentou uma reducdo de 74% nos valores médios de riqueza,

76% para densidade e 92% para diversidade.
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Figura 68: Comparagéo dos dados pretéritos de riqueza média, densidade média e diversidade média da macrofauna entre
faixas. C=chuvoso, S=Seco; C-2015 e S-2015 — S-2015 refere-se aos dados pretéritos da dissertacdo de Teixeira, 2016; C-
2016; refere-se aos dados pretéritos do trabalho de concluséo de curso de Mauri, 2017. S-2018 refere-se aos dados do PMBA

(set/2018). A linha vermelha demarca a época do desastre.
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Fonte: autoria prépria.

Eventos como esses modificam o habitat dos organismos bentdnicos, provocando alteracdo da
estrutura da comunidade, por meio da redugcdo do numero de espécies, aumento de organismos
oportunistas, reduzindo assim a diversidade de taxons (ELLIS: HOOVER, 1990).
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A reducéo brusca nos indices analisados pode ser considerada uma evidéncia de que a comunidade
macrobentdnica da praia de Degredo foi impactada. DE OLIVEIRA GOMES et al. (2017) observou uma
reducédo na densidade e diversidade de organismos, assim como a modificagdo da estrutura tréfica
para o estuario do Rio Doce apoés o desastre. O mesmo padrao foi observado por CASTILLA (1983) no
Chile, onde rejeitos de cobre, sem tratamento, foram despejados através do rio Salado diretamente no
mar da praia da Baia de Chafaral, onde o monitoramento da fauna de praias arenosas demonstrou
uma diminuicao progressiva da densidade e da biomassa nas comunidades macrobentdnicas afetadas

pelos rejeitos.

Para a meiofauna e nematofauna também ocorreram claras modificagbes entre os periodos pré
(seco/2015) e pos-desastre (seco/2018) em Degredo (N2). No entanto foram o contrario do que ocorreu
pra macrofauna. Foi verificado um acréscimo significativo nos valores de riqueza, densidade e
diversidade (p<0,001 para todos os indices) na condigdo de poés desastre (Figura 69, Figura 70 e Figura
71). Teixeira (2016) registra para esta estagdo amostral, referente ao periodo seco/2015, um total de 5
taxons de meiofauna, sendo Polychaeta o taxon com maior densidade (0,92 ind/10cm?3). Porém, no
periodo seco/2018, houve o registro de 7 taxons e o de maior densidade foi Nematoda, com 5,57
ind/10cm? (Quadro 8). Da mesma forma, para a nematofauna, Teixeira registrou 4 taxons no periodo

seco/15 (pré-desastre) e, no presente trabalho, houveram 14 taxons (Quadro 9).

Quadro 8: indices bioldgicos da meiofauna dos periodos seco/2015 (pré-desastre) e seco/2018 (pés-desastre).

Periodo Taxa Dens. Média (ind/10cm?) DP
Polychaeta 0,92 0,83

Seco/2015 Nematoda 0,37 1,70
Copepoda 0,27 0,34

Platyhelminthes 0,21 0,00

Nematoda 5,57 6,14

Oligochaeta 2,26 6,60

Copepoda 0,90 2,28

Seco/2018 Polychaeta 0,53 1,22
Platyhelminthes 0,34 0,73

Nemertea 0,16 0,21

Acari 0,05 0,53

Fonte: autoria prépria.
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Figura 69: Comparacéo dos dados pretéritos de riqueza média, densidade média e diversidade média da meiofauna.
C=chuvoso, S=Seco; C-2015 e S-2015 referem-se aos dados pretéritos da dissertacdo de Teixeira, 2016; S-2018 refere-se aos

dados do PMBA (set/2018). A linha vermelha demarca a época do desastre.
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Fonte: autoria prépria.

Quadro 9: indices biolégicos da nematofauna dos periodos chuvoso/2015, seco/2015 (pré-desastre) e seco/2018 (pds-

desastre).
Periodo Taxa Dens.Média (ind/10cm3) DP
Ascolaimus 0,02 0,12
Microlaimus 0,26 0,59
Chuvoso/2015 Molgolaimus 0,09 0,43
Prooncholaimus 0,01 0,06
Chromaspirina 0,18 0,86
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Periodo Taxa Dens.Média (ind/10cm3) DP
Choanolaimus 0,01 0,06
Ascolaimus 0,20 0,42
Seco/2015 Microlaimus 0,14 0,32
Molgolaimus 0,01 0,06
Prooncholaimus 0,01 0,06
Pseudosteineria 3,28 4,78
Enoplolaimus 1,09 1,42
Axonolaimus 0,29 0,48
Nematoda spp. 0,24 0,59
Daptonema 0,23 0,48
Enoploides 0,21 0,43
Seco/2018 Omicronema 0,20 0,49
Aporcelaimellus 0,11 0,26
Dorylaimida 0,07 0,25
Bathylaimus 0,06 0,15
Paracanthonchus 0,04 0,12
Chromadoridae 0,04 0,12
Thalassironus 0,03 0,09
Spirobolbolaimus 0,03 0,09

Fonte: autoria prépria.

Figura 70: Comparagéo dos dados pretéritos de riqueza média, densidade média e diversidade média da nematofauna.
C=chuvoso, S=Seco; C-2015 e S-2015 referem-se aos dados pretéritos da dissertacao de Teixeira, 2016; S-2018 refere-se aos

dados do PMBA (set/2018). A linha vermelha demarca a época do desastre.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 71: Comparacao dos dados pretéritos de riqueza média, densidade média e diversidade média da meiofauna entre
faixas. C=chuvoso, S=Seco; C-2015 e S-2015 referem-se aos dados pretéritos da dissertacédo de Teixeira, 2016; S-2018

refere-se aos dados do PMBA (set/2018). A linha vermelha demarca a época do desastre.
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Fonte: autoria prépria.

3.4 CONCLUSAO

Com apenas uma amostragem realizada no periodo seco em 2018 (set/18) ja foi possivel detectar
algumas alteragbes da fauna que possivelmente foram causadas pelo desastre de 2015. Apesar da
fauna encontrada ser tipica de praias arenosas, os padrdes de distribuigdo dos trés componentes
(macro, meio e nematofauna) analisados ndo se comportaram como o previsto na literatura. Com os
dados coletados nessa campanha, ficou claro uma redugcao dos valores de densidade, riqueza e
diversidade da macrofauna em praias dissipativas, enquanto que a meiofauna e, em especifico, a
nematofauna tiveram os melhores valores registrados nesse tipo de praia. Apesar dos melhores valores
de meio e nematofauna registrados nas praias dissipativas, esses valores foram muito abaixo da média

de praias arenosas mundiais.

O comportamento da estrutura da comunidade de meiofauna e macrofauna apresentou-se de maneira
oposta, uma vez que a macrofauna apresentou maiores densidades nas praias refletivas em detrimento
da meiofauna e vice-versa. Uma das explicagbées pode estar ligada as interagdes biolégicas entre as
mesmas. Segundo Watzin (1985), a predagédo pela macrofauna funciona, provavelmente, como um
fator de regulacdo da meiofauna que, por sua vez, ajuda a regular a macrofauna no ato do
assentamento da larva planctbnica no substrato. Nesse sentido, as relagbes predacio/respostas

comportamentais exercem um papel importante na determinacao da estrutura da comunidade.
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Além disso, os dados pretéritos da praia de Degredo confirmam a clara alteragéo dos indices bioldgicos
pré- e pos-desastre. No entanto, Degredo € uma praia caracterizada como intermediaria, com uma
fauna mista adaptada para ambientes um pouco mais dindmicos. Dessa forma, se os componentes
benténicos de uma praia intermediaria do presente estudo ja demonstram uma clara evidéncia de efeito
da lama na fauna em comparacdes pré e pos-desastre, podemos esperar que a redugao dos indices
observadas nas praias dissipativas, que, de acordo com a literatura, deveriam ser maiores que as

refletivas, sejam um indicativo de efeito do desastre na praia.

De qualquer forma, a continuidade do monitoramento é essencial para conhecimento, confirmagdes e
acompanhamento da dinamica da fauna nessas praias. Até 0 momento as analises ocorreram com
amostras coletadas na estagao seca. Na estagao chuvosa, pode ocorrer remobilizacdo do sedimento e
efeitos diferentes podem ser detectados na fauna. A estagéo chuvosa coincide também com o periodo
de recrutamento da fauna e novas informacgdes possivelmente véo surgir. Ainda mais, sugerimos incluir

novos pontos mais ao norte, em diregéo a Bahia.
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3.6 APENDICE |

S2 - Praia Formosa
Macrofauna:

Na Praia Formosa foram registrados 118 organismos distribuidos em 20 taxons. A densidade média foi
igual a 2785,6 ind/m?® (DP = 3254,3). O organismo mais abundante foi o anfipoda Puelche sp. com

1133,1 ind/m? (DP = 2513,5), contribuindo com 41% dos organismos encontrados (Figura 72).

Figura 72: Densidade relativa (%) dos taxons da macrofauna para a estagdo S2-Formosa.
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Fonte: autoria prépria.

Os indices biolégicos nao variaram significativamente entre as faixas ((GL=3, n=12) S: H= 6,53 p>0,05;
N: H=4,63 p>0,05; H: H =4,77 p>0,05), apesar do IL apresentar os maiores valores para todos os
indices (Quadro 10). Foi nessa faixa que o anfipoda Puelche sp. esteve presente e dominou com 69%.
Além disso, é importante destacar que o supralitoral (SL) também foi caracterizado pela dominancia de
um anfipoda, porém da espécie Atlantorchestoidea brasiliensis (74%), o mesolitoral superior (MS) pelas
presengas do oligoqueto c.f. Ainudrilus e do crustaceo Emerita brasiliensis (contribuindo juntos com
66% do total) e no mesolitoral inferior (M), pela dominancia do poliqueta Scolelepis sp., representando

82% da macrofauna dessa faixa.

Quadro 10: Resultado dos indices de riqueza (S), densidade (N) (macrofauna=ind/m?®, meiofauna e nematofauna= ind/10cm?) e

diversidade (H’log®) para macorfauna, meiofauna e nematofauna entre as zonas para a estagdo S2- Formosa.

S2 - Praia Formosa

S N H’
Componente Zonagao

Média DP Média DP Média DP
SL 1,3 1,5 17941 2632,2 0,3 0,5
MS 1,7 1,2 849,9 566,6 0,5 0,8

Macrofauna

MI 1,7 1,5 2077,4 2893,6 0,6 0,8
IL 57 2,1 6421,2 3867,0 1,6 0,5
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S2 - Praia Formosa

S N H’
Componente Zonagao
Média DP Média DP Média DP
SL 4,0 2,0 15,8 59 1.1 0,2
MS 3,7 2,3 62,8 100,5 1,1 1,1
Meiofauna
Mi 2,0 1,0 13,5 11,8 0,6 0,6
IL 4,7 0,6 30,7 25,2 1,0 0,5
SL 5,7 4,0 10,3 6,7 1,9 1,3
MS 4,0 4.6 11,2 18,1 0,9 0,8
Nematofauna
Mi 5,0 1,0 12,0 12,9 1,8 0,2
IL 12,0 7,5 25,8 22,9 2,6 0,8

Fonte: autoria prépria.
Meiofauna:

Foram registrados 1157 organismos distribuidos em 11 taxons. O Filo Nematoda contribuiu com 49%
de individuos contabilizados na praia, com densidade média de 30,7 ind/10cm?® (DP= 49,1), seguido por

Copepoda com 34% (Figura 73).

Figura 73: Densidade relativa (%) dos taxons da meiofauna para a estagdo S2-Formosa.
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Fonte: autoria prépria.

Nenhuma das faixas apresentou variagéo significativa para os indices estudados ((GL=3, n=12) S:
H=1,38 p>0,05; N: H=1,99 p>0,05; H: H= 1,128 p>0,05). O MS foi caracterizado pela presencga de
Copepoda correspondendo a 64% do total de organismos (Quadro 6) e nas demais faixas (SL, MI, IL),
Nematoda foi o filo dominante, com 65,1%, 89,8% e 85,1% respectivamente.

O detalhamento dos indices ecoldgicos da meiofauna esta descrito no Quadro 10.
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Nematofauna:

Para a nematofauna foram contabilizados 559 organismos, distribuidos em 41 taxons. Considerando o
total de amostras, dentre os géneros identificados Daptonema dominou a composi¢céo, com 23,8% dos
individuos, seguido por Metachromadora, com 14,2% (Figura 74). 29 taxons contribuiram com baixas

densidades e, quando somados, representaram 18,9% da nematofauna.

Figura 74: Densidade relativa (%) dos taxons da Nematofauna identificados para estagdo S2-Formosa
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Fonte: autoria prépria.

Quando analisado as variancias (Kruskal-Wallis) dos dados entre a Zonagéo da praia, também nao
houve diferengas significativas entre os indices ((GL=3, n=12) S: H=2,78 p>0,05; N: H=1,57 p>0,05; H’:
H= 1,26 p>0,05). No mesolitoral superior (MS), o género Metachromadora foi o mais abundante
(74,8%). Cabe ressaltar que o taxon mais dominante no SL foi Paracanthoncus, com 23,2%, e no Ml e

IL, foi o Daptonema com 53,2% e 26,6%, respectivamente.

O detalhamento dos indices ecolégicos da nematofauna esta descrito no Quadro 10.
S3 - Praia Putiri

Macrofauna:

Na Praia de Putiri foram registrados apenas 28 organismos, distribuidos em 12 taxons. Densidade
média de 881,3 ind/m® (DP= 843,3). O organismo com maior densidade foi o isopoda Excirolana

braziliensis contribuindo com 46% dos organismos encontrados (Figura 75).
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Figura 75: Densidade relativa (%) dos taxons da macrofauna para a estagao S3-Putiri.
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Fonte: autoria prépria.

réde
RIO
DOCE

MAR

Na época da campanha, ndo foi observado a regido do supralitoral, portanto essa faixa nao foi

amostrada. Nas trés faixas amostradas (MS, Ml e |), ndo houve variagédo significativa dos indices
biolégicos ((GL=2, n=9) S: H=1,20 p>0,05; N: H=2,28 p>0,05; H’: H= 1,39 p>0,05) (Quadro 11). O

mesolitoral superior foi caracterizado pela alta densidade do isopoda Excirolana braziliensis presente

nessa faixa (média de 1227,57ind/m3), sendo responsavel por 93% dos organismos encontrados. Vale

destacar que o poliqueta Psionidens indica foi o taxon mais representativo no Ml, contribuindo com 50%

do total. Para o infralitoral, Platynereis dumerilii, Orbiniidae sp., Nototropis sp. e Ostracoda tiveram a

mesma densidade de 93,4 ind/m3.

Quadro 11: Resultado dos indices de riqueza (S), densidade (N) (macrofauna=ind/m?®, meiofauna e nematofauna= ind/10cm?) e

diversidade (H’log?) para macorfauna, meiofauna e nematofauna entre as zonas para a estagéo S3-Pultiri.

S3 - Putiri
Componente Zonacgao S il
Média DP Média DP Média DP
MS 1,3 0,6 1322,0 1072,5 0,3 0,5
Macrofauna M 2,3 1,5 944,3 910,6 0,9 0,8
IL 1,3 1,5 377,7 4327 0,5 0,9
MS 3.3 1,5 54 3,8 1,4 0,5
Meiofauna M 4,3 1,2 6,3 2,5 1,7 0,3
IL 3,3 0,6 10,3 8,4 0,9 0,5
MS 2,3 0,6 1,9 1,4 1,0 0,5
Nematofauna M 2,7 1,5 3,0 1,6 1,1 1,0
IL 7,0 3,0 8,6 1,6 2,3 0,3
Fonte: autoria prépria.
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Meiofauna:

Nessa praia foram registrados 207 organismos (densidade média de 7,3 ind/10cm?; DP = 5,3),
distribuidos em 8 taxons. O Filo Nematoda também foi o mais abundante, totalizando 61% de
individuos, com densidade média 4,5 ind/10cm?3), seguido por Nemertea, com 17% (densidade média
1,3 ind/10cm?3) (Figura 76).

Figura 76: Densidade relativa (%) dos taxons da meiofauna para a estagado S3-Putiri.

Cnp:;cda Densidade Relativa ...

I%

Gastrotricha
4%

Platyhelminthes
12%

Fonte: autoria prépria.

Novamente, nao houve diferengas estatisticas para os indices entre as faixas ((GL=2, n=9) S: H=1,53
p>0,05; N: H=2,28 p>0,05; H’: H= 1,39 p>0,05). Nematoda também foi dominante em todas as faixas
amostradas (MS, Ml e IL), contribuindo com 35,3%, 47,5% e 83,5% respectivamente. O detalhamento

dos indices ecolégicos da meiofauna esta descrito no Quadro 11.
Nematofauna:

Para a nematofauna foram registrados 127 organismos, com densidade média de 4,5 ind/10cm? (DP=
5,1), distribuidos em 21 taxons. A riqueza média foi igual a 4,0 e diversidade média (H’log2) igual a 1,0.
Considerando os géneros identificados, Bolbolaimus foi o género dominante (9,6 ind/10cm?3)

representando 24% da fauna (Figura 77).

Anexo 4 — Subprojeto Bentos 119



rede
RIO

IIFEFEST MARE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologio

Figura 77: Densidade relativa (%) dos taxons da nematofauna para a estagéo S3-Putiri.
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Fonte: autoria prépria.

Para a nematofauna também n&o houve variagdes significativas dos indices bioldgicos entre as faixas
((GL=2, n=9) S: H=5,08 p>0,05; N: H=1,63 p>0,05; H: H= 3,82 p>0,05). No entanto, a riqueza média
no IL foi claramente maior que nas demais (Quadro 11). O género Bolbolaimus dominou essa faixa,
com densidade média de 3,06 ind/10cm?, correspondendo a 35,7%. Axonolaimus foi dominante no MS
(53,5%) e Theristus representou o Ml (50%). O detalhamento dos indices ecoldgicos da nematofauna

esta descrito no Quadro 11.
S4 - Praia Barra do Riacho
Macrofauna:

Na praia de Barra do Riacho foram registrados 144 organismos distribuidos em 6 taxons. A densidade
média foi igual a 4532,6 ind/m3. O organismo mais abundante foi o poliqueta Saccocirrus sp. com
2801,38 ind/m3, contribuindo com 62% dos organismos encontrados, seguido por Capitella sp. (1259,05
ind/m?3) com 28% (Figura 78).

Figura 78: Densidade relativa (%) dos taxons da macrofauna para a estagdo S4- Barra do Riacho.
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Fonte: autoria prépria.
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Nessa praia houve variagoes significativas entre as faixas para os indices de densidade e diversidade
((GL=2, n=9) N: H=7,58 p<0,05; H’: H= 6,83 p<0,05). O SL obteve os menores valores, pois ndo houve
registro de individuos nessa faixa (Quqgdro 12). No MI, o poliqueta Saccocirrus sp. dominou com 65%
da macrofauna e, no MS, foi o miriapode Geophilus sp. (50%). No que se refere ao IL, ndo foi possivel

amostrar essa faixa devido a alta energia e altura das ondas, impossibilitando a coleta de sedimento.

Quadro 12: Resultado dos indices de riqueza (S), densidade (macrofauna=ind/m?, meiofauna e nematofauna= ind/10cm?) e

diversidade (H’log?) para macorfauna, meiofauna e nematofauna entre as zonas para a estagdo S4-Barra do Riacho.

S4 - Barra do Riacho

Componente Zonagéo Riqueza Densidade Diversidade
Média DP Média DP Média DP
SL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Macrofauna MS 2,3 0,6 944,3 163,6 1,1 0,3
Ml 2,7 1,5 12653,4 817,8 0,3 0,3
SL 1,0 0,0 1,1 1,0 0,0 0,0
Meiofauna MS 3,3 1,5 5,2 5,0 1,1 0,4
Ml 2,0 1,0 2,3 1,0 0,6 0,7
SL 0,3 0,6 0,8 1,2 0,0 0,0
Nematofauna MS 0,7 0,6 0,6 0,3 0,0 0,0
M 1,7 1,5 1,5 1,4 0,8 0,8

Fonte: autoria prépria.

Meiofauna:

Foram registrados 201 organismos meiofaunais distribuidos em 5 grupos taxondmicos em Barra do
Riacho. A classe Copepoda contribuiu com 127 individuos, correspondendo a 63% da fauna desta praia
(Figura 79).

Figura 79: Densidade relativa (%) dos taxons da meiofauna para a estagdo S4-Barra do Riacho.
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Fonte: autoria prépria.
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Os indices biolégicos da meiofauna nao variaram significativamente entre as faixas ((GL=2, n=9) S:
H=0,52 p>0,05; N: H=1,41 p>0,05; H: H= 0,65 p>0,05). O mesolitoral superior foi representado pela
abundancia de Copepoda, correspondendo a 59,2% dos individuos. Contudo, os organismos do filo
Nematoda foram mais abundantes no SL e no MI (66,7% dos organismos em ambas as faixas). O

detalhamento dos indices ecoldgicos da meiofauna esta descrito no Quadro 12.
Nematofauna:

Para a nematofauna foram registrados 28 organismos, distribuidos em 8 taxons. Dentre os géneros de
Nematoda identificados na campanha, Calomicrolaimus (33%) e Daptonema (17%) foram os géneros
dominantes da praia (Figura 80).

Figura 80: Densidade relativa (%) dos taxons da nematofauna para a estagéo S4-Barra do Riacho.
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Fonte: autoria prépria.

Também néo houve variagdes significativas para os indices da nematofauna ((GL=2, n=9) S: H=1,84
p>0,05; N: H=0,47 p>0,05; H: H= 4,5 p>0,05). Entre os géneros de Nematoda identificados, Spirina,
Neochromadora e Calomicrolaimus foram os mais representativos nas faixas SL, MS, M|,

respectivamente. O detalhamento dos indices ecoldégicos da nematofauna esta descrito no Quadro 12.
S5 - Comboios
Macrofauna:

Foram registrados 210 organismos distribuidos em 18 taxons e densidade média de 4957,5 ind/m3. O
organismo com maior densidade média foi o Nemertea, com 2006,6 ind/m?3, contribuindo com 40% da

macrofauna bentdnica de Comboios (Figura 81).
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Figura 81: Densidade relativa (%) dos taxons da macrofauna para a estagdo S5-Comboios.
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Fonte: autoria prépria.

Nao houve diferengas significativas dos indices da macrofauna ((GL=3, n=12) S: H=0,58 p>0,05; N:
H=5,97 p>0,05; H: H= 4,13 p>0,05). Entre as faixas, o Ml e SL foram representadas pelo Nemertea,
contribuindo com 69% e 37%, respectivamente, dos organismos encontrados. Destaca-se ainda a
dominancia do isopoda Excirolana braziliensis, com 57% de contribuicdo, para a faixa do MS e o

poliqueto Saccocirrus sp., com 51%, para a faixa IL (Quadro 13).

Quadro 13: Resultado dos indices de riqueza (S), densidade (macrofauna=ind/m?, meiofauna e nematofauna= ind/10cm?) e

diversidade (H’log?) para macorfauna, meiofauna e nematofauna entre as zonas para a estagdo S5-Comboios.

S5 - Comboios
Riqueza Densidade Diversidade
Componente Zonagao
Média DP Média DP Média DP
SL 4,7 1,5 3305,0 3542,0 1,9 0,3
MS 4,3 3,2 44381 2692,5 1,5 1,1
Macrofauna
Mi 4,3 1,5 8593,0 12774 1,2 0,3
IL 4,0 0,0 3493,9 2049,3 1,7 0,3
SL 3,3 29 17,2 15,6 0,9 0,7
MS 3,3 1,5 9,6 52 1,2 0,6
Meiofauna
Mi 3,0 1,0 51 5,8 1,3 0,5
IL 3,3 0,6 2,5 1,9 1,6 0,1
SL 6,0 53 11,9 11,3 1,3 1,1
MS 2,3 1,2 59 3,0 0,6 0,6
Nematofauna
Mi 1,0 0,0 2,3 21 0,0 0,0
IL 1,0 1,0 0,4 0,4 0,3 0,6

Fonte: autoria prépria.
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Meiofauna:

Foram registrados 324 organismos distribuidos em 9 grupos taxonémicos, com densidade média igual
a 8,6 ind/10cm3. O organismo mais abundante foi o Nematoda (5,0 ind/m?3), contribuindo com 58% da
meiofauna (Figura 82). O filo Nematoda também foi o tAxon que apresentou dominéncia na maioria das
faixas da praia, exceto o IL, no qual houve maior quantidade de Copepoda (37,5% do total de

organismos dessa faixa).

Também nao houve diferengas significativas para os indices da meiofauna entre as faixas ((GL=3,
n=12) S: H= 1,02 p>0,05; N: H=3,46 p>0,05; H: H= 0,74 p>0,05). O detalhamento dos indices

ecolégicos da meiofauna esta descrito no Quadro 13.

Figura 82: Densidade relativa (%) dos taxons da meiofauna na estagdo S5-Comboios.
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Fonte: autoria prépria.
Nematofauna:

Foram registrados 190 organismos, distribuidos em 20 tadxons com densidade média igual 5,1
ind/10cm?. Dentre os géneros identificados, o organismo com maior densidade média foi
Paracanthonchus (15,33 ind/10cm?), contribuindo com 25% do total (Figura 83).
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Figura 83: Densidade relativa (%) dos taxons da nematofauna na Praia de Comboios.
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Fonte: autoria prépria.

Os indices da nematofauna também n&o foram significativamente diferentes entre as faixas ((GL=3,
n=12) S: H= 2,51 p>0,05; N: H=4,87 p>0,05; H: H= 3,99 p>0,05). Paracanthonchus foi o organismo
dominante no SL, com 43% do total da nematofauna da faixa. No mesolitoral superior, os géneros
dominantes foram Enoplolaimus e Spirinia, que contribuiram juntos com 62,1% do total. Ja no MI, o
género dominante foi Axonolaimus 86,4% e, no IL, foi Ascolaimus com 75%. O detalhamento dos

indices ecoldgicos da nematofauna esta descrito no Quadro 13.
S6 — Regéncia
Macrofauna:

Nas amostras da praia de Regéncia foram registrados 78 individuos, distribuidos em 8 taxons, com
densidade média igual a 1841,4 ind/m® O organismo mais abundante foi o isopoda Excirolana
braziliensis, com densidade média de 1203,97 ind/m?, contribuindo com 65% do total dos organismos

encontrados, seguido por Nemertea (236,07 ind/m?), com 13% (Figura 84).

Figura 84: Densidade relativa (%) dos taxons da macrofauna para a estagdo S6-Regéncia.
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Fonte: autoria prépria.
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Na praia de Regéncia, ndo houve variagao significativa para nenhum dos indices bioldgicos analisados
((GL=8, n=12) S: H= 0,89 p>0,05; N: H=3,89 p>0,05; H’: H= 1,56 p>0,05) (Quadro 14). No MS, houve
maior abundancia do isopoda Excirolana braziliensis (80% dos organismos), que também foi o taxon
dominante no MI. Contudo, os organismos do filo Nemertea foram mais abundantes no IL e ndo houve
dominancia de organismos no SL, visto que houve registro de um unico individuo para os cinco taxons

encontrados.

Quadro 14: Resultado dos indices de riqueza (S), densidade (macrofauna=ind/m?3, meiofauna e nematofauna= ind/10cm?) e

diversidade (H’log?) para macorfauna, meiofauna e nematofauna entre as zonas para a estagdo S6-Regéncia.

S6 - Regéncia
Riqueza Densidade Diversidade
Componente Zonagao
Média DP Média DP Média DP
SL 1,7 1,5 4721 432,7 0,9 0,8
MS 2,7 2,1 2832,9 2596,4 0,8 0,7
Macrofauna
Mi 1,7 0,6 2549,6 1983,0 0,5 0,4
IL 2,3 1,2 1510,9 1072,5 0,9 0,80
SL 2,0 1,7 1,5 1,3 1,0 0,9
MS 3,0 3,0 2,0 1,8 1,1 1,3
Meiofauna
Mi 3,3 0,6 3,7 1,6 1,2 04
IL 1,7 21 1,5 1,8 0,5 0,9
SL 0,3 0,6 0,3 0,3 0,0 0,0
MS 0,7 0,6 1,0 1,4 0,0 0,0
Nematofauna
Mi 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0
IL 1,7 29 0,7 1,3 0,8 1,3

Fonte: autoria prépria.
Meiofauna:

Foram registrados 82 organismos (densidade média de 2,2 ind/10cm?), identificados em 14 grupos
taxondmicos distintos. Houve dominancia numérica do Filo Platyhelminthes, com 33% de individuos
contabilizados na praia (densidade média 0,7 ind/10cm?), seguido por Nematoda, com 26% (densidade
média de 0,5 ind/10cm?) (Figura 85).
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Figura 85: Densidade relativa (%) dos taxons da meiofauna para a estagdo S6-Regéncia.
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A meiofauna também apresentou indices similares entre as faixas ((GL=3, n=12) S: H= 0,13 p>0,05; N:
H=1,34 p>0,05; H: H= 1,33 p>0,05). O MI foi caracterizado por Platyhelminthes, com 62,9% da
meiofauna (2,3 ind/10cm?). Nematoda dominou numericamente o SL e IL e o filo Copepoda foi 0 mais
representativo no Supralitoral. O detalhamento dos indices ecolégicos da meiofauna esta descrito no
Quadro 14.

Nematofauna:

Para a Nematofauna foram quantificados 20 organismos, dos quais foi possivel a identificagdo de 7
géneros, com densidade média de 0,5 ind/10cm3. Dentre os géneros identificados, Pierrickia foi o
género dominante na praia de Regéncia, contribuindo com 40% e dos organismos identificados (Figura
86).

Figura 86: Densidade relativa (%) dos taxons da nematofauna para a estagdo S6-Regéncia.
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Fonte: autoria prépria.
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Referente a distribuicdo nas faixas, também ndo houve variagdes significativas para os indices
biolégicos ((GL=3, n=12) S: H= 2,35 p>0,05; N: H=1,26 p>0,05; H’: H= 3 p>0,05). Prorhynchonema foi
mais abundante no SL (67,7%), Pierrickia foi mais representativo no MS (89%). No IL, cinco taxons
tiveram apenas um individuo registrados. O detalhamento dos indices ecoldgicos da nematofauna esta
descrito no Quadro 14.

N1 - Povoagao
Macrofauna:

Foram registrados 232 organismos, distribuidos em 17 taxons, com densidade média igual a 7302,5
ind/10cm?3. O filo Nemertea apresentou-se em maior densidade média com 2392,1 ind/10cm3,

contribuindo com 33% de toda a fauna (Figura 87).

Figura 87: Densidade relativa (%) dos taxons da macrofauna para a estagdo N1-Povoagéo.
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Fonte: autoria prépria.

Nessa praia também nao foi observada a faixa SL, desta forma a mesma nao foi amostrada. Para as
demais faixas, os indices biologicos foram estatisticamente semelhantes ((GL=2, n=9) S: H= 0,3
p>0,05; N: H=1,41 p>0,05; H: H= 2,4 p>0,05) (Quadro 15). O taxon Nemertea contribuiu com 48% dos
organismos da fauna no IL e 37% no MI. Destaca-se ainda que a faixa do MS foi dominado por
oligoquetas Naididae e Heterodrilus e pelo poliqueta Hemipodia simplex, que contribuiram juntos com
75% do total de organismos.
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Quadro 15: Resultado dos indices de riqueza (S), densidade (macrofauna=ind/m?, meiofauna e nematofauna= ind/10cm?) e

diversidade (H’log?) para macorfauna, meiofauna e nematofauna entre as zonas para a estagéo N1-Povoacao.

N1 - Povoagao
Riqueza Densidade Diversidade
Componente Zonacgao
Média DP Média DP Média DP
MS 5,30 0,6 6421,2 3740,4 2,1 0
Macrofauna M 57 1,5 41549 3107,6 2,1 0,3
IL 5,3 2,3 11331,4 10887,2 1,9 0,1
MS 53 2,1 30,5 244 1,8 0,7
Meiofauna M 3,7 1,5 16,1 6,1 1,6 0,6
IL 4,3 0,6 4,8 3,8 1,8 0,3
MS 2,0 2,0 4,2 4,3 0,9 0,8
Nematofauna Mi 2,7 0,6 5,6 24 0,9 0,5
IL 1,0 1,0 0,8 1,2 0,3 0,6

Fonte: autoria prépria.

Meiofauna:

Foram registrados 484 organismos distribuidos em 10 taxons, com densidade média de 17,1 ind/10cm?.

Os taxons mais representativos foram Ostracoda, Copepoda e Nematoda (Figura 88).

Figura 88: Densidade relativa (%) dos taxons da meiofauna para a estagdo N1-Povoacao.
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Fonte: autoria prépria.

Para esse componente, também nao houve variagées dos indices bioldgicos entre as faixas ((GL=2,
n=9) S: H= 2,88 p>0,05; N: H=2,76 p>0,05; H: H= 2,49 p>0,05). No MS, os crustaceos Ostracoda e
Copepoda foram os maiores contribuintes na densidade (juntos foram 58%). As faixas Ml e IL ndo

apresentaram uma clara dominancia de organismos, no entanto, Nematoda foram os mais abundantes
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no Ml e Polychaeta os mais abundantes no IL. O detalhamento dos indices ecoldgicos da meiofauna

esta descrito no Quadro 15.
Nematofauna:

Foram registrados 101 organismos distribuidos em 9 taxons, com densidade média de 3,6 ind/10cm?.
Dentre os géneros identificados, o organismo com maior densidade média foi Enoplolaimus (1,7
ind/10cm?), contribuindo com 54% do total (Figura 89).

Figura 89: Densidade relativa (%) dos taxons da nematofauna para a estagdo N1-Povoacgao.
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Fonte: autoria prépria.

Novamente, ndo houve variagdes significativas dos indices entre as faixas ((GL=2, n=9) S: H= 2,59
p>0,05; N: H=3,15 p>0,05; H’: H= 2,25 p>0,05). O género Enoplolaimus apresentou maior dominancia
nas faixas MS (38,6%) e MI (57,6%) e o género Daptonema no IL (43,8%). O detalhamento dos indices

ecolégicos da nematofauna esta descrito no Quadro 15.
N2 — Degredo
Macrofauna:

Na praia de Degredo foram registrados 77 organismos, distribuidos em 12 taxons, com densidade
média igual a 1817,8 ind/m3. O organismo mais abundante foi o poliqueta Hesionura variodentata, com
densidade média de 684,61 ind/m3, contribuindo com 38% do total dos organismos encontrados,
seguido por Excirolana braziliensis, com densidade média de 448,54 ind/m?, correspondendo a 25%

dos organismos identificados (Figura 90).
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Figura 90: Densidade relativa (%) dos taxons da macrofauna na estagéo N2- Degredo.
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Fonte: autoria prépria.

Os indices bioldgicos nao variaram entre as faixas ((GL=3, n=12) S: H= 4,65 p>0,05; N: H=5,3 p>0,05;
H': H= 3,77 p>0,05) (Quadro 16). Na faixa MI, o poliqueta Hesionura variodentata foi o taxon dominante,
com 41,4% da macrofauna. Esse mesmo poliqueta também foi o mais abundante no IL (85%). O MS
foi representado pelo isopoda Excirolana braziliensis (72%), enquanto que no SL, houve apenas dois

taxons (oligoqueta c.f. Ainudrilus e Copepoda), ambos com baixa densidade.

Quadro 16: Resultado dos indices de riqueza (S), densidade (macrofauna=ind/m?3, meiofauna e nematofauna= ind/10cm?) e

diversidade (H’log?) para macorfauna, meiofauna e nematofauna entre as zonas para a a estagdo N2-Degredo.

N2 - Degredo
Riqueza Densidade Diversidade
Componente Zonagao
Média DP Média DP Média DP
SL 0,7 1,2 283,3 490,7 0,3 0,5
MS 2,7 0,6 2360,7 994,9 1,0 0,5
Macrofauna
Mi 2,0 1,7 2738,4 2780,4 0,4 0,7
IL 1,0 1,0 1888,6 2794.8 0,1 0,2
SL 3,3 0,6 4,6 2,7 1,4 0,3
MS 43 0,6 17,6 10,5 1,4 0,6
Meiofauna
Mi 43 0,6 11,7 8,6 1,1 0,7
IL 3,0 1,0 10,0 7,5 0,9 0,2
SL 0,3 0,6 1,1 0,8 0,0 0,0
MS 3,0 2,0 5,1 53 0,9 0,8
Nematofauna
Mi 43 1,4 5,3 4,6 1,7 0,5
IL 43 1,5 7,6 57 1,7 0,6

Fonte: autoria prépria.
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Meiofauna:

Foram encontrados 413 organismos (densidade média de 11,0 ind/cm?, distribuidos em 7 taxons. O
Filo Nematoda dominou a meiofauna, com 53% de individuos contabilizados na praia (densidade média

igual a 5,8 ind/10cm?), seguido por Oligochaeta, com 26% (Figura 91).

Figura 91: Densidade relativa (%) dos taxons da meiofauna para a estagdo N2-Degredo.
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Fonte: autoria prépria.

Nao houve variagdes significativas dos indices da meiofauna ((GL=3, n=12) S: H= 1 p>0,05; N: H=4,13
p>0,05; H: H= 1,31 p>0,05). Os Oligochaeta foram mais representativos no MS e SL, com 47% e
53,5%, respectivamente, enquanto que os Nematoda foram mais abundantes do IL e MI (83,6% e
74,5%, respectivamente). O detalhamento dos indices ecoldgicos da meiofauna esta descrito no
Quadro 16.

Nematofauna:

Para a Nematofauna foram quantificados 222 organismos, distribuidos em 14 taxons, com densidade
média de 5,9 ind/10cm3. Considerando o total de amostras, o género Pseudosteineria foi o mais

abundante (39,3 in/10cm3), correspondendo a 60% dos organismos identificados (Figura 92).
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Figura 92: Densidade relativa (%) dos taxons da nematofauna para a estagdo N2-Degredo.
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Fonte: autoria prépria.

Também n&o houve variagdes dos indices entre as faixas ((GL=3, n=12) S: H= 6,69 p>0,05; N: H=3,92
p>0,05; H’: H= 5,7 p>0,05). No que se refere a distribuicdo dos taxons nas faixas, Pseudosteineria foi
0 mais abundante nas faixas MS, IL e MI, com 57,4 %, 66,3% e 48,4%, respectivamente. O

detalhamento dos indices ecoldgicos da nematofauna esta descrito no Quadro 16.
N3 - Pontal do Ipiranga

Macrofauna:

Foram registrados 26 organismos distribuidos em 14 taxons, com densidade média igual a 613,8 ind/m3.
O taxon Saccocirrus sp. apresentou-se em maior densidade média com 236 ind/10cm?, contribuindo

com 38% de toda a macrofauna dessa praia (Figura 93).
Figura 93: Densidade relativa (%) dos taxons da macrofauna para a estagéo N3-Pontal do Ipiranga.

copepoda_ Densidade relativa

a3
Encope 5p.
Chlomydoplecn 4%
dissimile b
%N
Decapoda (Megalopa)
% rmerto
4%
Lepidapasp.
a%
Exciredana

m.m»
2% .
Hesionuwrg
variodentata
S
Hemipodia . ———
simplex
e carcophagidae sp.3
4%

Nemertes
&%

-

Fonte: autoria prépria.
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Os indices biolégicos da macrofauna foram similares entre as faixas ((GL=3, n=12) S: H= 4,65 p>0,05;

N: H=5,51 p>0,05; H': H= 3,78 p>0,05) (Quadro 17). Os poliquetas foram os mais representativos em

todas as faixas. No MI, o tdaxon mais abundante foi o Saccocirrus sp., representando 60% dos

organismos e no SL houve o registro de apenas um individuo, também Saccocirrus sp. No MS, 60% da

macrofauna eram Scolelepis sp. e, no IL Psionidens indica e Saccocirrus sp. contribuiram juntos com

50%.

Quadro 17: Resultado dos indices de riqueza (S), densidade (macrofauna=ind/m?3, meiofauna e nematofauna= ind/10cm?) e

diversidade (H’log?) para macorfauna, meiofauna e nematofauna entre as zonas para a a estagéo N3- Pontal do Ipiranga.

N3 - Pontal do Ipiranga
Riqueza Densidade Diversidade
Componente Zonagao
Média DP Média DP Média DP
SL 0,7 0,6 188,9 163,6 0,0 0,0
MS 2,0 1,7 566,6 490,7 0,7 1,2
Macrofauna
Mi 2,0 0,0 944,3 654,2 0,9 0,2
IL 2,0 1,0 7554 589,7 0,8 0,8
SL 1,3 0,6 1,7 1,1 0,2 0,3
MS 3,7 2,1 17,3 15,9 0,7 0,4
Meiofauna
Mi 4,0 1,0 30,1 14,8 0,7 0,4
IL 3,7 0,6 24,9 17,9 0,8 0,3
SL 1,3 1,2 1,6 1,0 0,7 0,6
MS 4,7 1,5 15,2 14,6 1,8 0,4
Nematofauna
Mi 4,7 1,2 26,3 15,0 0,7 0,5
IL 7,7 1,2 21,5 16,5 2,5 0,8

Fonte: autoria prépria.

Meiofauna:

Foram registrados 698 organismos na meiofauna, distribuidos em 7 taxons, com densidade média de

18,5 ind/10cm3. O organismo com maior densidade média foi o Nematoda, com 16,2 ind/10cm?,

contribuindo com 88% da meiofauna (Figura 94).
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Figura 94: Densidade relativa (%) dos taxons da meiofauna para a estagdo N3-Pontal do Ipiranga.
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Fonte: autoria prépria.

Entre as faixas, ndo houve variagao significativa dos indices analisados ((GL=3, n=12) S: H= 2,88
p>0,05; N: H=1,05 p>0,05; H’: H= 4,49 p>0,05).0 taxon Nematoda foi o mais abundante em todas as
faixas amostradas, com mais de 85% de contribuicdo. O detalhamento dos indices ecologicos da

meiofauna esta descrito no Quadro 17.
Nematofauna:

Foram registrados 609 organismos distribuidos em 22 taxons, com ddensidade média 16,2 ind/10cm?.
Dentre os géneros identificados, o organismo com maior densidade média foi Daptonema (9,1
ind/10cm?), contribuindo com 54% do total (Figura 95).

Figura 95: Densidade relativa (%) dos taxons da nematofauna para a estagdo N3-Pontal do Ipiranga.
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Fonte: autoria prépria.
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Para os indices biolégicos da nematofauna, houve variabilidade significativa da riqueza e diversidade
entre as faixas ((GL=3, n=12) S: H= 9,47 p<0,05; H’: H= 8,31 p<0,05), com o SL apresentando menores
valores que o IL. A densidade, apesar de néao ter diferenga significativa (p=0,057), merece aten¢éo. O
MI apresentou a maior densidade de organismos (26,3 ind/10cm?), devido a abundancia de Daptonema
(23,8 ind/10cm?3), que contribuiu com 90,3% da nematofauna da faixa, enquanto que no SL houve uma
densidade média de apenas1,6 ind/10cm3. As demais faixas ndo apresentaram uma clara dominancia

de organismos. O detalhamento dos indices ecoldgicos da nematofauna esta descrito no Quadro 17.
N4 — Barra Nova
Macrofauna:

Na praia de Barra Nova foram registrados apenas 18 organismos, distribuidos em 5 taxons, com
densidade média igual a 424,9 ind/m3. O poliqueta Saccocirrus sp. foi o mais abundante, com densidade

média de 330,5 ind/m?, contribuindo com 77,8% do total dos organismos encontrados (Figura 96).

Figura 96: : Densidade relativa (%) dos taxons da macrofauna para a estagcédo N4-Barra Nova.
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Fonte: autoria prépria.

No que se refere as faixas, foram registrados valores semelhantes para os indices biolégicos ((GL=3,
n=12) S: H= 5,3 p>0,05; N: H=6,77 p>0,05; H: H= 2,21 p>0,05) (Quadro 18). No MI, o poliqueta
Saccocirrus sp. foi o taxon mais abundante (93,3%). No MS foi encontrado apenas dois taxons
(Cladocera e o poliqueta Scolelepis sp.) com apenas um organismo registrado em cada um. O SL teve

apenas um individuo da familia Sarcophagidae e o IL ndo apresentou nenhum organismo.
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Quadro 18: Resultado dos indices de riqueza (S), densidade (macrofauna=ind/m?, meiofauna e nematofauna= ind/10cm?) e

diversidade (H’log®) para macorfauna, meiofauna e nematofauna entre as zonas para a a estagdo N4-Barra Nova.

N4 - Barra Nova

Riqueza Densidade Diversidade
Componente Zonagao
Média DP Média DP Média DP
SL 0,3 0,6 94 .4 163,6 0,0 0,0
MS 0,7 1,2 188,9 3271 0,3 0,6
Macrofauna
Mi 1,3 0,6 1416,4 1298,2 0,2 0,3
IL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SL 2,0 1,0 1,8 1,3 0,7 0,6
MS 2,3 1,2 4,2 5,2 0,9 0,8
Meiofauna
Mi 2,0 1,0 1,5 1,0 0,7 0,7
IL 1,3 0,6 1,4 1,6 0,3 0,5
SL 1,0 1,0 1,0 0,8 0,3 0,6
MS 2,0 1,7 2,4 29 0,5 1,0
Nematofauna
Mi 2,0 1,0 0,8 0,7 0,8 0,8
IL 1,0 1,0 0,3 0,3 0,3 0,6

Fonte: autoria prépria.

Meiofauna:

Foram encontrados 84 organismos (densidade média de 2,2 ind/cm?), distribuidos em 7 taxons. O Filo
Nematoda foi o mais representativo, com 52% de individuos (média de 1,2 ind/10cm?), seguido por
Oligochaeta, com 33% (média de 0,7 ind/10cm?) (Figura 97).

Figura 97: Densidade relativa (%) dos taxons da meiofauna para a estagdo N4-Barra Nova.
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Fonte: autoria prépria.
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Os indices biolégicos nao foram significativamente diferentes entre as faixas ((GL=3, n=12) S: H= 6,08
p>0,05; N: H=6,99 p>0,05; H: H= 6,2 p>0,05) Os Nematoda foram os mais representativos nas faixas
MS, Ml e SL, com 57,5%, 57,1% e 52,9% respectivamente. No IL, os Oligochaeta corresponderam a
53,8% da meiofauna. O detalhamento dos indices ecoldgicos da meiofauna esta descrito no Quadro
18.

Nematofauna:

Para a Nematofauna foram identificados 43 organismos, distribuidos em 15 taxons, com densidade
média de 1,1 ind/10cm?3. Considerando o total de amostras, Axonolaimus foi o género mais abundante,
correspondendo a 26% dos organismos identificados, seguido por Paracyatholaimus, com 11% (Figura
98).

Figura 98: Densidade relativa (%) dos taxons da nematofauna para a estagdo N4-Barra Nova.
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Fonte: autoria prépria.

Também nao houve variagdes significativas dos indices entre as faixas ((GL=3, n=12) S: H= 1,92
p>0,05; N: H=3,93 p>0,05; H’: H= 1,07 p>0,05). Dentre os Nematoda identificados, no MS, o Axolaimus
foi 0 mais abundante com 44,0%. No MI, Omicronema foi mais abundante com 31,3%. Na faixa SL, o
Paracanthonchus apresenta 33,3% e, por fim, no IL, os 3 taxons identificados (Paracanthonchus,
Omicronema e Aporcelaimellus) possuiram a mesma porcentagem de contribuicdo (33,3%). O

detalhamento dos indices ecolégicos da nematofauna esta descrito no Quadro 18.
N5-Guriri
Macrofauna:

Foram registrados 45 organismos distribuidos em 14 taxons, com densidade média de 1062,3 ind/m?.
O taxon Excirolana braziliensis apresentou-se em maior densidade média com 472,1 ind/m?,

contribuindo com 44% de toda a macrofauna dessa praia (Figura 99).
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Figura 99: Densidade relativa (%) dos taxons da macrofauna para a estagao N5-Guriri.
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Fonte: autoria prépria.

Os indices da macrofauna n&o variaram significativamente entre as faixas ((GL=3, n=12) S: H= 4,65
p>0,05; N: H=5,82 p>0,05; H’: H= 1,28 p>0,05). Destaca-se ainda a maior quantidade do crustaceo E.
braziliensis (74%) no MS, do poliqueta H. simplex (43%) no Ml e do Capitella sp. no IL (37%). Na faixa

do SL nao foram registrados organismos.

Quadro 19: Resultado dos indices de riqueza (S), densidade (macrofauna=ind/m?3, meiofauna e nematofauna= ind/10cm?) e

diversidade (H’log?) para macorfauna, meiofauna e nematofauna entre as zonas para a estagdo N5- Guriri.

N5 - Guriri
Riqueza Densidade Diversidade
Componente Zonagao
Média DP Média DP Média DP
SL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MS 2,0 1,7 2549,6 2042,8 0,6 1,1
Macrofauna
Mi 1,3 1,5 661,0 589,7 0,5 0,9
IL 2,0 2,6 1038,7 1560,2 0,7 1,2
SL 1,3 0,6 1,1 0,8 0,3 0,5
MS 3,7 1,5 19,1 6,3 0,9 0,5
Meiofauna
Mi 3,3 0,6 55,5 46,6 1,0 0,4
IL 2,7 1,5 36,9 27,3 0,5 0,5
SL 1,0 1,7 0,8 0,5 0,5 0,9
MS 7,3 51 15,2 8,6 1,8 1,0
Nematofauna
Mi 10,7 2,5 43,5 35,3 2,4 0,6
IL 12,0 52 30,6 22,2 2,6 0,4

Fonte: autoria prépria.
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Meiofauna:

Foram registrados 1061 organismos, distribuidos em 11 taxons, com densidade média de 28,1
ind/10cm?3. O organismo com maior densidade média foi o Nematoda com 22,5 ind/10cm?, contribuindo
com 80% da meiofauna (Figura 100).

Figura 100: Densidade relativa (%) dos taxons da meiofauna para a estagéo N5-Guriri.
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Fonte: autoria prépria.

Também nao houve diferengas significativa dos indices entre as faixas ((GL=3, n=12) S: H= 1,3 p>0,05;
N: H=0,74 p>0,05; H: H= 2,31 p>0,05). O taxon Nematoda dominou com mais de 78% em todas as

faixas amostradas. O detalhamento dos indices ecolégicos da meiofauna esta descrito no Quadro 19.

Nematofauna:

Foram registrados 849 organismos distribuidos em 32 taxons, com densidade média de 22,5 ind/10cm?3.
Dentre os géneros identificados, o organismo com maior densidade média foi Daptonema (124,1
ind/10cm?), contribuindo com 46% do total (Figura 101).
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Figura 101: Densidade relativa (%) dos taxons da nematofauna para a estagdo N5-Guiriri.
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Fonte: autoria prépria.

Pra esse componente também nao houve variagdes significativas dos indices entre as faixas ((GL=3,
n=12) S: H=7,2 p>0,05; N: H=6,69 p>0,05; H’: H=5,38 p>0,05). A faixa MS foi dominada pelos géneros
Enoplolaimus, Daptonema e Paracyatholaimus que, juntos, representaram 63,7% da nematofauna. Ja
as faixas Ml e IL foram dominadas pelo género Daptonema, com 57% e 34,4% respectivamente. O

detalhamento dos indices ecoldgicos da nematofauna esta descrito no Quadro 19.
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