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INTRODUCAO

A formatacdo deste relatério segue a seguinte estrutura: Sumario Executivo apontando
o escopo do trabalho com as informagdGes sobre as coletas realizadas e os objetivos do
boletim; Analise Preliminar Integrada descrevendo os principais resultados observados
nesta campanha e comparando com o momento anterior da chega de rejeitos ao mar e
indicando acdes a serem tomadas nos programas de monitoramento futuros; Boletins
Especificos, apresentando descritivamente os resultados obtidos para cada area/analise
especifica (geoquimica de metais, nutrientes, fitoplancton, zooplancton,
sedimentologia, oceanografia fisica). O objetivo principal deste Boletim é apresentar os
resultados e discutir o que pode ser interpretado até o momento, considerando o

intervalo temporal entre as duas amostragens.

SUMARIO EXECUTIVO

Com o evento do rompimento da Barragem de Funddo em Mariana, 35 milhdes de m?
de dejetos de mineracdo foram despejados diretamente no rio Doce causando
alteragdes fisico-quimicas e assoreamento do leito do rio. Estima-se que a barragem
continha cerca de 50 milhdes de m? de rejeito e sabe-se que até Abril de 2015 a
barragem continuava a vazar material para o sistema fluvial. O movimento da massa de
dejetos foi monitorado ao longo do curso do rio até a chegada na sua foz, no distrito de
Regéncia (municipio de Linhares-ES). Os principais efeitos deletérios ao meio englobam
a alta concentracao de material particulado em suspensao e a potencial toxicidade dos
metais que foram lancados no rio, e que foram carreados até a foz e areas adjacentes

marinhas.

A luz do desastre ambiental, pesquisadores do Departamento de Oceanografia e
Ecologia da UFES iniciaram ou deram continuidade a estudos na regido da foz do Rio
Doce e plataforma continental adjacente visando compreender o impacto e as
alteragdes nos processos naturais, auxiliando os érgaos ambientais na caracterizacao e

analise do processo de dispersao da pluma e na identificacdo da extensdao do impacto.

Em um primeiro momento foi coleto um conjunto de dados em parceria com a Marinha

do Brasil, pelo NOc. Vital de Oliveira (Fig. 1, Tabela 1). Adicionalmente, amostras



coletadas de forma independente pela UFES também foram realizadas. Esta primeira
etapa ocorreu nos meses de novembro de dezembro de 2015. A segunda etapa se deu
a partir de um projeto integrado entre a academia (UFES e FURG) e o Instituto Chico
Mendes para Conservagao da Biodiversidade (ICMBio) a bordo da embarcag¢do Soloncy

Moura do CEPSUL/ICMBio.
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Figura 1. Mapa de localiza¢do das estacdes amostradas na expedicdo realizada pelo NOc.

Vital de Oliveira.



Tabela 1: EstagOes amostrais realizadas na expedi¢ao realizada pelo NOc Vital de

Oliveira. Coordenadas sdao apresentadas em grau decimal referenciadas ao sistema

WGS84.
ESTAGCOES | LONGITUDE | LATITUDE| DATAS DE COLETA
1 -39.7977| -19.6482| 27/11,29/11, 2/12
2 -39.7682 | -19.6858| 27/11,29/11, 2/12
3 -39.7355| -19.7147 27/11
4 -39.6567 | -19.7717 27/11
5 -39.6283 | -19.8036 27/11
6 -39.5933 | -19.8233 27/11
8 -39.7005| -19.6372 28/11
9 -39.7137| -19.6763 28/11
13 -39.7832| -19.7289 28/11
16 -39.8379| -19.7358 3/12
21 -39.8433 | -19.7696 29/11, 2/12
17 -39.7643 | -19.6098 29/11, 2/12
18 -39.8435| -19.6737 29/11, 2/12
19 -39.7443 | -19.6425 29/11, 2/12
22 -39.878| -19.744 3/12

A expedicao Soloncy Moura consistiu em uma pernada realizada entre 27 de janeiro e 2
de fevereiro de 2016. As esta¢des foram classificadas como sendo completas e light. Nas
estacOes completas foram realizadas: i) perfilagem de CTD com medicdo de parametros
de Temperatura, Condutividade, Pressdo, Fluorescéncia e Turbidez; ii) coleta de 4dgua
em duas ou trés profundidades para a analise de concentra¢do de material particulado

em suspensdo (MPS), composicdo deste MPS, analise geoquimica na fracdo total e



dissolvida, analise de clorofila e feopigmentos; iii) coleta de amostra de fundo com
amostrador van veen visando a analise granulométrica e composicional do sedimento,
densidade do depdsito, componentes organicos e metais; iv) arrasto de rede vertical
para analise da comunidade zooplancténica e fitoplanctonica; v) arrasto de rede de
pesca para coleta de peixes e crustdceos visando a determinacdo de indices de
bioacumulagdo e nivel de estresse dos organismos (analise ndao apresentada aqui,
realizada pela FURG). As estacdes light coletaram todos os parametros acima, exceto o
arrasto de rede de fundo. Nas estacdes recifais de Abrolhos nao foi realizado o arrasto
de fundo e sim instaladas armadilhas para captura de peixes. Foi realizado ainda
mergulhos para coleta de amostras de corais para andlise de metais (realizada pela
FURG). A Tabela 2 apresenta a lista das estagdes amostradas a bordo do Soloncy Moura.

As figuras 2 e 3 mostram os mapas com a localizacdo das estacdes.

Os resultados aqui apresentados ndo correspondem a todas as amostras, mas
principalmente aquelas coletadas nas estacées mais préximas da foz do rio. O objetivo
deste boletim técnico é apresentar uma primeira analise do impacto causado pela
chegada do material de rejeito de mineracdo na foz, descrever e avaliar as principais
mudangas causadas no meio e apontar possiveis impactos de maior prazo e outras

analises que devem ser realizadas em um programa de monitoramento.



Tabela 2: Estagdes amostradas a bordo do Navio Soloncy Moura. ABR — Abrolhos, CA- Costa das Algas, SD- Foz Rio Doce e BN-Barra Norte.

Plancton
Tipo de (Fito, Ictio, |Zooplancton| Endofauna
Ponto Lat Long Data Hora estacdo | Pronfundidade | Coleta de dgua|Sedimento| Zoo - UFES) (FURG) sedimentar | Arrasto | Armadilha|Mergulho
SD1/FRD1 [-19.653167|-39.786389|28/01/2016| 08:37 |Completa 12 X X X X X X
SD2/FRD 2 [-19.686389(-39.769056|28/01/2016| 12:17 Light 23 X X X
SD3 /FDR 3 [-19.714556|-39.736972(28/01/2016 14:00 [Completa 32 X X X X X X
SD4/FRD4 |-19.757861(-39.682778|01/02/2016| 15:28 Light 41 X X X
31/01/2016( 19:15e
SD-N13/FRD 9 |-19.507056 [-39.683611| e 01/02/16| 06:15 |Completa 14 X X X X X
SD-N20/FRD 5 |-19.624583|-39.729278|01/02/2016| 12:06 Light 21 X X X
SD-N30/FRD6 |-19.605417|-39.689250|01/02/2016| 08:12 |Completa 30 X X X X X X
SD-S13/FRD10 [-19.764722|-39.959694(27/01/2016| 16:55 [Completa 19 X X X X X X
SD-S20/FRD7 (-19.742333|-39.841028|28/01/2016| 06:15 Light 20 X X X
SD-S30/FRD 8 [-19.840528(-39.886139|27/01/2016 07:00 [Completa 33 X X X X X X
ABR1 -17.934861|-39.227222(29/01/2016( 13:12 [Completa 11 X X X X X X X X
ABR2 -17.991722|-38.697111|30/01/2016| 06:36 |Completa 19 X X X X X X X
ABR3 -17.981722|-38.715083|30/01/2016| 09:42 Light 16 X X X
ABR4 -17.884139|-38.759722(30/01/2016| 13:28 [Completa 16 X X X X X X
ABR5 -18.020278(-38.837722(30/01/2016| 17:04 Light 26 X X X
BN1 -18.957417|-39.358639|31/01/2016| 06:41 |Completa 34 X X X X
BN2 -18.957417|-39.608194(31/01/2016 11:05 [Completa 25 X X X X X X
CAl -19.977583|-40.108306|02/02/2016| 06:30 |[Completa 22 X X X X X X X
CA2 -19.972194|-40.048111|02/02/2016| 11:17 Light 35 X X X
CA3 -19.973833|-39.915306(02/02/2016( 13:44 [Completa 47 X X X X X
CA4 -19.932611(-39.782583(02/02/2016| 17:44 Light 50 X X X
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Figura 2. Mapa com a localizacdo da distribuicdo das estacdes amostrais da campanha

Soloncy Moura.
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Figura 3. Mapa com o detalhe das estaces amostrais realizadas na Foz do Rio Doce e

APA Costa das Algas (CA).

ANALISE PRELIMINAR INTEGRADA



O rompimento da Barragem de Fund3o inseriu no sistema cerca de 35 milhdes de m3 de
rejeito de minera¢do, de acordo com informagdes da Mineradora Samarco. A
Mineradora estima que 85% deste rejeito tenha ficado retido na por¢do mais a
montante da bacia hidrografica do Rio Doce. O acidente ocorreu no dia 5 de novembro
de 2015, sendo que no dia 21 de novembro a lama de rejeito de minério alcancou a foz
do Rio Doce no Espirito Santo, despejando entdo o material na regidgo marinha

adjacente.

A partir do acidente houve uma preparacao para que se pudesse avaliar e monitorar os
impactos causados pelo aporte desta alta concentragdao de rejeito de mineragdao na
regido marinha. Este relatério aponta, compara e discute os resultados obtidos em duas
campanhas distintas, separadas por um periodo de quase 60 dias. As primeiras coletas
e analises foram realizadas por professores da Ufes antes e durante a chegada da lama
de rejeitos. Estas coletas continuaram com o apoio do NOc Vital de Oliveira que coletou
as primeiras amostras na regiao mais offshore da foz do Rio Doce. Esta primeira analise
reflete o momento mais agudo do desastre onde uma alta concentracdo de material em
suspensao aporta a regido costeira e marinha. Cerca de 60 dias depois, a expedigdo com
o Navio Soloncy Moura ja produz um resultado que pode-se dizer estar associado ao
inicio de uma fase mais cronica, onde os picos de aporte ja diminuiram, porém os

processos oceanograficos continuam atuando e se ajustando a uma nova realidade.

A primeira analise que se deve considerar é a condigao hidroldgica entre os dois
momentos. Dados disponibilizados e apresentados pela Golder Associates (empresa
contratada pela mineradora, Fig. 4) mostram as condi¢cGes hidroldgicas do rio no
momento da chegada aguda da lama de rejeito e o momento em janeiro, apdés um
periodo de chuvas @ montante da bacia. E muito importante notar que a chegada de alta
concentracdo de material particulado em suspensdo provocada pelo desastre estd
associada a um periodo de baixissima vazdo do Rio Doce na sua foz. E importante
ressaltar que neste momento a principal desembocadura, chamada de barra sul, estava
fechada ja ha alguns meses em func¢do do forte periodo de estiagem do rio. Esta
condicdo, associada ao volume de material disponibilizado no desastre cria uma
situacdo totalmente atipica no aporte de material na regido marinha. No segundo

momento de amostragem, realizado a partir do dia 27 de janeiro, observa-se no grafico



gue a chuva na cabeceira provocou um aumento significativo no nivel do rio, seguido de
um aumento consideravel da vazao. Sendo assim, as amostragens nestes dois periodos

refletem condig¢des hidroldgicas bem distintas.
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Figura 4. Grafico retirado do Relatério Rompimento da Barragem de Rejeitos de Fundao-

Plano de Recuperacdo Ambiental, Golder Associates, 2016.

Em termos das condi¢cdes oceanograficas os resultados mostram a presenca de uma
ressurgéncia costeira durante as duas expedicOes realizadas. Esta ressurgéncia foi
observada tanto nos dados de CTD quanto nas imagens de temperatura mostrando uma
feicdo de agua mais fria junto a costa se estendendo até, ou ao norte, da foz do Rio Doce.
Um outro aspecto importante para a dindmica de dispersdo da pluma e transporte de
sedimento é que durante os meses de novembro e dezembro, sistemas frontais (frentes
frias) avancaram pela costa, alterando padrdo meteoroldgico para a regido impactada,
0 que ndo seria o padrdo para o periodo do ano. Os periodos de frente fria e ventos de
N-NE acabaram influenciando diretamente o padrdo de dispersdo da pluma. Isso é
claramente observado nas duas imagens MODIS da figura 5. Observa-se que no dia
27/11/15, ainda sobre o final de influéncia de um sistema frontal, a pluma esta
direcionada para o norte, enquanto no dia seguinte, 28/11/15, a pluma ja esta sobre
influéncia de ventos de nordeste, e ja deslocada para sul. Embora esta dindamica pareca

Obvia, a importancia deste conhecimento é funcdo do periodo de coleta. O



entendimento de como a pluma variou e o controle por imagens de satélite sao

fundamentais para entender e explicar os resultados obtidos a partir das coletas in situ.
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Figura 5. Imagens MODIS/Aqua do dia 27 de novembro (A), 28 de novembro (B) e 28 de
janeiro 2016 (C). A e B foram coletadas realizadas no NOc Vital de Oliveira e C no Soloncy

Moura. Observar a mudan¢a no padrao da pluma e a area de influéncia.

A relacdo entre as condicdes hidroldgicas e meteoceanograficas acabam por controlar
0s processos naturais de aporte e dispersdao de material particulado e dissolvido nos
oceanos. Entretanto, o que estamos avaliando é um evento antrépico, que por mais que
a Mineradora aponte para o fato de que na barragem o material de rejeito estaria
guimicamente inerte, o rompimento seguido do deslocamento de um grande volume
de material ao longo da calha do rio causa um impacto fisico que se desdobrou em
impactos na biodiversidade e na comunidade de uma forma geral, sem falar em

possiveis altera¢des geoquimicas e resuspensao de material que estava no leito.

As alteracGes causadas pelo deslocamento da lama de rejeito foram observadas a partir
do estudo das concentracdes de material particulado em suspensdo (MPS), e do

acumulo de material no fundo marinho.

De forma geral, o comportamento observado durante a expedicdao do NOC Vital de
Oliveira continua se mantendo, mas com uma grande alteracdo em termos de valores

de MPS e distribuicdo granulométrica. A granulometria do sedimento se altera em

wwew




diregao offshore com aumento dos teores de cascalho e areia e em sentido sul ocorre
um maior afinamento da granulometria com dominio de silte e argila, principalmente

em regides mais rasas.

A grande diferenca entre essas duas expedicGes esta na concentracdo de MPS (Fig. 6).
Podemos considerar que durante a expedi¢cao do NOc Vital de Oliveira tinhamos uma
situacdo critica e aguda, uma vez que a expedicdo foi realizada imediatamente apds a
chegada da “onda” de rejeitos na plataforma continental do Espirito Santo. Apds esse
momento agudo, o que se observou é uma diminuicdo na concentracdo do MPS mais
um aparente aumento de material fino junto ao fundo, formando depdsitos
sedimentares com caracteristicas diferenciadas de registros pretéritos. Outro ponto a
destacar é que o rio também passava por uma condicdo hidroldgica diferente entre as
duas expedi¢des. Em Novembro/dezembro (27/11 a 02/12) periodo de expedi¢do do
NOC Vital de Oliveira a bacia hidrografica passava por um periodo de seca histérica e
durante o levantamento do Soloncy Moura a bacia ja recebia chuvas intensas. Entdo
precisamos também manter em mente essa diferenciacdo. Durante o periodo de chuvas
o material aportado provavelmente estaria mais diluido do que durante a expedi¢do do

Vital de Oliveira.

Assim pode-se concluir que a plataforma em questdo continua em processo de busca de
equilibrio em funcdo do que ocorreu e do que continua ocorrendo (aporte de rejeito).
Isso se da devido as caracteristicas do material que é muito mais fino do que o material
gue originalmente aportaria a regido, mesmo em momentos de cheia do rio. A
observacdo principal é justamente o afinamento da granulometria do depdsito de
fundo, baseado em estudos pretéritos (Quaresma et al., 2015). O material mais fino,
dependendo das condicdes fisicas locais, pode continuar sendo resuspenso e
disponibilizado na coluna d’agua durante muito tempo. Além disso, pode estar
alterando as caracteristicas dos habitats da regido em questdo, podendo levar a
soterramento de organismos ou mesmo afastamento dos mesmos, o que causara um
grande impacto do ponto de vista ecoldgico nas regides atingidas ou influenciadas pelo
aporte do rejeito. Ndo podemos deixar de destacar ainda que a regido da foz do Rio

Doce é uma area de pesqueiro de camardo e que sofre arrasto durante as épocas de



pesca. Assim esse material poderd continuar sendo levado para a coluna d’agua e

redistribuido na plataforma pelas correntes.

Uma outra grande preocupagdo com o afinamento da granulometria estd no fato de que
os poluentes de uma forma geral se associam a granulometria de silte a argila, devido
as caracteristicas de ligagdes quimicas que essas particulas propiciam. Um destaque
importante para o resultado das coletas na expedicdo Soloncy Moura foi a
granulometria observada em amostras na APA Costa das Algas. A coloragao do
sedimento aliado a distribuicdo tendendo ao aumento de material fino (argila) pode
estar indicando que o material aportado no Rio Doce em decorréncia do desastre ja
tenha alcancado a regido entre 10 e 30m na APA. Assim, vemos esse afinamento com

grande preocupacdo e com poucas chances praticas de ser revertidas.
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Figura 6. Grafico comparando os valores de concentracdo de MPS nas duas expedicdes
realizadas. As esta¢des podem ser checadas nas figuras 1 e 3, e representam uma radial

perpendicular a costa entre 10 (1) e 40m(4) de profundidade.

O impacto da lama de rejeito é também medido a partir da composi¢cdo geoquimica e a
eventual alteracdo nos niveis de nutrientes. No caso especifico dos estudos
desenvolvidos pela UFES, o monitoramento geoquimico na foz do rio antes e durante a
chegada da lama no mar permitiu avaliarmos diretamente quais os metais tiveram um

aumento efetivos com a chega do material. Os resultados obtidos até o presente



momento indicam que elementos como Fe, Al, Mn, Cr, Pb, Cu e V apresentaram
aumento de suas concentragdes na regido estuarina da foz do Rio Doce com a passagem
da lama de rejeitos de mineragdo. Devido a presenca e a quantidade deste material no
Rio Doce, bem como seu desague no Oceano Atlantico, as concentracdes destes
elementos em especial, seja na fracdo total ou dissolvida, tanto na regido estuarina
como na marinha adjacente foram alteradas. Ao analisar concentra¢des de metais na
foz de um rio ndo podemos inferir que tais valores sao resultados de um Unico processo
atuante, e sim, sdo resultados do sinergismo de diferentes alteracdes presentes na bacia

hidrografica.

Entretanto, o despejo de rejeitos de mineracdo no Rio Doce pode ter alterado processos
fisico-quimicos, como sorcdao e desorcdo, que regulam a mobilidade de metais em
ambientes aquaticos, sendo estes peculiares a cada elemento analisado. Notamos que
houve, na maioria dos casos, uma diminuicdo da concentracdo entre a primeira e a
segunda campanha na regido marinha. Este resultado ja era esperado devido a
precipitacdo do material provindo do Rio Doce, bem como a capacidade de diluicdo e
dispersao na regido costeira. A recuperacao da qualidade fisico-quimica da agua pode
ser um processo rapido, mas a recuperacao do ecossistema como um todo é um
processo muito mais lento (Prat et al., 1999). Gradientes de concentragdo, aumento das
concentracdes em sedimentos superficiais e possiveis alteracdes sazonais destas
concentracdes na coluna d’agua sao resultados esperados neste tipo acidente ambiental
(Olias et al., 2005), em que diversos processos atuam favorecendo o aumento ou

diminuicdo das concentracdes de metais.

Por exemplo, chumbo e zinco apresentaram aumento em suas concentra¢des na
segunda campanha, podendo ser ocasionado pelo continuo aporte destes metais ou
mesmo por particdo entre fases particulada e dissolvida. Outra observacdo relevante
gue os resultados até o momento indicam é o acumulo de metais em determinadas
regioes da area investigada, como as isdbatas de 13m e 20m tanto a Sul quanto a Norte

da foz do Rio Doce, provavelmente relacionado a dindmica costeira.

A andlise de nutrientes mostra que comparando os resultados médios observados nas
campanhas realizadas pelo Vital de Oliveira e Soloncy Moura, o nitrito ndo apresentou

mudanga consideravel em sua concentragao. No que tange aos niveis de nitrato, nota-



se um consideravel aumento da concentragdao desse nutriente na por¢ao sul da
desembocadura do rio Doce. J4 em relagdo ao fosfato, nitrogénio amoniacal e silicio,
observa-se um relativo decréscimo em suas concentracdes. Ao avaliarmos
pontualmente as concentragdes dos nutrientes encontrados no rio Doce e plataforma
continental adjacente em todas as campanhas, nota-se que niveis de nitrito estdo abaixo
do que a legislagdo Brasileira (CONAMA 357/2005) estabelece como limites para dguas

doces e 4guas salinas.

A resolucdo CONAMA 357 ndo estabelece valores para fosfato, apenas para fésforo
total, bem como valores para silicio, ndo sendo possivel a comparagao com os valores
encontrados neste estudo. Contudo, as concentrac¢des desses nutrientes e demais serdo
expressas nas mesmas unidades para a similar avaliacdo. As concentracdes dos
nutrientes no rio Doce e plataforma continental em todas as campanhas variaram nas
seguintes concentragdes: 0,002 — 0,026 mg/L de fosfato (PO43-); <LD — 0,019 mg/L de
nitrito (NO2-); <LD — 9,190 mg/L de nitrato (NO3-), <LD — 0,163 mg/L de nitrogénio
amoniacal (NH3 + NH4+); e 0,026 — 10,528 mg/L de silicio reativo dissolvido (Si02).

Nessa comparacao, observa-se que o nitrato analisado, especialmente na campanha do
Soloncy Moura nos pontos SDS 30, CA02, CA 03 e CA 04 e ainda na foz (SD 01), se
encontra em niveis muito acima do estabelecido pela CONAMA 357/05 para aguas
salinas em todas as classes, o que pode ocasionar em mudancas graves no equilibrio

ecoldgico da regiao.

O impacto potencial da chegada da lama de rejeitos no ambiente marinho na biota pode
ser inicialmente avaliado pela andlise de altera¢des da base da cadeia trofica. Até o

momento, esta analise vem sendo feita nas comunidades fito e zooplancténicas.

A figura 7 mostra a comparacdo entre os valores de clorofila a e feopigmentos
registrados no Cruzeiro Oceanografico Soloncy Moura com os valores registrados
anteriormente, no Cruzeiro Oceanografico Vital de Oliveira. Os valores tenderam a
diminuir, ja que anteriormente foram bem elevados, ficando acima de 2,0 ug/L e com
teores de feofitina chegando a mais de 9,0 pg/L. Desta vez quase todos os valores, tanto

de clorofila a como de feopigmentos ficaram abaixo de 2,0 pg/L, ocorrendo um Unico



caso da amostra de superficie de um ponto localizado ao sul do Rio Doce (SDS20)
mostrar um valor superior a 4,0 ug/L. Entretanto ainda continuam ocorrendo teores de
feopigmentos acima dos de clorofila a, como ja tinha sido observado anteriormente.
Apesar da escala de valores de feopigmentos ter sido reduzida em compara¢do com a
campanha anterior, o fato de em varios casos este feopigmento serem superiores a
clorofila a amostra que a comunidade fitoplanctonica continua tendo um grau elevado

de senescéncia e ainda parece estar sofrendo os efeitos do impacto ambiental.

Os resultados mostram que a comunidade fitoplanctonica continua sofrendo grandes
variagGes em periodos relativamente curtos, mas o Cruzeiro Oceanografico Soloncy
Moura parece mostrar condicdes um pouco melhores da comunidade fitoplancténica
do que no periodo imediatamente posterior ao impacto. Entretanto os efeitos reais
sobre a composicdo quali-quantitativa do fitoplancton sé poderdo ser evidenciados
guanto estas analises, que sdo bem mais demoradas, forem finalizadas. Na expedicao
do NOc Vital de Oliveira a andlise quali-quantitativa indicou uma diminuicdo drastica do
numero de tdxons na comunidade fitoplancténica quando comparado com trabalhos

pretéritos.
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Figura 7. Comparacao entre os resultados de clorofila a e feopigmentos entre a

expedicdo Soloncy Moura (A) e Vital de Oliveira (B). Notar a diferenca de escala vertical.

Em termos da comunidade zooplanctonica, a expedicdo de novembro/dezembro de
2015 mostra valores muito elevados de numeros de individuos, principalmente na
estacdo mais costeira. Este elevado nimero de individuos por m3 estaria ainda associado
a uma diminuicdo no nimero de taxons (34) observados, sendo que cerca de 80% dos
individuos estaria relacionado a duas espécies. A expedicdo Soloncy Moura, em janeiro,
ja aponta para uma diminui¢do no niumero de individuos por m3 e um ligeiro aumento

no numero de taxons (52) (Fig. 8).
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Figura 8. Grafico mostrando a alteracdo no nimero de individuos (Zoo) por m3 em duas

estacOes amostradas na frente da foz do Rio Doce.

Quando comparados com estudos anteriores, alguns valores altos de abundancia de
determinados organismos sdo observados, bem como alteracdes na estrutura da
comunidade zooplanctonica (PETROBRAS, 2015). Estas variacbes ndo estdo
correlacionadas com variagdes sazonais visto que o estudo supra citado fez coletas

durante os periodos de inverno e verao, coincidindo com a esta¢do do ano caracterizada
neste estudo.
Estes altos valores de abundancia e dominancia indicam que certos organismos

apresentam maior resisténcia a impactos ou alteracées no meio, bem como a presenca

de alimento. Apesar disto, estas espécies per se ndo conseguem manter a diversidade



bioldgica na regido nem o sucesso da cadeia alimentar, privilegiando apenas espécies

que sejam adaptaveis a variagdo do alimento.

Impactos futuros na cadeia alimentar, bem como na estrutura populacional, precisam
ser melhor avaliados em monitoramentos continuos da comunidade zooplancténica

para que se possa verificar o sucesso ou o declinio das populagdes locais.

CONSIDERACOES SOBRE O IMPACTO DA LAMA DE REJEITOS NO MAR

Os dados descritos de forma mais detalhada se encontram nos relatérios em anexo. Até
o momento a consideracdo que serd feita neste relatério serd apenas para a area
adjacente a Foz do Rio Doce e APA Costa das Algas. Os resultados para a regido de
Abrolhos ainda ndo estao completos. Os dados referentes a sedimentologia nao indicam
de forma clara e inequivoca qualquer deposicdo de material terrigeno do Rio Doce,
porém esta andlise ndo foi integrada com dados mineraldgicos e de assinatura

geoquimica (em andamento).

Os resultados evidenciam que existe um aporte de material em suspensao com indices
de metais elevados que sdo efetivamente oriundos da lama que se deslocou até a foz
do Rio Doce. Os metais que apresentaram estes valores elevados foram Fe, Al, Cr, Cu,
Pb e Mn. A analise da concentracdo de MPS mostrou claramente o profundo impacto
causado pela lama na regido da foz. Valores medidos antes da expedicdo Vital de Oliveira
(dias 22 e 24/11) mostraram concentrag¢des acima de 1g/L na foz. As primeiras analises
sedimentoldgicas evidenciaram uma tendéncia forte de afinamento da granulometria
com o aumento da fracdo argila. Observou-se ainda que apds 5 dias do aporte da lama,
ja havia material acumulado no fundo até cerca de 20m de profundidade. Como foi
descrito acima, os processos meteoceanograficos impuseram uma padrdo bastante
dindmico na variabilidade espaco-temporal da pluma. Os resultados de ambas as
expedicdes mostram que além de uma pluma observavel na superficie, havia um
material que se deslocou préximo ao fundo. A ocorréncia desta pluma foi registrada na
concentracdao de MPS coletada até cerca de 30m de profundidade na drea adjacente a

foz do Rio Doce.



A extensao do aporte sedimentar esta sendo avaliada pela deposi¢do de lama terrigena
do fundo marinho. Até o momento observou-se de forma clara esta tendéncia de
afinamento da granulometria, aumentando os teores de argila. Isso ja foi observado nas
estacOes da regido da foz do Rio Doce e nas estacdes CA1 e CA2 da APA. A extensao
deste material em direcdo norte ainda ndo é possivel avaliar. Ndo ha evidéncias claras
talvez em fung¢do do padrao amostral. As amostras coletadas em Barra Nova estavam a
profundidades de no minimo 20m, enquanto os mapas de dispersao da pluma definidos
por satélite ou sobrevoo mostram que em direcdo norte, a pluma se concentra mais

junto a costa.

A andlise de concentracdo do MPS na expedicdo Soloncy Moura mostrou uma clara
tendéncia de dispersdo em direcdo sul, sendo observados valores ce concentracdo
muito préximos das estagGes mais préoximas da foz do rio Doce. Casando esta andlise
com imagens de satélite é possivel interpretar que com a predominancia de vento
nordeste e o aporte de material mais fino, a pluma esteja se estendendo até a foz do

Rio Piraqué Agu.

Ainda em termos de concentracdao de MPS, fica claro que temporalmente, passado o
periodo agudo do aporte de lama de rejeito, as concentra¢des diminuiram mas ainda
estariam com valores elevados e proximos do que foi medido pela Ufes na cheia
histérica de 2013. Isso significa que o aporte induzido de forma antrdpica ainda estaria

afetando a regiao.

O impacto no ecossistema esta sendo avaliado até o momento a partir da anadlise da
base da cadeia trdéfica. O impacto nas comunidades fito e zooplancténicas é bem
definido, principalmente nas campanhas realizadas em novembro de dezembro de
2015. Fica evidente os elevados niveis de clorofila a e feopigmentos e intensa
variabilidade diaria destes parametros. A primeira andlise qualitativa indica uma drastica
diminuicdo no numero de taxons, especificando desta forma a dieta alimentar nesta
area. O mesmo foi observado para o zooplancton. As andlises realizadas em novembro
indicaram um boom de organismos nas estacdes até 20m de profundidade. E possivel
gue este impacto esteja relacionado diretamente com o aumento de metais na agua
provocado pelo aporte do material de rejeito. Observou-se claramente um aumento das

concentragdes, por exemplo, de Fe que é um limitante para a produgao de algumas



espécies de fitoplancton. O que ainda ndo é possivel definir é o quanto este impacto se
estendeu espacialmente, uma vez que as andlises de sobrevoo indicam grandes
extensdes de dispersao da pluma, mas na verdade podem ser flora¢des de fitoplancton.
Por exemplo, os menores valores de clorofila a e feopigmentos durante a expedicao
Soloncy Moura foram observados em Abrolhos, em d4guas teoricamente mais

oligotroficas.

Em sintese, o que se observou até o momento, considerando os dados ja processados
para coletas em dois momentos, é a certeza de que a pluma causou um impacto
imediato na regido adjacente a foz do Rio Doce, com pelo menos 25km par ao sul e norte
e até a isébata de 30m em direcdo offshore. Passado o primeiro momento agudo,
observou-se que o potencial de impacto em direcdo sul é real, atingindo até a foz do
Piraque Acu. Este impacto potencial é possivelmente em fung¢do da consisténcia de
ventos de nordeste e do aumento da vazdo do rio em janeiro. A ocorréncia isolada do
possivel alcance da pluma em Abrolhos é ainda alvo de analise, porém a conjugacao de
sistemas de frente fria com aumento de vazao do rio indica que é possivel que haja
momentos ou processos capazes de transportar mais material em dire¢dao norte. Esses
processos carecem de melhor entendimento e outras amostragens poderdo indicar se

estd havendo acumulo de sedimento da lama de rejeito em dire¢do norte.

Considerando estas duas expedicdes, fica claro que apds o impacto agudo, mais
precisamente 60 dias depois, observou-se uma diminuicdo dos valores de concentracdo
de MPS na pluma, diminuicdo dos valores de clorofila a e feopigmentos e uma potencial
recuperacdo no nivel de taxons de fito e zoopldancton. Pode-se dizer ainda que as
concentra¢des de metais totais na dgua tambpem tenderam a diminuir. Entretanto é
importante ressaltar que aparentemente houve e estd ocorrendo uma rdpida
sedimentacdo deste material no fundo, com a tendéncia de aumento dos teores de
argila e de concentracdo de metais. Além disso, no que tange a comunidade plancténica,
é crucial que seja feito um monitoramento para que entenda como a mesma estd se
comportando ao longo do tempo, se vai responder a variagdes sazonais, se efetivamente
foi impactada de forma crénica ou se ja se vai se recuperar totalmente. Até o momento

pode-se dizer que a base da cadeia troéfica foi alterada e continua alterada.



E muito importante ressaltar que apds o momento agudo e de grande impacto, o
sistema tende a se equilibrar dentro de uma nova realidade. O impacto visual da
coloragdo do rio e da pluma no mar esta diminuindo, mas isso so significa que o material
que estava em suspensao, depositou e esta acumulando no fundo. Passaremos entdo a

avaliar o impacto na comunidade bent6nica também.

No caso especifico da UFES, ainda existe um passivo de amostras realizadas no inicio de
fevereiro, no final de fevereiro e agora em abril. A analise destas variagGes temporais
serd de imensa valia para entender como o sistema estd se comportando de forma
integrada, considerando ainda as mudancgas nas condicdes meteoceanograficas e de

vazao do rio.
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