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RESUMO

A Bacia do Espirito Santo possui uma morfologia bastante heterogénea, se comparada as
demais areas do litoral brasileiro. A porcdo da margem continental, onde esta localizada,
corresponde a um dominio fisiografico de transicdo entre a parte do continente e a bacia
ocednica. A realizacdo deste trabalho possibilitard a caracterizacdo do substrato da Bacia do
Espirito Santo (porcéo centro-norte) por intermédio dos sedimentos coletados de forma
pontual (Projeto AMBES). A caracterizacdo sedimentologica e biodetritica desta porcéo
consistird na analise de sedimentos quanto as suas propriedades granulométricas, aos teores de
carbonato de célcio e a matéria orgénica. A analise biodetritica serd dividida pelo material
analisado no intervalo de granulo a areia muito grossa (Fracdo 1) e areia média a fina (Fracédo
2). As amostras foram coletadas em periodos de inverno e verdo. As coletas dos dois periodos
apresentaram, no seu total, maior concentracdo da fracdo areia, porém, em alguns pontos mais
proximos a foz do Rio Doce, a fracdo lama foi mais dominante. As concentraces de matéria
organica no inverno foram baixas, variando entre 0,65% e 17,8%, com teores maiores nas
proximidades da foz do Rio Piraqué-acu. As concentracGes de matéria organica no verao
foram um pouco maiores, apresentaram variacdo entre 1,10% e 22,85%, com maiores
concentracfes mais ao norte do Rio Doce. Os teores de CaCOz no inverno alteraram entre
1,07 e 94,64 %, enquanto gque no verdo os teores de CaCOs3 variaram entre 0,97 e 96,68 %. As
duas estagdes exibiram dominancia de material litoclastico proximo a foz do Rio Doce e em
menores profundidades. A plataforma apresenta uma tendéncia de aumento nas concentragdes
de CaCOscom a profundidade. No inverno, os biodetritos mais abundantes na Fracdo 1 foram
dos filos Bryozoa e Molusco das classes Bivalve e Gastropode, registrados em 45%, 33% e
9%, respectivamente. Na Fracdo 2, os mais abundantes foram os Filos Foraminifera, Molusco
da classe Bivalve e Bryozoa, contendo 42%, 25% e 12%, respectivamente, da abundancia
total. Para as amostras coletadas no verao, os biodetritos mais abundantes na Fracdo 1 foram
dos Filos Bryozoa e Molusco da classe Bivalve e Foraminifera — 40%, 32% e 11%,
respectivamente. Na Fracdo 2, os mais abundantes foram os Filos Foraminifera,
Echinodermata e Porifera — 52%, 10% e 10%, respectivamente, da abundancia total. A area da
plataforma continental da porcdo centro-norte do Espirito Santo € composta
predominantemente por areia, com lama em alguns pontos isolados, principalmente proximo a
foz do Rio Doce. Os sedimentos tiveram teor de matéria organica elevado nas proximidades
das desembocaduras dos rios. Na Fracdo 1, ocorre domindncia do Filo Bryozoa e Molusco da

classe Bivalve, este Gltimo com maior incidéncia entre 0 e 25 m de profundidade, tanto no



verdo como no inverno. Na Fragdo 2, ocorre dominancia do Filo Foraminifera ao longo da
area de estudo em ambos os periodos, entretanto, ha dominancia do Filo Molusco da classe
Bivalve proximo a foz do Rio Doce, este Ultimo com maior incidéncia até 25 m de

profundidade e mais evidente no periodo do inverno.

Palavras-chave: Sedimentologia. Plataforma. Rio Doce.



ABSTRACT

The Espirito Santo basin has a very heterogeneous morphology when compared to the other
areas of the brazilian coast. The basin is located on the portion of the continental margin that
corresponds to a physiographic domain of transition between the continental part and the
ocean basin. This project will make it possible to characterize the substrate of the Espirito
Santo Basin (Central-north Portion) by collected sediments in a timely manner (AMBES
Project). The sedimentological and biodetritic characterization of this portion will consist of
the analysis of sediments related to their granulometric characteristics, their calcium
carbonate contents and also their organic matter. The biodetritic analysis will be divided by
the material analyzed in the granule range to very coarse sand (Fraction 1) and medium to fine
sand (Fraction 2). Samples were taken during winter and summer seasons. Collections of the
two periods have showed a higher concentration of fine sand in total but the mud fraction has
prevailed at some spots near Doce River mouth. Concentrations of organic matter during the
winter were low with variations between 0.65% and 17.8% presenting higher levels closer to
Piraqué-acu River mouth. Concentrations of organic matter during the summer were slightly
higher with variations between 1.10% and 22.85% the highest concentrations were observed
in the northernmost part of the Doce River. Levels of CaCOs during the winter oscillated
between 1.07% and 94.64%, while during the summer these values oscillated between 0.97%
and 96,98%. The both seasons have had dominance of lithoclastic material near Doce River
mouth and also at shallower depths. The shelf presents an increasing tendency in CaCO3
concentrations as the depth rises. In winter, the most abundant biodetritus in fraction 1
belonged to Phyla Bryozoa and Mollusca, classes Bivalvia and Gastropod, 45%, 33% and 9%
were registered respectively. In fraction 2, the most abundant ones belonged to Phyla
Foraminifera, Bryozoa and Mollusca, classes Bivalvia, containing of total abundance 42%,
25% and 12%, respectively. For samples collected in summer, the most abundant biodetritus
in fraction 1 belonged to Phyla Bryozoa and Mollusca, classes Bivalvia and Rhyzopoda —
40%, 32% and 11 %, respectively. In fraction 2, the most abundant ones belonged to Phyla
Foraminifera, Echinodermata and Porifera — 52%, 10% e 10% of total abundance,
respectively. The Espirito Santo central-north portion continental shelf area is predominantly
composed of sand. However, there is mud in some isolated spots, above all near Doce River
mouth. Sediments have had high levels of organic matter in close proximity to rivers' mouths.
In fraction 1, there is dominance of phyla Bryozoa and Mollusca, class Bivalvia — this last one

with high incidence between 0 and 25 meters deep. In fraction 2, there is dominance of the



phylum Foraminifera along the area studied. Nonetheless, there is dominance of the phylum
Mollusca, class Bivalvia, near Doce River mouth, this last one with high incidence until 25
meters deep.

Keywords: Sedimentology. Platform. Doce River.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

A porcéo da margem continental onde esta localizada a Bacia do Espirito Santo
corresponde a um dominio fisiografico de transicdo entre a parte do continente e a bacia
oceanica.

Situada entre os paralelos 18°20° e 21°00°S, Franga & Tokutake (2004) esclarecem
que a localizagdo desta Bacia é demarcada geologicamente pelo Alto de Vitéria ao Sul, pelo
embasamento cristalino a Oeste e pelo complexo vulcanico de Abrolhos a Leste. Ao Norte, a
demarcacdo com a Bacia de Mucuri é apenas geogréafica, equivalendo ao alongamento do
litoral além do limite entre com o Estado da Bahia

De acordo com Franga (1979), as provincias fisiograficas marinhas da area de
estudo sdo definidas como: plataforma, talude, sopé continental, bacia oceanica, planicie
abissal e cordilheira Meso-oceanica. Dentre as variacbes morfoldgicas peculiares da regido,
destaca-se 0 expressivo alargamento da plataforma continental de Abrolhos, desenvolvida
sobre derrames vulcanicos, complexos insulares, recifes submersos, bancos de algas
calcareas, elevacdes e canais submarinos (SEMA, 2008).

A plataforma continental (PC), matéria desta pesquisa, € um meio aplanado, mas
com leve aclive. Essa feicdo fisiografica se alonga por centenas de quilémetros do litoral até o
limite da PC, situado caracteristicamente entre 100m e 200m de profundidade, regido a partir
da qual a inclinacdo do assoalho marinho experimenta aumento abrupto.

A posicdo comum da quebra da plataforma continental indica que essa area
constituiu o nivel mais baixo do mar no decorrer do ultimo episodio glacial do Quaternario
(KENNETT, 1982).

As plataformas continentais sdo ambientes de sedimentacdo que representam a
transicdo entre depdsitos sedimentares continentais e ambientes deposicionais de aguas
profundas (RANKEY & DOOLITTLE, 2012).

De acordo com Ponzi (2004), a cobertura sedimentar marinha atual reflete a acdo
dos mecanismos de transporte, a natureza predominante de seus componentes (terrigena ou
carbonatica) e o retrabalhamento dos sedimentos.

Neste sentido, € importante sobrelevar que os sedimentos provenientes dos
continentes no oceano sdo caracterizados por sua origem fluvial. Essa sedimentacdo pode ser

observada em vales soterrados ou remobilizados por feicdes antigas de praias ou barreiras
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(MARTIN, et al., 1967). Apesar de parcela consideravel de a sedimentacdo terrigena estar
submersa, limitada em regides continental e transacional, esse material foi originariamente
disposto por rios e, em certos eventos, pelo gelo que fluiu por meio de uma planicie costeira, a
qual esta submersa pelo nivel do mar vigente (MARTINS & NUNES, et al., 2007).

As concentragdes de carbonato de célcio (CaCOs) no ambiente marinho também
auxiliam na identificacdo dos sedimentos que estdo ou estiveram envolvidos em certa regido.
Por apresentar ampla diferenciagdo de categorias sedimentares — gragas as diversas fontes,
origem, transporte e mecanismo de deposicdo — a PC é um espaco favoravel a sedimentacéo.
Essas diferenciacdes fracionam o processo de deposicdo sedimentar na plataforma continental
em duas categorias: terrigena, sobre a qual discorremos acima, e marinha, 0 mais importante
item de sedimentos ricos em CaCO:s.

A determinacdo das concentracbes de carbonato de calcio nos sedimentos
marinhos, de acordo com Milliman (1974), é relevante porque ampara pesquisas ecologicas
de uma area, visto que oferece orientacdes relativas ao desenvolvimento de populagdes de
organismos bentdnicos, que absorvem essa substancia em suas estruturas, como 0s moluscos,
corais, foraminiferos, briozoarios, equinodermos, algas calcarias, dentre outros.

O controle da sedimentacdo € influenciado por mecanismos relacionados ao
aporte sedimentar, tecténico, acrescidos de fatores biologicos, interacbes animal-sedimento,
composicao do sedimento e quimica da agua do mar (TESSLER; MAHIQUES, 2000).

Para Urien & Martins (1987), a fracdo granulométrica comanda a atividade de
concentracdo sedimentologica nos ambientes. Neste aspecto, cabe ressaltar que as deposicoes
de cascalho apresentam mobilidade inferior, convergindo nos cursos fluviais, terracos
afogados, feicbes glaciais submersas ou em feicdes costeiras. Contudo, os sedimentos
constituidos pela fracdo areia foram remobilizados pela alternéncia do nivel do mar. Essa
atividade culmina na construcao de bancos perfilados com a faixa de praia.

Foram descritas, na bibliografia da Plataforma Continental do Espirito Santo
(PCES), ocorréncia de granulados marinhos siliciclasticos com emprego na construcgéo civil e
no engordamento de praias; depdsitos de minerais pesados (ilmenita, rutilo, monazita e
zircdo); granulados bioclasticos (fragmentos de algas coralineas, moluscos e briozoarios);
evaporitos associado a sais de potassio; nddulos e crostas polimetalicas (CHAVEZ, 1979;
CPRM, 2008).

Nesta perspectiva, é salutar a informacdo de que a area de estudo apresenta
grandes campos petroliferos e que a descoberta recente de novos depositos de 6leo em aguas

profundas fez com que ocorresse um aumento do interesse da Petrobras pela regido — fato que
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acarretou na promocao de estudos sismicos, batimétricos e sedimentoldgicos, desde o norte da
Bacia de Campos, no Rio de Janeiro, limite da bacia ao sul, até o Banco de Abrolhos, limite
da bacia ao norte, e a cadeia Vitoria Trindade, limite da bacia ao leste.

Em funcéo de tamanha importancia e da escassez de estudos sobre os biodetritos nos
sedimentos que constituem o substrato marinho da Bacia do Espirito Santo, é que se objetivou
conhecer a composicdo e o padrdo de distribuicdo destes detritos. Assim como entender 0s
aspectos da dinamica sedimentar, utilizando-se, para isso, a composicao sistematica destes
organismos e suas associa¢des com o0s aspectos fisicos dos sedimentos (granulometria, teores

de carbonato de célcio e matéria organica).

Segundo Dias (2004), a maior parte das particulas biogénicas tem sua origem de
organismos planctbnicos que habitam as aguas marinhas. A abundancia de particulas
biogénicas nos sedimentos marinhos é muito heterogénea. Por vezes, a sedimentacdo da
plataforma se destaca pela abundéncia de fragmentos de conchas de moluscos, principalmente

onde o substrato fica caracterizado por fracdes arenosas e cascalhosas.

As carapacas rigidas podem ser constituidas por carbonato de calcio, na forma de
calcita ou aragonita, aglutinadas com particulas do meio ou, mais raramente, protéicas
(quitinosa). Sendo, portanto, o elemento fundamental para a classificacdo das espécies,
principalmente, em funcdo de serem facilmente preservadas nos sedimentos do substrato apos
a morte dos individuos (DEBENAY, 2012).

Ademais, a regido sofreu os efeitos de um acidente da mineracdo brasileira no
municipio de Mariana, em Minas Gerais, ocorrido, em 5 novembro de 2015. A tragédia sem
precedentes se deu apds o rompimento de uma barragem (Funddo) da mineradora Samarco,
que é controlada pela Vale e pela BHP Billiton. Com o acidente, rejeitos de mineracdo desta
barragem atingiram o Rio Doce e, consequientemente, foram carreados em direcdo ao Oceano
Atlantico, gerando grande impacto ambiental no entorno da foz do Rio Doce (ES).
Constituindo-se, dessa maneira, em uma ferramenta para futuros trabalhos paleo-
oceanograficos e ecoldgicos, principalmente em relacdo ao controle ambiental da area

atingida por tal desastre.
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1.1 Area de estudo

A regido estudada (figura 1) compreende a porgdo centro-norte da Bacia do
Espirito Santo, que esta localizada na margem sudeste do territério brasileiro. Considerado
como de transicdo entre o litoral brasileiro Norte e Sul, o litoral do Estado do Espirito Santo
apresenta alguns pontos onde desembocam rios impetuosos, como o Rio Doce, cujo aporte
sedimentar é responsavel pela construcdo de vasta planicie litordnea deltaica de idade
Quaternaria (MARTIN et al., 1996).

Referente & por¢do sob influéncia da foz do Rio Doce, estuda-se nesta pesquisa o
setor central da Plataforma Continental (PC), &rea que se estreita, apresentando
aproximadamente 50 km de largura. Gracas ao aporte de sedimentos terrigenos, o assoalho
dessa area se caracteriza por uma morfologia regular (BASTOS et al., 2015). Com importante
fungdo na progradacdo da quebra da PC, imediatamente a frente da foz do rio, desenvolve-se
0 lobo deltaico do Rio Doce (MARTINS; COUTINHO, 1981).

Tipo de foz que conta com uma sutil saliéncia da linha do litoral (shoreline),
formada numa posic¢do cujo rio adentra 0 oceano ou num vasto corpo de agua €, segundo
Bhattacharya & Walker (1992), denominada delta, registra-se esta feicdo localizada proxima a
foz do Rio Doce.

Essas deposicbes encontradas na plataforma defronte ao Rio Doce, conforme
Bandeira Jr et al (1975, apud HATUSHIKA, 2008, p20.) reforcam a sedimentacdo
quaternarias, onde, de acordo com Patchineelam & Smoak (1999), a média de acumulo
sedimentar entre Rio Doce e o Banco de Caravelas é de 0,13 — 0,51 cm/ano, majorando de Sul

para Norte.

Figura 1 - Localizacdo da area estudada e pontos de coleta

400000 450000 500000

2 A

16
km

‘SIRGAS 2000 UTM Zone 245

7850000

Espirito Santo ~ i 5102 Fos
N
R F 14
()

Legenda

@ Malha Amostral (51)
Corpos d'agua permanente - ANA
Municipios - RJ/ ES - IBGE

L} ] "
g FO06 Batimetria (m) %
®
g > 1 ® [ 3000 - -2000 g
]
“=6 g2C 01 ® I -2000 - -1000
&c 03
H .%%57 b 16 I 1000 - -500
@gC L I -500--100

B -100--75
[ 75 - 50
[ s0-25
[J2s-0

annonn 5000 nnnnn

Fonte: Elaborado pelo autor



24

1.2 Meteorologia

Conforme explica Nimer (1989), os centros de acdo das latitudes baixas e altas
sdo os fundamentais sistemas atmosféricos que atuam na regido da Bacia do Espirito Santo,
abrangendo dois centros de alta pressdo semi-permanentes (Atlantico Sul e Pacifico), a baixa
pressdao (Chaco) e o anticiclone mdvel Polar. De acordo com o autor, a aproximacdo de
correntes perturbadoras afeta diretamente a estabilidade atmosférica na regido. Entre essas, a
atuacdo dos sistemas de correntes de Sul se destaca. Esses conjuntos de correntes s&o
resultado da incursdo do anticiclone polar, as quais sdo determinadas pelo ingresso de
sistemas frontais com ventos dos quadrantes Sul (S) e Sudeste (SE).

Tais sistemas, relacionados aos disturbios de grande escala, movem-se junto de
ciclones (centros de baixa presséo) e anticiclones (centros de alta pressdo) migratorios. Esse
movimento no decorrer de sua trajetoria altera os campos de pressdo atmosférica, de vento e
de outras variaveis da atmosfera (WALLACE & HOBBS, 1977).

1.3 Geologia e Geomorfologia

De acordo com a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM (2013),
o territério do Estado do Espirito Santo (ES), devido a extraordinaria pluralidade geoldgica
do seu embasamento cristalino, conforme mostra a figura 2, apresenta um enriguecimento
de jazimentos de rochas ornamentais (ALMEIDA et. al. 1977; FRANCA et. al. 2007).

A esse respeito, a CPRM (2013) diz que:

“A origem destas rochas é consequéncia direta da atuacdo de diversos
eventos tectonotermais presentes na formacdo e evolucdo geoldgica do seu
escudo cristalino. Desta forma, as rochas ornamentais atualmente
exploradas neste estado foram geradas em eventos geolégicos ocorridos
durante o Neoproterozoico, notadamente aos plutonitos intrusivos em
rochas metamorficas dobradas e em parte migmatizadas, representados por
suites graniticas de idades e natureza diversas atestando distintos eventos
tectbnicos. Esse contexto representa um substrato rochoso formado por
gnaisses, migmatitos e granitides de diferentes composi¢Bes, constituindo
terrenos marcados por grandes desniveis topograficos e com grande
quantidade de macicos rochosos expostos. Tal fato propicia um enorme
potencial geoldgico para a prospeccdo e exploracdo de rochas ornamentais de
diversas linhagens de cores e padrfes estéticos. (p. 45)”.

A perspectiva geomorfoldgica na extensdo da regido estudada evidencia uma vasta
planicie costeira relacionada aos sedimentos fluviais do delta do Rio Doce, migrando para
uma éarea com desenvolvimento limitado de depdsitos quaternarios, 0s quais Sao
fundamentalmente restritos a planicie fluvio-estuarina (MARTIN et al., 1997; DOMINGUEZ
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et. al., 1987; DOMINGUEZ, 2009).

Com presenca de falésias vivas atualmente retrabalhadas em diversos trechos, ao
sul da planicie deltaica do Rio Doce, encontram-se dep6sitos da Formacdo Barreiras que
alcancam a linha de praia. Esta area pode ser avaliada como faminta em sedimentos,
considerando o aporte fluvial limitado e contido no interior da bacia estuarina, em face do
acentuado aporte fluvial do Rio Doce, o qual em suas séries historicas atinge descarga fluvial
acima de 1.200 m¥/s no periodo chuvoso (ANA, 2015). Em termos de carga sedimentar total,
a bacia do Rio Doce é apontada como a maior da costa leste brasileira e uma das maiores da
América do Sul (SOUZA & KNOPPERS, 2003; LIMA et al., 2005). A largura atual da
planicie deltaica holocénica do Rio Doce, onde sdo identificadas falésias mortas, atinge até 35
km (SUGUIO et al., 1980; DOMINGUEZ et al., 1981; MARTIN et al., 1996; ROSSETTI et
al., 2015).

Figura 2 - Geologia Simplificada do Espirito Santo
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1.4 Ondas e Maré

As informacGes angariadas pela Fundacdo Centro Tecnoldgico de Hidréaulica da
Universidade de S&o Paulo (CTH/USP) na planicie deltaica do Rio Doce, entre 1972 e 1973,
apontaram que as ondas se originam de dois setores principais, NE-E e SE-E, com predominio
do primeiro (BANDEIRA et al. 1975). As referidas ondas sdo formadas pelos dois sistemas de
ventos atuantes na regido.

Relacionadas as frentes frias e embora menos frequentes, as ondas do setor sul séo
mais energéticas que as do quadrante NE. E necessario ressaltar que este modelo pode ser
desequilibrado pelo Fendmeno El Nifio. De acordo com Martin et al. (1993), quando este
fenbmeno esta atuando, a passagem das ondas meridianas de média e alta troposfera é
blogueada pela presenca de forte e permanente corrente de jato subtropical. O referido
blogueio age sobre as zonas frontais, fazendo com que permanecam no S e SE do Brasil -
acdo que origina alta pluviosidade, enquanto que, ao norte, ocorre seca.

O Anticiclone Tropical Atlantico e o Anticiclone Polar Migratério, conforme
Fonzar (1994), sdo os sistemas de ventos formadores de ondas que alcancam o litoral do
Estado do Espirito Santo. Pode-se afirmar, de modo geral, que as ondas que atingem o litoral
capixaba manifestam-se em intervalos relativamente pequenos, uma vez que as pistas de
vento (extensdo de onde sopra um vento numa mesma direcdo) séo breves.

Ainda de acordo com Fonzar (1994), é possivel afirmar que o Anticiclone Tropical
Atlantico apresenta um carater estacionario e constitui, na regido estudada, ondas vindas de
Leste/Nordeste com alturas da ordem de 0,5 a 1 m e periodos da ordem dos 5 a 7 segundos.

Fonzar (1994) explica, em contrapartida, que o Anticiclone Polar Migratério é
volante e pode ser formado em duas regides distintas: na regido patagdnica e na regido
Antartica. Gracas ao seu extenso “fecth” (pista de sopro de vento) e a frequéncia de ventos
mais fortes, ondas com alturas e periodos maiores sdo geradas, apresentando, por vezes, ondas

superiores a 2,5m — de alturas significativas e intervalos de pico superiores a 10 segundos.

1.5 Correntes

Formada por aguas quentes e salinas, a principal corrente de superficie na costa
brasileira é a corrente do Brasil. Gerada na bifurcacdo da corrente Equatorial, onde um braco
produz a corrente Norte do Brasil e 0 outro segue rumo ao Sul, originando a Corrente do
Brasil. A referida corrente apresenta seu nicleo a uma profundidade de aproximadamente 50

m e pode exibir vortices estacionarios e ndo estacionarios, a partir da regido de Abrolhos
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(SILVERA et al., 2001). Outro ponto basilar da costa brasileira é a mistura de massas de agua,
a qual da origem as aguas costeiras, que sdo formadas pela mescla de aguas de descarga de
rios e pelas aguas tropicais (trazidas pela corrente do Brasil e pela Agua Central do Atlantico
Sul— ACAS).
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2 OBJETIVOS

Caracterizar o substrato e analisar o padrdo de distribuicdo espacial dos biodetritos

da Plataforma Continental da Bacia do Espirito Santo (por¢do Centro-Norte).

2.1 Objetivos Especificos

1. Analisar as caracteristicas fisicas dos sedimentos marinhos quanto a granulometria e
aos teores de carbonato de célcio e matéria organica;

2. ldentificar e quantificar os principais grupos de micro-organismos que compdem 0
substrato marinho;

3. Correlacionar a frequéncia de sedimentos biogénicos com os sedimentos terrigenos;

4. Verificar a distribuicdo de espécies de biodetritos ao longo do substrato marinho e
correlaciona-la aos fatores abioticos, como granulometria, teor de matéria organica e
carbonato de célcio; e

5. Avaliar possiveis alteracdes nas caracteristicas sedimentoldgicas associadas a variacao

sazonal dos periodos de inverno e verdo.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Amostragem em campo

As amostras de sedimentos superficiais foram adquiridas por meio do uso do
busca-fundo tipo van veen. Realizou-se coleta de dados sedimentoldgicos e imagens com
Remotely Operated \Vehicle (ROV) em 31 pontos, distribuidos da seguinte forma:

e Norte Rio Doce: 10 amostras coletadas no inverno;
e Rio Doce: 10 amostras coletadas no inverno; e
e Sul Rio Doce: 11 amostras coletadas no inverno.

Além dessa malha amostral, utilizou-se 40 amostras coletadas — nas imediagfes da
foz do Rio Doce — durante a primeira etapa do projeto da Petrobras “Geologia,
Geomorfologia, Sedimentologia da Plataforma Continental e do Talude da Bacia do Espirito
Santo e Norte da Bacia de Campos — AMBES”. Essas amostras sedimentares foram recolhidas
com auxilio de Box-corer. O estrato analisado para este estudo corresponde a camada mais
superficial do assoalho marinho, com profundidade de 0 a 2 cm.

As amostras foram divididas por periodo (inverno e verdo) da seguinte maneira:

e Foz Rio Doce: 20 amostras coletadas no inverno; e
e Foz Rio Doce: 20 amostras coletadas no veréo.

O procedimento de coleta no trabalho de campo consistiu em ao chegar ao ponto
de amostragem, a draga era lancada e, apés atingir o fundo, recolhida para o conves da
embarcacdo. Em seguida, as amostras foram identificadas visualmente, acondicionadas em

sacolas plasticas e resfriadas em caixas térmicas para melhor conservagdo do material.

3.2 Analise Sedimentoldgica

No Laboratério de Oceanografia Geoldgica do Instituto de Ciéncias do Mar
(LABOMAR) da Universidade Federal do Ceara (UFC), as amostras recolhidas em campo
foram submetidas a processos de analises sedimentoldgicas (granulometria, teores de
carbonato e matéria organica).

Ainda no laboratério, as amostragens foram levadas a estufa para secagem com
temperatura de 60°C, durante 48 horas, como mostra a figura 3. Em seguida, foram
submetidas aos processos de quarteamento e de fracionamento em 100,0g de cada amostra. O
processado em questdo seguiu para peneiramento Umido, cuja peneira de malha de 0,062 mm

possibilitou o isolamento da fracdo lama (silte e argila) da fragdo arenosa.
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Figura 3 - Estufa utilizada para secagem das amostras

Fonte: Elaborada pelo autor

Apobs o procedimento supracitado, o restante da amostragem voltou a estufa para
nova secagem, a mesma temperatura. Em seguida, as amostras foram sujeitadas ao
peneiramento mecanico, com auxilio de Rotap (figura 4) — etapa em que se distinguem as
classes arenosas, com fracGes de 0,062 mm até 2,00 mm diametrais, dos cascalhos, com

fracdes de diametro superiores a 2,00 mm.

Figura 4 - Rotap utilizado para analise granulométrica

Fonte: Elaborada pelo autor
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O programa de analise ANASED 5.0i — desenvolvido no Laboratdrio de Geologia
Marinha e Aplicada (LGMA) da UFC por Lima et al. (2001) foi utilizado para processar 0s
dados granulométricos.

De acordo com informacGes graficas obtidas das sinuosidades acumulativas da
classificacdo e repeticdo, organizadas na escala (phi), os padrbes granulométricos sdo
computados e descrevem a curva em relagdo a sua disposicdo central e graus de disperséo,
assimetria e agudez dos picos. Estes valores, conforme a classificacdo de Folk & Ward
(1957), analisam a caracterizagdo dos sedimentos conforme suas diversas propriedades,
compreendendo a média e a mediana, adquirindo-se os valores de tendéncia central, 0s graus

de selecéo, assimetria e curtose.

3.2.1 Carbonato de Calcio

As concentracdes de carbonato de calcio (CaCOgz) foram obtidas através da
metodologia de Loring e Rantala (1992), conforme figura 5. As amostras foram classificadas
quanto ao teor de CaCOs3, de acordo com Larsonneur (1977).

Figura 5 - Mesa agitadora com sistema montado para analise de CaCO3

Fonte: Elaborada pelo autor

3.2.2 Matéria Organica

A matéria organica total foi calculada conforme o método gravimétrico,
realizando a combustdo de 2 g da amostra antecipadamente seca em forno mufla (figura 6),
procedimento executado em duplicata a 450°C, durante 24 horas (LORING & RANTALA,
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1992). A quantidade de matéria organica [MO] avaliada foi calculada de acordo com a
expressdo: [MO] = (mc x 100) / ms, cuja “mc” representa a massa deteriorada apds calcinagdo
e “ms” significa a massa total do sedimento.

Vale salientar que em fungcdo da quantidade de sedimentos utilizados nas
metodologias (100 g para granulometria, 2 g matéria organica e 1 g para CaCO3), as amostras
destinadas as referidas analises correspondem ao substrato inconsolidado, excluindo-se os

rodolitos.

Figura 6 - Forno Mufla com cadinhos apds a queima da matéria organica

3.3 Analise de Biodetritos

Para a andlise dos biodetritos, fez-se a verificacdo e quantificacdo, através de
triagem, dos componentes bioclasticos em dois intervalos de fracdes, conforme a classificacéo
granulométrica de Wentworth (1922) apud Suguio (1973), obtidas pelo processo de
peneiramento mecanico, onde a Fracdo 1 ¢ indicada pelo intervalo de -1,5 a 0 phi (grénulo a
areia muito grossa) e a Fragéo 2 intervalo de 2 a 3 phi (areia média a fina).

A triagem, para a anélise composicional dos biodetritos, constituiu da verificacéao,
de forma aleatoria, através de lupa binocular, de 200 gréos, sendo 100 grdos para cada Fracao
homogeneizada, de acordo com a metodologia adotada por Drooger & Kaschieter (1958) apud
Tinoco (1989).
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A metodologia empregada por Drooger & Kaschieter (1958) apud Tinoco (1989)
ajuda a compreender a distribuicdo relativa dos biodetritos de acordo com o grupo ou nivel
taxondmico presente na amostra do sedimento.

A determinacdo dos componentes biodetriticos, de acordo com cada nivel
taxonémico, foi baseada em outros estudos apresentados por Tinoco (1989), Matthews-
Cascon & Martins (2006), Amado-Filho et al. (2007) e Figueiredo et al. (2014).

Os grandes grupos taxondmicos foram identificados no nivel de Filo. Os grupos
foram divididos em Algas Calcérias Coralinas (rodolitos e maerl ou lithothamnium) e os filos
Molusca (bivalvia, gastropode e scaphopoda), Bryozoa (briozoario), Foraminifera,
Echinodermata (espinhos de ouricos), Porifera (espiculas de esponjas calcarias), Annelida
(poliqueta) e crustaceos.

ApoOs a contagem dos grédos (figura 7) foi feito o processamento dos dados,
baseado na ponderacdo de cada grupo identificado, pelo peso de cada fracdo granulométrica
(FONTES et al. 2011). Assim, foi possivel determinar a contribui¢do de cada um dos grupos
na amostra total. A abundancia relativa (%) de cada grupo foi expressa graficamente e em

mapas.

Figura 7 - Sistema utilizado para contagem dos biodetritos e captacdo de imagens
N

Fonte: Elaborada pelo autor

3.4 Analise Batimétrica

O mapa batimétrico foi confeccionado com base na compilacdo de cartas

batimétricas desenvolvidas pela Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN). Posteriormente



34

a digitalizacdo dos pontos, empregou-se 0 método Topo To Raster, fundamentado nos
trabalhos concebidos por Hutchinson (1988) em seu programa ANUDEM.

O bom resultado advindo dessa técnica é justificado porque o método aceita, além
de arquivos de pontos, a utilizacdo de outros formatos de arquivos, tais como curvas de nivel,
delimitacdes de rios ou lagos, contorno de penhascos e delimitagdes de bacias, minimizando
possiveis equivocos durante o processo de interpolagéo.

Conforme explicam Marcuzzo, Andrade e Melo (2011), o software interpola as
informacbGes de elevacdo numa grade regular, de forma iterativa, produzindo grades
consecutivamente menores, reduzindo a soma de uma penalizagdo de rugosidade
(roughnesspenalty) e a soma dos quadrados dos residuos (diferencas das eleva¢es medidas e
calculadas pela fungéo).

Desse modo, cada elevacéo ¢é dada pela fungéo:

zi=§ (xiyi) + Wigi

Onde:
* [(X,y) - é a funcdo de interpolacédo, definida por uma funcao B-spline ;
» wi - € uma constante positiva que representa o erro de discretizacdo do ponto i ;

* &i - € uma amostra de uma variavel aleatéria de média zero e desvio padréo igual a um.

wi = hsi/V12

Onde:

* h - é 0 espacamento da grade;

* si- € a medida de inclinacdo da célula da grade associada com o ponto (xi,yi); e

A funcédo [ (x,y) é entdo estimada resolvendo uma aproximacgdo na grade regular via método

das diferencas finitas que minimiza(lbid. p.799):

Y [zi- F (xiy)wil> + Y

Onde:
« J - éafuncdo de suavizagdo da funcéo f (x,y)
* )\ - é 0 pardmetro de suavizacdo

* wi - varia com cada interacdo, em uma caracteristica adaptativa local
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Assim, wi muda a toda interacdo do software com um valor diferente de
inclinacdo adquirido. Essa grandeza € disponibilizada para cada célula da grade, conforme o
processo interativo prossegue ao longo da grade.

O programa, conforme Marcuzzo, Andrade e Melo (2011), emprega um
procedimento multi-grid simples, com o objetivo de minimizar a equagéo, gerando resolucées
sempre melhores. Primordialmente, o método € iniciado com uma grade larga até uma grade
que apresente a resolucdo marcada pelo usuério, acatando restricdes que avalizem uma

estrutura de drenagem conectada.

3.5 Imageamento de Fundo

As filmagens de fundo foram adquiridas através de um Remotely Operated
Underwater \Vehicle (ROV), modelo LBV 150 (figura 8) e analisadas no software Intelbras
Media Player. Através da analise das filmagens foram selecionadas imagens que
representassem as principais caracteristicas do fundo. Coletou-se um total de 31 pontos de
ROV (Norte Rio Doce: 10 pontos; Rio Doce: 10 pontos; Sul Rio Doce: 11 pontos).

Figura 8 - ROV utilizado para captacdo de imagens do substrato marinho

Fonte: Elaborada pelo autor

As imagens coletadas pelo ROV foram exibidas em um quadro de imagens com as
caracteristicas sedimentares dos pontos amostrados e 0s biodetritos observados. Para
identificacdo pontual, as amostras coletadas ao Norte do Rio Doce foram denominadas de
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AO01 até A10. As amostras recolhidas em frente ao Rio Doce foram denominadas de BO1 até
B10 e as amostras coletadas ao Sul do Rio Doce foram denominadas de CO1 até C 11.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Sedimentologia

Os sedimentos coletados na area de estudo apresentaram, segundo a classificacdo
de Folk e Ward (1957), predominio de areia muito fina, silte grosso e silte fino, nas amostras
recolhidas em profundidades inferiores a 25 m, proximo a foz Rio Doce e em ambas as
estacOes (inverno e verdo) estudadas. No perfil mais ao Sul o Rio Doce — coletado no periodo
de inverno — identificou-se a preponderdncia de material mais fino, em profundidades
inferiores a 25 m, proximo a desembocadura do Rio Piraqué-acu. Nessa area, Albino (1999)
ressalta facies majoritariamente de lama-arenosa, interpostas pelas facies de areia lamosa e

areia quartzosa nas imediagdes da foz do Rio Doce.

De acordo com Bandeira Jr (et al., 1979), a frente deltaica € composta de areias
quartzosas; médias a grossas; bastante micaceas; argilosa; com breves quantidades de
minerais pesados; com presenca de biodetritos; com grande quantidade de conchas; e

carapagcas de organismos marinhos.

O perfil coletado mais ao Norte do Rio Doce, no periodo do inverno, apresentou
sedimentos predominantemente classificados como areia grossa, em amostras coletadas em
profundidades inferiores a 25 m. Com o aumento da profundidade em amostras coletadas
proximo a is6bata de 50 m, observou-se nas amostras presenca de material mais fino,

qualificados como silte grosso.

Na regido da plataforma adjacente ao Rio Doce, com o avanco da profundidade,
0s sedimentos passaram a variar de areia muito fina a areia grossa, apresentando tendéncia de
aumento de grdos até a isdbata de 100 m. Engquanto na area ao Norte do Rio Doce, com a
ampliacdo da profundidade, os sedimentos mostraram disposicdo a se tornarem mais finos,
sendo classificados como silte grosso. Contudo, em amostra coletada proximo a is6bata de
100 m neste perfil, foram coletados rodolitos e, associado a eles, material mais grosso. Esses
dados corroboram com os registrados em trabalhos anteriores (FRANCA et al., 2007;
PROJETO AMBES, 2014; SOARES, R.S. 2017).

Para as amostras coletadas no verdo, observou-se um comportamento similar ao
das porcdes recolhidas no inverno, com material mais fino proximo & foz do Rio Doce e
dominéncia de amostras caracterizadas como areia média, entre a isbata de 25 m e 75 m,

como demonstram as figuras 9 e 10.
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Figura 9 - Distribuicdo sedimentoldgica na porcao centro-norte da bacia do Espirito Santo

segundo Folk e Ward (1957) no periodo do inverno
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 10 - Distribuicdo sedimentoldgica na por¢do centro-norte da bacia do Espirito Santo
segundo Folk e Ward (1957) no periodo do verao
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4.1.1 Fragdo Cascalho
As amostras coletadas no periodo de inverno na Plataforma Continental da area de
estudo apresentaram as menores concentracdes de cascalho proximo a costa, em
profundidades inferiores a 25 m. Em contrapartida, as coletas realizadas mais ao Norte do Rio
Doce exibiram pontos com maior concentragdo de cascalho nas imediacdes do litoral,
provavelmente correspondendo as deposicoes de rodolitos.

A faixa entre 25 m e 75 m de profundidade, que segue da foz do Rio Doce em
diregdo ao Sul, mostram as concentragdes mais elevadas de cascalho, destacando-se as
amostras mais ao Sul, em maiores profundidades, que apresentaram concentragGes superiores
a 20 %.

Em relacéo as porcgdes recolhidas no periodo do verdo, nota-se uma tendéncia de
aumento de concentracdo de cascalho, de acordo com o avango da profundidade e seguindo
para o Sul do Rio Doce. Entretanto, alguns pontos bem préximos a desembocadura deste rio
evidenciam inexisténcia desta fracdo. Fato esse associado as maiores descargas fluvial (Rio

Doce) em funcgéo das precipitacdes registradas no periodo de verdo na regido.
As andlises supracitadas podem ser verificadas nas figuras 11 e 12.

Figura 11 - Distribuicao de cascalho na porcao centro-norte da Bacia do Espirito Santo no
periodo do inverno
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Figura 12 - Distribuicéo de cascalho na porcao centro-norte da Bacia do Espirito Santo no
periodo do verdo
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.2 Fragdo Areia

No perfil localizado mais ao Norte do Rio Doce, as amostras recolhidas entre as
proximidades da costa, em profundidades de até 40 m, apresentaram concentracdes superiores
a 70%, no periodo do inverno.

Na regido adjacente a desembocadura do Rio Doce, observa-se um amalgama de
amostras com menor e maior concentragéo de areia.

A partir da foz em direcdo a regido Sul do Rio Doce, detecta-se a predominancia
de amostras com concentracdo de areia superior a 70% — valores encontrados principalmente
entre a isdbata de 25 m e 50 m de profundidade. Contudo, apds a is6bata de 50 m, as amostras
evidenciaram concentracGes menores (entre 30 % e 70%).

Nas porc¢des recolhidas proximas a foz do Rio Piraqué-acu, nota-se a dominancia
de amostras com concentragdo até 30% de areia.

A malha amostral coletada no periodo do verdo manteve o padrdo de amostras
com baixa concentracdo da fracdo areia nas imediacbes da foz do Rio Doce, em
profundidades inferiores a 25 m. Em contrapartida, as amostras coletadas entre a isdbata de 25
m e 50 m revelaram as maiores concentracdes desta fracdo, com valores entre 70% e 99%.

A tendéncia identificada no periodo do inverno — nas amostras coletadas mais ao
Sul do Rio Doce, em aguas mais profundas — manteve-se no periodo do verdo, que ostentou
concentra¢des menores do que as encontradas em suas adjacéncias.

Esses apontamentos estdo ilustrados nas figuras 13 e 14.
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Figura 13 - Distribuicdo de areia na porgao centro-norte da bacia do Espirito Santo no periodo
do inverno
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 14 - Distribuicdo de areia na porcao centro-norte da bacia do Espirito Santo no periodo
do verdo
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.3 Fracdo Lama

As maiores concentragdes desta fracdo sdo encontradas nas adjacéncias da foz do
Rio Doce, em ambas as estagdes (inverno e verdo), e proximo a foz do Rio Piraqué-acu, em

amostras coletadas no inverno.
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Observa-se, nas duas estaches estudadas, a predomindncia das menores

concentragdes desta fracdo entre a isbbata de 25 m e 50 m de profundidade.

Nota-se, ainda uma tendéncia de acréscimo deste tipo de sedimento mais ao Sul

do Rio Doce, em profundidades superiores a 50 m, conforme exibem as figuras 15 e 16.

Figura 15 - Distribuicdo de lama na porgdo centro-norte da bacia do Espirito Santo no periodo
do inverno
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Figura 16 - Distribuicdo de lama na porcao centro-norte da bacia do Espirito Santo no periodo

do verdo
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4.1.4 Assimetria

A assimetria significa o grau de deformacéo da curva de frequéncia simples para a
direita ou para a esquerda, considerando-se a analogia entre a moda, a média e a mediana. Nas
analises em que a moda, da média e da mediana apresentam valores iguais, a distribuicdo é
considerada simétrica, da mesma forma que valores distintos representam uma distribuicdo é
definida como assimétrica.

Segundo orientam Folk & Ward (1957), para apreciacdo relativa a assimetria, 0s
grdos mais grossos sao retratados por numeros negativos — essa representacdo aponta para
uma zona de energia mais intensa; os nimeros adjacentes ao da média de distribui¢do indicam
simetria, que corresponde a ciclicidade da intensidade da energia no ambiente; ja a assimetria

positiva revela regido de menor energia com preponderancia de sedimentos mais finos,

Do total de amostras analisadas no periodo do inverno (Gréafico 1), 44%
apresentam caracteristicas positivas; 27% aproximadamente simétrica; e 29% possuem
caracteristicas assimétricas negativas. No periodo do verdo (Gréafico 2), 50% apresentam
caracteristicas positivas; 15% aproximadamente simétrica; e 35% exibem propriedades

assimetricas negativas.

Estes dados refletem os niveis de energia no sistema, oscilando em deposicédo de
material mais fino — nas imediacfes da costa e das fozes dos rios, e de médio a grosso no

restante a plataforma, possibilitando a deposi¢do simultanea desses sedimentos.

Mediante a analise das porcdes coletadas e conforme Folk & Ward (1957), é
possivel estabelecer uma relacdo direta entre o didmetro dos graos que comp6em a amostra e
a positividade ou negatividade da assimetria: quanto mais sedimentos finos existirem nas
amostras, mais positiva sera a assimetria e quanto mais sedimentos grossos presentes porcoes,

malis negativa sera a assimetria.



Gréfico 1- Distribuicdo das amostras coletadas no periodo do inverno quanto a assimetria
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Fonte: Elaborado pelo autor

Gréfico 2- Distribuicdo das amostras coletadas no periodo do verdo quanto a assimetria
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Com a andlise da malha amostral da estacdo do inverno, observa-se a
dominéncia de amostras caracterizadas por apresentar assimetrias muito positiva e positiva
nas adjacéncias das fozes dos Rios Doce e Piraqué-acu. Essa classificacdo também é
identificada predominantemente em amostras coletadas mais ao sul do Rio Doce, apés a
isobata de 50 m.

Entre as is6batas de 25 m e 50 m, nota-se a prevaléncia de amostras caracterizadas
por assimetrias aproximadamente simétricas e negativas. Essa faixa ainda apresenta trés
amostras com assimetria muito negativa.

A malha amostral coletada no periodo do verdo mantém a caracterizacdo
visualizada no inverno. Contudo, préximo a foz e ao Sul do Rio Doce, em profundidades
superiores a 50 m, visualiza-se a preponderancia de amostras com assimetria muito positiva,
aléem de mais assiduidade de amostras com assimetria qualificadas como aproximadamente
simétrica e negativa.

Nesta regido, uma Unica amostra com assimetria muito negativa, entre as isobatas
de 25 m e 50 m, foi detectada.

As figuras 17 e 18 ilustram as analises supracitadas.

Figura 17 - Classificacdo quanto a assimetria da porcao centro-norte da bacia do Espirito
Santo no periodo do inverno
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Figura 18 - Classificacdo quanto a assimetria da porcao centro-norte da bacia do Espirito
Santo no periodo do verdo
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.5 Grau de selecao

O selecionamento ou grau de selecdo é uma medida de dispersédo da amostra. Para
mensurar o grau de selecdo de um gréo e apontar a flutuacdo do coeficiente energético do
meio deposicional, avalia-se o desvio padrdo. Esse calculo esta relacionado com a habilidade
de distintos agentes geoldgicos em escolher com maior ou menor eficiéncia, um certo gréao,
representando o nivel da variacdo das circunstancias atuais do fluido transportador (DIAS,
2004).

Contudo, conforme aponta Sahu (1964), caso ndo seja encontrado, na area fonte,
material acessivel entre as varias populacbes granulométricas, as oscilacGes energéticas do
ambiente deposicional ndo serdo, geologicamente, registradas.

Neste sentido, 0 modelo proposto por McLaren & Bowles (1985) admite a relacédo
estreita entre a distribuicdo espacial do grdo e a regido fonte. Os autores explicam que a
selecdo do sedimento cresce no sentido do transporte, cuja média inclina-se a diminuicao e a
assimetria tende para sedimentos cada vez mais finos, conforme observa-se o afastamento da
area fonte.

Apesar da area de estudo apresentar rica fonte de material, a disposicdo espacial
das amostras, ndo possibilitou a identificacdo de um padréo de direcdo de distribuicdo de
sedimentos.

Os valores percentuais do grau de sele¢do nas amostras analisadas no periodo do

inverno (grafico 3) apresentam a maior predominancia da classe moderadamente selecionada,
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com 36% do total, seguidos da variacdo de sedimentos mal selecionados, que correspondem a
64%.

No periodo do verdo (gréfico 4), as amostras evidenciam a maior predominio da
classe moderadamente selecionada, com 40% do total, sequida da variacdo de sedimentos mal
selecionados, que equivalem a 55%, restando, assim, 5% da classe bem selecionada.

Com esta analise, é possivel identificar que a variacdo sazonal € minima.

As amostras coletadas nas imediagdes das fozes dos Rios Doce e Piraqué-acu, em
profundidades inferiores a 25 m, apresentam predominancia de material pobremente
selecionado e muito pobremente selecionado, no periodo do inverno.

As amostras coletadas com caracteristicas de graos moderadamente selecionados
estdo localizadas, majoritariamente, entre as isdbatas de 25 m e 50 m.

No perfil estudado mais ao norte do Rio Doce, proximo a isébata de 25 m,
identifica-se  consideravel concentracdo de amostras com grdo tipificado como
moderadamente selecionado.

Gréfico 3 - Distribuicdo das amostras coletadas no periodo do inverno quanto ao grau de
selecdo

Grau de Sele¢ao Inverno

M Moderadamente
selecionado

M Pobremente selecionado

& Muito pobremente
selecionado

M Extremente mal
selecionado

Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 4 - Distribuicdo das amostras coletadas no periodo do verdo quanto ao grau de selecéo

Grau de Selegao Verao
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Fonte: Elaborado pelo autor
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As amostras coletadas ao sul do Rio Doce, entre 30 m e 75 m profundidade,
observa-se a dominédncia de grdos muito pobremente selecionados. Apenas uma amostra
apresenta caracteristicas de grdo extremamente mal selecionado.

A malha amostral coletada na estacdo do verdo exibe predominio de material
pobremente selecionado, em profundidades inferiores a 25 m.

Entre as is6batas de 25 m e 50 m, nota-se a predominancia de material
moderadamente selecionado. Todavia, mais ao sul do Rio Doce, em profundidades proximas a
50 m, identifica-se, majoritariamente, a presenca de material muito pobremente selecionado.

As analises supracitadas podem ser verificadas nas figuras 19 e 20.

Figura 20 - Classificacdo quanto ao grau de selecdo na porcéo centro-norte da bacia do
Espirito Santo no periodo do inverno
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 19 - Classificacdo quanto ao grau de selecdo na porcao centro-norte da bacia do
Espirito Santo no periodo do verao
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4.1.6 Curtose

A curtose equivale ao grau de achatamento de uma curva em relagdo a curva
representativa de uma distribuicdo normal — é uma caracteristica que pode ser utilizada como
critério para distingdo de meios. Sua analise é capaz de indicar a existéncia de um sistema
atuando no sentido de modificar as caudas de distribuicdo. Essa propriedade mensura o grau
de agudez dos gréos nas curvas de distribuicdo de frequéncia, conferido a essas distribuicGes
classificacbes dos tipos leptocurtica (alongada), mesocurtica (normal) ou platicurtica
(achatada).

Para Dias (2004), os valores de curtose estdo associados as condicbes de
movimentacdo no ambiente sedimentar. As distribuicfes leptocurticas significam sedimentos
unimodais, isto €, gréos relativamente bem selecionados na fracdo céntrica da distribuicdo,
sugerindo um meio de maior movimento. O autor ainda classifica as distribuic@es platicurticas
como sedimentos bimodais ou polimodais, 0 que representa baixa movimentacdo no ambiente
(DIAS, 2004).

Dias (2004) aponta que as amostras que exibem distribuicGes leptocurtica e muito
leptocurtica sdo de meios de mais movimentacdo; platicirtica e muito platicartica sdo de
ambientes de pouca movimentacdo; e distribuicdes mesocurticas, de movimentacao

intermediaria.

A andlise da curtose nas amostras coletadas no periodo do inverno (Gréfico 5)
permitiu identificar a dominancia de percentuais de sedimentos com caracteristicas de
leptocurticas a extremamente leptocurticas (64%) e mesocurticos (21%), enquanto as

platicdrticas representam (15%).

Ja na avaliacdo de porcoes recolhidos no periodo do verdo (Gréfico 6), nota-se o
predominio de percentuais de sedimentos com propriedades de leptocurticos a extremamente
leptocurticas (60%). As amostras classificadas com sedimento mesocurticos representam

(10%), enquanto as platicdrticas e muito platicurticas representam (30%).
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Gréfico 5 - Distribui¢do das amostras coletadas no periodo do inverno quanto a curtose

Curtose Inverno
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Fonte: Elaborado pelo autor

Gréfico 6 - Distribuicdo das amostras coletadas no periodo do verdo quanto a curtose
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M extremamente leptocurtica
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Fonte: Elaborado pelo autor

O perfil ao Norte do Rio Doce apresenta dominancia de sedimentos platicurticos
em aguas mais rasas, variando até sedimentos muito leptocurticos em aguas mais profundas.

O perfil em frente a0 Rio Doce exibe predominio de sedimentos extremamente
leptocurticos e muito leptocurticos. Proximo a isObata de 25 m, os sedimentos séo
platicdrticos, mesocurticos e leptocurticos e, em aguas mais profundas, os sedimentos voltam
ser muito leptocurticos.

O perfil ao Sul do Rio Doce apresenta dominancia de sedimentos platicurticos,
mesocurticos e leptocurticos em aguas mais rasas €, em aguas mais profundas, os sedimentos
sdo classificados como muito leptocurticos e platiclrticos. As amostras coletadas no periodo
do inverno, na regido mais proxima & foz do Rio Doce, mostram maior concentragcdo de

material leptocurtico, muito leptocurtico e extremamente leptocdrtico. Observa-se ainda, nas
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adjacéncias da foz do Rio Piraqué-acu, concentracdo superior de materiais mesocurtico e
platicdrtico.

O perfil coletado mais ao Norte do Rio Doce chama a atencdo pela identificacdo
de uma amostra classificada como extremamente leptocdrtica, coletada nas proximidades da
costa. A sequéncia de amostras coletadas no perfil supracitado em direcdo a maiores
profundidades segue uma variacdo ordenada de platicrtica a muito leptocurtica.

Nas porcOes recolhidas no periodo do verdo, proximo a foz do Rio Doce,
apresenta-se dominancia de material muito platicirtico e platicurtico. Entretanto, a faixa entre
as isobatas de 25 m e 75 m é dominada por material leptocurtico.

Essa avaliagdo é ilustrada nas figuras 21 e 22.

Figura 21 - Classificacdo quanto a curtose na por¢do centro-norte da bacia do Espirito Santo
no periodo do inverno

400000 450000 500000

22 A
... 0 4 8 16
| o~ '%O o o B SRCRS 2o o 2o 25|
i
F 2 OO (e}
()
o
O
O
Espirito Santo ”%bo
o QP
O
(@) o Legenda
0] Curtose Batimetria (m)
) /o) @ extremamente leptocirtica (3)  [JJfl] 3000 - -2000
g @ muito leptocurtica (13) I 2000 - -1000 g
H ° 'e) O leptocirtica (15) I 1000 - 500 H
% (©) @ mesocrtica (10) I 500 --100
Q o @ platicirtica (7) B -100--75
(©6) A Rodolitos B 75--s50
Corpos d'gua permanente - ANA [11] -50 - -25
Municipios - RJ / ES - IBGE [J2s-0

400000 450000 500000

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 22 - Classifica¢do quanto a curtose na por¢édo centro-norte da bacia do Espirito Santo
no periodo do verao
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4.1.7 Carbonato de Célcio

A predominadncia de material litoclastico é detectada em ambos os periodos
(inverno e verdo), podendo ser verificada em quase todos os pontos coletados em
profundidades superiores a 25 m. Apenas uma amostra, coletada préxima a foz do Rio
Piraqué-acu, apresentou caracteristicas litobioclasticas.

De modo geral, observa-se a tendéncia de aumento da concentragdo de carbonato
de calcio com a profundidade, padrdo identificado, principalmente, nas amostras recolhidas
nas regides mais ao sul e ao norte do Rio Doce.

Os teores de CaCOs no inverno alteraram entre 1,07% e 94,64 %, enquanto que no
verdo, os teores de CaCOs variaram entre 0,97% e 96,68 %.

Em relagcdo a andlise sedimentoldgica, a regido da plataforma adjacente ao Rio
Doce pode ser considerada um ambiente misto, que € caracterizado por depdsitos terrigenos
na plataforma interna e por rodolitos e cascalhos carbonaticos na plataforma externa
(KOWSMANN & COSTA, 1979; BASTOS et al., 2015).

As figuras 23 e 24 mostram a distribuicdo espacial dos teores de carbonato de
calcio registrados durante os periodos de inverno e verdo, respectivamente.

Figura 23 - Distribuicdo de carbonato de célcio da porcéo centro-norte da bacia do Espirito
Santo no periodo do inverno
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 24 - Distribuicdo de carbonato de célcio da por¢do centro-norte da bacia do Espirito
Santo no periodo do verdo
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.8 Matéria Organica

A maior parte das amostras coletadas em ambas as estacbes estudadas
apresentaram dominancia de pontos com baixa concentragdo de matéria organica (MO).

As maiores concentragdes foram identificadas nas proximidades da foz do Rio
Doce — nos periodos de inverno e de verdo — e proximo a foz do Rio Piraqué-agu, nas
amostras coletadas na estacdo inverno. Segundo Trask (1939 apud TYSON, 1995), o teor de
MO dos sedimentos das margens continentais inclina-se ao aumento na medida em que 0s
grdos se tornam mais finos.

Observa-se ainda, nas duas estacdes, uma tendéncia de acréscimo de matéria
organica em porcdes recolhidas ao Sul do Rio Doce, mediante a ampliacdo da profundidade.
Esse fendmeno foi detectado no perfil coletado mais ao Norte do mesmo rio.

As concentracdes de matéria organica no inverno foram baixas, variando entre
0,65% e 17,8%, com teores maiores nas proximidades da foz do Rio Piraqué-acu. As
concentracBes de matéria organica no verdo foram um pouco maiores, apresentaram variacao
entre 1,10% e 22,85% , com maiores concentracdes mais ao norte do Rio Doce.

Arelacdo entre a matéria organica e a especificacdo dos didmetros do material que
compbem os sedimentos pode ser elucidada pela velocidade de deposicdo — anédloga entre as

particulas organicas e os grdos minerais finos, tais como silte e argila (TYSON, 1995). Assim,
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nota-se que os ambientes de baixa hidrodindmica contribuem para a deposicdo de sedimentos
finos e de material organico.
A andlise supracitada é demonstrada palas figuras 25 e 26.

Figura 25 - Distribuicdo de matéria organica da por¢do centro-norte da bacia do Espirito Santo
no periodo do inverno
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 26 - Distribuicdo de matéria organica da porcdo centro-norte da bacia do Espirito
Santo no periodo do verao
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4.2 Anélise Biodetritica
4.2.1 Fragdo 1
Os biodetritos identificados com maior abundancia no periodo do inverno e verdo

na fracdo 1 foram: Filo Bryozoa, Filo Molusco da classe Bivalve, Filo Molusco da classe
Gastropode e Filo Foraminifera.

Segundo Dias (2000), a apresentacdo de rodolitos macicos em determinadas
regides — contrastando com outras zonas onde notam-se somente rodolitos ramificados do tipo
maerl ou a presenca de briozoarios — podem ser predominantes em algumas areas, a exemplo

da plataforma continental norte do Espirito Santo.

Com essa informacdo, pode-se aferir que a abundancia destes detritos ndo esta
associada a influéncia de periodo chuvoso ou seco. Isto deve ocorrer devido a classe dos
sedimentos identificados na Fracdo 1 (granulo a areia muito grossa), que apresentam menor
potencial para serem transportados.

A distribuicdo em abundancia dos detritos identificados nesta fracdo esta
representada nos graficos abaixo (Grafico 7 e Grafico 8). Os Filos Porifera e Annelida, que
estdo representados no grafico com 0%, devem ser considerados com presenca de abundancia
inferior a 1%.

Gréafico 7 - Abundéancia relativa total dos biodetritos das fracdes granulométricas de granulo e
areia muito grossa no periodo do inverno
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Gréfico 8 - Abundéancia relativa total dos biodetritos das fragcdes granulométricas de granulo e
areia muito grossa no periodo do verdo
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Fonte: Elaborado pelo autor

As maiores concentragdes de biodetritos encontradas na malha amostral de
inverno correspondem ao Filo Bryozoa. Parcela consideravel desses organismos foi
evidenciada nas imediac6es das fozes do Rio Doce e do Rio Piraqué-acu e entre as isobatas de
25 m e 50 m de profundidade.

Nas adjacéncias da foz do Rio Doce ainda se observa eminente quantidade de
detritos pertencentes ao Filo Molusco da classe Bivalve.

Notéavel abundancia desses detritos também foi identificada no perfil mais ao
Norte do Rio Doce, especialmente em profundidades inferiores a 25 m

Em profundidades superiores a 50 m e mais ao Sul do Rio Doce, observa-se a
presenca de detritos do Filo Foraminifera. Essa tendéncia também ocorre nas amostras
coletadas no periodo do verao.

As amostras coletadas entre as isObatas de 25 m e 50 m de profundidade
evidenciaram dominancia do Filo Bryozoa, contudo, com ocorréncia maior de detritos do Filo
Molusco da classe Bivalve em amostras recolhidas ao Norte do Rio Doce e nas imediagdes da
isobata de 25 m.

Em relacdo aos biodetritos menos abundantes, destaca-se, nas amostras coletadas
em ambos as estacdes do ano, a presenga dos Filos Echinodermata e Molusco da classe
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Scaphopoda, entre as isdbatas de 25 m e 50 m. Nota-se ainda, proximo & isébata de 50 m, a
existéncia de algas calcérias.
As figuras 27,28,29 e 30 ilustram essa distribuigéo.

Figura 27 - Distribuicao dos biodetritos mais abundantes nas fragdes granulométricas nos
intervalos de granulo e areia muito grossa no periodo do inverno
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 28 - Distribuicdo dos biodetritos mais abundantes nas fracdes granulométricas nos
intervalos de granulo e areia muito grossa no periodo do verao
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 29 - Distribuicao dos biodetritos menos abundantes nas fragdes granulométricas nos
intervalos de granulo e areia muito grossa no periodo do inverno
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 30 - Distribuicdo dos biodetritos menos abundantes nas fracdes granulométricas nos
intervalos de granulo e areia muito grossa no periodo do verao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.2 Fragéo 2

Os biodetritos identificados com maior abundancia no periodo do inverno na
fracdo 2 foram: Filo Foraminifera, Filo Molusco da classe Bivalve, Filo Bryozoa e Filo

Echinodermata.
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No periodo do verdo, os biodetritos identificados com maior abundancia nesta
fracdo foram: Filo Foraminifera, Filo Echinodermata e Filo Porifera.

Com essa informagdo, foi possivel aferir que a abundancia destes detritos esta
associada a influéncia de periodo chuvoso ou seco. Vale ressaltar que a fragdo possui
sedimentos classificados com areia média a fina, que sdo mais passiveis de serem

transportados pelas forgcantes naturais que atuam neste ambiente.

A distribuicdo em abundancia dos detritos identificados nesta fracdo esta
representada nos graficos abaixo (gréfico 9 e 10). O Molusco da classe Scaphopoda que estdo
representados no grafico com 0%, devem ser considerados com presenca de abundancia
inferior a 1%.

Gréafico 9- Abundancia relativa total dos biodetritos da fracdo granulométrica de areia média a
fina no periodo do inverno
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Gréfico 10 - Abundancia relativa total dos biodetritos da fracdo granulométrica de areia média
a fina no periodo do verao
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Nas imediacdes da foz e nas amostras coletadas mais ao Norte do Rio Doce —
ambos em profundidades inferiores a 25 m — observa-se maior concentracdo de detritos do
Filo Molusco da classe Bivalve, no periodo do inverno.

Contudo, nas proximidades da foz do Rio Piraqué-acu e entre as isGbatas de 25 m
e 50 m, identifica-se a predominancia de detritos Filo Foraminifera.

A apresentacdo do Filo Echinodermata foi observada em varios pontos coletados
ao longo da plataforma.

Ja no periodo de verdo, o Filo Foraminifera é evidenciado em maior abundancia,
ocorrendo em toda a plataforma.

Além disso, nota-se um ponto, mais préximo a foz do Rio Doce, com maior
profusdo de detritos dos Filos Echinodermata e Molusco da classe Bivalve. Em oito amostras,
coletadas principalmente ao Sul Do Rio Doce, em maiores profundidades, e ao Norte do
mesmo rio entre a isdbata de 25 m e 75 m, identifica-se o Filo Porifera.

As amostras coletadas no periodo do inverno apresentam menor abundancia de
detritos dos Filos Porifera e Molusco da classe Gastropode, entretanto, com maior ocorréncia
entre a isbbata de 25 m e 50 m e na faixa que se estende da foz do Rio Doce até a foz do Rio

Piraqué-acu. Ademais, evidencia-se ainda a existéncia do Filo Annelida em profundidades
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inferiores a 25 m e mais ao Norte do Rio Doce.
Todas as anélises supracitadas relativas a Fracdo 2 estdo evidenciadas nas figuras
31, 32,33 ¢ 34.

Figura 31 - Distribuicdo dos biodetritos mais abundantes na fracdo granulométrica no

intervalo de areia média a fina no periodo do inverno
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 32 - Distribuicdo dos biodetritos mais abundantes na fracdo granulométrica no
intervalo de areia média a fina no periodo do verdo
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Figura 33 - Distribuicdo dos biodetritos menos abundantes na fracdo granulométrica no
intervalo de areia média a fina no periodo do inverno
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Figura 34 - Distribuicdo dos biodetritos menos abundantes na fracdo granulométrica no
intervalo de areia média a fina no periodo do verao
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Neste sentido,

€ necessario discorrer
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acerca dos tipos de biodetritos,

especialmente os identificados nesta pesquisa, mais presentes nos granulados bioclasticos ou

carbonaticos marinhos, que de acordo com Dias (2000), correspondem a areias e cascalhos

inconsolidados formados por algas calcarias, moluscos, briozoarios, foraminiferos bentdnicos
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e quartzo.

Nas fracGes de algas preponderam os articulos de Halimeda, algas verdes, e as
algas coralineas, algas vermelhas, ramificadas, macicas ou em concre¢bes (DIAS, 2000).
Desta forma, cabe destacar que Cavalcanti (2011) evidenciou a existéncia de deposicdes de
granulados bioclasticos constituidos, predominantemente, por fragmentos de algas coralineas,
moluscos e briozoarios, no Estado do Espirito Santo, a Norte de Vitoria, na Plataforma
Continental de Aracruz e Serra. Contudo, as analises realizadas neste trabalho constataram

maior presenca de briozoarios e foraminiferos do Filo Foraminifera na area de estudo.

Os resultados desta pesquisa corroboram com Cavalcanti (2011) no que tange a
predominancia de briozoérios em determinadas areas — a exemplo na Plataforma Continental
Norte do Espirito Santo — e de algas coralineas incrustantes (rodolitos), seguidas de
briozoarios, pouca Halimeda e coralineas ramificadas.

As andlises deste trabalho ainda apontaram que o0s briozoarios tornam-se
abundantes em direcdo ao Sul, assim como em aguas mais profundas, conforme a mesma
autora.

Quanto a presenca de rodolitos, Dias (2000) identificou esses organismos macicos
em determinadas regifes contrapondo com outras, em que apenas rodolitos ramificados do
tipo maerl foram observados, além da participacdo de briozoarios, que podem apresentar

predominio em certas areas.

Ainda de acordo com Dias (2000), nota-se, na Plataforma Continental Brasileira,
consideravel diversidade em relacdo aos tipos de bioclastos, tanto regionalmente quanto em
funcédo da profundidade. Isso quer dizer que é possivel observar a presenca de algas coralineas
sob a forma de rodolitos macicos em certas regides, em contraste com outras em que ocorrem

apenas estilhacos ramificados do tipo maerl.

Sobre este aspecto, neste estudo, com o auxilio do ROV, pode-se identificar que
os rodolitos sdo encontrados nos pontos coletados a maiores profundidades, oferecendo a

sensacdo de linearidade dos mesmos, como uma faixa, proximo as isébatas de 50 me 75 m.

Nesta perspectiva, Coutinho (2000) também identificou que a maior parte dos
recifes situados ao Norte de Vitoria € compreendida por algas coralinas incrustantes, com
abundancia minima de briozoarios, algas coralinas ramificadas, serpulideos e determinados
gastropodes vermetideos, desenvolvendo uma assembléia de recifes algalicos.

O autor também sobrelevou a dominancia de briozoarios ao Sul dos Abrolhos,
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constituindo outra assembléia, agora de areias de recifes de briozoarios. Coutinho (2000)
ainda identificou uma assembléia composta, especialmente, por foraminiferos benténicos e
moluscos. Circunscrita na Plataforma mais externa esta Ultima assembléia é dominada,
nomeadamente, por Amphistegina, acontecendo, particularmente, nos Abrolhos, ao largo de
Vitoria e do Banco Besnard, mesmos padrGes observados por este trabalho.

Em relacdo a constituicdo mineraldgica dos sedimentos, a Plataforma Continental,
mediante segundo Kowsmann & Costa (1979), é revestida, sobretudo, por sedimentos
carbonaticos, com quantidades de CaCO3z maiores que 75%, integrado, majoritariamente, por
fragmentos de algas coralinas, briozoarios, moluscos e foraminiferos bentonicos (MELO et
al., 1975; ALBINO, 1999), cujas fixagéo e producdo sdao amparadas pelos terracos de abrasao
da Formagéo Barreiras (ALBINO, 1999).

Esta pesquisa, contudo, observou que as maiores concentragdes de CaCOs tendem
a ocorrer em aguas mais profundas, bem como nas adjacéncias da quebra da Plataforma, visto
que a maior influéncia nos sedimentos adjuntos a costa esta associada a descarga do Rio

Doce.

4.3 Analise Batimétrica

A partir da interpolacdo dos dados, produziu-se um mapa batimétrico (figura 35),
cujo oito perfis foram tracados perpendicularmente a costa, respeitando a disposicdo das
amostras de sedimento. O mapa confeccionado destaca as isobatas de 25, 50 e 100 m. Nesta

perspectiva, é salutar destacar a quebra da PC, que ocorre nas adjacéncias da is6bata de 75 m.

Os perfis tragados permitiram visualizar a suavidade da Plataforma Continental da
area de estudo até as proximidades de sua quebra. O perfil A, localizado mais ao Norte do Rio
Doce, apresentou a maior extensdo, com aproximadamente 85 km, bem como o limite da

plataforma a, aproximadamente, 75 m.

Observa-se ainda o estreitamento da plataforma nos perfis B, FO2 e FO03,
apresentando quebra da plataforma proximo a 50 m, seguido de uma propensdo a alargamento

dos perfis tracados ao sul do Rio (FO4, FO5 e C), como mostra o Gréafico 11.

Entretanto, Cetto (2009) aponta uma profundidade da quebra em 52 m, para o
intervalo de menor largura da plataforma investigada em sentido ao Rio Doce. No perfil B e
FO2 (perfis tracados nas imediagcbes da foz do Rio Doce) identifica-se profundidades

proximas a 50 m no limite da plataforma.



Figura 35 - Batimetria com dados interpolados pela ferramenta Topo Raster com perfis
tracados sobre os pontos de coleta
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4.4 Imageamento com ROV

Os pontos de amostragem do ROV, onde também se coletou sedimentos, foram
selecionadas por este estudo para apresentar e exemplificar os biodetritos identificados
durante a producéo deste trabalho.

O perfil A (ao Norte do Rio Doce) apresenta, das amostras AO1 a A05, Quadro 1,
caracteristicas bastante arenosas, com teores de CaCOs e MO baixos. No ponto A08, por sua
vez, identifica-se grande concentracdo da fracdo lama e teores de CaCOs e MO maiores do
que os encontrados nos pontos anteriores, coletados em &guas mais rasas. O ponto AQ9
oferece alto teor de CaCOs e 0 ponto Al0 se destaca pela alta concentracdo de rodolitos
(Quadro 2).

No perfil B (em frente ao Rio Doce) e o no perfil C (em frente ao Rio Piraqué-
acu), notam-se comportamentos similares, exibindo substrato com propriedade lamosas das
menores profundidades até a isobata de 25 m, com teores de CaCOz baixos e de MO mais
altos. Na medida em que se avanca para dguas mais profundas, as amostras tendem a se
tornarem mais arenosas e a apresentarem teores mais elevados de CaCOsz (Quadro 3). Os
Pontos B09, B10, C09, C10 e C11 se evidenciam pela alta concentracdo de rodolitos (Quadros
4 ¢ 6).

As imagens captadas pelo ROV nos trés perfis revelaram que, em profundidades
proximas a 40 m em direcdo a aguas ainda mais profundas, verifica-se o aparecimento de

rodolitos em grande quantidade.

Devido ao excesso de material em suspensdo e a iluminacdo deficiente, alguns
pontos de coleta ndo evidenciaram imagens nitidas. Contudo, nas amostras A10, B09 e C11
ndo se promoveu a analise granulométrica porque, nestes pontos, coletou-se somente

rodolitos.

A imagem captada pelo ROV no ponto de coleta CO2 chama atencdo por
apresentar grande quantidade de conchas e carapacas na sua superficie, entretanto, a amostra

coletada é predominantemente lamosa e com baixa concentracdo deste material (Quadro 5).
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Quadro 1- Apresentacao sequencial de caracteristicas granulométricas/imagens do substrato captadas
pelo ROV/exemplos de biodetritos identificados ao longo deste estudo dos pontos A01 ao A 05
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Quadro 2 - Apresentacdo sequencial de caracteristicas granulométricas/imagens do substrato
captadas pelo ROV/exemplos de biodetritos identificados ao longo deste estudo dos pontos
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Quadro 3- Apresentacao sequencial de caracteristicas granulométricas/imagens do substrato
captadas pelo ROV/exemplos de biodetritos identificados ao longo deste estudo dos pontos BO1 ao
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Quadro 4- Apresentacao sequencial de caracteristicas granulométricas/imagens do substrato
captadas pelo ROV/exemplos de biodetritos identificados ao longo deste estudo dos pontos B06
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Quadro 5- Apresentacao sequencial de caracteristicas granulométricas/imagens do substrato
captadas pelo ROV/exemplos de biodetritos identificados ao longo deste estudo dos pontos
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Quadro 6- Apresentacao sequencial de caracteristicas granulométricas/imagens do substrato
captadas pelo ROV/exemplos de biodetritos identificados ao longo deste estudo dos pontos
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5 CONCLUSAO

A realizacdo desta pesquisa provou, por meio da analise de amostras coletadas nos
periodos do inverno e do verdo, que ndo ha consideravel variacdo sedimentar mediante a
mudanca sazonal, visto que em ambas as esta¢Oes coletadas as por¢des exibiram no seu total
maior concentracdo da fracdo areia e, alguns pontos, nas adjacéncias da foz do Rio Doce,
evidenciaram maior concentragéo da fragdo lama.

Constatou-se ainda que as concentracbes de matéria organica no periodo do
inverno oscilaram entre 0,65% e 17,8%, com teores maiores nas proximidades da foz do Rio
Piraqué-acu. Ndo obstante, as concentracfes de matéria organica no verdo se apresentaram
um pouco maiores, com variacao entre 1,10% e 22,85%, e maiores concentracdes mais ao
Norte do Rio Doce. Notou-se ainda que os maiores teores de MO estdo associados ao material
mais fino e ao periodo chuvoso da regido.

Em relacdo aos teores de carbonato de calcio (CaCOs), observou-se no inverno
oscilacdo entre 1,07% e 94,64%, enquanto, no verdo, esses valores alteraram entre 0,97% e
96,68 %. Cabe salientar que as duas estacdes exibiram dominancia de material litoclastico,
profundidades mais modestas nas imediacdes a foz do Rio Doce. Notou-se, ainda, que a
plataforma apresenta uma tendéncia de aumento nas concentracdes de CaCOz na medida em
gue se avanca para dguas mais profunda, disposi¢do que se tornou mais evidente ao Sul do
Rio Doce.

Quanto a abundancia dos biodetritos, este estudo identificou que na Fracdo 1, no
periodo do inverno, encontrados em quantidades mais significativas foram os Filos Bryozoa e
Molusco da classe Bivalve e Gastropode. Todavia, na Fracdo 2, os Filos Foraminifera,
Molusco da classe Bivalve e Bryozoa foram os mais abundantes.

Em contrapartida, nas amostras coletadas no verdo, verificou-se que os biodetritos
mais abundantes na Fracdo 1 foram dos Filos Bryozoa e Molusco da classe Bivalve e
Foraminifera, enquanto na Fracdo 2, as quantidades mais relevantes foram dos Filos
Foraminifera, Echinodermata e Porifera.

E salutar destacar que a maior variacdo de Filos ocorre na Fracdo 2 em virtude de
suas caracteristicas granulmétricas, que facilitam o transporte sedimentar pelas forcantes
hidrodindmicas.

E imperativo, contudo, ressaltar que a coleta das amostras foi realizada
anteriormente a ruptura da barragem de rejeitos da mineradora Samarco, em Mariana (MG).

Imputa-se a essa tragédia o despejo de toneladas de rejeitos de minério e de sedimentos
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lamosos nas dguas do Rio Doce, e, conseqiientemente ao ambiente marinho.

Neste sentido, sugere-se que trabalhos futuros na regido utilizem esta e outras
pesquisas ja efetivadas com intuito de comparar as alteracBes nos sedimentos decorrentes
desse desastre ambiental sem precedentes.
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CAPITULO 2

1 REJEITOS DE MINERIO NA PLATAFORMA ADJACENTE AO RIO DOCE

Situada no municipio de Mariana, em Minas Gerais (MG), a barragem de Fundao
foi edificada particularmente com objetivo de depositar-se os residuos produzidos no decorrer
do processo de mineracdo de ferro. A barragem é de propriedade da empresa Samarco S/A,
cujos acionistas majoritarios sao a Companhia Vale do Rio Doce e a anglo-australiana BHP
Billinton.

Segundo Brasil (2015), aproximadamente, as 6h20min do dia 5 de novembro de
2015, o dique de Funddo entrou em colapso e se rompeu, ocasionando uma catastrofe
ambiental sem antecedentes na historia do pais.

Estima-se que, com a ruptura, cerca de 34 milhdes de m3 de rejeitos de minério
tenham sido diretamente difundidos no meio ambiente, compreendendo a barragem de
Santarém, logo a vazante, provocando-lhe importantes danos e o seu consequente transbordo.

Os 16 milhdes de m3 remanescentes permanecem sendo derramados, lentamente,
abracando o curso da correnteza das dguas em sentido a foz do Rio Doce, no mar do Espirito
Santo (BRASIL, 2015).

A figura 35 apresenta a regido da foz do Rio Doce no periodo subsequente ao
desastre. E importante destacar que entre Novembro de 2015 e Dezembro de 2016 a vazdo do
Rio Doce registrou baixa (abaixo de 500 m3/s) durante a maior parte do tempo, exibindo
apenas duas ocasides de altos fluxos: Janeiro e Dezembro de 2016.

Os efeitos imediatos dessa tragédia, ainda em desenvolvimento, puderam ser
observados desde a jusante da barragem destruida, em Minas Gerais, até a foz do rio Doce, no
mar do Espirito Santo.

A represa encontrava-se localizada no municipio de Mariana/MG e foi
especificamente construida para servir de depésito dos residuos gerados durante o processo de
mineracdo de ferro. Pertencia a empresa Samarco S/A, cujos acionistas majoritarios sdo a

Companhia Vale do Rio Doce e a anglo-australiana BHP Billinton.
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Figura 35 - Imagens da pluma da foz do Rio Doce em dezembro/2014, novembro/2015,
dezembro/2015 e agosto/2017.

Fonte: Google Earth?

Segundo o Instituto Mineiro de Gestao das Aguas — IGAM (2018),

[...] decorridos trés anos do rompimento da barragem de Fundao em Mariana/MG, foi
possivel verificar o comportamento geral da area globalmente afetada, com relagdo
aos poluentes considerados mais importantes. Tendo como referéncia a qualidade
historica das aguas no periodo de cinco anos antes de rompimento da barragem,
observam-se comportamentos distintos para os pardmetros analisados. Em todos os
trechos, pode-se considerar o ano de 2016 como o de impactos agudos, quando foram
sentidos os efeitos imediatos da passagem da pluma. No entanto, era esperada uma
reducdo gradual dos valores de todos os pardmetros, mas esse ndo foi o resultado

obtido para todos os dados (p.47)

Confeccionado em 10 de fevereiro de 2017, o mapa da figura 36 foi
fundamentado na consolidacdo das regifes de plumas de alta e baixa de todos os mapas
fabricados pelo Nucleo de Geoprocessamento e Monitoramento Ambiental da
Superintendéncia do IBAMA no Estado de Sdo Paulo (NUGEO-SP), no periodo que
compreende 3 de dezembro de 2015 e 3 de fevereiro de 2017.

Esses mapas foram concebidos por meio da interpretacdo visual de imagens dos
satélites Aqua, Terra, Suomi NPP (NASA), das quais areas e sombra de nuvem foram
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rejeitadas.

Os ventos superficiais, as correntes, a vazéo e a turbidez na foz do Rio Doce sdo
elementos que afetam a dimensdo e a posicdo das plumas. Em determinadas condigdes,
intervalos da pluma de baixa concentracdo sdo capazes de decorrer dos sedimentos de outros
rios que desaguam na area.

Figura 36 - Mapa consolidado das areas afetadas pela pluma de alta e baixa concentracdo dos
mapas gerados pelo NUGEO/IBAMA entre 03/12/2015 e 03/02/2017

Plumas deo Sedimentos na Foz do Rio Doce - Consolidagdo dos Mapas Gerados de 03/1272015 a 030212017

ESPIRITO SANTO

RIO DE JANEIRO

Fonte: NUGEO/IBAMA-SP

A figura 36 permite visualizar a é&rea impactada pela pluma de menor
concentracdo, que atingiu do Norte da Bacia de Campos até a Plataforma Continental ao Sul
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da Bahia.

A pluma de maior concentracédo ficou localizada em regifes mais proximo a costa
e se deslocou predominantemente na direcdo Norte do Rio Doce, atingindo a regido Sul da
Plataforma Continental da Bahia Reserva Extrativista de Cassuruba. Em direcdo ao Sul do
Rio Doce, a pluma supracitada atingiu a Reserva Bioldgica de Comboios, o Reflgio de Vida

Silvestre de Santa Cruz e Area de Protecdo Ambiental Costa das Algas.
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