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RESUMO

A area marinha submersa do Espirito Santo é composta pela bacia do Espirito Santo e pela
porcdo norte da bacia de Campos, que consistem em dois significativos reservatdrios de
recursos minerais marinhos, sendo de importancia econdémica para o pais. Partindo dessa
premissa, este trabalho tem como objetivo determinar a sedimentologia dessa regido,
compreendendo areas da plataforma continental, da foz do rio Doce, do talude e dos canions
Doce e Watu Norte quanto as suas granulometrias e seus teores de carbonato de célcio e
matéria organica e analisar a mudanca no padrao desses parametros entre as estacdes chuvosa
e seca do Estado. Para isso utilizou-se uma nova abordagem na metodologia, analisando trés
réplicas de amostras de sedimentos para cada ponto da malha amostral. Foram realizadas
analises laboratoriais com métodos de peneiramento, pipetagem, calcinacdo e medigdes com
calcimetro de Bernard modificado em amostras de sedimentos retiradas em campanhas da
Petrobras que ocorreram durante periodos de verdo e inverno. Os dados obtidos através dessas
analises foram comparados estatisticamente no programa “Microsoft Excel 2010” e
interpretados com a criacdo de mapas através do software “ArcView 8.3”. A area de estudo
apresentou, apds as pesquisas, uma granulometria variando de silte fino a areia grossa, onde
0s maiores campos de sedimentos lamosos se encontram no talude continental, e as areas com
granulometrias mais grossas situaram-se proximo a costa, na plataforma continental. O talude
continental concentrou, ainda, 0os maiores teores de matéria organica e de carbonato de calcio.
O padrdo de sedimentos ao longo do ano teve maiores variagdes na foz do rio Doce e na
plataforma continental, enquanto que no talude o padrdo de sedimentos ndo se alterou.

Quanto a andlise dos pontos em triplicata, concluiu-se que, apesar de melhorar a acuracia dos
dados, ela se faz desnecessaria frente aos esforcos de coleta e analises, pois, na maioria dos

pontos, as trés réplicas coletadas tiveram baixos desvios padrées entre si.

Palavras-chave: Bacias sedimentares. Sedimentologia do assoalho oceanico. Analise

granulomeétrica.



ABSTRACT

The Espirito Santo State’s submerged marine area is composed of the Espirito Santo Basin
and the northern portion of Campos basin, which are two outstanding reservoirs of marine
mineral resources, being very important for the country’s economy. Based on this premise,
this study aims to define the sedimentology of this region, comprising continental shelf, Doce
River’s mouth, slope, and Watu Norte and Doce canyons, as to their granulometry, calcium
carbonate contents and organic matter, and then to analyze changes in these parameters’
pattern between the rainy and dry seasons. To this end, a new approach to the methodology
was addressed by making use of three replicates of sediment samples for each point in the
sampling framework. Laboratory analyses were carried out by such methods as sieving,
pipetting, calcination and measurements with a modified Bernard calcimeter for sediment
samples taken out during Petrobras campaigns in periods of summer and winter. The data
were interpreted by maps that were created with “ArcView 8.3 software and statistically
compared through a Microsoft Excel 2010 Program . The study area presented a granulometry
ranging from fine silt to coarse sand, for which the largest fields of muddy sediments were
found on the continental slope, and those with coarser grain sizes stayed nearer the coast in
the continental shelf. The continental slope further concentrated the highest contents in
calcium carbonate and organic matter. The sediments pattern along the year had its widest
variations on the Doce River’s mouth and in the continental shelf, whereas in the slope that
pattern was not found to change. As concerns the analysis of the sampling points in
triplicates, it was concluded that, despite its improving the accuracy of data estimates, it
proved to be needless given the effort involved in data collecting and analyzing, and the fact

that in the majority of points those triplicates yielded low values of the standard deviation.

Keywords: Sedimentary basins. Sedimentology of ocean floor. Grain size analysis.
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1 INTRODUCAO

O estado do Espirito Santo situa-se na regido sudeste do Brasil e possui um litoral
com 521 km de extensdo (ALBINO, 1999). A sua area marinha submersa é composta por
duas bacias sedimentares: a bacia do Espirito Santo (BES) e a porcédo norte da bacia de
Campos (BC) (BlZZlI et al., 2003).

As bacias sedimentares sdo, de maneira geral, areas nas quais sedimentos podem
se acumular com espessura razoavel sendo preservados por longos periodos de tempo
geoldgico (EINSELE, G, 1992). Segundo Martins Neto (2006), essas regides de acumulo
sedimentar originam-se por processos de subsidéncia, relativos a um regime tectonico ou
evento tectono-termal, que sdo responsaveis pelo desenvolvimento de um ciclo de
embaciamento. A partir desse embaciamento se da a evolugéo das bacias, com o acumulo de
pacotes sedimentares ao longo de milhdes de anos.

Por serem formacgdes geoldgicas muito antigas (podendo datar de centenas de
milhdes de anos) (GABAGLIA; MILANI, 1990), apresentam grande potencial para a reserva
de recursos minerais marinhos (RMM), podendo ser de importancia fundamental para a
economia do pais. De fato, tanto a BES quanto a BC apresentam reservas minerais
representativas, como apontam diversos estudos, (DIAS, 2000; FIGUEIREDO et al., 2011;
KHAIN; POLYAKOVA, 2004; MILANI et al., 2000; PETROBRAS, 2013) sendo de
interesse para diversos tipos de industrias, como as de energia, de engenharia e de remédios.
Dentre essas reservas podem-se citar depoésitos de petréleo, gas natural, sedimentos
carbonaticos, etc.

Torna-se importante, portanto, a analise sedimentolégica da superficie do
substrato dessas bacias submersas, pois ela permite a identificacdo de algumas reservas de
recursos minerais, além de fornecer informacGes sobre os processos geoldgicos pretéritos e
atuais ocorridos na regido, o que ajuda a minimizar os esforgos na exploracao dessas jazidas.

Além disso, o conhecimento das facies sedimentares que compdem o assoalho
oceanico facilita o estudo de organismos associados ao fundo e de suas relacdes ecoldgicas
com outros seres que fazem parte do ecossistema, possibilitando o conhecimento ecoldgico da
regido estudada.

O estudo sedimentolégico das bacias oceanicas fornece, ainda, dados que
facilitam as analises de impactos ambientais, sinalizando, muitas vezes em tempo real, as

possiveis alteracdes ocasionadas pelas atividades antropicas.
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Tendo isso em vista, a Petrobras, empresa brasileira que mais investe em
pesquisas para a exploracdo de RMM energéticos, esta desenvolvendo um projeto de estudo
dessas bacias, intitulado “Geologia, Geomorfologia e Sedimentologia da Plataforma
Continental da Bacia do Espirito Santo e Norte da Bacia de Campos”. Assim, a empresa
pretende gerar conhecimentos para realizar a exploracdo desses recursos minimizando 0s
possiveis impactos ambientais (PETROBRAS, 2011).

O presente estudo, que pretende determinar caracteristicas sedimentoldgicas das
bacias do Espirito Santo e de Campos (porcdo norte), foi desenvolvido em parceria com a
Petrobras e a Universidade Federal do Ceard, utilizando amostras de sedimentos coletadas nas
areas submersas do estado do Espirito Santo.

Para isso foi realizada uma nova abordagem de analise sedimentoldgica, onde se
utilizou trés réplicas de amostras de sedimento para cada ponto da malha amostral da area de

estudo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Caracterizar a superficie sedimentar dos ambientes marinhos submersos
(plataforma continental, foz do rio Doce, talude e canions Doce e Watu Norte) do estado do
Espirito Santo quanto a sua granulometria e distribuicdo de matéria organica e carbonato de

célcio utilizando uma analise sedimentoldgica em triplicata.

2.2 Objetivos especificos

Estudar a granulometria e os teores de carbonato de calcio e de matéria organica
dos sedimentos das areas correspondentes a plataforma continental, adjacéncia da foz do rio
Doce, talude e canions Doce e Watu Norte, referentes a bacia do Espirito Santo e a porcao
norte da bacia de Campos, visando obter informacdes para a confeccdo de mapas faciologicos.

Analisar a sedimentologia da regido utilizando trés réplicas de amostras para cada
ponto, estudando as médias e os desvios padrdes dos valores obtidos para discorrer sobre a
possivel necessidade de amostragens em triplicata no estudo da sedimentologia do assoalho
oceanico.

Gerar mapas tematicos sobre os dados encontrados com as analises laboratoriais
englobando toda a area de estudo.

Comparar o padrdo da sedimentologia da bacia do Espirito Santo e da porc¢éo

norte da bacia de Campos no verdo (estacdo chuvosa) e no inverno (estacéo seca).
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norte da bacia de Campos.

Foram estudados parametros sedimentol6gicos ao longo da &area submersa do
estado do Espirito Santo (FIGURA 01), area que engloba a bacia do Espirito Santo e a porcéo

Ambas fazem parte do sistema de bacias litordneas do Brasil resultantes da
separacdo das placas Sul Americana e Africana (BRITO, 1979) e datam desde o periodo
cretaceo. (GABAGLIA; MILANI, 1990).

Figura 01 — Area de estudo
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Ainda de acordo com Gabaglia e Milani (1990), os sedimentos de suas camadas
superiores sdo depositados sob condi¢des predominantemente marinhas.

A bacia do Espirito Santo é limitada ao norte pelo banco de abrolhos (GAMBOA
et al, 2010) e ao sul pela bacia de Campos, que tem seus limites compreendidos entre o arco
de Vitdria, no Espirito Santo, e o arco de cabo frio, no Rio de Janeiro (GABAGLIA,
MILANI, 1990; RANGEL et al, 1994).

Dentro da delimitacdo da area de estudo, que corresponde a area submersa do
Espirito Santo, foram estudadas a plataforma continental, as adjacéncias da foz do rio Doce, 0
talude e os canions Doce e Watu Norte.

3.1 Geomorfologia

A plataforma continental da area de estudo tem largura variavel e possui um
relevo relativamente uniforme na parte sul e irregular na parte norte (BITTENCOURT et al,
2007). Essa feicdo morfologica apresenta trés unidades geomorfoldgicas distintas:
embasamento cristalino pre-cambriano, tabuleiros de formacéo Barreiras e planicies fluvio-
marinhas quaternarias (MARTIN et al, 1996; MUEHE, 2006).

Esses embasamentos s@o responsaveis por conferir uma heteroneidade a costa do
Estado (complexos insulares, recifes submersos e bancos de algas calcarias) e podem
influenciar a sedimentacdo dessa zona (MARTIN et al., 1996).

Na porcdo norte da area de estudo a plataforma é mais plana, com a ocorréncia de
muitos recifes de corais que se desenvolveram nos topos de origem vulcénica (banco de
abrolhos). Em decorréncia dessas formag6es biogénicas a largura da plataforma nessa regiao é
bastante irregular, apresentando uma largura média entre 220 km e 230 km (BITTENCOURT
et al., 2007; MARTIN et al., 1996; MARTINS; COUTINHO, 1981; MUEHE, 2006).

Nessa regido a profundidade ¢é bastante rasa, com a borda podendo atingir apenas
70 m. (MARTINS; COUTINHO, 1981).

Na porc¢do sul do Espirito Santo, a plataforma torna-se mais estreita, com uma
média de 50 km de largura (BITTENCOURT et al., 2007; MUEHE, 2006).

O talude da regido possui diversas feicdes morfolégicas, como ravinas,
deformacdes ocasionadas pela movimentacao do sal, canais e canions submarinos. Entre esses
canions, pode-se citar o canion Doce e o canion Watu Norte, ambos situados préximo ao
municipio de Linhares (SCHREINER et al., 2009).
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3.2 Clima e padréo de ventos

A érea de estudo localiza-se em uma regido de clima tropical quente e imido, com
a maior quantidade pluviométrica no periodo do verdo (primeiro semestre) e a ocorréncia da
estacdo seca no inverno (segundo semestre). (BITTENCOURT et al., 2007; NIMER; 1989;
MUEHE, 2006).

Segundo Nimer (1989), a média de precipitacdo anual € entre 1300 e 1400
mm/ano, e a temperatura media anual € de 22° C. A média das temperaturas maximas ficam
entre 28° e 30° C e as minimas apresentam-se em torno de 15° C, sendo verificadas apds a
passagem de frentes frias de origem subpolar.

De acordo com Albino, Paiva e Machado (2001), o clima da regido favorece o
desenvolvimento de material bioclastico autdctone, que é amplamente encontrado na
plataforma continental.

O padrao de ventos do litoral do Espirito Santo € influenciado por uma célula de
alta pressao existente na regido (Centro de Alta Pressdo do Atlantico Sul), que se relaciona
com o cinturdo de ventos alisios do Atlantico Sul (MARTIN et al, 1996; NIMER, 1989).
Devido a isso, ha ventos incidentes de NE na costa do Estado durante a maior parte do ano
(NIMER, 1989; MUEHE, 2006).

Esse padréo se altera no periodo de outono e inverno devido ao avango da frente
Polar Antartica, que gera ventos de SE (MARTIN et al, 1989; MUEHE, 2006).

3.3 Fatores hidrologicos

Os sedimentos da plataforma interna continental podem ser influenciados pelo
clima de ondas, que é uma variavel indutora de processos costeiros de curto e médio prazo,
pois é responsavel pelo transporte de sedimentos nos sentidos longitudinal e transversal a
linha de costa.

Segundo Muehe (2006), as ondas no litoral do Espirito Santo originam-se de dois
setores principais, gerados pelos sistemas de ventos da regido: NE-E e SE-E. As ondas do
primeiro quadrante sdo predominantes, mas as do segundo, associadas as frentes frias, sdo
mais energeéticas.

A altura significativa das ondas para o litoral pouco ultrapassa 1,5 m, sendo as

alturas mais frequentes entre 0,6 e 0,9 m, no entanto, podem alcangar alturas de 2,6 m sob a
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influéncia de frentes frias. O periodo frequente esta em torno de 5 a 6,5 s, sendo 0 méximo
encontrado de 11,5 s (MUEHE, 2006).

Outra variavel capaz de remodelar a sedimentacdo da plataforma continental é o
aporte fluvial. No Espirito Santo, o rio de maior volume e maior influéncia nos sedimentos do
assoalho oceénico é o rio Doce, que possui 750 km de curso e uma bacia hidrogréfica de
aproximadamente 83.000 km® Ele encontra-se com o mar no municipio de Linhares,
apresentando uma planicie costeira com foz de 150 km de comprimento e 40 km de largura
maxima (BITTENCOURT et al., 2007).

Os sedimentos do talude podem ser afetados por uma corrente de contorno, como
é 0 caso da Corrente do Brasil (CB), uma corrente de contorno oeste que tem sua origem
préxima a latitute 10° S (STRAMMA, 1991) e flui para sul margeando o talude continental
brasileiro até aproximadamente 38° S (SIGNORINI et al, 1989; STRAMMA; ENGLAND,
1999), banhando toda a costa Espirito Santense.

Segundo Signorini et al. (op. cit.), a largura do nucleo da Corrente do Brasil é de
aproximadamente 25-30 km e seu limite oeste € mantido a cerca de 100 km da costa durante

todo o curso ao lado do litoral do Estado.
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4 MATERIAL E METODOS

O procedimento necessario para a realizacdo desse estudo foi dividido em trés
etapas: a primeira, realizada pela Petrobras, consistiu na amostragem dos sedimentos da area
de estudo.

A segunda etapa foi formada pelas analises laboratoriais realizadas para a
obtencdo de dados de sedimentologia da regido estudada.

A terceira etapa compreendeu a elaboracdo de gréficos, tabelas e mapas, onde 0s
dados obtidos na segunda etapa foram interpretados, gerando os mapas que ilustram os
resultados dos estudos laboratoriais.

4.1 Amostragem

As amostras foram coletadas pela Petrobras durante campanhas do programa
“Caracterizacdo Ambiental da Bacia do Espirito Santo e da Parte Norte da Bacia de Campos”
(Ambes), que esta inserido no projeto de “Geologia, Geomorfologia e Sedimentologia da
Plataforma Continental da Bacia do Espirito Santo e Norte da Bacia de Campos”. As
campanhas foram realizadas em periodos de verdo e inverno, fato que possibilitou a
comparacgdo do padréo dos sedimentos do assoalho marinho em ambas as estacoes.

Foram utilizadas dragas do tipo box-corer 50 x 50 cm para a coleta dos
sedimentos, onde as amostras eram retiradas do equipamento por meio de colmeias (FIGURA
02) (PETROBRAS, 2013).

Figura 02 — Box-corer usado na coleta de amostras.

Fonte: Petrobras. Legenda: a) e b) detalhes do box-corer; ¢) interior do box-corer com colmeias para a

retirada das amostras de sedimento.
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As amostras foram recolhidas em trés replicas (R1, R2 e R3) da camada
superficial de dois centimetros através de langcamentos distintos da draga box-corer.

A coleta dos sedimentos da plataforma continental foi realizada obedecendo a
uma malha amostral de sete transectos nomeados de ‘A’ a ‘G’, no sentido do norte da bacia
de Campos para o norte da bacia do Espirito Santo. Os pontos de coleta localizavam-se entre
as isdbatas de 25 e 150 m, sendo quatro estagdes de coleta por transecto, enumeradas de 01 a
04 (FIGURA 03).

Figura 03 — Malha amostral de coleta de sedimentos de plataforma continental e talude da

area marinha submersa do Espirito Santo.

40°30'0"W 40°0°0"W 39°30'0"W 39°00"W 38°300"W 3800w
L L L 1 L L
N
18°300"S J .G1 G2 —18°30°0"S
W ; E F1 & G3
f @ &
S
Datum: Sirgas 2000
Zona 24 S
19°0°0"SH ~19°0'0"S
19°30'0"S+ ~19°30°0"S
20°00"SH ~20°00"S
. i e )
20°30'0"S~ D9  £og ~20°30'0"S
B8 2w
< F1
C9 o
o C!}O o}
. " G - A1 =21 (T
21°00'S - Agl::i A6 A8 - (2\310 21°0°0°S
(o) & 10 2010 0 20Km
< O —
1 1 1 1 1 1
40°30'0"W 40°00"W 39°30'0"W 39°00'W 38°300"W 38°00"W
Malha amostral coletas de plataforma e talude
# Pontos de coleta (plataforma) :l Talude |:| Espirito Santo
& Pontos de coleta (talude) |:| Plataforma

Fonte: a autora.
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Para a coleta dos sedimentos do talude utilizou-se a mesma malha amostral de
sete transectos nomeados de ‘A’ a ‘G’ (FIGURA 03), porém com os pontos sendo coletados
entre as isGbatas de 400 e 3000 m, em estacBes de coleta enumeradas de 05 a 10.

As amostras relativas & foz do rio Doce foram coletadas de acordo com uma

malha amostral de 20 pontos, intitulados “FOZ” como mostra a figura 04:

Figura 04: Malha amostral da coleta de amostras da foz do rio Doce.
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Fonte: a autora

A amostragem dos canions Watu Norte e Doce foi feita através de dois transectos
(‘CANWN’ E ‘CAND’, respectivamente) com quatro estacdes de coleta em cada, enumeradas

de 04 a 07. (FIGURA 05).



Figura 05 — Malha amostral da coleta de amostras dos canions Watu Norte e Doce.
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Fonte: a autora.

4.2 Analises laboratoriais
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As amostras de sedimento chegaram ao Laboratério de Oceanografia Geologica
(LOG) do Instituto de Ciéncias do Mar (Labomar), da Universidade Federal do Ceara (UFC),

embaladas hermeticamente e refrigeradas, onde foram acondicionadas em freezer até o

momento de serem processadas.



23

Para o inicio dos procedimentos laboratoriais, elas foram colocadas em estufa, a
60 °C, para que perdessem completamente a 4gua retida entre os grdos sem que se alterasse a
concentragdo de material organico.

Depois de secas, as amostras foram quarteadas, estando prontas para passar pelas

seguintes analises:
4.2.1 Teor de matéria organica

Para a medicao desse parametro foi utilizado o método de calcinacéo.

Para isso, foram pesadas 2 g de cada amostra. Depois, essas porc¢des de sedimento
foram levadas a mufla em cadinhos de porcelana, onde foram submetidas a temperatura de
450 °C durante duas horas.

Ao fim desse processo as amostras foram novamente pesadas para que se
determinasse o total de massa perdida, pois esse valor se equivale a quantidade de matéria
organica contida na amostra de sedimento. Assim, o teor de matéria organica (MO) p6de ser
calculado através da expressao:
my, x 100

mg

[MO] =

Onde “m,” ¢ a matéria organica perdida no processo e “ms” ¢ a massa inicial da amostra de sedimento.

4.2.2 Teor de carbonato de calcio

A concentracdo de carbonato de célcio (CaCO3) foi medida com um calcimetro de
Bernard modificado (FIGURA 06) que, de acordo com Lamas et al. (2005), corresponde ao
método mais eficiente para a medicdo desse parametro.

Desta forma, foram pesadas 0,5 g de cada amostra de sedimento. Esta quantidade
foi posta em um kitassato e, no tubo de ensaio ligado a lateral da vidraria, foram depositados 2
ml de &cido cloridrico (HCI) 10%, de maneira que o acido ndo se misturasse a amostra
(FIGURA 06).

O kitassato foi acoplado ao calcimetro e agitado para que o HCI fosse liberado do

tubo de ensaio, entrando em contato com a amostra. Nessa etapa ocorreu uma reagao quimica
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com liberag&o de gas carbénico (CO,) que deslocou o volume do liquido contido na bureta do

calcimetro.

Figura 06 — Instrumentos necessarios para anélise de teor de carbonato de calcio.

>,

HCI 10%

i

Amostra

Fonte: da autora. Legenda: a esquerda, calcimetro de Bernard modificado, a direita, detalhe do kitassato com a

disposicdo do HCI e da amostra de sedimento.

O mesmo processo foi repetido com uma amostra de CaCO3; com concentracéo
conhecida, para que os volumes deslocados fossem comparados através de regra de trés,

permitindo a obtencao do teor de carbonato de calcio das amostras, como demostrado:

Volume deslocado pela amostra de sedimento X

Volume deslocado pela amostra de CaCOs 100%

Onde ‘X’ ¢ a porcentagem de carbonato de calcio do sedimento.
4.2.3 Analise granulométrica
Essa etapa visou a classificacdo de sedimentos de acordo com a escala de

Wenthworth (1922), que separa o0s tipos de sedimentos de acordo com o seu diametro em phi
() (TABELA 01), considerando que:

¢ = —log, (tamanho do grao em mm)



Tabela 01 — Classificacdo dos sedimentos de acordo com a escala de Wenthworth (op.cit.).

Phi (¢) Tipo de sedimento Métrico
> -8 Bloco >256 mm
-8a-5 Seixo 256 mm a 32 mm
-5a-4 Cascalho muito grosso 32 mm alé mm
-4a-3 Cascalho grosso 16 mma8 mm
-3a-2 Cascalho médio 8 mma4 mm
-2a-1 Cascalho fino 4 mma2mm
-1a0 Areia muito grossa 2mmalmm
0al Areia grossa 1 mma 500 pm
la?2 Areia méedia 500 pum a 250 pm
2a3 Areia fina 250 um a 125 pym
3a4 Areia muito fina 125 pma 62,5 pum
4ab Silte grosso 62,5 um a 31,25 um
5a6 Silte médio 31,25 uma 15,63 um
6a7 Silte fino 15,63 yma 7,81 um
7a8 Silte muito fino 7,81 uma 3,91 um
8a9 Argila grossa 3,91 uma 1,95 um
9al0 Argila média 1,95 uma 0,98 um
10a11 Argila fina 0,98 uma 0,49 um
11a12 Argila muito fina 0,49 uma 0,24 um

Fonte: a autora
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Para a realizacdo dessa etapa (FIGURA 07), foram separadas 100 g de cada
amostra de sedimento.

Depois, as amostras passaram por peneiramento Umido, onde foram lavadas em
peneiras de 0,062 mm para que ocorresse a separacdo da fracdo argila dos sedimentos mais

grossos, segundo a escala de Wentworth (op.cit.).
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A Fracdo argila, correspondente ao sedimento que passou pela peneira, foi
armazenada em baldes, para que fosse analisada através de pipetagem, caso representasse um
volume acima de 25% do total da amostra.

A porgdo retida na peneira, correspondente aos sedimentos mais grossos, voltou
para a estufa, a 60 °C, até que secasse completamente para que pudesse ser destinada ao

processo de peneiramento mecanico.

Figura 07 — Desenho esquematico da sequéncia de granulometria.
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Fonte: da autora.
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No processo de pipetagem, ou decanta¢do continua (SUGUIO, 1937), que foi
usado para determinar as fragdes de sedimentos abaixo de 0,062 mm, as por¢des das amostras
retidas em baldes apds o processo de separacdo por peneiramento imido foram colocadas em
provetas de um litro, onde foram misturadas com oxalato de sédio (Na,C,O,) para evitar o
processo de floculacéo.

Depois, obedecendo ao tempo determinado pela lei de Stokes (1850), foi feita a
coleta de 20 ml da amostra com uma pipeta, depositando-a em uma placa de petri previamente
pesada, que foi posteriormente submetida a secagem em estuda.

Ao final do processo as placas de petri foram pesadas novamente.

No processo de peneiramento mecénico foi usado um “rot up’’ durante 10
minutos. Nele os sedimentos passaram por 13 peneiras, com malhas entre 4 e 0,062 mm, onde
foram separados de acordo com o didmetro dos gréos.

Os sedimentos de cada peneira foram pesados e anotados.

Os dados anotados obtidos atraves da pipetagem e do peneiramento seco foram
interpretados no software “ANASED 5.0”, elaborado pelo Laboratério de Geologia Marinha e
Aplicada da UFC, onde foram calculados os parametros estatisticos segundo um diagrama
triangular modificado de Sheppard (1954) e de Folk e Ward (1957).

4.3 Analise de dados obtidos

4.3.1 Analise estatistica das réplicas de amostras

Os dados de granulometria e teores de CaCO3; e matéria organica encontrados
durante as analises laboratoriais foram organizados em tabelas no programa Microsoft Excel.

Para cada ponto da malha amostral foram coletadas trés réplicas (R1, R2 e R3).
Nessa etapa foram analisadas, estatisticamente, as variacdes entre elas, tendo em vista
constatar se haveria necessidade de coletas em triplicata para a analise de sedimentos.

As andlises estatisticas das réplicas foram feitas com o auxilio do mesmo
programa e envolveram trés célculos: o de desvio padrdo (DP), o de coeficiente de variacéo
(CV) e o do terceiro quartil.

O desvio padrdo é uma medida do grau de dispersdo dos valores em relacdo a
média, isto é, ele mede a dispersdo dos valores individuais em torno do valor médio da

amostra. Logo, quanto maior o valor de DP, maior a variagdo entre as réplicas analisadas.
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Ele foi calculado pelo comando “DESVPAD.A”, no Microsoft Excel, que

representa a formula:

Onde: s é o desvio padrdo amostral, x; sdo os valores das réplicas, x é a média
entre as réplicas e n € o niUmero de amostras.

Para a analise dos resultados de DP, considerou-se a distribuicdo normal, ou
distribuicdo Gaussiana (FIGURA 08), que é a mais utilizada em analises estatisticas e define
que as chances de uma amostra variar entre 1 desvio padrdo, acima ou abaixo do valor de sua
média, sdo de 68,3%; as chances de variagdes entre 1 e 2 desvios padrdes sao de 27, 2%, e as
chances de serem maiores que 2 desvios padres sdo menores que 5%.

Portanto, foi considerado que as réplicas analisadas tiveram uma variacdo de 1
desvio padrdo em torno de seus valores médios.

Figura 08 — Curva de distribuicdo normal.
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Fonte: a autora.

Tendo isso em vista, os valores de cada ponto de coleta dentro de um mesmo
ambiente foram comparados através de graficos de desvio padrdo DP, onde foi possivel
observar a variacdo de DP entre 0s pontos coletados em um mesmo ambiente marinho.

No entanto, para as comparagbes do padrdo de variacdo das réplicas entre
ambientes marinhos distintos, o valor de DP ndo seria o indicado, ja que é uma medida que se

correlaciona ao valor da média. Nesse caso, como os valores médios de alguns parametros
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foram muito distintos de um ambiente para outro, a analise de desvio padrdo poderia gerar um
erro.
Para anular esse erro foi realizado o célculo do coeficiente de variacdo (CV), que

correlaciona os valores de DP com os valores médios, através da férmula:
S
—x 100
X

Onde: s é o desvio padrdo e x é a média entre as réplicas.

Desta forma, o CV permitiu a analise do padrdo de variacdo das réplicas entre
ambientes distintos e entre inverno e verao.

O terceiro célculo realizado, que correspondeu ao intervalo do terceiro quartil, foi
feito para dar maior embasamento as analises estatisticas anteriores, e partiu do pressuposto
de que os quartis dividem um conjunto de dados em quatro partes iguais. Desta forma, em um
universo amostral, existem trés quartis (Q1/4, Q2/4 e Q3/4) (FIGURA 09).

Figura 09 — Quartis.
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Fonte: a autora.

Desta forma, o primeiro quartil (Q1/4), ou quartil inferior, engloba 25% das
amostras analisadas. O segundo quartil, mais comumente referido como mediana, separa o
conjunto de dados na metade, 50%, e o terceiro quartil (Q3/4) representa o valor que engloba

75% do universo amostral.

4.3.2 analises de dados de granulometria, CaCO3 e matéria organica

Para a analise dos dados de granulometria, foram gerados, no programa Microsoft

Excel 2010, graficos de frequéncia simples e frequéncia acumulada com os valores obtidos
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nas praticas de peneiramento e pipetagem para se avaliar o grau de selecdo e o tipo de
sedimento predominante, de acordo com sua granulometria.

Os valores obtidos através das analises de granulometria, CaCO3; e matéria
organica foram representados pela média entre as trés réplicas, e sua distribuicdo foi analisada
através da criacdo de mapas facioldgicos.

4.4 Elaboracéo de mapas

A Ultima etapa, realizada em escritério, teve importancia fundamental para a
exposicdo dos resultados, pois nela foram confeccionados mapas tematicos com as
distribuicdes das caracteristicas sedimentoldgicas (granulometria e teores de carbonato de
calcio e matéria organica) que foram analisadas em laboratdrio.

Os mapas foram criados com o auxilio do software “ArcView 8.3”, onde um
shapefile georreferenciado do estado do Espirito Santo serviu de base para que se dispusessem
pontos com coordenadas geograficas definidas, equivalentes as estacbes de coleta das
amostras de sedimento.

Os pontos tiveram as suas propriedades sedimentologicas organizadas em uma
tabela de atributos e foram plotados nos mapas como circulos com cores diferentes para cada
caracteristica.

Foram gerados 18 mapas, correspondendo aos trés parametros analisados em
laboratério para os ambientes estudados sob a influéncia da estacdo chuvosa (verdo) e da
estacdo seca (inverno). Isso possibilitou a comparacdo sobre como a variagdo climatica se

relaciona com a sedimentologia do local.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa secdo serdo exibidos os resultados referentes as analises de desvio padréo
(DP) entre as réplicas e, posteriormente, a compilacdo de dados sedimentoldgicos da area

submersa do Espirito Santo.

5.1 Anélise das réplicas de amostras

As amostras coletadas foram analisadas através da producdo de tabelas e da
criacdo de graficos. Para a melhor exposicao, os resultados obtidos foram divididos de acordo
com o tipo de analise laboratorial. Em cada anélise, os dados foram listados de acordo com
uma subdivisdo da area em quatro grandes blocos: Plataforma, Foz, Talude e Canions.

Nessa secdo foram expostos graficos de dispersdo, onde é possivel observar o
padrdo de flutuacdes nos valores de desvio padrdo, no entanto, graficos mais detalhados

podem ser observados no apéndice A.

5.1.1 Teor de matéria organica

Através das analises do coeficiente de variacdo (CV) constatou-se que, em geral,
ndo houve uma variacdo alta entre os valores das réplicas coletadas para nenhum dos
ambientes, seja em inverno ou em verao.

Os Ambientes com maiores concentracdes de matéria organica foram talude e
canions, padrdo que se manteve em ambas as estacOes, provavelmente porque a matéria
organica se associa aos sedimentos mais finos, presentes em maior quantidade nessas areas.

A maior variacdo entre as réplicas de amostras coletadas se situou na plataforma
continental, provavelmente porque essa regido tem maior variacao no tipo de sedimentos.

O calculo do terceiro quartil identificou que 75% das amostras analisadas tiveram
desvios padrdes abaixo de 2% (o limite do 3° quartil foi de 1,98%), valor considerado baixo, 0
que confirma a analise feita através dos coeficientes de variacao.

Os dados de valor meédio das amostras de cada ambiente, médias de desvios

padrdes e coeficientes de variagdo podem ser observados na tabela 02 e gréafico 01.

Tabela 02 — Médias de amostras e de desvios padrdes para matéria organica.
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Ambientes X (%) S (%) Ccv
Foz do rio Doce 7.14 1.39 19.47
Plataforma continental 4.99 1.11 22.24
zg Talude 11.03 2.32 21.05
Canions 9.23 1.66 17.98
Foz do rio Doce 8.87 1.54 17.36
o Plataforma continental 5.85 1.56 26.67
§ Talude 11.62 1.89 16.27
B Canions 11.22 2.23 19.88

Fonte: a autora. Legenda: X é a média das amostras, S é a média de desvio padrdo e CV é o coeficiente de

variacao.

Gréfico 01 — Coeficientes de variacdo entre ambientes e estagcdes no ano

para a analise de matéria organica.
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variaram entre 0,04% (encontrado no talude) e 9, 54% (encontrado na foz).

Os desvios padrées das médias obtidas entre R1, R2 e R3 para esse parametro

A dispersédo dos valores de DP pode ser observada através dos graficos abaixo.

Foz do rio Doce:

Grafico 02 — Grafico de dispersdo de desvios padrao para teor de matéria organica na foz do

rio Doce.
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Plataforma continental:

Gréafico 03 — Grafico de dispersdo de desvios padrdo para teor de matéria organica na
plataforma continental.
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Talude:

Grafico 04 — Grafico de dispersdo de desvios padrdo para teor de matéria organica no talude.

Amostras coletadas

10
x 8
° *
z§ 6 < -
B = = . - +« *
o 4 *
g 5 | g ¢ ¢ g o o M
e T ; : *Teoog® Doees . Ogg o
O .I ID* ?D T D T uﬂ T II—I? T ? IDI IDq. T .I T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

& Verao
(chuvoso)

O Inverno
(seco)

Fonte: a autora.



34

Canions

Gréfico 05 — Grafico de dispersdo de desvios padrdo para teor de matéria orgénica nos
canions Dode e Watu Norte.

10
< 8
:o; & Verio
S 6 = (chuvoso)
54 5
> — @ Inverno
g 2 v * O (seco)
[a] 0 2 L 2 o ﬁ < L 2

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Amostras coletadas

Fonte: a autora.

Através dos graficos, constatou-se que a quantidade de valores de DP altos foi
apresentada como minoria em todos os ambientes estudados, e 0s demais pontos de coleta

mostraram valores de DP irrisorios.

5.1.2 Teor de carbonato de céalcio

Os coeficientes de variacdo para essa analise foram os mais baixos dentre os trés
parametros analisados, como pode ser constatado na tabela 03 e grafico 06.

Em ambas as estacdes, as maiores concentracfes de CaCO3 foram encontradas no
talude e na plataforma continental, enquanto que a foz do rio Doce foi 0 ambiente em que 0s
sedimentos apresentaram as menores concentragdes desse composto.

Esse padrdo pode ser explicado pelo fato de que o talude e a plataforma séo locais
onde comumente se desenvolvem as col6nias de individuos que incorporam o carbonato de
calcio em sua estrutura, como corais e algas calcérias, enquanto que a foz do rio, por ter
naturalmente maior turbidez devido aos sedimentos em suspensdo, ndo é uma area propicia
para o desenvolvimento desses organismos.

As maiores variacbes encontraram-se nos canions, principalmente devido ao
canion Doce durante a coleta de verdo. Devido a analise de inverno para 0 mesmo canion ndo

ter apontado grandes variacfes entre as réplicas coletadas, conclui-se que uma das réplicas
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coletadas durante a campanha de verdo provavelmente atingiu uma comunidade bentonica
com alto teor desse composto, como corais e animais com carapagas.

Confirmou-se que ndo haveria a necessidade de coleta em triplicata para esse
parametro através do célculo do terceiro quartil, em que 75% das amostras apresentaram
valores de DP até 3,19% (valor considerado irrisério frente ao valor médio das amostras
analisadas).

Tabela 03 — Médias de amostras e de desvios padrdes para carbonato de calcio.

Ambientes X (%) S (%) Ccv

Foz do rio Doce 30.31 2.95 9.73

o Plataforma continental 61.77 3.07 4.97
©

2 Talude 78.39 2.02 2.58

Canions 53.62 6.64 12.92

Foz do rio Doce 33.00 2.81 8.52

o Plataforma continental 53.32 2.94 5.51
c

z>’ Talude 72.60 2.27 3.13

Canions 52.48 3.54 6.75

Fonte: a autora. Legenda: X é a média das amostras, S é a média de desvio padrdo e CV é o coeficiente de
variagao.

Grafico 06 — Coeficientes de variacdo entre ambientes e estacdes no ano

para a analise de carbonato de calcio.
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Quanto aos resultados de desvio padréo obtidos, os valores variaram entre 0,25%

(em ambiente de foz) e 28,32% (encontrado no canion doce). Mais detalhes podem ser

observados nos graficos a seguir.

Foz do rio Doce:

Gréafico 07 — Gréfico de dispersdo de desvios padrao para teor de CaCO3 na foz do rio Doce.
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Fonte: a autora.

Plataforma continental:

Grafico 08 — Gréafico de dispersdo de desvios padrdo para teor de CaCO; na plataforma

continental.
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Fonte: a autora.

Talude:



Gréfico 09 — Gréfico de dispersdo de desvios padrao para teor de CaCO3 no talude.
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Canions:

Grafico 10 — Gréfico de dispersdo de desvios padrdo para teor de CaCOj3 nos canions Doce e
Watu Norte.
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Fonte: a autora.

Portanto, considerando-se o padrdo da maior parte da malha amostral, a coleta de

amostras em triplicata para a analise desse parametro foi considerada dispensavel, neste e nos

demais ambientes submarinos expostos previamente.

5.1.3 Anélise granulométrica

Em ambas as estacdes os ambientes de plataforma continental e foz do rio Doce

apresentaram os maiores valores médios de granulometria (TABELA 04).
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Tabela 04 — Médias de amostras e de desvios padrdes para granulometria.

Ambientes X (um) S (um) cv
Foz do rio Doce 250.5 62.4 24.9
Plataforma continental 250.9 56.5 22.5

8
g Talude 28.2 6.9 24.5
Céanions 71.5 34.1 47.8
Foz do rio Doce 262.7 66.7 25.4
g Plataforma continental 236.9 83.3 35.2

o

E Talude 18.8 3.5 18.6
Canions 41.44 12.5 30.1

Fonte: a autora. Legenda: X é a média das amostras, S é a média de desvio padrdo e CV é o coeficiente de variacao.

Observa-se, porém, que durante o verdo (periodo chuvoso e com aporte fluvial
mais intenso), foz e plataforma apresentam meédias bem semelhantes, enquanto que no
inverno (periodo seco) a foz apresenta uma média de granulometria maior.

Com base nesse quadro, é provavel que a foz seja um ambiente em que fatores
hidrolégicos (como ondas e correntes) da plataforma continental sejam bastante energéticos,
depositando sedimentos grossos nessa regido. Durante o periodo chuvoso a média de
granulometria para esse ambiente diminui em consequéncia do aumento do aporte fluvial, que
carreia sedimentos finos para esse ambiente.

O ambiente de talude apresentou as menores médias de granulometria em ambas
as estacoes.

Quanto as variacOes, 0s canions apresentaram o maior valor de CV na analise de
verdo (GRAFICO 11), fato que consolida a hipotese de que pode haver um campo de
organismos bentdnicos ricos em CaCO3; proximo ao canion, que deve ter sido atingido pela
draga no momento de coleta das réplicas de amostras.

Para o periodo de inverno, o maior coeficiente de variacdo foi obtido no ambiente
de plataforma continental.

Embora alguns valores de CV tenham sido altos, o padrdo geral foi aceitavel. Essa

hipdtese foi apoiada pelo calculo do terceiro quartil, que mostrou que 75% do universo



39

amostral apresentou valores de desvios padrbes até o limite de 63,48 um, valor que pode

representar uma variagao apenas entre as classificagdes de argilas.

Gréfico 11 — Coeficientes de variacdo entre ambientes e estacdes no ano

para a analise de granulometria.
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Fonte: a autora.

Os valores de desvios padrboes entre R1, R2 e R3 variaram entre 0,1 pum

(encontrado no talude) e 311,3 um (encontrado na plataforma continental).

Os valores intermediarios podem ser observados abaixo, atraves dos graficos de

dispersdo para cada ambiente marinho.

Foz do rio Doce:

Grafico 12 — Grafico de dispersdo de desvios padrdo para granulometria na foz do rio Doce.
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Plataforma continental:
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Gréfico 13 — Grafico de dispersdo de desvios padrdo para granulometria na plataforma

continental.
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Fonte: a autora.

Talude:

Grafico 14 — Grafico de dispersdo de desvios padréo para granulometria no talude.
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Canions:

Grafico 15 — Grafico de dispersdo de desvios padrao para granulometria nos canions Doce e

Watu Norte.
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Através dessas analises estatisticas concluiu-se que a coleta de réplicas foi valida,
pois tornou a analise sedimentoldgica mais precisa. No entanto, considerando os esforgos
empregados para esse tipo de analise, a coleta em triplicata pode ser considerada dispensavel.

Devido a metodologia usada em campo, as réplicas R1, R2 e R3 de cada ponto de
coleta apresentaram distancias variadas entre si. Entretanto, ndo foi encontrado correlagdo
entre a distancia entre as réplicas e o valor de desvio padrao.

As distancias podem ser observadas detalhadamente nas tabelas do apéndice B.

5.2 Analise sedimentoldgica

A exposicdo dos dados obtidos com as analises de sedimentos feitas em
laboratdrio foi feita nessa secdo através de mapas faciologicos gerados através dos valores
médios entre as trés replicas, onde se pode observar a distribuicdo das maiores e menores
concentracdes de matéria organica e carbonato de calcio em cada ambiente, bem como a
granulometria dos sedimentos. No entanto, esses resultados podem ser analisados com mais
detalhes no apéndice C.

Novamente, cada tipo de andlise foi subdividida conforme os ambientes estudados

em trés blocos: Foz do rio Doce, Plataforma e talude e Canions.

5.2.1 Teor de matéria organica

Foram encontrados valores entre 0,6% e 45,32% de teor de matéria organica nos

sedimentos, sendo o valor minimo pertencente a plataforma continental e o valor maximo a
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foz do rio Doce. Ambos os valores extremos foram obtidos para as coletas de inverno (estacéo
seca).
Para a maioria dos pontos de coleta, os valores situaram-se entre 0,6 e 10 %.

Foz do rio Doce:

Os mapas gerados com os teores de material organico para esse ambiente
(FIGURAS 10 e 11) evidenciaram que a maior parte da area tem concentragdes abaixo de

10%, em ambas as estacdes do ano.

Figura 10 — Mapa de concentracdo de matéria organica nos sedimentos da foz do rio Doce

durante o verao.
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Figura 11 — Mapa de concentracdo de matéria orgénica nos sedimentos da foz do rio Doce

durante o inverno.
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Fonte: a autora.

Durante a estacdo chuvosa (verdo), ha maior acumulo de material organico

proximo a costa, principalmente no ponto “FOZ 03”, que ¢ o mais proximo da desembocadura

do rio Doce. Na estacdo seca (inverno), nota-se a diminuicdo dessas concentragdes junto a

costa.

Provavelmente esse quadro se da devido ao maior aporte fluvial durante o

primeiro semestre do ano (verdo), que acarreta no transporte mais intenso de matéria organica

para a zona costeira.

Nota-se, ainda, uma concentracdo maior de MO na zona mais afastada da costa,

em ambas as estacbes do ano, porém com niveis maiores durante o inverno. E possivel que



esse acumulo seja oriundo de uma fonte distinta de MO, uma vez que a area intermediaria

entre a costa e a referida zona apresenta teores mais baixos.

Plataforma e talude:

Através dos mapas das figuras 12 e 13 pode-se perceber a distribuicdo de matéria

organica nos sedimentos desses ambientes:

Figura 12 — Mapa de concentracdo de matéria organica nos sedimentos da plataforma

continental e talude durante o verao.
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Figura 13 — Mapa de concentragdo de matéria organica nos sedimentos da plataforma

continental e talude durante o inverno.
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Com a andlise do mapa relativo a coleta de verdo percebe-se que o talude
concentra as maiores porcentagens de matéria organica em seus sedimentos, principalmente
em sua porgao superior, enquanto que a plataforma continental apresenta apenas um ponto
com teor de MO superior a 10%, o ponto D03, que provavelmente tem essa caracteristica

devido a influencias de aporte fluvial.
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E provavel que as maiores concentragdes se encontrem no talude por causa da
associacdo da matéria organica com os sedimentos finos.

Nota-se que houve aumento nos teores de MO durante o inverno, tanto na
plataforma continental quanto no talude, onde foi encontrado o ponto com maior teor desse
parametro, medindo 20,45% de material organico no sedimento.

Canions:

As concentracGes de matéria organica para esses ambientes variaram entre 3,73 e
14,17% e, de acordo com as amostras analisadas, 0s padrdes entre as estacdes seca e chuvosa
mantiveram-se praticamente iguais, destoando apenas no ponto 07 do canion Watu Norte, que

apresentou maior teor de MO em seus sedimentos durante a coleta de inverno.

Figura 14 — Mapa de concentragdo de matéria organica nos sedimentos dos cénions Doce e
Watu Norte durante o verao.
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Figura 15 — Mapa de concentracdo de matéria organica nos sedimentos dos canions Doce e

Watu Norte durante o inverno.
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Fonte: a autora.

5.2.2 Teor de carbonato de célcio

Nas andlises desse parametro foi encontrada uma grande amplitude de valores ao
longo da area de estudo, sendo que o valor minimo (1,91 %) localizou-se na foz e 0 maximo
(97,31%) no talude.

Apesar da ampla variacdo, a maioria dos pontos de coleta obteve valores entre 80
e 97,31%, concluindo-se que a area submersa do Espirito Santo tem carater

predominantemente carbonatico, seja no periodo seco ou chuvoso.
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Foz do rio Doce:

Dentre os quatro ambientes estudados, a foz foi a &rea que demonstrou as menores
concentracdes de carbonato de calcio, principalmente nos pontos mais proximos a costa.

E provavel que esse padrdo de distribuicio seja devido ao aporte fluvial, que
diminui a salinidade local e eleva a turbidez da &gua (devido aos sedimentos e detritos em
suspensdo trazidos pelas dguas dos rios), diminuindo a penetracdo solar. Com isso, 0 ambiente
de foz se torna indspito para alguns organismos carbonaticos, como corais e algas calcéarias.

Essa hipdtese fica ainda mais evidente ao se analisar as diferencas entre inverno e
verdo (FIGURAS 16 e 17), pois se percebe que durante o inverno, quando o aporte fluvial é

menor, as concentracdes de CaCO3 ficam maiores conforme a distancia da costa aumenta.

Figura 16 — Mapa de concentragdo carbonato de célcio nos sedimentos da foz do rio Doce

durante o verao.
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Figura 17 — Mapa de concentracdo carbonato de célcio nos sedimentos da foz do rio Doce
durante o inverno.
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Plataforma continental e talude:

Em ambos os periodos do ano analisados nota-se que as maiores concentracoes de
CaCOj3 concentram-se no talude.

A porcdo norte da plataforma continental apresentou as menores concentragdes.
Uma hipotese para esse fato, baseada nos parametros analisados nesse estudo, € que a baixa
disponibilidade de matéria organica nessa regido ndo propicie o desenvolvimento de alguns

seres que sintetizam o carbonato em suas estruturas, como algas calcarias e moluscos
bivalves.
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Observando os mapas gerados para esses ambientes (FIGURAS 18 e 19),

evidencia-se que, em sua maioria, 0 padréo entre as estacoes foi invariavel, mas alguns pontos

referentes as coletas de inverno apresentaram concentracdes de CaCO3 menores.

Figura 18 — Mapa de concentracdo de carbonato de célcio nos sedimentos da plataforma

continental e talude durante o verao.
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Figura 19 — Mapa de concentracdo de carbonato de calcio nos sedimentos da plataforma

continental e talude durante o inverno.
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Canions:

Os pontos coletados nos canions, em geral, ndo sofreram variacdes entre 0s
periodos seco e chuvoso (FIGURAS 20 e 21).
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Apenas o ponto 06, coletado no canion Doce se diferenciou, sendo que no inverno
teve um teor de carbonato de célcio menor que o no verao.

Ambos o0s cénions estudados estdo inseridos na por¢do norte da area de estudo e,
portanto, seguiram também o padréo de concentra¢des baixas a moderadas de CaCOs3

O cénion Doce apresentou valores maiores, sendo que o valor maximo medido

(76,59 %) foi obtido no ponto 05 durante a coleta de inverno.

Figura 20 — Mapa de concentracdo de carbonato de calcio nos sedimentos dos canions Doce e
Watu Norte durante o veréo.
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Fonte: a autora.

Figura 21 — Mapa de concentracdo de carbonato de calcio nos sedimentos dos canions Doce e

Watu Norte durante o inverno.
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5.2.3 Anélise granulométrica

Nessa anélise os sedimentos foram classificados de acordo a escala de Wentworth
(op.cit.) e o grau de selecdo Folk e Ward (op.cit.).

Os sedimentos variaram entre os diametros de 4,1um a 930,5um, sendo que 0s
menores valores foram encontrados no talude (na coleta de inverno) e os maiores na
plataforma continental (na coleta de verao).

O ambiente que mais sofreu variagdes entre inverno e verdo na granulometria dos
sedimentos foi a foz do rio Doce, enquanto que o talude foi 0 que menos se alterou com a

mudanca de estacao.

Foz do rio Doce:
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Durante o verdo, estacdo onde o volume de chuvas é maior, observou-se que a
cobertura sedimentar se constitui, em sua maioria, de sedimentos pobremente e muito
pobremente selecionados. Houve também alguns pontos, distribuidos sem padréo aparente ao
longo da foz, constituidos por sedimentos moderadamente selecionados.

Esse comportamento de cobertura pouco selecionada evidencia que a area é
influenciada por fontes distintas de energia para o transporte de sedimentos: o aporte fluvial e
os fatores hidrodindmicos que atuam na plataforma continental.

O tipo de sedimento encontrado na &area varia de areia grossa até silte. Ha
predominio de sedimentos finos na area mais proxima & foz do rio Doce e, conforme o0s
pontos se afastam do rio, a cobertura sedimentar apresenta-se mais grossa (areia fina e média),

como demonstra a figura 22:

Figura 22 — Distribuigc&o de sedimentos na area da foz do rio Doce durante o verdo.
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Durante a estacdo seca observou-se que houve um aumento na granulometria
pontos de coleta e, apesar de alguns pontos terem sido classificados como moderadamente
selecionados, a maior parte dos pontos apresentaram sedimentos pobremente ou muito
pobremente selecionados, evidenciando um aumento no grau de selecdo, o que pode
evidenciar que, durante essa estacdo, a mistura de sedimentos por fontes de energia de
transporte distintas é maior.

Como se pode perceber na figura 23, a concentragdo de sedimentos finos
permanece sendo mais proxima a foz do rio, enquanto que as areas mais afastadas sdo
compostas por areia. Nota-se, porém, que de maneira geral, no verdo ha mais sedimentos
finos que no inverno. Esse fato pode ser explicado devido ao menor aporte fluvial no segundo

semestre (inverno), que acarreta em menor transporte continental de sedimentos finos.

Figura 23 — Distribuigdo de sedimentos na area da foz do rio Doce durante o inverno.
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Plataforma e talude:

Através dos mapas (FIGURAS 24 e 25), conclui-se que a area de plataforma
continental é formada principalmente de areia fina, com a ocorréncia de areia média e grossa
mais préximo a costa, em ambos os periodos do ano analisados. Nota-se, porém, que durante

0 periodo de verdo hd um aumento na granulometria de alguns pontos.

Figura 24 — Distribuicéo de sedimentos nas areas da plataforma continental e talude durante o

verao.
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Figura 25 — Distribuicéo de sedimentos nas areas da plataforma continental e talude durante o

inverno.
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Os sedimentos da plataforma continental foram, em sua maioria, pobremente e
muito pobremente selecionados, mas notou-se um leve aumento no grau de selecdo durante o
periodo seco (inverno).

Os pontos D02 e D03 corresponderam a area com sedimentos mais bem

selecionados, em comparagdo com os demais pontos desse ambiente. Esse padrdo se manteve
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durante as estacGes seca e chuvosa. J& o ponto FO3 apresentou sedimentos extremamente mal
selecionados, em ambas as estacoes.

A anélise dos sedimentos de talude revelou que esse ambiente é composto por
sedimentos finos, em sua maioria silte, e o grau de sele¢do variou entre pobremente e muito
pobremente selecionado, 0 que pode apontar a ocorréncia de correntes de turbidez na regiéo,
que podem aumentar durante o inverno, uma vez que nesse periodo foram encontrados mais
pontos com alto grau de selecéo.

N&o foram encontradas variacGes significativas na distribuicdo de sedimentos

quanto as suas granulometrias para esse ambiente.

Canions:

Figura 26 — Distribuicdo de sedimentos nas areas dos céanions Doce e Watu Norte durante o

verao.
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Figura 27 — Distribuicéo de sedimentos nas areas dos canions Doce e Watu Norte durante o
inverno.
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De acordo com 0s mapas gerados para esse ambiente, percebe-se que houve
alteracdes entre os padrdes de verdo e inverno, sendo que no verdo alguns pontos
apresentaram granulometrias mais grossas.

Apesar disso, os siltes sdo o tipo de sedimento predominante nesses ambientes,
em ambas as estacoes.

Quanto ao grau de selecdo, todos os pontos foram classificados como muito

pobremente selecionados, ndo sendo detectadas alteracdes de acordo com o periodo do ano
para esse quesito.
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6 CONCLUSAO

Embora as analises dos parametros sedimentoldgicos feitas em triplicata deem
resultados mais precisos, ficou evidente, através dos estudos estatisticos entre as réplicas de
amostras coletadas, que a maior parte dos pontos de coleta apresentou variacGes irrisorias
entre R1, R2 e R3. Devido a inviabilidade de coletas e analises em triplicatas para grandes
areas de estudo (por questbes logisticas e monetérias), aconselha-se a metodologia mais
utilizada mundialmente para estudos sedimentoldgicos, isto €, com apenas uma coleta para
cada ponto analisado.

Quanto as analises de sedimentos realizadas para cada ambiente marinho,
observou-se que a foz do rio Doce teve, na maioria dos pontos analisados, baixas
concentracdes de matéria organica, sendo que no verdo houve mais pontos com concentragdes
maiores, fato que provavelmente se deve ao aumento do aporte fluvial. Apesar disso, a maior
concentracdo encontrada foi referente a campanha de inverno, no ponto “FOZ 19”.

No entanto, com base nas analises dos pontos adjacentes, é possivel que essa
quebra no padrao seja oriunda de uma fonte distinta ao rio Doce.

A foz do rio Doce foi o ambiente que teve menores concentracdes de CaCO3,
principalmente nos pontos mais proximos a costa. O padréo de distribuicdo desse parametro
teve baixa variabilidade ao longo do ano, mas pdde-se observar que as concentracdes
aumentaram levemente no inverno.

A foz foi, ainda, a &rea com maior valor médio de granulometria, apresentando
campos de silte apenas proximo a desembocadura do rio. Notou-se 0 aumento na
granulometria dos sedimentos durante o inverno, bem como 0 aumento no grau de selecdo em
alguns pontos de coleta.

Sobre o talude, conclui-se que, em ambas as estacdes, foi o ambiente que
apresentou as maiores concentracdes de matéria organica em sesu sedimentos, assim como de
CaCO; (chegando ao valor de 97,31%). Em contrapartida, foi o ambiente com menores
valores de granulometria (em pum), constituindo-se de siltes por toda a sua extensdo. Dado a
esse fato, ndo foi detectado varia¢do na distribuicao de sedimentos ao longo do ano.

O grau de selecdo variou entre pobremente e muito pobremente selecionado,
tendo maior ocorréncia de sedimentos muito pobremente selecionados durante o inverno,
evidenciando uma possivel ocorréncia de correntes de turbidez atuantes nessa regido, que

podem se intensificar durante esse periodo do ano.
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A plataforma continental apresentou altas concentraces de carbonato de caélcio,
que se situaram na porcdo sul, e baixas na porcao norte.

As concentragdes de MO nos sedimentos foram baixas, princialemnte durante o
verdo, periodo em que foi detectado apenas um ponto com teor de MO acima de 10%,
justamente préximo a foz do rio Doce.

Quanto a analise granulométrica, observou-se que, em ambos os periodos do ano,
plataforma continental é formada principalmente de areia fina, com a ocorréncia de areia média e grossa mais
proximo & costa, sendo detectado aumento na granulometria de alguns pontos durante o verao.

Em geral, tanto para plataforma continental quanto para talude, observou-se que
houve diminui¢do de teores de MO e aumento de teores de CaCO3 durante o verdo. No
entanto, seriam necessarios estudos mais detalhados para se descobrir as possiveis causas que
justificam esse padréo.

Os cénions apresentaram concentracfes de matéria organica entre 3,73 e 14,17%
em suas amostras de sedimentos e o padrdo entre inverno e verdo se movificou em apenas um
ponto: CANWN 07, que apresentou maior concentragdo durante o inverno. Também na
analise de carbonato de célcio apenas um ponto (CANDO6) mostrou diferenca significativa
entre os periodos do ano, tendo aumento durante o veréo.

Em geral os teores de CaCO3 para esse ambiente foram de moderados a baixos e,
visto que estdo inseridos na porcao norte da area de estudo, esse padréo se encaixa com outros
dados encontrados nesse trabalho.

Com relagdo a sua granulometria, notou-se que houve alteracGes entre os padrdes
de verdo e inverno, sendo que no verdo alguns pontos apresentaram granulometrias mais
grossas e, em ambas as estacdes do ano analisadas, todos os pontos foram classificados como

muito pobremente selecionados.
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APENDICE A - GRAFICOS DE DESVIOS PADROES DAS REPLICAS DE
AMOSTRAS DE SEDIMENTOS.

Gréficos relativos aos teores de matéria organica
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Gréfico 01 — Desvio padrao de teores de matéria organica na foz do rio Doce durante o verdo

(estacdo chuvosa).
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Fonte: a autora.

Gréafico 02 — Desvio padrao de teores de matéria organica na foz do rio Doce durante o
inverno (estacao seca).
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Fonte: a autora.

Grafico 03 — Desvio padrédo de teores de matéria organica na plataforma continental durante o

verdo (estacdo chuvosa).
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Gréfico 04 — Desvio padréo de teores de matéria organica na plataforma continental durante o

inverno (estacdo seca).
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Fonte: a autora.

Gréafico 05 — Desvio padrdo de teores de matéria organica no talude durante o verdo (estacdo

chuvosa).
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Gréfico 06 — Desvio padrdo de teores de matéria orgénica no talude durante o inverno
(estacdo seca).
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Fonte: a autora.

Grafico 07 — Desvio padrdo de teores de matéria organica nos canions Doce (CAND) e
Watu Norte (CANWN) durante o verdo (estacdo chuvosa).
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Gréfico 08 — Desvio padrdo de teores de matéria organica nos canions Doce (CAND) e
Watu Norte (CANWN) durante o inverno (estacao seca).
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Fonte: a autora.

Gréficos relativos aos teores de carbonato de calcio.

Gréafico 09 — Desvio padrao de teores CaCO3z na foz do rio Doce durante o verdo (estacdo
chuvosa).
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Fonte: a autora.

Grafico 10 — Desvio padrao de teores de CaCO3 na foz do rio Doce durante o inverno (estacdo
seca).
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Gréfico 11 — Desvio padrdo de teores CaCO3; na plataforma continental durante o veréo
(estacdo chuvosa).
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Gréafico 12 — Desvio padrao de teores CaCO3 na plataforma continental durante o inverno
(estacdo seca).
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Grafico 13 — Desvio padrao de teores CaCO3; no talude durante o verdo (estacdo chuvosa).
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Gréafico 14 — Desvio padrao de teores CaCO3 no talude durante o inverno (estacdo seca).
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Grafico 15 — Desvio padrdo de teores de CaCO3; nos canions Doce (CAND) e Watu Norte
(CANWN) durante o verao (estacdo chuvosa).
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Gréfico 16 — Desvio padrdo de teores de CaCOj3 nos canions Doce (CAND) e Watu Norte

(CANWN) durante o inverno (estacdo seca).
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Fonte: a autora.

Gréficos relativos a granulometria.

Gréafico 17 — Desvio padrao da média de granulometria na foz do rio Doce durante o verdo

(estacdo chuvosa).
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Fonte: a autora.

Grafico 18 — Desvio padrdo da média de granulometria na foz do rio Doce durante o inverno

(estacdo seca).
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Gréfico 19 — Desvio padrdo da media de granulometria na plataforma continental durante o
verdo (estacdo chuvosa).
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Fonte: a autora.

Gréafico 20 — Desvio padrao da média de granulometria na plataforma continental durante o
inverno (estacdo seca).
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Fonte: a autora.

Grafico 21 — Desvio padrao da média de granulometria no talude durante o verao (estacdo
chuvosa).
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Gréfico 21 — Desvio padrdo da média de granulometria no talude durante o inverno (estacéo
seca).
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Fonte: a autora.

Grafico 23 — Desvio padrdo da média de granulometria nos canions Doce (CAND) e Watu
Norte (CANWN) durante o verdo (esta¢do chuvosa).
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Gréfico 23 — Desvio padrdo da média de granulometria nos canions Doce (CAND) e Watu

Norte (CANWN) durante o inverno (estagéo seca).
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APENDICE B — TABELAS COM DISTANCIAS (EM METROS) ENTRE R1, R2 E R3.

Foz do rio Doce:

Tabela 01 — coleta de verdo. Tabela 02 — coleta de inverno.
R1-R2 R1-R3 R2-R3 R1-R2 R1-R3 R2-R3
FOZ 01 125.55 110.37 46.82| [Foz o1 121.73| 209.08 91.22
FOZ 02 19.41 98.05| 117.31| [FOZ 02 19.74 51.84 32.24
FOZ 03 132.23 81.19 51.07| |FOZ03 84.34 43.32 70.59
FOZ 04 69.21 88.22 31.56| |FOZ 04 61.58 87.29| 117.01
FOZ 05 91.14 94.52 7.23| |FOZ05 10.15 13.83 21.94
FOZ 06 45.77 67.38 69.62| |FOZ 06 67.35 60.81 7.56
FOZ 07 92.05| 178.46| 165.75| |FOZ07 54.55 58.05| 106.75
FOZ 08 69.07 39.52 32.19| |FOZ o8 609.64| 620.88 16.53
FOZ 09 97.08 91.62 38.46| |FOZ09 18.85 32.46 15.54
FOZ 10 99.23| 120.54 45.81| |FOZ 10 59.90 49.11 16.90
FOZ 11 54,39 136.68 85.17| |FOZ 11 67.54 15.94 55.82
FOZ 12 831.00| 887.97 59.69| |FOZ12 41.05 35.77 76.04
FOZ 13 88.21| 136.64| 208.13| |FOZ13 18.44 24.70 16.26
FOZ 14 225.28| 213.72 22.74| |FOZ 14 19.39 25.93 15.07
FOZ 15 47.53 38.22 33.64| |FOZ 15 31.39 31.09 48.97
FOZ 16 33.42 15.29 a4.72| |Foz 16 42,98 26.14 60.38
FOZ 17 39.55 54.03 50.52| |FOZ17 61.67 51.61 49.53
FOZ 18 50.76|* * FOZ 18 11.72 23.42 15.91
FOZ 19 13.03 28.76 34.86| |FOZ19 45.13 52.39 18.20
FOZ 20 55.15 93.53| 141.75| [FOZ20 69.52 83.85 38.71

Fonte: a autora. Legenda: * R3 ndo coletada

Canions:
Tabela 03 — coleta de verdo. Tabela 04 — coleta de inverno.
RI-RZ | RI-R3 | R2-R3 R1-R2 | R1-R3 | R2-R3
CAND 05 25.18) 27.80] 2997 CAND 05 37.60| 102.30] 122.90

CANWN 04 30.38]  13.65] 18.60] | camwn os 27.09| 15.02| 13.22
CANWN 05 3.36]  47.03] 49.31] | canwN 06 85.65|  35.96| 109.12
CANWN 06 33.47| 52.04] 4731 | camwn 07 61.42|  18.31]  43.19
CANWNO7 | 494.94| 142.95| 367.38

Fonte: a autora. Legenda: * R3 ndo coletada



Plataforma continental:

Tabela 05 — coleta de verdo.

Tabela 06 — coleta de inverno.

R1-R2 R1-R3 R2-R3
A02 39.53 158.43 51.40
AD4 14.61 9.42 5.36
B0l 39.94 185.47 224.79
B 02 15.17 23.48 37.83
B 03 18.19 37.70 38.00
BE 04 341 34.73 33.94
col 16.59 8.44 15.05
coz2 12.24 1.77 10.47
Co3 40.43 33.02 25.31
Do1 14.67 21.35 6.94
Do2 42.06 39.21 25.90
Do3 23.93 6.59 19.66
EOL 2.92 11.02 12.45
E02 32.84 19.21 38.38
EO3 2.41 9.44 11.71
Fol 26.64 29.56 2.93
Fo2 43.21 49.77 4.28
Fo3 36.34 54.64 23.82
F o4 10.28 11.88 7.83
G 01 35.23 17.53 22.16
G 02 35.68 21.73 18.47
G 03 19.16 7187 70.17

Fonte: a autora. Legenda: * R3 ndo coletada

R1-R2 R1-R3 R2-R3

ADL 37.70 32.48 12.30
A02 22.20 18.78 32.33
AD3 41.25 6.84 35.88
AD4 24.95 10.22 34.61
B 0L 29.31 16.11 27.58
B 02 15.06 17.18 12.00
B 03 1.24 19.37 18.20
B 04 13.52 11.17 14.52
CoL 11.34 7.25 18.50
co2 22.44 15.75 30.25
co3 13.70 18.62 32.10
D01 12.08 18.27 6.37
D o2 7.80 2.04 7.16
D03 14.55 25.15 11.70
D04 23.04 35.34 16.21
E01 26.19 03.92 358.14
E02 9.68 17.67 27.34
EQ3 19.32 36.50 35.86
E04 20.20 16.47 33.46
FOl 3.21

Fo2 9.60 9.60 0.00
F0O3 22.62 29.18 39.54
Fo4 76.71 47.70 62.30
G0l 13.85 45.63 33.18
G 02 42.86 47.16 12.77
G 03 34.33 9.71 33.85
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Talude:

Tabela 07 — coleta de vero.

Tabela 08 — coleta de inverno.

R1-R2 R1-R3 R2-R3

A0S 56.82 33.10 69.73
A 06 42,07 60.94 29.69
AO7 79.50 87.05 23.95
A0 78.92 9.20 70.47
A09 5.26 70.12 64.87
A10 2.25 67.85 65.72
B 05 60.95 24.61 49,92
B 06 48.34 15.89 35.20
B 03 90.57 93.76 7.88
B 09 53.60 59.51 6.13
B 10 34.36 33.84 28.42
C05 92.40 57.07 79.91
C 06 44,78 80.69 69.15
co7 46.97 68.90 23.85
Cod 77.38 41.78 35.88
Co9 108.62 91.66 114.62
C10 103.87 60.30 93.69
D05 19.40 2.93 18.85
D06 67.05 27.67 43.03
D o7 50.79 39.86 69.12
D03 62.06 53.78 8.70
D03 133.02 89.80 68.95
D10 12,23 67.94 65.43
EODS 6.99 54.00 60.31
E 06 72,65 33.44 50.66
EO7 * *

E0NS 16.16 55.45 48.95
EO3 25.02 67.37 47.95
E 10 63.08 25.74 67.31
F05 15.47 8.04 9.64
F 06 8.03 91.37 92.10
FO7 35.64 61.24 26.09
F 08 103.43 72,17 42,91
F03 29.64 22,07 18.05
F 10 74.79 76.48 21.60
G 06 * *

G 07 13.51 81.63 73.49
G038 40.07 40.44 33.48
G039 60.33|** **

G 10 27.89 18.78 9.22

R1-R2 R1-R3 R2-R3
A0S 51.56 2242 36.66
A 06 53.92 98.99 76.69
AO7 95.24 97.15 65.34
A0 137.06 105.62 163.09
A09 119.70 160.03 57.43
A10 84.50 144,15 63.69
B 05 29.97 41.77 13.13
B 06 38.19 84.51 95.19
BO7 125.07 111.52 74.67
B 03 103.57 169.76 69.15
B 09 119.22 119.26 33.76
B 10 96.29 47.87 63.82
C05 3.37 14.34 17.22
C 06 67.52 44,92 25.16
co7 12.59 7.29 16.15
Cod 52.49 144.14 1584.34
Co9 2.25 66.64 65.38
C10 80.45 77.29 89.44
D05 126.08 44,99 81.78
D06 15.12 32.01 25.93
D o7 73.67 104.63 43.16
D03 65.14 34.67 52.78
D03 84.11 438.14 73.12
D10 123.55 166.21 43.30
EODS 143.27 191.20 52.32
E 06 130.15 69.46 70.21
EO7 120.17 107.03 18.66
E0NS 124,32 58.54 108.43
EO3 193.43 188.57 8.91
E 10 65.02 103.16 61.44
F05 28.36 21.60 29.86
F 06 80.63 40.99 52.38
FO7 114.08 139.27 38.91
F 08 85.20 18.90 66.57
F03 58.75 91.38 56.67
F 10 178.12 229.87 158.26
G 07 50.59 25.03 75.08
G038 66.48 63.31 58.72
G039 42,05 13.76 37.16
G 10 85.82 122,21 181.81

Fonte: a autora. Legenda: * apenas uma réplica coletada. ** R3 ndo coletada
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APENDICE C - VALORES MEDIOS DE MATERIA ORGANICA, CARBONATO DE

CALCIO E GRANULOMETRIA PARA CADA PONTO DE COLETA.

Matéria organica

Plataforma continental:

Verdo

Inverno

Pontos de coleta

Valores médios (%)

Pontos de coleta

Valores médios (%)

A01 3.58 A02 9.77
A02 .93 A02 9.77
A03 9.00 A04 7.22
A04 3.27 BO1 12.43
BO1 6.55 B02 4.40
B02 3.07 BO3 7.42
BO3 6.47 BO4 6.20
B04 4.20 co1 6.13
co1 3.13 C02 10.65
co2 6.17 co3 9.22
co3 4.82 D01 12.07
D01 10.33 D02 1.58
D02 4.97 D03 3.43
D03 2.73 EO1 2.43
D04 13.90 E02 5.48
EO1 0.98 E03 3.88
E02 2.50 FO1 3.70
E03 6.55 FO2 5.60
E04 9.42 FO3 4.17
FO1 2.23 FO4 6.25
F02 3.92 GO1 0.60
FO3 4.87 G02 2.40
FO4 4.37 GO03 3.57
GOo1 0.77

G02 1.53

GO03 4.55




Talude:

Verao Inverno
Pontos de coleta Valores médios (%) Pontos de coleta Valores médios (%)

AO5 17.98 AOQ5 14.58
AO6 14.32 AO06 18.20
AQ7 10.37 AO07 12.80
AO8 8.25 A08 15.58
A09 4.27 A09 5.50
Al10 6.90 A10 9.65
BO5 11.43 BO5 13.48
BO6 6.28 BO6 12.42
BO8 15.12 BO7 16.27
BO9 6.90 BO8 13.28
B10 7.50 BO9 10.55
C05 9.27 B10 6.55
C06 13.75 C05 10.09
Co7 13.77 Co6 16.23
Co8 12.13 co7 16.87
C09 7.62 Cco8 17.03
C10 9.65 C09 8.52
D05 14.53 C10 9.37
D06 18.80 D05 11.87
D07 12.72 D06 13.40
D08 14.13 D07 12.58
D09 5.13 D08 15.42
D10 10.87 D09 8.93
EOS 12.93 D10 9.20
EO6 12.03 EO5 8.00
EO8 7.37 EO6 20.45
EO9 9.52 EOQ7 10.30
E10 9.87 EO8 13.40
FO5 11.53 EQ9 9.53
FO6 9.88 E10 10.92
FO7 9.88 FO5 11.03
FO8 15.37 FO6 8.02
FO9 9.55 FO7 6.05
F10 10.68 FO8 10.84
GO07 14.78 FO9 16.23
G08 11.93 F10 7.15
G09 14.45 GO07 10.80
G10 7.60 GO08 8.57
G10 7.60 G09 6.72

G10 8.50
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Foz do rio Doce:
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Verao Inverno
Pontos de coleta Valores médios (%) Pontos de coleta Valores médios (%)
FOZ 01 4.27 FOZ 01 8.05
FOZ 02 13.65 FOZ 02 2.28
FOZ 03 20.28 FOZ 03 17.17
FOZ 04 4.02 FOZ 04 3.02
FOZ 05 12.53 FOZ 05 12.80
FOZ 06 3.53 FOZ 06 2.98
FOZ 07 5.57 FOZ 07 6.20
FOZ 08 4.28 FOZ 08 3.65
FOZ 09 1.18 FOZ 09 2.57
FOZ 10 11.98 FOZ 10 6.62
FOZ 11 8.58 FOz 11 6.13
FOZ 12 4.62 FOZ 12 3.67
FOZ 13 1.93 FOZ 13 1.75
FOZ 14 3.53 FOZ 14 6.12
FOZ 15 5.00 FOZ 15 3.45
FOZ 16 10.07 FOZ 16 8.27
FOZ 17 11.22 FOZ 17 6.83
FOZ 18 9.85 FOZ 18 8.92
FOZ 19 3.00 FOZ 19 45.32
FOZ 20 3.70 FOZ 20 21.56
Canions:
Verao Inverno
Pontos de coleta Valores médios (%) Pontos de coleta Valores médios (%)
CAND 04 5.32 CAND 04 5.32
CAND 05 14.00 CAND 05 14.00
CAND 06 11.63 CAND 06 11.63
CAND 07 8.37 CANWN 04 9.67
CANWN 04 9.67 CANWN 05 11.87
CANWN 05 11.87 CANWN 06 3.73
CANWN 06 3.73 CANWN 07 9.27
CANWN 07 9.27



Carbonato de calcio

Plataforma continental:

Verao

Inverno

Pontos de coleta

Valores médios (%)

Pontos de coleta

Valores médios (%)

A01 93.59 AO02 91.52
A02 89.03 A04 30.67
A03 86.22 BO1 82.19
A04 39.74 B02 78.88
BO1 88.85 BO3 92.13
BO2 88.85 BO4 87.10
BO3 83.97 Cco1 78.14
BO4 81.02 Cc02 80.72
Cco1 87.34 C03 80.60
C02 89.17 D01 13.49
C03 83.27 D02 8.59
D01 11.68 D03 22.20
D02 8.85 EO1 13.13
D03 21.07 E02 27.23
D04 50.81 EO3 17.54
EO1 10.25 FO1 43.55
E02 32.50 FO2 79.99
EO3 38.73 FO3 87.71
EO4 76.91 FO4 78.39
FO1 56.84 GO1 6.39
FO2 85.77 G02 26.06
FO3 85.90 G03 46.82
FO4 87.62

GO1 14.38

G02 47.85

G03 65.87
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Talude:
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Verao

Inverno

Pontos de coleta

Valores médios (%)

Pontos de coleta

Valores médios (%)

A05 62.73 AO05 55.49
A06 53.36 A06 50.50
A07 52.03 A07 63.46
A08 88.30 A08 88.84
A09 89.04 A09 92.13
A10 86.18 A10 89.83
BO5 83.24 BO5 74.22
BO6 49.50 B0O6 41.89
BO8 81.14 BO7 52.37
BO9 89.48 BO8 82.97
B10 94.09 B0O9 90.91
C05 86.66 B10 94.03
C06 54.25 C05 89.47
Cco7 53.21 C06 49.50
C08 92.46 Cco7 51.22
C09 92.31 C0o8 84.64
C10 85.91 C09 89.70
D05 54.06 C10 95.63
D06 51.11 D05 51.53
D07 53.90 D06 45.36
D08 90.82 D07 47.91
D09 92.91 D08 86.85
D10 86.44 D09 85.47
EO5 59.43 D10 90.65
EO6 59.54 EOS5 65.05
EO7 54.34 EO6 28.53
EO8 90.97 EO7 54.19
EO9 92.19 EO8 92.72
E10 82.43 EO9 90.28
FO5 74.91 E10 91.72
FO6 92.02 FO5 36.71
FO7 89.01 FO6 87.20
FO8 78.55 FO7 93.37
FO9 84.64 FO8 87.52
F10 87.51 FO9 89.06
G06 97.31 F10 85.01
GO7 86.36 GO07 78.22
G08 90.66 G08 47.30
G09 92.08 G09 86.51
G10 94.76 G10 45.93




Foz do rio Doce

Verao

Inverno

Pontos de coleta

Valores médios (%)

Pontos de coleta

Valores médios (%)

FOZ 01 13.13 FOZ 01 15.77
FOZ 02 10.75 FOZ 02 5.57
FOZ 03 12.84 FOZ 03 17.01
FOZ 04 15.97 FOZ 04 10.12
FOZ 05 18.36 FOZ 05 13.79
FOZ 06 7.02 FOZ 06 7.63
FOZ 07 30.61 FOZ 07 38.28
FOZ 08 8.36 FOZ 08 10.50
FOZ 09 3.13 FOZ 09 1.91
FOZ 10 13.43 FOZ 10 16.43
FOZ 11 85.26 FOZ 11 88.44
FOZ 12 12.39 FOZ 12 15.25
FOZ 13 4.18 FOZ 13 5.87
FOZ 14 30.31 FOZ 14 52.07
FOZ 15 25.23 FOZ 15 27.72
FOZ 16 82.92 FOZ 16 89.91
FOZ 17 93.17 FOZ 17 88.29
FOZ 18 76.38 FOZ 18 88.59
FOZ 19 43.43 FOZ 19 45.32
FOZ 20 19.43 FOZ 20 21.56
Canions:

Verao

Inverno

Pontos de coleta

Valores médios (%)

Pontos de coleta

Valores médios (%)

CAND 04 69.53 CAND 04 64.51

CAND 05 76.37 CAND 05 76.59

CAND 06 52.43 CAND 06 75.37

CAND 07 63.08 CANWN 04 25.40
CANWN 04 28.22 CANWN 05 50.91
CANWN 05 50.05 CANWN 06 25.40
CANWN 06 34.68 CANWN 07 49.16
CANWN 07 52.38
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Granulometria

Plataforma continental:

84

Verdo

Inverno

Pontos de coleta

Valores médios (um)

Pontos de coleta

Valores médios (um)

A01 479.46 AO02 223.09
A02 216.23 A04 101.28
A03 128.91 BO1 14.50
A04 167.41 B02 888.34
BO1 30.50 BO3 203.96
BO2 930.46 BO4 394.70
BO3 145.01 Cco1 826.30
BO4 169.38 Cc02 85.73
Cco1 743.02 C03 232.70
C02 74.71 D01 6.57

C03 410.49 D02 294.12
D01 10.86 D03 170.26
D02 266.93 EO1 374.86
D03 179.71 E02 122.38
D04 74.77 EO3 168.59
EO1 701.65 FO1 142.25
E02 386.08 FO2 91.91
EO3 101.15 FO3 34.97
EO4 123.12 FO4 400.38
FO2 240.56 GO1 174.67
FO3 53.90 G02 203.57
FO4 53.90 G03 57.49
GO1 190.83

G02 232.79

G03 160.98
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Talude:
Verao Inverno
Pontos de coleta Valores médios (um) Pontos de coleta Valores médios (um)

AQ5 11.90 A0S 8.38
AO06 12.87 AO06 17.54
AQ7 23.20 AO07 18.81
AO08 17.54 A08 23.02
A09 68.83 A09 44.20
Al10 57.75 A10 38.16
BO5 14.31 BO5 16.73
BO6 19.58 BO6 16.70
BO8 16.68 BO7 12.49
BO9 20.26 BO8 18.96
B10 52.87 BO9 21.10
C05 45.48 B10 41.97
C06 13.45 C05 29.81
Co7 13.11 C06 11.98
C08 25.43 Cco7 18.74
C09 30.38 Co8 13.46
C10 34,11 C09 31.22
D05 18.75 C10 40.34
D06 16.09 D05 10.39
D07 19.92 D06 7.32
D08 8.88 D07 8.29
D09 58.18 D08 14.21
D10 31.28 D09 34.35
EOS 26.95 D10 21.70
EO6 15.57 EQO5 8.19
EO8 34.08 EO6 4.36
EO9 34.30 EQ7 4.13
E10 41.22 EO8 19.39
FO5 31.29 EQ9 32.73
FO6 44.67 E10 25.40
FO7 36.78 FO5 24.67
FO8 23.63 FO6 32.39
FO9 16.45 FO7 35.61
F10 27.77 FO8 6.33
GO07 23.99 FO9 5.80
G08 35.72 F10 6.97
G09 26.78 GO07 6.73
G10 20.63 GO08 5.83

G09 6.36

G10 6.48




Foz do rio Doce:

Verao Inverno
Pontos de coleta | Valores médios (um) | Pontos de coleta | Valores médios (um)
FOz 01 338.69 FOz 01 74.47
FOZ 02 97.52 FOZ 02 322.25
FOZ 03 21.35 FOZ 03 15.66
FOZ 04 28.57 FOzZ 04 29.17
FOZ 05 10.53 FOZ 05 15.28
FOZ 06 227.94 FOZ 06 247.63
FOz 07 285.22 FOz 07 331.04
FOZ 08 346.43 FOZ 08 296.19
FOZ 09 532.14 FOZ 09 545.24
FOZ 10 46.85 FOZ 10 107.06
FOzZ 11 380.38 FOZ 11 399.35
FOZ 12 198.56 FOZ 12 187.58
FOZ 13 249.17 FOZ 13 251.20
FOZ 14 240.85 FOZ 14 357.23
FOZ 15 194.42 FOZ 15 192.12
FOZ 16 341.26 FOZ 16 438.22
FOZ 17 197.29 FOZ 17 469.95
FOZ 18 797.28 FOZ 18 485.59
FOZ 19 338.60 FOZ 19 351.49
FOZ 20 137.43 FOZ 20 138.06
Canions:

Verao Inverno
Pontos de coleta | Valores médios (um) | Pontos de coleta | Valores médios (um)

CAND 04 268.1 CAND 04 163.78

CAND 05 29.1 CAND 05 13.76

CAND 06 43.5 CAND 06 16.62

CAND 07 30.1 CANWN 04 46.33
CANWN 04 40.9 CANWN 05 10.51
CANWN 05 21.3 CANWN 06 26.39
CANWN 06 80.8 CANWN 07 12.69
CANWN 07 58.1
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APENDICE D - TIPO DE SEDIMENTO E GRAU DE SELECAO.

87

As tabelas abaixo listam os pontos dos quatro ambientes marinhos estudados

segundo o tipo de sedimento (de acordo com Wentworth, 1922) e o grau de selecdo (de
acordo com Folk e Ward, 1957).

As siglas significam:

M.P.S — Muito pobremente selecionado

P.S — Pobremente selecionado

M.S — Moderadamente selecionado

B.S — Bem selecionado

M.B.S — muito bem selecionado

Foz do rio Doce - Verdo

R1 R2 R3
'Areia Grossa' '‘Areia Fina' '‘Areia Fina'
Foz o1 'M.S' '™M.S' 'P.S'
'‘Areia Fina' ‘Argila Grossa' 'Silte Médio'
FOZ 02 '‘P.S' 'M.B.S' 'M.P.S'
'Silte Médio' 'Silte Fino' 'Silte Médio'
FOZ 03 '‘P.S' 'P.S' '‘P.S'
'Silte Médio' 'Silte Médio' 'Silte Médio'
FOz 04 'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
'Silte Fino' 'Silte Fino' 'Silte Fino'
FOZ05 'P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
'‘Areia Fina' ‘Areia Fina' '‘Areia Fina'
FOZ 06 'M.S' 'M.S' 'M.S'
'‘Areia Média' '‘Areia Média' '‘Areia Média'
Foz 07 'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
'‘Areia Média' '‘Areia Média' '‘Areia Média'
FOz 08 ‘M.S' 'M.P.S' 'P.S'
'Areia Grossa' '‘Areia Média' '‘Areia Grossa'
FOZ09 ‘M.S' 'M.S' 'M.S'
07 10 'Silte Grossa' 'Silte Grossa' 'Silte Grossa'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
'‘Areia Média' '‘Areia Média' '‘Areia Média'
Foz11 'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
'Areia Fina' ‘Areia Fina' 'Areia Fina'
Foz12 'M.S' 'M.S' 'M.S'
'‘Areia Média' ‘Areia Fina' '‘Areia Média’
FOz13 'M.S' 'M.S' 'M.S'
'Areia Fina' ‘Areia Fina' '‘Areia Média'
FOz 14 'P.S' '‘B.S' 'P.S'
FOZ 15 'Areia Fina' ‘Areia Fina' 'Areia Fina'




'M.S' ‘M.S' 'M.S'
'Areia Grossa' '‘Areia Média' ‘Areia Fina'
FOz 16 'II\/I.P.S' 'I\I/I.P.S' I 'EXI. M.IS'
'Areia Média’ 'Areia Muito Fina' 'Areia Fina'
R e
'‘Areia G ' 'Areia G '
S — e
'Areia Média' '‘Areia Média' '‘Areia Média'
07 19 re!?/l.; ia re!;_; ia re{;’i\/l-; ia
F07 20 '‘Areia Média’ '‘Areia Média' ‘Areia Média'
'M.S' 'M.S' 'M.S'
Foz do rio Doce - Inverno
R1 R2 R3
'Areia Muito Fina' 'Silte G ' 'Areia Muito Fina'
07 01 re|alM'tIJD|.Sol ina |I|¢\eA'Pr'c;?sa reia 'P%Jsllo ina
Areia Média’ ‘Areia Fina ‘Areia Média'
07 02 retaM'Sfa ia r9:I|3a.S'|na rellaM.S? ia
'Silte Fino' 'Silte Fino' 'Silte Médio'
S — e
'Silte Médio' 'Silte Médio' 'Silte Médio'
'Silte Médio' 'Silte Médio' 'Silte Fino'
Areia Fina' Areia Média’ ‘Areia Fina'
FO7 06 rclallj.s:na ret?w.s? ia r('a':/la.s:na
'Areia Muito Fina' 'Areia Média' 'Areia Média'
Areia Média’ Areia Fina Areia Média’
'Areia G ' 'Areia Média' 'Areia G '
07 09 re|?P.Srlossa ret?vl.s? ia relﬁp'sr'ossa
07 10 'AreiaI Muitcl) Fina' 'Areia II\/Iui:co Fina' 'Areia' Muit(? Fina'
M.P.S P.S M.P.S
'Areia Média' 'Areia Média' 'Areia Média'
Areia Fina' ‘Areia Fina' ‘Areia Fina'
F07 12 rtlallj.s:na r?&:.s:na rt?lpa.S'ma
Areia Fina' Areia Média’ ‘Areia Média’
F07 13 rtlall:.s:na retiﬂ_; ia re:iﬂ'; ia
'Areia Média' 'Areia Média' 'Areia Média'
Areia Fina' ‘Areia Fina' ‘Areia Fina'
07 15 re::f.SIma r?&:.s:na rellpa.S'ma
'Areia Fina' 'Areia G ' 'Areia Média'
e
'Areia G ' 'Areia Fina' 'Areia Média'
e
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'Areia Média' 'Areia Média' 'Areia Grossa'
Foz18 'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
'Areia Grossa' 'Areia Média' 'Areia Média'
FOz 15 'P.S' 'M.S' 'M.S'
'Areia Fina' 'Areia Fina' 'Areia Fina'
FOz 20 'M.S' '‘B.S' '‘B.S'
Plataforma continental - Verao
R1 R2 R3
'Areia Grossa' '‘Areia Grossa' ‘Areia Média'
201 'P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
'Areia Fina' ‘Areia Fina' '‘Areia Fina'
202 'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
'‘Areia Muito Fina' ‘Areia Muito Fina' '‘Areia Fina'
203 'M.P.S' 'M.P.S' ‘M.P.S'
'‘Areia Fina' ‘Areia Muito Fina' '‘Areia Fina'
204 'M.P.S' 'M.P.S' ‘M.P.S'
'Silte Médio' 'Silte Grossa' 'Silte Médio'
bo1 'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
'Areia Muito Grossa' ‘Areia Grossa' ‘Areia Grossa'
b2 'P.S' 'P.S' 'P.S'
'‘Areia Fina' ‘Areia Fina' ‘Areia Muito Fina'
003 'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
'‘Areia Fina' ‘Areia Fina' ‘Areia Muito Fina'
b0 'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
'Areia Grossa' ‘Areia Grossa' ‘Areia Grossa'
<ol 'P.S' 'P.S' 'P.S'
'Silte Grossa' ‘Areia Fina' 'Silte Grossa'
€02 'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
'‘Areia Média' ‘Areia Grossa' ‘Areia Média'
€03 'M.S' 'P.S' 'P.S'
'Silte Médio' 'Silte Fino' 'Silte Fino'
do1 'P.S' 'M.P.S' 'P.S'
'‘Areia Média' ‘Areia Média' ‘Areia Média'
do2 '‘B.S' 'M.S' '‘B.S'
'Areia Fina' ‘Areia Fina' ‘Areia Fina'
dos 'M.S' 'M.S' 'M.S'
'Silte Grossa' 'Silte Grossa' ‘Areia Muito Fina'
do4 'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
e01 'Areia Grossa' 'Areia Grossa' ‘Areia Grossa'
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'P.S' 'P.S' 'P.S'
'Areia Média' 'Areia Grossa' ‘Areia Fina'
e02 'P.S' 'P.S' 'P.S'
'Areia Muito Fina' ‘Areia Fina' ‘Areia Muito Fina'
e03 'P.S' 'P.S' 'P.S
'Areia Muito Fina' ‘Areia Muito Fina' ‘Areia Fina'
e04 'M.P.S' ‘M.P.S' 'M.P.S'
o1 'Areia Fina' '‘Areia Média’
'P.S' 'P.S
'‘Areia Média' '‘Areia Média' '‘Areia Fina'
fo2 'Ex. M.S' 'M.P.S' 'Ex. M.S'
'Silte Grossa' ‘Areia Muito Fina' 'Silte Grossa'
fo3 'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
'‘Areia Média’ ‘Areia Média’ '‘Areia Média'
fo4 'P.S' 'M.P.S' 'P.S'
'Areia Fina' '‘Areia Fina' '‘Areia Fina'
g0l 'M.S' 'M.S' 'M.S'
'Areia Fina' '‘Areia Média' '‘Areia Fina'
802 '‘P.S' 'P.S' '‘P.S'
'Areia Fina' ‘Areia Fina' '‘Areia Fina'
803 'M.P.S' 'M.P.S' 'P.S'
Plataforma continental - Inverno
R1 R2 R3
102 'Areia Muito Fina' '‘Areia Média' 'Areia Muito Fina'
'Ex. M.S' 'M.P.S' '‘Ex. M.S'
04 'Areia Muito Fina' 'Areia Muito Fina' 'Areia Muito Fina'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
bo1 'Silte Médio' 'Silte Fino' 'Silte Fino'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
b2 'Areia Muito Grossa' 'Areia Grossa' 'Areia Grossa'
'P.S' ‘P.S' ‘P.S'
b03 'Areia Média' 'Silte Grossa' 'Areia Fina'
'M.P.S' 'Ex. M.S' 'M.P.S'
bo4 'Areia Média' '‘Areia Média' 'Areia Média'
'p.S' 'P.S' 'M.P.S'
o1 'Areia Grossa' 'Areia Grossa' 'Areia Grossa'
'P.S' ‘P.S' ‘P.S'
02 'Areia Muito Fina' 'Areia Muito Fina' 'Silte Grossa'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
c03 'Areia Média' 'Areia Média' 'Silte Grossa'
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'M.P.S' 'M.P.S' 'Ex. M.S'
401 'Silte Muito Fino' 'Argila Grossa' 'Silte Fino'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
'Areia Média' '‘Areia Média' 'Areia Fina'
do2 'M.S' 'M.S' 'M.S'
'Areia Fina' 'Areia Fina' 'Areia Fina'
dos 'M.S' 'M.S' 'M.S'
e01 'Areia Grossa' 'Areia Grossa' 'Silte Médio'
'M.S' 'P.S' 'M.P.S'
02 'Areia Fina' 'Areia Muito Fina' 'Silte Grossa'
'M.P.S' 'M.P.S' 'EX. M.S'
03 'Areia Fina' 'Areia Fina' 'Areia Fina'
'P.S' 'P.S' 'P.S'
'Silte Médio' 'Areia Fina' 'Areia Fina'
fo1 'Ex. M.S' 'M.P.S' 'P.S'
f02 'Areia Muito Fina' 'Areia Muito Fina' '‘Granulo’
'Ex. M.S' 'Ex. M.S' 'P.S'
f03 'Silte Grossa' 'Silte Grossa' 'Silte Médio'
'Ex. M.S' 'Ex. M.S' 'EX. M.S'
f04 'Areia Média' 'Areia Média' 'Areia Média'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
201 'Areia Fina' 'Areia Fina' 'Areia Fina'
'B.S' 'B.S' 'M.S'
'Areia Fina' 'Areia Fina' 'Areia Fina'
802 'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
'Silte Grossa' 'Silte Grossa' 'Areia Muito Fina'
803 'Ex. M.S' 'Ex. M.S' 'M.P.S'
Talude - Verao
R1 R2 R3
'Silte Fino' 'Silte Médio' 'Silte Fino'
AOS 'P.S' ‘P.S' 'P.S'
AOG 'Silte Muito Fino' 'Silte Médio' 'Silte Fino'
'P.S' ‘P.S' 'P.S'
AQ7 'Silte Médio' 'Silte Médio' 'Silte Médio'
'M.P.S' 'M.P.S' ‘P.S'
A0S ‘SEIte Finlo‘ 'S|’Ite: M(Iédio' 'Si'Ite Fin'o'
M.P.S P.S M.P.S
AO9 'Silte Grossa' 'Areia Muito Fina' 'Silte Grossa'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
A10 'Silte Grossa' 'Silte Grossa' 'Areia Muito Fina'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
BOS 'Silte Médio' 'Silte Fino' 'Silte Fino'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
B0O6 'Silte Médio' 'Silte Médio' 'Silte Médio'
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'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
808 'Silte Médio' 'Silte Médio' 'Silte Fino'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
809 'Silte Médio' 'Silte Médio' 'Silte Médio'
'M.P.S' 'P.S' 'M.P.S'
B10 'Areia Muito Fina' 'Silte Grossa' 'Silte Grossa'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
05 'Silte Médio' 'Areia Muito Fina' 'Silte Grossa'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
'Silte Fino' 'Silte Fino' 'Silte Fino'
€06 'P.S' 'P.S' 'P.S'
'Silte Fino' 'Silte Fino' 'Silte Fino'
co7 'P.S' 'P.S' 'P.S'
o8 'Silte Grossa' 'Silte Médio' 'Silte Médio'
'P.S' 'P.S' 'M.P.S'
09 'Silte Médio' 'Silte Médio' 'Silte Grossa'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
c10 'Silte Grossa' 'Silte Grossa' 'Silte Médio'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
D05 'Silte Médio' 'Silte Médio' 'Silte Médio'
'P.S' 'P.S' 'M.P.S'
D06 'Silte Fino' 'Silte Médio' 'Silte Médio'
'M.P.S' 'P.S' 'P.S'
D07 'Silte Médio' 'Silte Fino' 'Silte Médio'
'P.S' 'P.S' 'P.S'
D08 'Silte Fino' 'Silte Muito Fino' 'Silte Fino'
'P.S' 'M.P.S' 'P.S'
D09 'Silte Grossa' 'Silte Grossa' 'Areia Muito Fina'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
D10 'Silte Médio' 'Silte Grossa' 'Silte Grossa'
'P.S' ‘P.S' '‘P.S'
£05 'Silte Grossa' 'Silte Médio' 'Silte Médio'
'P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
£06 'Silte Médio' 'Silte Médio' 'Silte Fino'
'M.P.S' ‘P.S' 'M.P.S'
'Silte Fino'
EOQ7 P
£08 'Silte Grossa' 'Silte Grossa' 'Silte Grossa'
'P.S' ‘P.S' ‘P.S'
£09 'Silte Grossa' 'Silte Grossa' 'Silte Médio'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
£10 'Silte Grossa' 'Silte Médio' 'Silte Grossa'
'p.S' 'M.P.S' 'P.S'
FO5 'Silte Grossa' 'Silte Grossa' 'Silte Médio'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
FO6 'Silte Grossa' 'Silte Grossa' 'Silte Grossa'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
F07 'Silte Grossa' 'Silte Grossa' 'Silte Grossa'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
FO8 'Silte Médio' 'Silte Grossa' 'Silte Médio'
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'M.P.S' 'P.S' 'M.P.S'
F09 'Silte Fino' 'Silte Fino' 'Silte Médio'
'M.P.S' 'M.P.S' 'p.S'
F10 'Silte Médio' 'Silte Grossa' 'Silte Médio'
'M.P.S' 'P.S' 'M.P.S'
'Silte Médio'
G06 'M.P.S'
GO7 'Silte Médio' 'Silte Médio' 'Silte Médio'
'M.P.S' 'P.S' 'p.S'
608 'Silte Grossa' 'Silte Médio' 'Silte Grossa'
'P.S' 'M.P.S' 'P.S'
'Silte Grossa' 'Silte Médio'
G0 'P.S' 'P.S'
610 'Silte Médio' 'Silte Fino' 'Silte Médio'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
Talude - Inverno
R1 R2 R3
AOS 'Silte Muito Fino' 'Silte Fino' 'Silte Muito Fino'
'M.P.S' 'P.S' 'P.S'
AOG 'Silte Fino' 'Silte Médio' 'Silte Médio'
'P.S' 'M.P.S' 'P.S'
AQ7 'Silte Médio' 'Silte Fino' 'Silte Médio'
'P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
A0S 'Silte Médio' 'Silte Médio' 'Silte Médio'
'M.P.S' 'P.S' 'P.S'
AO9 'Silte Grossa' 'Silte Grossa' 'Silte Grossa'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
A10 'Silte Médio' 'Silte Grossa' 'Silte Grossa'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
BOS 'Silte Médio' 'Silte Fino' 'Silte Médio'
'P.S' 'P.S' 'P.S'
BOG 'Silte Fino' 'Silte Fino' 'Silte Médio'
'M.P.S' 'P.S' 'P.S'
'Silte Fino' 'Silte Fino' 'Silte Fino'
BO7 'P.S' 'P.S' 'P.S'
808 'Silte Médio' 'Silte Médio' 'Silte Fino'
'p.S' 'P.S' 'M.P.S'
809 'Silte Médio' 'Silte Médio' 'Silte Médio'
'p.S' 'P.S' 'M.P.S'
810 'Silte Grossa' 'Silte Grossa' 'Silte Grossa'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
05 'Silte Médio' 'Silte Grossa' 'Silte Médio'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
'Silte Fino' 'Silte Fino' 'Silte Fino'
€06 'P.S' 'P.S' 'P.S'
'Silte Médio' 'Silte Fino' 'Silte Fino'
co7 'P.S' 'P.S' 'P.S'
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o8 'Silte Fino' 'Silte Fino' 'Silte Médio'
'p.S' 'P.S' 'M.P.S'
09 'Silte Médio' 'Silte Grossa' 'Silte Médio'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
c10 'Silte Grossa' 'Silte Grossa' 'Silte Grossa'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
'Silte Fino' 'Silte Fino' 'Silte Fino'
DO5 'p.S' 'P.S' 'p.S'
D06 'Silte Muito Fino' 'Silte Fino' 'Silte Muito Fino'
'P.S' 'P.S' 'P.S'
D07 'Silte Muito Fino' 'Silte Fino' 'Silte Muito Fino'
'P.S' 'P.S' 'P.S'
D08 'Silte Fino' 'Silte Fino' 'Silte Fino'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
D09 'Silte Grossa' 'Silte Médio' 'Silte Grossa'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
D10 'Silte Médio' 'Silte Médio' 'Silte Médio'
'M.P.S' 'P.S' 'P.S'
£05 'Silte Fino' 'Silte Muito Fino' 'Silte Fino'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
E06 'Silte Muito Fino' 'Silte Muito Fino' 'Argila Grossa'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
£07 'Silte Muito Fino' 'Silte Muito Fino' 'Silte Muito Fino'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
£08 'Silte Médio' 'Silte Médio' 'Silte Médio'
'P.S' 'M.P.S' 'P.S'
£09 'Silte Grossa' 'Silte Médio' 'Silte Grossa'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
£10 'Silte Médio' 'Silte Médio' 'Silte Médio'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
FO5 'Silte Médio' 'Silte Médio' 'Silte Médio'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
F06 'Silte Médio' 'Silte Grossa' 'Silte Grossa'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
F07 'Silte Grossa' 'Silte Grossa' 'Silte Grossa'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
Fo8 'Silte Muito Fino' 'Silte Muito Fino' 'Silte Muito Fino'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
F09 'Silte Muito Fino' 'Silte Muito Fino' 'Silte Muito Fino'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
F10 'Silte Fino' 'Silte Muito Fino' 'Silte Muito Fino'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
'Silte Médio'
G06 'M.P.S'
607 'Silte Fino' 'Silte Muito Fino' 'Silte Muito Fino'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
GOS8 'Silte Muito Fino' 'Silte Muito Fino' 'Silte Muito Fino'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
609 'Silte Muito Fino' 'Silte Muito Fino' 'Silte Muito Fino'
'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
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'Silte Muito Fino'

'Silte Muito Fino'

'Silte Muito Fino'

G10 'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
Canions - Verao
R1 R2 R3
CAND 'Areia Média' ‘Areia Fina' ‘Areia Fina'
04 'M.P.S' ‘M.P.S' 'M.P.S'
CAND 'Silte Fino' 'Silte Grossa' 'Silte Médio'
05 'M.P.S' 'P.S' 'M.P.S'
CAND 'Silte Fino' 'Silte Médio' '‘Areia Muito Fina'
06 'M.P.S' 'P.S 'M.P.S'
CAND 'Silte Fino' 'Silte Médio' 'Silte Grossa'
07 'M.P.S' 'M.P.S' 'P.S'
CANWN 'Silte Grossa' 'Silte Grossa' 'Silte Grossa'
04 'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
CANWN 'Silte Fino' 'Silte Médio' 'Silte Médio'
05 'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
CANWN 'Areia Muito Fina' 'Areia Muito Fina' 'Silte Grossa'
06 'M.P.S' 'P.S' 'M.P.S'
CANWN 'Areia Muito Fina' 'Areia Muito Fina' 'Silte Fino'
07 'M.P.S' 'P.S' 'M.P.S'
Canions - Verao
R1 R2 R3
CAND | 'Areia Fina' 'Areia Fina' 'Areia Fina'
04 'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
CAND | 'Silte Fino' 'Silte Fino' 'Silte Médio'
05 ['M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
CAND | 'Silte Médio' 'Silte Fino' 'Silte Fino'
06 |'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
CANWN | 'Silte Médio' 'Areia Muito Fina' 'Silte Grossa'
04  |'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
CANWN | 'Silte Fino' 'Silte Fino' 'Silte Fino'
05 |'p.s' 'M.P.S' 'M.P.S'
CANWN | 'Silte Grossa' 'Silte Médio' 'Silte Médio'
06 |'M.P.S' 'M.P.S' 'M.P.S'
CANWN | 'Silte Muito Fino' 'Silte Fino' 'Silte Médio'
07 'Pobremente selecionado' |'M.P.S' 'M.P.S'
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