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@@@ Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
Atribuicdo  Creative ~ Commons.  Atribuicdo-Nao-Comercial-

NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora € comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicagao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacédo. Situagdes suspeitas de
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Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Llcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Llcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

O presente estudo buscou o reconhecimento das caracteristicas geolégicas e
biologicas da area da APA Costa das Algas incluindo a porgédo da RVS de Santa Cruz e
entorno imediato de 2.000 metros, levando em consideragdo a complexidade natural do
ambiente. O estudo priorizou os aspectos geoldgicos (mapeamento do relevo, distribuicdo
de sedimentos, caracterizacao textural e composicao) e biolégicos (comunidades bentdnicas
e demersais) considerando os diferentes habitats. Deste modo, o estudo contribuiu para
o melhor entendimento da complexidade fisica dos habitats, de forma que auxiliou na
compreenséo da estrutura e dindmica dessa margem continental, e visou dar subsidios
para um melhor processo do manejo, conservagao e uso sustentavel da biodiversidade
marinha na area de protecdo ambiental.
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RESUMO: A plataforma continental do Estado
do Espirito Santo, correspondente as Unidades
de Conservacdo APA (Area de Protegéo

RECOMENDACOES

Ambiental) Costa das Algas e RVS (Refugio da
Vida Silvestre) de Santa Cruz, é formada por um
mosaico de ambientes que proporcionam abrigo
para diversificada fauna e flora marinha. Em
21 de novembro de 2015 a lama do rejeito da
Barragem de Fundéo chegou a foz do Rio Doce,
apos o acidente ocorrido no dia 5 do mesmo més,
despejando entdo o material na regido marinha
adjacente. Um estudo feito por pesquisadores da
UFES menciona um aumento de material argiloso,
entre as isébatas de 10 e 30m, na plataforma
continental. Um estudo de 2015 revela que nas
areas estuarinas da APA e RVS as condigbes
ambientais estavam favoraveis, em se tratando
das concentragbes metais analisadas. O estudo
feito pela FAURG em dezembro de 2016 mostrou
que alguns metais, tanto totais como dissolvidos,
estiveram abaixo do limite permitido para a
resolucdo CONAMA 357 na area correspondente
a APA. Ja estudos feitos em 2017 revelaram que
as praias inseridas na APA apresentaram baixas
concentragdes de metais. No que diz respeito as
caracteristicas fisico-geolégicas das Unidades de
Conservagéo, os dados mostraram a composigéo
de facies sedimentares que definiram onze
habitats marinhos. A flora marinha bentdnica
nestes habitats esta mais bem distribuida em
sedimentos cascalho-arenosos, com abundancia
de algas entre os filos Rhodophyta, Chlorophyta
e Phaeophyta, em especial a alga Laminaria
abyssalis. Os estudos mostraram que, mesmo
com a alta atividade exploratéria de recursos
minerais, 0 ambiente se apresenta, ou mesmo
se renova, para dar condi¢cbes favoraveis a vida
marinha, considerando todas as etapas vitais para
as espécies, desde a reprodugao ao recrutamento.
PALAVRAS-CHAVE: APA Costa das Algas, RVS
de Santa Cruz, Rio Doce, habitats marinhos,
Laminaria abyssalis.
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SUMMARY OF THE ENVIRONMENTAL CHARACTERIZATION OF EPA
(ENVIRONMENTAL PROTECTION AREA) AND WLR (WILDLIFE REFUGE),
PERSPECTIVES AND RECOMMENDATIONS

ABSTRACT: The continental shelf of the State of Espirito Santo, corresponding the
Conservation Units Costa das Algas EPA (Environmental Protection Area) and Santa Cruz
WLR (Wildlife Refuge) is formed by a mosaic of environments that provide shelter for diverse
marine fauna and flora. On November 21, 2015 the tailings mud from the Funddo Dam
reached the mouth of the Doce River, after the accident that occurred on the 5th of the same
month, then dumping the material in the adjacent marine region. A study by researchers from
UFES mentions an increase in clayey material, between the 10 and 30m isobaths, on the
continental shelf. A2015 study reveals that in the EPAand WLR estuarine areas, environmental
conditions were favorable, in terms of the metal concentrations analyzed. The study carried
out by FAURG in December 2016 showed that some metals, both total and dissolved, were
below the limit allowed for CONAMA resolution 357 in the area corresponding to EPA. Studies
carried out in 2017 revealed that the beaches inserted in the EPA had low concentrations
of metals. With regard to the physical-geological characteristics of the Conservation Units,
the data showed the composition of sedimentary facies that defined eleven marine habitats.
The benthic marine flora in these habitats is better distributed in gravel-sandy sediments,
with an abundance of algae among the phyla Rhodophyta, Chlorophyta and Phaeophyta,
especially the seaweed Laminaria abyssalis. Studies have shown that, even with the high
exploratory activity of mineral resources, the environment is presented, or even renewed, to
give favorable conditions to marine life, considering all the vital stages for the species, from
reproduction to recruitment.

KEYWORDS: Costa das Algas EPA, Santa Cruz WLR, Doce River, marine habitats, Laminaria
abyssalis.

11 INTRODUGAO

A area da plataforma continental do Estado do Espirito Santo, correspondente as
Unidades de Conservacdo (UCs) APA (Area de Protegdo Ambiental) Costa das Algas e
RVS (Reflugio da Vida Silvestre) de Santa Cruz, é formada por um mosaico de ambientes
dominados por sedimentos oriundos do continente, ou sedimentos terrigenos, vindos das
descargas fluviais, e sedimentos marinhos formados na propria plataforma a partir da
decomposicao da biota composta por algas calcérias coralinas e fauna marinha benténica.
Além disso, nas areas das UCs existem recifes submersos cobertos por algas calcarias e
bancos de rodolitos, que proporcionam, segundo Longo e Amado-Filho (2014), abrigo para
diversificada fauna demersal e benténica.

O clima predominante na regido das UCs é quente e chuvoso tropical Umido, com
temperaturas médias anuais de 23°C durante boa parte do ano (BRASIL 2005). A faixa
litordnea acumula precipitagdo média de 1000 mm/ano. Este regime de chuvas exerce
intensiva influéncia na descarga fluvial dos rios da regido, como no Rio Doce, localizado ao
norte das UCs, e nos Rios Piraqué-Acu, Piragué-Mirim e Reis Magos, que desaguam nas
UCs. A estas descargas fluviais estdo associados os sedimentos terrigenos depositados
nas areas mais rasas das UCs, entre a zona costeira até a isbbata de -40 metros.

Ja os sedimentos restritamente marinhos tém sua origem na propria bacia de
sedimentagéo, decorrente de precipitagcbes entre a agua do mar e compostos organicos



e inorganicos. Em geral, os sedimentos marinhos estdo distribuidos nas areas das UCs
onde a contribuic@o terrigena das descargas fluviais é reduzida, nas is6batas acima de
40 metros. Estes sedimentos sdo constituidos principalmente por fragmentos esqueletais,
carapacas e ossiculos de varios organismos. Apds sua morte, os fragmentos, ricos em
carbonato de célcio, se depositam no substrato marinho em associacdo aos cascalhos
e areias, originando as areias biodetriticas. Segundo Coutinho (2005), os sedimentos
que compdem o substrato marinho, situados em profundidades maiores do que 50m na
plataforma continental, sé@o representados por areias e cascalhos constituidos por algas
coralineas ramificadas (do tipo maerl), macigas ou em concregdes (rodolitos), articulos de
halimeda, moluscos, briozoarios e foraminiferos bentdnicos.

Tomando como base as premissas supracitadas, este capitulo mostra uma
sintese da caracterizagdo ambiental das duas Unidades de Conservagéo (UCs) até entéo
estudadas. Faz uma abordagem geral da influéncia das descargas fluviais sobre estas
UCs, mencionando o contexto geolégico e geomorfologico das bacias hidrograficas dos
rios, e o desastre de Mariana (MG), ocorrido na Bacia do Rio Doce em novembro de 2015,
bem como a influéncia deste acidente sobre as Unidades em uma série temporal. Aborda
também as condigbes dos ambientes estuarino e praial correspondentes aquelas UCs, e
por fim, faz uma abordagem mais direcionada sobre a condicdo ambiental das unidades
estudadas dentro dos contextos geoldgico, geoquimico e bioldgico mais atual.

21 CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS DAS UNIDADES DE CONSERVACAO
COM BASE NA INFLUENCIA DAS DESCARGAS FLUVIAIS

Os trés principais rios que transportam material para a plataforma continental
correspondente as areas das UCs APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz sdo o Rio
Doce, localizado ao norte das areas, e os Rios Piraqué-Acu, Piraqué-Mirim. Estes ultimos
desaguam diretamente nas Unidades de Conservacgao.

A bacia hidrogréfica do Rio Doce é a maior do Espirito Santo, com uma area de
drenagem de 86.715 km?, dos quais 86% pertencem ao Estado de Minas Gerais e o
restante ao Espirito Santo, totalizando 15.088 km? de extensé&o (http://www2.ana.gov.br,
acesso em 05/08/2019). A bacia hidrografica de Barra Seca e Foz do Rio Doce, inserida
na Bacia do Rio Doce, foi criada pelo Decreto-N°3792-R-de-20-de-margo-de-2015, e esta
situada no Municipio de Linhares.

A geologia/geomorfologia da bacia hidrogréfica do Rio Doce influenciam dois
regimes fluviométricos distintos. O primeiro, no lado leste da bacia, dominado pelas altas
altitudes variando de 1400 a 300m com declividades de 45%, representado pelos maci¢os
plutonicos e faixas de dobramento de relevo ondulado a forte ondulado. O segundo, no
lado oeste, onde esta inclusa a faixa litoranea, é de baixa altitude, variando de 250 a
0m, composto por depdsitos sedimentares, em sua maioria da Formacgéo Barreiras. Estas
caracteristicas hidrograficas do Rio Doce, além da geologia/geomorfologia que compdem a
bacia, influenciam fortemente no tipo de sedimento que desdgua na plataforma continental
adjacente. Vale ressaltar que, ao longo do curso da bacia hidrogréafica do Rio Doce, existem
varias atividades que movimentam a economia do Estado como a industria de mineracéao



e a agricultura, por exemplo, que também corroboram o tipo de material que desagua na
plataforma continental.

A bacia dos Rios Piraqué-Acu e Piraqué-Mirim corresponde a bacia hidrogréafica
do Rio Riacho. Esta bacia possui na maior parte de sua area altitudes que vao de 200
a 30m. O relevo no baixo curso dos rios é plano, formando depoésitos estuarinos. A
cobertura vegetal da regido da bacia € quase toda constituida de reflorestamentos de
eucaliptos, utilizados como matéria- prima para a producéo industrial (producéo de papel
e celulose) na cidade de Aracruz (ES). Em razdo dos desmatamentos das matas ciliares
e do consequente assoreamento dos cursos d’agua, as comunidades situadas nas fozes
dos rios, frequentemente, sofrem sérios riscos com as enchentes (http://www?2.ana.gov.br,
acesso em 07/08/2019).

31 O DESASTRE DE MARIANA - DE NOVEMBRO DE 2015 A FEVEREIRO DE
2016

Segundo Bastos et al. (2016), o rompimento da Barragem de Fundao inseriu no
sistema hidrografico cerca de 35 milhdes de m?3 de rejeitos de mineracao, de acordo com
informacdes da Mineradora Samarco. A Mineradora estima que 85% deste rejeito tenha
ficado retido na por¢cdo 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
regido marinha adjacente.

Em virtude do desastre ambiental, pesquisadores do Departamento de Oceanografia
e Ecologia da UFES estudaram a regido da foz do Rio Doce e plataforma continental
adjacente em duas campanhas, visando a compreender impactos e altera¢gdes nos
processos naturais que possam ter ocorrido na area. A primeira a bordo da embarcacao
NOC Vital de Oliveira, de 27 de novembro a 02 de dezembro de 2015, logo apds o acidente.
E a segunda a bordo da embarcacéo Soloncy Moura, de 27 de janeiro a 2 de fevereiro de
2016.

O referido estudo, feito por Bastos et al. (2016), destaca como resultado a
granulometria das amostragens feitas na area da APA Costa das Algas. Os autores
mencionam um aumento de material fino (argila), entre as isdbatas de 10 e 30m, muito
provavelmente associado ao material aportado no Rio Doce em decorréncia do desastre.

Os resultados da pesquisa feita por Bastos et al. (2016) indicaram que elementos
como Fe, Al, Mn, Cr, Pb, Cu e V apresentaram, até entdo, aumento de suas concentracbes
na regiao estuarina da foz do Rio Doce com a passagem da lama de rejeitos de mineracéo.
Os autores ressaltam, no entanto, que a analise das concentra¢des de metais na foz de um
rio ndo pode ser inferida a um Unico processo atuante, na ocasido o desastre, e sim sdo
resultados do sinergismo de variadas alteragbes na bacia hidrografica.

O estudo menciona, ainda, que houve uma diminuicdo da concentragdo de metais
entre a primeira e a segunda campanha na regido marinha. Segundo os autores, este
resultado ja era esperado devido a descarga fluvial de material provinda do Rio Doce,
influenciada pela precipitagéo, que proporcionou forte capacidade de diluicdo e dispersao



do material na regido costeira.

41 AMBIENTE ESTUARINO ADJACENTE AS UNIDADES DE CONSERVAGAO
POS-ROMPIMENTO DA BARRAGEM DE MARIANA (MG) - DEZEMBRO DE 2015

Estuarios sdo ambientes costeiros com alta capacidade de concentragdo de
sedimentos finos em decorréncia da baixa energia hidrodindmica envolvida nestes
ambientes. Oferecem potencial elevado de concentragdo geoquimica de metais, matéria
organica e nutrientes.

Romero (2017) realizou estudo no setor estuarino correspondente a foz do Rio
Doce, analisando os teores de metais em amostras de sedimento coletadas 19 dias apos
o desastre de Mariana ocorrido em 5 de novembro de 2015. Segundo a autora, as maiores
concentragbes encontradas foram de ferro, seguido do manganés, apresentando a seguinte
ordem de concentragdo dos metais: Fe>Mn>Ni>Cr>Zn>Co>Cu>Pb. Ja as fra¢des sollvel e
trocavel apresentaram as menores concentragdes, as vezes abaixo do limite de deteccéo
TEL e PEL, mostrando que os metais ainda ndo estavam em uma forma mais disponivel para
0s organismos. As concentragdes de ferro, cromo e chumbo, associados aos carbonatos,
foram baixas: em algumas amostras ficaram abaixo do limite de detecg¢éo, enquanto os
outros metais tiveram maiores concentracdes. Os metais associados aos 6xidos de ferro
foram encontrados em concentracdes mais elevadas do que as outras fracées, em razao
da origem do minério dos rejeitos da lama. Na fragéo piritica, foram detectadas baixas
concentracbes que devem estar associadas aos baixos teores de matéria organica.

A autora ressalta que as concentra¢des obtidas no estuario desse estudo foram
semelhantes ou inferiores aquelas encontradas em area de manguezal nas fracbes
trocavel e soluvel, em associag@o a lepidocrocita e a pirita. Os metais associados aos
carbonatos e a ferri-hidrita apresentaram concentragbes ora maiores, ora menores do que
as de manguezal. Na fracdo associada aos Oxidos de ferro cristalino, as concentragoes
dos metais foram superiores as de solo de manguezal, o que é justificado pelo rejeito do
minério de ferro oriundo do rompimento da barragem. Ja ferro, manganés e niquel foram
encontrados em concentracdes superiores aos limites indicados na literatura, mostrando
que esses metais (Mg e Ni) estdo associados com o ferro do rejeito da mineragao, até
entéo.

Com base no estudo supracitado, realizado por parte de Romero (2017), estima-se
que os estuarios adjacentes, incluindo o correspondente as UCs APA Costa das Algas e
RVS de Santa Cruz, apresentaram condicbes ambientais mais favoraveis em se tratando
das concentragdes de metais analisadas.

51 O DESASTRE DE MARIANA - MARCO DE 2016

O Relatoério Técnico-Cientifico, Contrato 105/2016, realizado pela Fundacdo de
Apoio a Universidade do Rio Grande — FAURG (2016), menciona o trabalho de andlises
ambiental e bioldgica, visando a avaliagdo e ao monitoramento dos possiveis impactos
negativos sobre a biodiversidade marinha, com especial referéncia as areas das Unidades



de Conservacgéao, onde estéo inclusas a APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz, gerados
pelo rompimento das barragens de contencgéo de rejeito de extragdo de ferro da empresa
Samarco em Mariana (MG), ocorrido em novembro de 2015. As coletas do referido trabalho
foram realizadas a bordo da embarcagéo de pesquisa Soloncy Moura, do ICMBio, de 19 a
27/04/2016.

O estudo feito por FAURG (2016) relata que foram observados padrbes especiais
distintos de distribuicédo dos diferentes metais na agua em marco de 2016. Como exemplo,
um gradiente distribuicdo decrescente bem definido das concentragbes de metais a partir
da foz do Rio Doce em diregé@o a zona costeira, tanto ao norte quanto ao sul da referida foz,
onde estdo as UCs aqui mencionadas.

As amostras CA1 e CA3 do referido estudo (FAURG, 2016) correspondem a area
da APA Costa das Algas. A amostra CA1 apresentou concentragdo média do metal arsénio
total (As) ligeiramente acima do limite de qualidade permitido para aguas de Classe |,
conforme a Resolugéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA 357, de 17 de
margo de 2005. Na amostra CA3, o metal arsénio ndo foi detectado. J& os demais metais
como cadmio (Cd), cromo (Cr), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e chumbo (Pb), tanto
totais como dissolvidos, estiveram abaixo do limite permitido para a resolugago CONAMA
357.

As concentracbes de metais em musculo de pescados de peixes e camardes
foram comparadas com os limites estabelecidos pela Resolugédo da Diretoria Colegiada
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria RDC n° 42, de 29/08/2013, que dispde sobre o
Regulamento Técnico MERCOSUL sobre o Limite Maximo de Contaminantes Inorgénicos
em Alimentos, e apresentaram apenas 0,8% do total de amostras com o nivel de arsénio
acima do permitido, e 0,2% do total com nivel de chumbo acima, de acordo com a legislagédo
vigente.

61 AMBIENTE PRAIAL ADJACENTE AS UNIDADES DE CONSERVAGAO POS-
ROMPIMENTO DA BARRAGEM DE MARIANA (MG) — OUTUBRO DE 2016 E
DEZEMBRO DE 2017

O ambiente praial € composto quase que essencialmente por areias constituidas
de quartzo (SiO,) e outros minerais, como feldspato, ilmenita, rutilo, dentre outros
pesados. As praias apresentam elevado dinamismo, devido a atuacdo de varias forcantes
morfodindmicas, como ondas, correntes, marés e ventos, configurando alta capacidade de
renovacao de material.

O estudo feito por Cunha (2018) objetivou a quantificagdo dos elementos tragcos
Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb e V em areia das praias Regéncia, Comboios e Barra do Riacho
(adjacentes a foz do Rio Doce), a fim de avaliar os impactos causados a regido pela lama
de rejeitos do rompimento da barragem de Mariana, em 2016 e 2017.

Segundo Miranda-Filho et al. (2011), os elementos tragos podem ser classificados
em essenciais e ndo essenciais para 0s organismos. Possuem fun¢des bioldgicas e séo
constituintes obrigatoérios do metabolismo dos individuos, participando de processos
envolvendo compostos enzimaticos, ou ndo, possuindo fungées bioldgicas conhecidas para
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0 metabolismo. Forstner e Wittmann (2012) ressaltam que tanto os elementos essenciais
quanto os ndo essenciais sdo extremamente toxicos para os organismos quando ingeridos
em altas concentracoes.

Como resultados, o estudo feito por Cunha (2018) mostrou que as concentragdes
dos elementos tragos encontrados nos pontos de coleta estavam abaixo dos valores dos
parametros estabelecidos pelas legislacdes ambientais vigentes. O autor ressalta que a
topografia das praias exerce controle sobre a variagdo das concentragdes dos elementos
tracos.

Com base no estudo supracitado, estima-se que as praias localizadas ao sul da foz
do Rio Doce, em especial as correspondentes as areas das Unidades de Conservacao APA
Costa das Algas e RVS de Santa Cruz, sdo passiveis de mostrar baixas concentragdes de
elementos tragos, permitidas pela legislacéo vigente.

71 CONDICAO GEOQUIMICADAS AREAS DAS UNIDADES DE CONSERVAGAO
POS-ROMPIMENTO DA BARRAGEM DE MARIANA (MG) - FEVEREIRO DE 2018

As andlises geoquimicas do projeto “Estudo Detalhado do Leito Oceéanico no Interior
da RVS de Santa Cruz, APA Costa das Algas e Entorno Imediato de 2000m”, que visou
cumprir uma condicionante da licenca de operacéo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) referente a implantagdo do Gasoduto Sul-
Norte Capixaba, empreendimento de propriedade da PETROBRAS — Petroleo Brasileiro
S.A, mostram que as concentra¢des de metais como Mn, V, Pb, Cr, Ni, Zn, Cu, Hg e Cd, além
das concentracoes de TPH nos sedimentos da plataforma continental correspondentes as
UCs néo ultrapassaram os limites estabelecidos pelas legislagdes internacionais TEL, PEL,
AET e Lista Holandesa, como relatado no Capitulo 7. Apenas o mercurio (Hg) expressou
valores de concentragdes acima da legislacao TEL, porém esteve abaixo da PEL, que diz
respeito a concentragdo acima da qual os efeitos adversos sdo esperados para a vida
marinha.

O metal bario (Ba) apresentou maior distribuicédo espacial nas areas das UCs entre
as isobatas de 20 e 50 metros, setor de transicdo entre os sedimentos de origem terrigena
os de procedéncia marinha. A distribuicdo deste elemento neste setor é explicada pelo fato
de ele se associar com os biodetritos ricos em CaCO,, ou, ainda, porque o metal compde
as carapacas dos organismos marinhos, além de algumas func¢des vitais.

Os metais como Cu, Cr, Mn, V e Zn estdo associados aos sedimentos terrigenos
provindos das descargas fluviais dos Rios Piraqué-Acu e Piraqué-Mirim, uma vez que as
maiores concentracdes destes metais foram encontradas nas fozes destes rios.

81 SITUACAO FiSICO-GEOLOGICA DA APA COSTA DAS ALGAS E RVS DE
SANTA CRUZ - HABITATS MARINHOS

A plataforma continental correspondente as areas das UCs APA Costa das Algas
e RVS de Santa Cruz expressa diversificada fisiografia, com geomorfologia marcada
por recifes rochosos, canais e terragcos marginais, além de véarios sedimentos de origem



terrigena e marinha, com um rico mosaico de habitats ideais a conservagéo e reproducéo
da vida marinha.

Com suporte nas informagbes sobre o tipo, distribuicdo e composicdo dos
sedimentos do fundo marinho, informacbes sobre a geomorfologia de fundo, mediante
dados batimétricos, bem como registros do fundo por ROV (Remotely Operated underwater
Vehicle) e dados da fauna bentdnica no nivel taxonémico do filo, foi possivel fazer o
mapeamento de facies sedimentares que compdem as UCs, além dos habitats marinhos.

Os resultados mostraram a existéncia de cinco facies sedimentares definidas pelos
regimes de sedimentagéo terrigeno e marinho, separados nas proximidades da isébata
de -40 metros. No primeiro caso dominam os sedimentos areno-argilosos depositados
a partir das descargas fluviais dos rios da regidao, como os Rios Doce, Piragqué-Acu e
Piraqué-Mirim. Os sedimentos marinhos s&o biolitoclasticos e bioclasticos, além de
serem compostos por seixos de rodolitos. Os dados corroboram com os estudos de Silva
e Bastos (2013), que descrevem as facies sedimentares da plataforma continental da
Bacia do Espirito Santo, predominada por dois regimes de sedimentacdo, um terrigeno
e outro carbonatico, com lamas modernas fluviais associadas a foz do Rio Doce, e areias
litoclasticas a litobioclasticas predominantes na porcdo média da plataforma, e a partir
de 40m de profundidade predominam os cascalhos biodetriticos e fundos de rodolitos
vivos. Também corroboram os estudos realizados por Maia et al. (2015), que mencionam
sedimentos que compdem a plataforma continental da Bacia como sendo constituidos por
granulometria mais grossa, na fragéo areia a cascalho.

As feicdes de fundo ou morfologia de fundo, identificadas por geofisica, a partir de
batimetria e sonar de varredura lateral, revelaram a existéncia de estruturas recifais, ou
recifes rochosos, e canais submersos originados pela regressdo marinha do Quaternario.

Os dados de verdade de campo adquiridos por via de ROV revelaram marcas
onduladas de fundo, comportamentos das correntes e ondas, sendo possivel definir areas
hidrodinamicas, de acordo com as referidas marcas onduladas no sedimento de fundo e
condigdes hidrodinamicas. Foram definidas trés zonas dentro das areas das UCs. A primeira
correspondente a zona intermarés, desde a linha de costa até a isébata de -2 metros, e
consiste no setor costeiro trabalhado pela subida e descida ciclicas das marés, expondo
as plataformas de abrasdo nas marés baixas e cobrindo estas plataformas em marés
cheias. A segunda esta inserida entre a isbbata de -2 metros até a isbbata de -40 metros, e
corresponde a zona de agitag@o e ondas de fundo, marcadas pelas feicdes ou ondulagcbes
de fundo. A terceira contempla a area desde a is6bata de -40 até as proximidades da
quebra da plataforma continental, em -100 metros, e corresponde a zona calma, onde
predominam as correntes marinhas.

O conjunto de dados relacionados a composicéo das facies sedimentares, bem como
a morfologia de fundo, definiram onze habitats marinhos, dentre os quais 0s compostos por
sedimentos biolitoclasticos, bioclasticos e rodolitos, além de recifes rochosos, e canais
submersos, foram os que apresentaram maior abundancia de organismos da fauna e flora
marinhas. Por outro lado, os habitats definidos pela sedimentagéo terrigena mostraram
menor abundancia de organismos. Isso reflete para a area estudada a predominancia do
regime de sedimentagdo marinha sobre a terrigena, sobretudo na APA Costa das Algas, o



que configura, de uma maneira geral, area de alto potencial de proliferacéo e preservagéao
da fauna e flora marinhas bentdnica e demersal. Em tais circunstancias, o mapeamento das
Unidades de Conservagéo, aqui apresentados pela primeira vez em escala de detalhe, pode
ajudar na compreensao da importancia destas areas para a preservacao e manutenc¢ao da
vida marinha.

91 FLORA BENTONICA CORRESPONDENTE AS AREAS DA APA COSTA DAS
ALGAS E RVS DE SANTA CRUZ

A flora marinha bent6énica correspondente as areas das Unidades de Conservagéo
mostrou padrao preferencial de distribuicdo de acordo com o tipo de fundo. Os ambientes
mais costeiros até a is6bata de -40 metros, onde estao situadas as facies sedimentares
areno-argilosas e que cobrem a maior parte da area do RVS de Santa Cruz, foram os que
apresentaram menor riqueza em abundancia de algas entre os filos encontrados. Ja os
ambientes ricos em sedimentos cascalho-arenosos, ou ricos em carbonato de calcio, e que
cobrem boa parte da APA Costa das Algas, expressaram maior riqueza e abundancia de
algas entre os filos Rhodophyta, Chlorophyta e Phaeophyta. Foi neste ambiente cascalho-
arenoso onde ocorreu maior distribuicdo da alga Laminaria abyssalis, além de bancos de
rodolitos e maerl (algas lithothamnium).

10 | FAUNA BENTONICA CORRESPONDENTE AS AREAS DA APA COSTA DAS
ALGAS E RVS DE SANTA CRUZ

A macrofauna bentbnica caracterizada pela triagem de bentos feita a partir do
material coletado mostra que ocorrem os organismos pertencentes a, pelo menos, oito
filos [Arthropoda (subfilo Crustacea), Mollusca, Annelida (classe Polychaeta), Cnidaria,
Echinodermata, Nematoda, Nemertea e Bryozoa). No que se refere a abundancia dos
organismos da macrofauna benténica no habitat, o filo Annelida (Polychaeta) é o mais
abundante, representando 48% do total de organismos encontrados. Os filos Nematoda,
Arthropoda (Crustacea) e Mollusca representam 18, 16 e 12%, respectivamente. Os filos
Echinodermata e Nemertea somam 6%, e o filo Cnidaria representa menos de 1% do total.

Os dados corroboram parcialmente os de Neves (2015), que estudou a composicao
e distribuicdo espaco-temporal da comunidade bentdnica associadas aos rodolitos e nos
sedimentos depositados nos recifes lateriticos da Praia de Gramuté, Aracruz-ES, inserida
na APA Costa das Algas. O autor mostrou que a meio e macrofauna tiveram maior nUmero
de taxons e densidade associados aos rodolitos do que nos sedimentos. Ele ressalta que o
sedimento teve maior quantidade de organismos da macrofauna do que os rodolitos.

Neves (2015), em seu estudo, descobriu que Copepoda foi o grupo taxondmico mais
abundante da meio-fauna, seguido por Nematoda e Polychaeta. Para a macrofauna, os
Polychaeta, principalmente da familia de Syllidae, apresentaram maior densidade em todo
o estudo em ambos os substratos, seguidos por Crustacea e Nematada no sedimento, e
Ophiuroidea no rodolito.

Neves (2015) ressalta que os rodolitos na praia de Gramuté contribuem para o
aumento da heterogeneidade do ecossistema, que eleva a riqueza de taxons e abundancia



dos grupos de zoobentos no ambiente. Lavrado et al. (2015) mostraram, ainda, que a
heterogeneidade do sedimento e a presenca de rodolitos sdo apontadas também como
fatores importantes para a alta diversidade bentonica encontrada na regiéo, principalmente
na plataforma média (40-50 m de profundidade).

11 | FITOPLANCTON, ZOOPLANCTON E NUTRIENTES DAS AREAS DA APA
COSTA DAS ALGAS E RVS SANTA CRUZ

Segundo os trabalhos de Bastos et al. (2016), os dados obtidos na segunda
campanha mostraram condi¢gdes um pouco melhores da comunidade fitoplancténica do que
no periodo imediatamente posterior ao impacto do desastre de Mariana, das analises feitas
da primeira campanha. J4 em se tratando da comunidade zooplancténica, a expedi¢ao de
novembro/dezembro de 2015 mostra valores muito elevados de nimeros de individuos,
principalmente na estacdo mais costeira. Este elevado quantitativo de individuos por m?
estaria ainda associado a uma diminuicdo no niUmero de taxons observados, sendo que
cerca de 80% dos individuos estariam relacionados a duas espécies. A expedigdo Soloncy
Moura, em janeiro, ja aponta para uma diminuicdo no numero de individuos por m3 e um
ligeiro aumento no numero de taxons.

Em suma, os estudos de Bastos et al. (2016), considerando as duas campanhas,
mostraram que, apds o impacto agudo, precisamente 60 dias desde o acidente no dia
5 de novembro de 2015, foi observada uma diminuicdo dos valores de concentracéo
de MPS na pluma, diminuicdo dos valores de clorofila a e feopigmentos, além de uma
potencial recuperagéo no nivel de taxons de fito e zooplancton. Pode-se dizer, ainda, que
as concentragdes de metais totais na dgua também tenderam a diminuir.

Os estudos feitos por FAURG (2016) mostraram que as concentragdes corporais de
metais no zooplancton tiveram reducéo significativa das concentragcdes de arsénio, cadmio,
cromo, manganés, cobre e chumbo, tanto na regido da foz do Rio Doce quanto nos pontos
adjacentes ao sul e ao norte, em relacéo a estudo anterior. O estudo mostrou, no entanto,
que houve aumento da concentracéo de ferro nas amostras de zooplancton de todos os
pontos coletados.

FAURG (2016) menciona, ainda, em seus estudos, que o biomarcador de estresse
avaliado (peroxidacao lipidica) nas amostras de zooplancton indicou reducdo ao estudo
realizado anteriormente, com excecdo de Abrolhos, que apresentou menor valor médio
nas amostras analisadas no estudo pretérito. Este fato indica que houve redug¢édo do dano
biolégico em nivel de lipidios, com reducéo do impacto de estressores ambientais nas
areas estudadas, segundo o relatorio.

Em se tratando dos nutrientes, os estudos de Bastos et al. (2016), comparando
os resultados das duas campanhas, mostraram que o nitrito ndo apresentou mudanca
consideravel em sua concentracdo. Ja nos niveis de nitrato, notou-se consideravel aumento
da concentracdo desse nutriente na porgédo sul da desembocadura do Rio Doce. Ja em
relacdo ao fosfato, nitrogénio amoniacal e silicio, observou-se um relativo decréscimo em
suas concentragdes. Os autores ressaltam que as concentra¢des de nitrito encontradas no
Rio Doce e plataforma continental adjacente, em todas as campanhas, estdo abaixo do que
a legislacéo brasileira (CONAMA 357/2005) estabelece como limites para aguas doces e



aguas salinas.

Ja o nitrato analisado, em especial da campanha Soloncy Moura, se encontrou em
niveis muito acima do estabelecido pela CONAMA 357/05 para aguas salinas em todas
as classes, o que, segundo os autores, pode ocasionar mudancas graves no equilibrio
ecolbgico da regiéo.

No que concerne aos nutrientes, de uma forma geral, com exce¢ado do nitrato, os
niveis abaixo do estabelecido pela CONAMA 357/05 garantem boas condi¢des para a vida
marinha e recrutamento das espécies da plataforma adjacente ao Rio Doce, em especial
as areas das Unidades de Conservacao APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz, sem
prejuizo para as faunas bentdnica e pelagica. Outro aspecto importante sdo as boas
condi¢cdes das comunidades fitoplanctonica e zooplanctonica, que refletem excelentes
condigbes das massas d’agua na regiao da plataforma continental do Espirito Santo.

12| CONSIDERAGCOES FINAIS, PERSPECTIVAS E RECOMENDAGCOES

Quando se reporta a Unidade de Conservagdo, é essencial conhecer o0s
ecossistemas, 0s processos naturais e as interferéncias antrdpicas positivas ou negativas,
considerando os tipos de uso que serdo permitidos, analisando os aspectos pretéritos e
0s impactos atuais ou futuros, de forma a elaborar meios para conciliar o uso dos espacos
e garantir a sua conservacgdo. Vale salientar que, quando se faz referéncia a Unidades
de Conservagao Marinhas, existe uma dificuldade maior de obtencéo de dados pretéritos
ou para o estudo proposto, pois, para se obter essas informacdes, € necessario 0 uso
de ferramentas como mergulho, ROV, métodos geofisicos, dentre outros, o que exige um
investimento financeiro e uma méo de obra especializada, dificultando a obtencédo e o
monitoramento dessas unidades.

Considerando a gama de estudos ja existentes nas areas da Plataforma Continental
da Bacia do Espirito Santo, em especial, nas areas correspondentes a foz do Rio Doce, e
as Unidades de Conservagé@o APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz, observa-se que
as condi¢cbes ambientais destas regides variam nao somente pelas proprias condicionantes
naturais, mas também sao fungcéo das diversas atividades industriais que ocorrem tanto
onshore como offshore.

Os estudos mostram que, mesmo com a alta atividade exploratoria de recursos
minerais, 0 ambiente se apresenta, ou mesmo se renova, para dar condi¢cbes favoraveis a
vida marinha, considerando todas as etapas vitais para as espécies, desde a reproducao
ao recrutamento. A exemplo disso pode ser citado um dos maiores acidentes ambientais
ocorridos naquela regido, o desastre de Mariana, ocorrido em novembro de 2015, que
resultou em grande dispersao de material de rejeito mineral na plataforma continental a partir
da descarga fluvial do Rio Doce. A série de estudos voltados para este acidente revelou a
rapida recuperac@o do ambiente marinho, em se tratando dos niveis de concentragbes de
metais mais prejudiciais & vida marinha, além dos niveis de nutrientes e efeitos sobre as
faunas da massa d’agua e do substrato.

O estudo em especial referente ao projeto “Estudo Detalhado do Leito Oceénico
no Interior da RVS de Santa Cruz, APA Costa das Algas e Entorno Imediato de 2000m”



mostrou que as condi¢des ambientais para a proliferacédo e vida das espécies marinhas sao
favoraveis; e que, na area das Unidades de Conservagéo, existem pelo menos dois mega-
habitats, quando considerada uma escala de mapeamento menos detalhada para habitats
marinhos, a plataforma continental, representada por um relevo mais suave e superficies
mistas rugosas a lisas entre os sedimentos e estruturas de recifes rochosos; e o talude
continental, no qual néo foi estudado no projeto em questao.

Nos habitatsdas Unidades de Conservag¢ao compostos por substratosinconsolidados,
o tipo e a composicao do sedimento de fundo, que definem as facies sedimentares, séo mais
importantes na distribuicdo da fauna e flora marinhas do que as condic¢des hidrodinamicas,
que definem alguns dos meso e macro-habitats marinhos mapeados, caracterizados por
marcas onduladas no substrato.

Nos habitats areno-argilosos mais proximos da linha de costa, e que possuem
marcas onduladas de fundo, a distribuicao quantitativa de individuos da fauna e flora é
bem menor do que nos habitats com sedimentos cascalhos, e que apresentam as mesmas
marcas onduladas no substrato. Em adi¢é@o, os bancos de rodolitos, que definem um facies
sedimentar e um s6 tipo de habitat marinho, entre o fundo inconsolidado, apresentou maior
preferéncia na distribuicdo de organismos da fauna e flora marinhas bentbnicas.

Os recifes rochosos, tanto submersos quanto os entremarés, também apresentaram
rica distribuicdo de organismos da fauna e da flora marinhas, sobretudo aos pertencentes
a ictiofauna. Ja os canais submersos, compostos por uma variedade maior de sedimentos,
como os biolitocléasticos, bioclasticos e rodolitos, também exprimiram riqueza entre
organismos da fauna bentdnica e demersal.

Vale ressaltar que a relacdo da ocorréncia dos organismos com certo tipo de
substrato ou fundo nao exclui totalmente a ocorréncia em outros tipos, tendo em vista que
a ocorréncia de determinados organismos esta ligada com sua capacidade de resiliéncia
as variagoes fisicas, quimicas e biolégicas do meio e/ou impactos ambientais ocorridos
na area estudada, como 0s que ocorrem na area mais pobre em espécies nas areas
das UCs, correspondente as isobatas de -10 a -40 metros, caracterizadas pelo substrato
areno-argiloso. Segundo os dados AQUA (2013) apud Chagas (2014), s6 neste setor mais
costeiro, dentro das areas das UCs, o numero de pescadores varia de 70 a 100 contra uma
variacdo de 50 a 60 das outras areas mais profundas, correspondentes as profundidades
acima de 40 metros na APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz. Estima-se que uma das
principais causas da pobreza em organismos marinhos, em especial os da ictiofauna, na
porcdo mais costeira da APA Costa das Algas e principalmente da RVS de Santa Cruz, é a
pesca predatoria ou esforgo de pesca, que acaba esgotando o recurso pesqueiro naquela
regido.

No que diz respeito ao RVS de Santa Cruz, de acordo com os dados analisados,
a area se mostrou com aspectos de degradacdo e uma das areas mais impactadas,
necessitando pesquisas mais aprofundadas, a fim de identificar o nivel de degradacéo,
0 que servira como base para futuro Plano de Manejo, ja que uma das atividades mais
recorrentes € a pesca por arrasto.

Em se tratando da elaboracdo de um Plano de Manejo, deveréo ser reavaliados
0s usos permitidos nas unidades, descritos em sua Lei de Criagédo, para que esteja em



consonancia com a Lei do Sistema de Unidades de Conservagao (SNUC), garantindo,
assim, a preservacao das Unidades e manutengéo dos seus servicos ecossistémicos.

Ainda sob a perspectiva da criacdo do Plano de Manejo, recomenda-se que sejam
priorizadas cada vez mais parcerias e/ou pactos de cooperagéo entre os 6rgados e a area
académica. Dessa forma, os gestores ambientais terdo acesso aos dados de qualidade
para nortear as ag¢des definidas nos planos para as UCs.

Os constantes levantamentos e estudos nas Unidades de Conservacdo podem
ajudar na compreensao da importancia destas areas para a preservacao e manutencao da
vida marinha, bem como na diminuigcéo ou extingdo de atividades predatorias.

Ademais, sera possivel associar 0os habitats e os servigos oferecidos por estes
ecossistemas costeiros e marinhos, propiciando, assim, um sistema gestor de gestdo com
medidas mais efetivas na conservacdo e manejo das UCs, contribuindo significativamente
quando da elaboracédo dos Planos de Manejos das Areas de Protecao.
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