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RESUMO

O descarte de material dragado estd entre uma das principais atividades inerentes a
problemas relacionados ao gerenciamento costeiro. A sedimentacdo ocasionada pelos
depdsitos de material dragado representa uma série de impactos ao ambiente marinho,
incluindo o soterramento de espécies, e 0 sufocamento de organismos bentdnicos. Para o
presente estudo foi ralizado o mapeamento do ambiente do assoalho oceénico para a avaliacdo
ecologica de fundo marinho na plataforma continental interna do estado do Espirito Santo, em
regido adjunta a Baia do Espirito Santo. Foram obtidas imagens acusticas do fundo marinho
através da utilizacdo de um sistema de sonar de varredura lateral para a caracterizacdo da
textura sedimentar. Além disso, foram adquiridas imagens a partir de filmagens subaquaéticas,
confirmando a presenca da comunidade bidtica existente na regido. O levantamento
batimétrico revelou um fundo relativamente plano e homogéneo, com a presenca de um
seguimento de um paleocanal. Elevagdes suaves foram observadas e caracterizadas como
concregOes carbonéticas biogénicas. As filmagens subaquéticas indicaram uma composicao
bentbnica heterogénea ao longo dos pontos amostrais selecionados, apresentando espécies em
extincdo, como corais Antipatharia. A consideravel presenca dessa rica comunidade benténica
realcou a necessidade de estudos aprofundados para os diagnosticos da importancia da area
investigada e da comunidade de organismos observada e 0s possiveis impactos ocasionados

pela disposicdo de material dragado sobre essas comunidades.

Palavras-Chave: Dragagem, Bentonico, Gerenciamento Costeiro, Sonar



ABSTRACT

Dredge material placement is among the major problems in coastal management.
Sedimentation caused by dredge-spoil disposal presents a series of impacts, including the
burial of benthos and the drowning of filter-feeding benthic organisms. The goal of the
present study is to map the ocean floor environment to evaluate the ecology on the continental
intern shelf of the Espirito Santo state, in adjcent area to the Espirito Santo bay. Sea bottom
acoustic images were obtained using a side scan sonar system to characterize sediment
texture. Additionally, sub aquatic images were taken to confirm biota communities’ existence.
The bathymetric survey revealed a relatively flat and homogenous bottom, with the presence
of a paleochannel. Smooth elevations were found and characterized as calcareous biogenic
concretions. Sub aquatic video images, on the other hand, revealed a heterogeneous benthic
composition through the sampling stations, presenting species in extinction like Antipatharia
corals. The significant presence of a rich benthic community highlighted the need of further
studies in order to diagnose the importance of the site for these communities and further,

potential impacts resulted from dredging residues disposal.



1- APRESENTACAO

As regides costeiras sdo consideradas fundamentais ao longo da histéria humana, como
fonte primaria de &agua, alimentos e por ser um ambiente tipicamente favoravel ao
estabelecimento. Por outro lado, essas areas também sdo a porta de entrada para 0 comeércio

maritimo e as principais cidades do mundo se desenvolveram ao longo da margem.

O continuo crescimento populacional no planeta coloca em cheque o fragil
balanceamento do ambiente costeiro marinho. Além disso, a expansdo dos conceitos de
conservagdo do ecossistema atraves do seu correto gerenciamento € extremamente necesséria,
de acordo com Harris (2009). Como equiparagédo, ao realizar estudos sobre a evolucdo no
crescimento populacional no Estados Unidos, Nichols (2014) enfatiza que considerando o
continuo crescimento da populacdo americana, previsfes indicam que 75% dos habitantes

americanos residirdo em regides costeiras.

As atividades de dragagem podem ser conduzidas pelos propositos apresentados: (1)
manterem a navegabilidade em regiGes portuarias, baias e em canais; (2) criacdo e
estabilizacdo de regides portuérias; (3) desassoreamento de corpos hidricos; (4) alargamentos
de corpos hidricos; (5) implantacGes de sistemas de drenagem artificiais e/ou naturais; e
dentre outras aplicacGes no setor socioecondémico. No entanto, a remoc¢do de sedimentos
dessas areas pode proporcionar impactos em espécies marinhas e seus respectivos habitats.
Esses impactos podem se dar por mudangas fisicas ou quimicas no sitio de deposi¢éo final do
material dragado.

Apesar da insuficiéncia nos estudos de populacGes e no monitoramento demografico
tornarem dificil o estabelecimento de um status para grande parte dos organismos marinhos
bentbnicos, as atividades de dragagem causam, de fato, variagdes no ambiente, e podem ser

extremamente danosas a esses organismos bentdnicos Vivos.



1.1 - Objetivo

O presente trabalho teve como finalidade a caracterizacdo da regido de fundo marinho,
na plataforma continental interna do estado do Espirito Santo, em regido adjacente a Baia do
Espirito Santo, designada ao despejo de material proveniente da atividade de dragagem. Seu
principal objetivo foi a analise da importancia ecoldgica desse potencial sitio de deposicdo de
material, através da observacdo dos dados obtidos através de métodos geofisicos marinhos
rasos e filmanges aquaticas que proporcionaram a visualizacdo dos organismos benténicos

presentes na area de despejo.

2 - AREA DE ESTUDO

A érea de estudo situa-se em por¢do marinha, na plataforma continental do Espirito
Santo a sudeste da cidade de Vitoria, no estado do Espirito Santo (Figura 1). A plataforma
continental do Espirito Santo esta situada a leste do oceano Atlantico Sul. Nessa regido, a
plataforma continental varia de 40 a 70 km em largura, com relacdo a area de estudo, regifes

de menor largura a norte, e sua parte mais estreita ao sul.
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Figura 1. Area do estudo apresentado, na plataforma continental, plataforma continental interna do Espirito Santo.

O ambiente fisico oceanografico da plataforma continental do Espirito Santo é

controlado pela CB (Corrente Brasileira) nos regimes de correntes e ventos maritimos

(Silveira et al., 2000). Foram realizados estudos sobre a circulagdo maritima na plataforma

continental por diversos autores, que definiram circulagfes originadas por ventos (Stech;

Lorenzzetti, 1992) e com influéncia em larga escala (Schmidt et al.,1995; Fernandes et al.,

2009).

De acordo com os estudos conduzidos por Dominguez (2004), a costa leste brasileira,

onde ¢é situada a area do presente estudo, € caracterizada por receber grande quantidade de

sedimentos devido ao clima hamido intrinseco a regido, e a presenca de rios de extensas

larguras (capacidades altas de transporte) que drenam areas montanhosas na parte continental.



A regido classifica-se como costeira deltaica dominada por ondas, dominada por
linhas de praia na planicie de costa, resultado da interagdo historica de mudangas na
desembocadura da foz de rios culminantes a area, variacdes de nivel do mar, além das
variacbes nos padrdes de correntes de longo termo. Essas mudancas sdo controladas
principalmente por circulacdes atmosféricas e descargas de rios (Dominguez & Wanless 1991;

Dominguez et al. 1992; Dominguez 2004).

Dado o crescimento regional e a presenca de reservas de 6leo e gas na plataforma
continental, os estudos sob esse ambiente marinho constituem papel essencial no
estabelecimento de planos de gerenciamento ambiental e controle de impactos, assim como

durante a exploracéo desses recursos de minerais e organismos Vivo.

A éarea da plataforma continental na costa do estado do Espirito Santo engloba grandes
campos de exploracao de 6leo, concentrando sua producdo nas bacias de Campo e do Espirito
Santo. Em complemento, nessa area em que se encontra o presente estudo esté localizado um
dos maiores complexos portuarios do Brasil, responsavel pelo comércio maritimo de
abrangente area do mercado de minerais e celulose. Outras atividades importantes dessa

regido incluem a pesca artesanal, turismo e navegacao (Chacaltana et al., 2016).

2.1 - Aspectos Geoldgicos e Geomorfologicos da area de estudo

A evolucdo geoldgica e geomorfologica das margens continentais ocorre a partir de
fatores fisicos e quimicos, que se estabelecem em ciclos do planeta (Kowsmann & Costa,
1979; Suguio, 1985).

A principal engrenagem para a ocorréncia de tais fendmenos durante o Quaternario foi
a eustasia — as variagOes reais do nivel marinho — que interagem com modifica¢Bes do nivel
dos continentes (tectonismo e isostasia) na contabilizacdo de flutuacdes relativas do nivel do
mar. Devido a este processo, transcorrem-se reflexdes desses padrbes em mudancas
meteoroldgicas e na temperatura terrestre, subsidiando os periodos glaciais e interglaciais, em

conjunto com o avango e recuo das calotas polares (Suguio, 1999).



As sequencias sedimentares em regides costeiras sdo preferencialmente depositadas
durante uma estabilizag&o ou inicio de subida do nivel marinho, e, em contrapartida, descidas
relativas no nivel do mar estdo relacionadas as fases ndo-deposicionais de ambientes costeiros
(Dominguez, 1992).

Apesar de existirem diversos estudos relacionando caracteristicas de depdsitos
sedimentares costeiros, Dominguez (1992) ainda destaca a insuficiéncia de estudos sobre o
papel das variacdes climaticas nos processos costeiros decorrentes, como por exemplo, a
atividade edlica, que atua como fator determinante ao longo de diversas linhas de costa pelo

planeta, e ndo se mostra como um tema de abordagem abrangente pelos cientistas.

A regido costeira a leste/nordeste do Brasil caracteriza-se por uma area dominada por
ondas, com regime de maré micro a médio, submetida a janela do cinturdo de ventos do

Atlantico sul. (Figura 2).
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Figura 2. Mapa geoldgico simplificado da regido leste-nordeste da costa do Brasil, com indicacdo da zona intertropical de
convergéncia de ventos. Fonte: Martin et. al. (1979).



O quadro da morfologia moderna da plataforma continental é fortemente influenciado
pelas variacdes do nivel do mar ocorridas do periodo do Quaternario, quando eventos
frequentes de transgressdes e regressdes marinha determinaram as distintas configuracfes de

regimes sedimentares ao longo da regido costeira.

Estudos de caracterizacdo do territorio nacional por imagens de satélite conduzidos
pelo do Projeto RADAMBRASIL (1983) indicaram que a regido estuarina do estado do
Espirito Santo € composta por trés unidades geomorfoldgicas diferentes: as Colinas e Macigos
Costeiros, constituidos por macicos rochosos de origem ignea que formam o arquipélago de
Vitoria, localizado na parte centro sul do sistema costeiro; os Tabuleiros Costeiros,
representada pela Formacao Barreiras e ocupando a regido ao Norte do sistema; e por fim, as
Planicies Costeiras, formadas por sedimentos quaternarios provenientes das unidades
anteriores e da chegada de sedimentos fluviais, situando-se principalmente em regides praiais,

planicies fluvio-marinhas e regides de manguezais (Projeto RADAMBRASIL, 1983).

Tratando-se de processos de longo-termo, a plataforma continental leste brasileira foi
submetida a uma abrupta transgressédo do nivel do mar, atingindo valores de altura do nivel
marinho entre 2 e 5 metros de altura acima dos valores da atualidade, ocorridos h& cerca de
5000 anos (Angulo et. al., 2006; Martin et al., 2003). Seguida a transgressdo, o periodo
transcorrido até a atualidade é caracterizado por uma descida relativa do nivel do mar,
definindo entdo a regido como uma linha de costa regressiva. Esta fase esta estritamente
associada ao desenvolvimento de deltas e planicies costeiras ao longo da planicie do delta do

Rio Doce e a planicie de Caravelas (Bastos, 2012).

Conforme observacdes de Bastos et al. (2015), existem variacGes na extensdo da
plataforma continental do Espirito Santo. De Guarapari ao Rio Doce, a largura da plataforma
esta entre 50 e 60 km, com quebra de plataforma em cerca de 60 e 70 metros de profundidade.
J& na regido da baia de Vitoria, a plataforma se estende ao longo de cerca de 10 km apenas,
conforme Bastos et al. (2015) descreve, ha o afinamento da plataforma e ocorre a transi¢ao na

sedimentacdo terrigena para um misto, conforme observado no presente estudo. Os rodolitos



sdo encontrados com frequéncia em regies com profundidades maiores que 40 metros
(Bastos et al., 2015).

Marcado por periodo de resfriamento do planeta e regressdes do nivel do mar, o Gltimo
ciclo eustatico de alta frequéncia observado na Terra ocorreu durante o Pleistoceno Superior,
com seu climax referindo-se ao ultimo Méaximo Glacial e marcado pela transicdo para um
periodo de aquecimento global, que revela a transgressao holocénica. As descontinuidades e
hiatos litoldgicos observados por todo o planeta s@o a referéncia desse marco, que confirmam
sua correspondéncia, além de serem bem definidas temporalmente por inflexdes em curvas de

variacdo do nivel do mar, observadas nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3. Curva cléssica de isdtopos do oxigénio de Shackleton (1987) obtida para o Oceano Pacifico fornecendo as
tendéncias de variagéo do nivel do mar, contraposta a dados cronoestratigraficos mais recentes de diferentes partes do mundo
(Caribe, Noruega, Nova). Fonte: Simms et al. (2007).
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Figura 4. Diagrama generalizado demonstrando a relagdo entre zonas climaticas para o Holoceno e Pleistoceno Superior
(com base em dados bioestratigréficos) e as flutuacdes glacio-eustaticas do nivel do mar, baseada em is6topos de oxigénio
(estagios 1 a 6). Fonte: Modificado de Damuth (1977).

Com sua margem tectonicamente estavel, a plataforma continental do Rio Grande do
Sul serve como base para ponderacdes na curva de variacdo do nivel do mar para
aproximadamente os ultimos 30.000 anos, de acordo com Correa (1996). O limite de
regressdo pleistocénica maxima (Ultimo Maximo Glacial) teria acontecido a cerca de 17.500
anos, quando o nivel do mar se encontrava entre 120 e 130 metros abaixo do nivel atual
(Figura 5).
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Figura 5. Curva de variagdo do nivel relativo do mar de cerca de 30.000 anos AP até hoje, de acordo com dados obtidos na
plataforma continental e na planicie costeira do Rio Grande do Sul. Fonte: Modificado de Corréa (1996).

Evidencias dessas flutuagcdes do nivel marinho foram citadas por diversos autores em
décadas passadas, como Hartt (1870), Branner (1902, 1904), Freitas (1951) e Bigarella
(1965). Contudo, essas variacBes foram analisadas incialmente do ponto de vista
geomorfoldgico, e foram assumidas como eventos da idade do Terciario, enquanto estudos
conduzidos por Martin et al. (1996) demonstram flutua¢bes do nivel do mar que foram

datadas do periodo Quaternario.

Toda a plataforma continental brasileira achava-se exposta subaereamente, no periodo
holocénico, conforme indicado por Kowsmann & Costa (1979), com excecdo da plataforma
externa da regido sul. Assim, nesse periodo as feicdes morfologicas de incisdo se
estabeleceram com maior notoriedade; feicGes erosivas tipicamente encontradas em margens
passivas, produzidas pelo rejuvenescimento das correntes fluviais, a medida que essas
passaram a se adaptar a novos niveis de base ao longo do terreno (Assine & Perinotto, 2001;

Severiano Ribeiro, 2001), como pode ser observado na Figura 6.
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Figura 6. Esquema genérico de uma zona costeira ilustrando a insercéo de incisdes fluviais ao longo de diferentes unidades
geomorfolégicas de uma margem continental submetida a queda eustatica, uma das fei¢es mais notordrias observadas na
area do presente estudo. Fonte: Modificado de Rosenthal (1988).

Através desses vales incisos os sedimentos erodidos sdo carreados até a porgédo
superior do talude continental, onde acontecem 0s escorregamentos em massa (splums) e

fluxos de massa ocasionados pelos elevados gradientes topograficos.

Como demonstrado em esquema apresentado na Figura 7, os canions submarinos se
formam no talude, especialmente ao largo dos principais rios que chegam a costa; onde
preferencialmente se desenvolvem as correntes de turbidez, que transportam sedimentos

diretamente para as partes mais profundas da bacia (Assine & Perinotto, 2001).
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Figura 7. Trato de sistemas de mar baixo — TSMB (Lowstand System Ttract) e leques de fundo de bacia ou de assoalho (PE =
perfil de equilibrio; NRM = nivel relativo do mar). Fonte: (A) Modificado de Posamentier & Vail (1988) por Severiano
Ribeiro (2001). (B) Modificado de Vail et. al. (1991) por Assine & Perinotto.

Quando o nivel do mar atinge sua posi¢cdo mais inferior, o aprofundamento dos
talvegues reduz progressivamente a medida que fica mais proximo do perfil de equilibrio. A
incisdo dos vales continua a ocorrer, principalmente pelo deslocamento em direcdo ao

continente do knick point (denominada cabeceira do vale inciso) pela eroséo retrocedente.

Mais tarde, com o nivel do mar em lenta elevacéo, a inciséo cessa e a deposicao fluvial
passa a ocorrer por agradacdo no fundo dos vales fluviais. Configura-se dessa forma o inicio
da transgressdo marinha; a linha de costa desloca-se para o interior do continente e o sistema
de plataforma externa passa a ocupar sitios geograficos anteriormente ocupados pelos tratos
deposicionais costeiros, enquanto os vales incisos sdo afogados, tornando-se sistemas

estuarinos (Assine & Perinotto, 2001).
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Logo, as incisbes fluviais pleistocénicas podem ser observadas nas margens
continentais durante os dias atuais através de diferentes perspectivas geomorfoldgicas, como
resultado das condicGes de remobilizacdo e retrabalhamento dos depdsitos sedimentares
coexistentes e pré-existentes, experimentadas durante o processo de submersdo da plataforma
continental; e, em dultima instancia, como decorréncia dos processos deposicionais do
presente, ja com a efetiva implantacdo do trato de sistemas de mar alto, de acordo com Cetto
(2009).

O mesmo autor também infere que o trato de sistema de mar alto pode assumir
caracteristicas diferenciadas em escala regional ou local, relacionadas a predominancia de
uma sedimentacdo de origem aldctone, com altas taxas de aportes terrigenos; ou de uma
sedimentacdo de origem autdctone, com relativamente baixas taxas deposicionais,

intimamente relacionadas ao crescimento biogénico de natureza carbonatica.

Bastos et al. (2015), apresentou em seu estudo o mapa batimétrico exibido na Figura 8,
corroborando registros batimétricos ao longo da regido de influéncia da area de estudo, e
delimitando a quebra de plataforma para a regido do Rio Doce ao norte do estado do Espirito
Santo, até a regido mais ao sul, em Guarapari. Também podem ser observadas as estruturaces

dos paleocanais na plataforma.
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Guarapari

Vitoria

Doce River

Figura 8. Modelo batimétrico 3D da plataforma continental do Espirito Santo. Podem ser observados os paleocanais e as
extensdes da plataforma ao longo da regido costeira do estado. Fonte: Bastos et al. (2015).

Além de tudo, os dados batimétricos podem representar variagdes significativas nos
padrdes geomorfoldgicos do fundo, através da delimitacdo das isébatas das profundidades em
contrapartida & analise dos padrdes de estruturas e sedimentos observados em cada faixa de

profundidade observada.

Em paralelo as interpretacdes guarnecidas pelos dados de sonogramas e mapas
batimétricos, a caracterizagcdo do subfundo realizada por Bastos et al. (2015), através da
aplicacdo de métodos de sismica de alta resolucdo (boomer), identificou a similaridade na
geometria e nos tipos de depdsitos sedimentares holocénicos e pleistocénicos, onde séo
observadas a estruturacdo geomorfoldgicas de clinoformas siliciclasticas progradantes, regides
de fauna bentbnica (e suas erosdes por exposicdes subaéreas), e acamamentos de rodolitos,
nos pacotes sedimentares da plataforma continental do Espirito Santo (Figura 9).
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Figura 9. Linha de sismica de alta resolucéo (equipamento tipo boomer) adquirida na plataforma continental interna em
direcdo a regifo externa. Fonte: Bastos et al. (2015).

Ao compilar dados de batimetria da plataforma continental estendendo-se pela costa
brasileira, desde o sul do estado do Espirito Santo a norte da plataforma em Abrolhos (estado
da Bahia), Bastos et al. (2015) obteve um perfil batimétrico em strike de toda a area (Figura

10) contrastando os tipos de acomodacdes sedimentares observadas em cada regido especifica.

Terrigenous Carbonate Carbonate Submerged  Rhodolith
Carbonate Sand/Gravel Sand Mud Sand Sand/Gravel  Mud Reefs Beds

Depth (m)
g 8 &

F
=]

1 1 U
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g
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100km

Figura 10. Perfil batimétrico na direcdo strike da costa brasileira, associado ao tipo sedimentar dominante no fundo marinho.
Fonte: Bastos et al. (2015).
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Corroborando a divisdo das unidades geomorfologicas da regido de estudo, Albino &
Suguio et al. (2010) reconheceram quatro unidades geomorfolégicas, na regido deltaica do
Rio Doce: (1) uma area montanhosa composta por rochas cristalinas datadas do pré-cambriano
e intemperizadas, onde é encontrado um sistema de drenagem multidirecional dendritico; (2)
uma area plana constituida de depoésitos continentais da Formagao Barreiras (Neogenio), com
vales subparalelos, e sistema de drenagem com declividade suave em direcdo ao oceano; (3)
uma area costeira plana, com sedimentos fluviais, transicionais e marinhos rasos, depositados
durante varia¢bes do nivel marinho recente, no Quaternario (Martin e Suguio, 1992); e (4)
uma regido de plataforma continental interna, com aproximadamente 50 km de comprimento
na area de foz do Rio Doce, e, sua extensdo para o norte se deu durante eventos vulcanicos do
Cenozoico, que originaram a regido de Abrolhos (Asmus et al., 1971). Os tipos de depdsitos

podem ser observados na Figura 11.

19°00'S

Atlantic
Ocean
19°20'S[_] Marine sands (Holocene)
[i7] Paleolagoonal deposit (Holocene)
E=]Lagoonal delta (Holocene)
N [IMarine sands (Pleistocene)
A E=JBarreiras Formation (Neogene)
(I Crystalline basement (Precambrian)

19°40'S

Figura 11. Configuracdo geoldgica/geomorfolégica proposta por Martin et al. (1996). Fonte: Albino & Suguio et al. (2010).

Em concordancia com os conceitos abordados por Ponte e Asmus et al. (1978), a
evolucdo das bacias sedimentares da margem continental brasileira apresenta quatro estagios
tectdnicos, os quais sdo: Pré-rifte, Rifte e Pds-Rifte (onde se encaixam o proto-oceanico e

marinho aberto).
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2.2 - Aspectos Oceanograficos da area de estudo

Em diferentes ambientes, processos costeiros dindmicos podem atuar de diversas
formas. Ao se caracterizar um sistema, um dos principais objetivos é a identificacdo de fatores
dominantes neste, sempre sendo levado em conta que os sistemas costeiros envolvem mutua

integracdo entre o ar, 4gua e a terra.

A oceanografia fisica do ambiente da plataforma continental da bacia do Espirito Santo
é controlada pelo regime brasileiro de correntes maritimas e ventos, conhecida como Corrente
do Brasil (CB), de acordo com Silveira et al. (2000).

Ainda segundo o autor, a CB é a corrente de contorno oeste que esta associada ao Giro
Subtropical do Atlantico Sul (Figura 12). Origina-se ao sul, de 10°S latitudinais, na regido
onde o ramo mais ao sul da Corrente Sul Equatorial (CSE) se bifurca formando também a
Corrente do Norte do Brasil (CNB), segundo Stramma (1991); Silveira et al., (1994).

Por fim, a CB flui para o sul, circundando o continente sul-americano até e regido da
Convergéncia Subtropical (33-38 °S), onde converge com a Corrente das Malvinas e se separa
da costa brasileira. Fluindo no entorno de margens continentais, as correntes de contorno sdo

caracterizadas por seus fluxos intensos, estreitos e bem definidos.
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Figura 12. Representacéo esquematica do Giro Subtropical do Atlantico Sul. Fonte: Peterson & Stramma (1991).

Tratando-se da velocidade de corrente, a maioria das estimativas de transporte
calculados para a CB tem se concentrado em duas regifes: proximo ao Rio de Janeiro e na
Zona de Confluéncia Brasil-Malvinas (Silveira et al., 2000). O efeito de ondas climaticas na
regido costeira brasileira foi deduzido por publica¢fes de estatisticas das ondas (Hogben e
Lumb, 1967; U.S. Navy, 1978) e pelo conhecimento do mecanismo responsavel pela geracdo

das ondas no oceano Atlantico Sul (Dominguez, 1992).

As variagles climéticas regionais influenciam diretamente na dindmica oceénica,
assim como na energia da formacao de ondas e correntes. Dessa forma, a passagem de frentes
frias € um evento comum durante o ano na regido sudeste do Brasil, ocorrendo em uma média

de 5 a 6 vezes por més, com maior frequéncia e intensidade no inverno (CPTEC: Centro de
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previsdo do Tempo e Estudos Climaticos, INPE: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,

disponivel em www.cptec.inpe.br/prevnum/).

Assim, as frentes frias propagam-se na direcdo Sudoeste-Nordeste pela regido Sul
brasileira, com uma velocidade média de 500km/dia, cruzando a regido em 2 dias (Stech &
Lorenzetti, 1992).

A costa é caracterizada por chuvas tropicais de verdo e primavera, com periodos de
seca durante o outono e inverno. No entanto, podem ocorrer chuvas durante o inverno e
outono, devido a incursdes periddicas de frentes frias, e 0s ventos de maior frequéncia e

intensidade ocorrem nas direcdes nordeste/ leste-nordeste e sudeste (Albino & Suguio., 2010).

Ainda de acordo com a autora, 0s ventos na direcdo nordeste sopram durante quase
todo o0 ano, e associam-se aos ventos alisios, enquanto os ventos de direcdo sudeste estdo
relacionados a adveccdes polares (transmissdes de calor pelo deslocamento de massas

atmosfeéricas), e atingem a area do atual estudo periodicamente.

Estudos realizados por Melo & Gonzalez (1995) apontam que as frentes de ondas mais
relevantes e de maior efetividade sdo provenientes das direcOes leste-nordeste ou sul-sudeste e

podem ser associadas majoritariamente aos padrfes de ventos mencionados anteriormente.

Os aspectos oceanograficos mencionados anteriormente atuam expressivamente em
sistemas costeiros de aguas rasas, provocando alteraces significativas na sedimentagédo
pelagica e em comunidades bentbnicas dessas regides. Essas alteracdes nos padrdes dos
ambientes sdo atribuidas principalmente & eventos climéticos esporadicos, de maior escala de
abrangéncia, como por exemplo tempestades que levam a homogeneizagdo da coluna d’agua e
retrabalhamento de sedimentos grossos (Dobb & Vozarik, 1983), ou varri¢cdes na intensidade

de ventos imprevistas (De Jonge & Van Beusekom, 1995).

A conjectura da atuacdo das marés em ambientes costeiros também se apresenta como
ferramenta fundamental para o entendimento do estabelecimento de correntes e circulacdo de
massas d’agua, tanto quanto de comunidades de organismos marinhos. O conhecimento da

circulacdo da maré induzida astronémica € o primeiro passo para 0 entendimento da
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circulacdo costeira em baias, estuarios e também em areas da plataforma continental
(Chacaltana, 2016).

No Brasil, alguns estudos de propagacdo de marés foram conduzidos com principal
foco na regido de plataforma continental e circulacdo costeira do estado de Sdo Paulo, como
0s de Harari & Camargo (1994, 1998, 2003), Mesquita (2003), Camargo & Harari (2003); no
entanto, esse tipo de estudo ainda néo foi realizado para a regido da plataforma continental no

Espirito Santo.

Se tratando do sistema estuarino da regido costeira do estado do Espirito Santo
constata-se que a dindmica é dominada majoritariamente pelas marés, sendo elas classificadas
como micromarés (marés com amplitudes menores a 2 metros) semidiurnas, com pequenas
desigualdades diurnas (Chacaltana et al., 2003; Rigo, 2004).

Da mesma forma que 0s mesmos autores observaram que as areas de manguezal na
Baia de Vitdria sdo intrinsicamente responsaveis pelo aumento das velocidades das correntes
presentes no interior da baia, e suas mudangas de contorno proporcionam o surgimento de
regibes de estreitamente artificiais, que interferem parcialmente nessas correntes e no
comportamento da maré ao longo do estuario, que por sua vez, contribui na descarga
sedimentar em regifes afora da baia, ou seja, na plataforma continental, pr6ximo a baia do

Espirito Santo.

Devido a presenca dos canais na regido da baia de Vitoria (todos culminando para uma
desembocadura na Baia do Espirito Santo), é registrada a presenca de uma convergéncia
barotropica — uma regido de varia¢des de pressdo — resultado do encontro das frentes de maré
que se propagam por esses canais, sendo essa area denominada inicialmente por Sarmento

(1993), e posteriormente, por Maciel et al. (2003) e Rigo (2004) como “tombo” de maré.

A variagéo de correntes do sistema de descarga sedimentar da regido estuarina exerce
influéncia direta tanto na composicdo geomorfoldgica, quanto no comportamento
oceanogréafico da plataforma continental do Espirito Santo. Dessa forma, a partir dos estudos

realizados por Rigo et al. (2004) foi constatada que as correntes presentes na baia de Vitoria
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sdo constituidas pelo desdobramento de somas dos efeitos da maré, da vazdo dos rios, da
morfologia, da estratificacdo e das ondas e ventos que atuam sobre a regido, e,
especificamente, o fluxo de maré vazante atua intensamente durante os periodos de sizigias,

sendo enfraquecido ao se aproximar de periodos de quadratura.

Além dos dados apresentados, para a regido costeira do estado do Espirito Santo,
Bandeira et al. (1975) apresentou dados referentes a frentes de ondas na planicie deltaica do
rio Doce que indicam ondas procedentes de dois setores principais, NE-E e SE-E, com

predominancia do primeiro.

Martin et al. (1993) reforca em seus estudos que todo esse modelo
climatoldgico/oceanogréafico pode ser perturbardo pelo fenémeno do El Nifio, que atua como

forcante natural no ambiente costeiro da regiéo.

O autor cita que durante a acdo deste fendbmeno, a passagem das ondas meridianas
médias e altas sdo bloqueadas pela presenca de forte e permanente corrente de jato
subtropical. O bloqueio desencadeia altas taxas de pluviosidade ao sul e sudeste brasileiro,
enquanto ao norte ocorrem secas. Para a area da zona costeira capixaba sdo registrados baixos
indices pluviométricos, uma vez que o estado esta na por¢do mais ao norte da regido sudeste

do pais.

Segundo Albino et al. (2001), a interacdo entre tais elementos geoldgicos e climaticos
no litoral do Espirito Santo, ora apresentados no presente trabalho, resulta em grande

diversidade de tipologias das praias, com diferentes comportamentos erosivos.

O regime hidrodindmico da regido da Bacia do Espirito Santo se caracteriza por
topografia oceénica complexa, que influencia decisivamente sua circulacéo, e, de acordo com
Fragoso (2004), meandramentos e vortices associam-se a presenca da cordilheira submarina,

aos bancos e alargamentos e estreitamentos formadas na topografia submarina da area.

Conforme mencionada a presenca da CB anteriormente, registros que confirmam sua

presenca também constituem as evidéncias das direcbes predominantes de correntes
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superficiais de sul a sudoeste para toda a area da bacia do Espirito Santo e em todas as

estacdes do ano (Cruz et al., 2005a).

Para a regido no quadrante sul/sudeste brasileiro, os ventos sdo caracteristicos de
situacOes de frentes frias, 0 que proporciona um empilhamento de aguas superficiais costeiras,
de acordo com estudos de Concremat (2007). Ainda segundo o autor, correntes de maré tém
pouca influéncia na circulacdo costeira do estado do Espirito Santo, sendo essa influéncia

considerada desprezivel na regido oceanica.

2.3 - Dinamica Sedimentar da area de estudo

O melhor entendimento cientifico dos processos evolutivos e dinamicos que
caracterizam uma regido costeira, seja uma baia ou um estuario, permite um gerenciamento de
qualidade dos recursos disponibilizados por esta regido de interesse, tornando seu

desenvolvimento sustentavel.

Dessa forma, os estudos da dinamica sedimentar da plataforma continental da bacia do
Espirito Santo se tornam fundamentais pela relevancia sustentdvel e econémica de tais

recursos.

Diante de suas caracteristicas sedimentares, a plataforma continental da bacia do
Espirito Santo destaca-se pela predominancia de carbonatos, sobretudo na plataforma média e
externa, com teores acima de 75%, e, além desse fator predominante, também sdo encontradas
misturas de areais e cascalhos, que podem ser formados primariamente por briozoérios e algas

calcarias, em vastas extensdes da plataforma (Cetto, 2009).

A partir da compilacdo de diversos estudos da série do Projeto REMAC (Projeto de
Reconhecimento da Margem Continental Brasileira), Kowsmann & Costa (1979) e Amaral et
al. (1979) exibem resultados da elaboracdo de mapas faciologico e de recursos minerais da

plataforma continental leste brasileira (Figuras 13 e 14).
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Figura 13. Mapa facioldgico de sedimentos superficiais de uma porcéo da plataforma continental leste brasileira. Fonte:
Modificado de Colegdo de mapas, Série Projeto REMAC, n° 11 (Kowsmann & Costa, 1979).

Os mapas exibem a ocorréncia de bolsdes isolados de sedimentos carbonaticos que

variam de idades do holoceno aos dias atuais, sem caracteristicas de retrabalhamento e/ou com

teores acima de 75% de cascalhos, correspondendo a bioermas de crescimento de briozoarios,

que sdo visualizados principalmente ao largo das cidades de Guarapari e Vitoria. Areias.

Cascalhos e recifes com presenca de algas foram apontados principalmente em um

trecho entre a plataforma externa de Guarapari e a plataforma média/externa de Itapemirim,

assim como ao largo da cidade de Santa Cruz e plataforma externa ao largo do Rio Doce,

correlacionando-se com a intensa presenca de organismos observados no presente estudo.
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Ao largo das planicies de deltas dos Rios Doce e Paraiba do Sul foram identificadas
majoritariamente areias e lamas terrigenas, além da estreita faixa junto a linha de costa (Melo
et al. 1975; Kowsmann & Costa, 1979), que se adelgaca consideravelmente no trecho entre a

cidade de Guarapari e o Rio Itapemirim (Figura 10).

E importante enfatizar que os sedimentos terrigenos (exceto as lamas fluviais) como os
carbonatos estdo misturados em sedimentos modernos (holocénicos) e antigos (relictos),
devido a dindmica das correntes de fundo, sendo esses ultimos depositados em nivel de mar

baixo que o atual.

E segundo Kowsmann & Costa (1979) pode-se distinguir os sedimentos pela sua
pigmentacdo de Oxido de ferro dos grdos, e, quanto mais proXimo a costa, maior a

concentracdo do 6xido, o que evidencia sua exposi¢do durante a Regressdo Wisconsiniana.

GRANULOMETRIA

Sedimento heterogéneo

I >75% de cascalho

>75% de Areia

| | >75% de Lama (silte + argila)

COMPOSIGAO

Quartzo + feldspato + argilo- minerais > 75%

AR i Carbonato 75 - 95%

—

! _:J Carbonato > 95%

Razao Feldspato / Feldspato + Quartzo
Ortoquatizitico Razéao F / (F+Q) 0.05- 0.10

Organismos constituintes
‘.;"_'__ Areia recifal algal
LYy ’;J Recife algal
“ Recife de briozoarios

' Areia e ou cascalho de briozoarios recifais

Figura 14. Mapa de recursos minerais de uma porcdo da plataforma continental leste brasileira. Fonte: Modificado de
Colecéao de mapas, Série Projeto REMAC, n° 11 (Amaral et al. 1979).
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A integracdo do histdrico da variacdo do nivel do mar com o mapeamento detalhado
das idades das linhas e planicies de praias ao longo da costa brasileira, de forma regional,
demonstram que esse historico de avancos e recuos do nivel marinho exercem controle
fundamental nos tipos de sedimentacdo costeira (Domingues et al., 1992), conforme pode-se
observar no modelo conceitual para a disperséo sedimentar nessas regides, na Figura 15.
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Figura 15. Modelo conceitual para a dispersao sedimentar ao longo da linha de costa da regido leste-nordeste brasileira.
Fonte: Dominguez et al., 1992.

Portanto, as diferentes escalas de tempo dos processos sedimentares influenciam a
dindmica sedimentar. Processos sedimentares a curto prazo, como por exemplo transporte de

sedimentos através da inducdo de correntes por ondas, que sdo associadas as variacdes de
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maré anuais controlam as formas do assoalho marinho da plataforma e a dispersao sedimentar
(Quaresma et al., 2015).

Enquanto processos a longo prazo como as variacdes do nivel relativo do mar associa-
se a extensas redes de suprimento sedimentar em uma maior escala temporal, controlando o
sistema sedimentar, definido por Gao & Collins (2014) como um conjunto de depoésitos
formados em um ambiente geomorfolégico, incluindo as regressdes/transgressdes marinhas e

distribuicédo de facies.

O conceito do regime sedimentar proposto por Swift & Thorne (1991) €
constantemente utilizado para o melhor entendimento da sedimentagéo clastica da plataforma,
e, consequentemente, as interferéncias causadas por essa sedimentagdo na area. Esse conceito
abrange a escala de tempo geoldgica, o equilibrio da superficie da plataforma continental, e
taxas de sedimentacdo da mesma. Todos esses fatores podem contribuir para o efetivo
entendimento do produto no padrdo geomorfologico da regido da plataforma continental

interna adjacente a baia do Espirito Santo, referente ao estudo aqui exposto.

Na baia do Espirito Santo, observa-se claramente o predominio de sedimento arenoso,
enguanto que na baia de Vitoria nota-se forte presenca de lamas. Em concordancia com
estudos realizado por Bastos et al. (2007), esta distribuicdo sedimentar simboliza a
caracterizagdo hidrodindmica desses tipos de ambientes estuarinos, sendo a baia de Vitoria
caracterizada por um sistema dominado pelo regime de micromaré que recebe o aporte fluvial
de cinco rios distintos, destacando-se o rio Santa Maria da Vitdria, 0 mais importante entre
eles (Rigo, 2004).

A distribuicdo sedimentar e a caracterizacdo de fundo marinho na baia do Espirito
Santo evidenciam a interferéncia de uma condicao hidrodindmica mais rigorosa em funcéo da
frequéncia de acdo de ondas locais geradas pelo vento e ondas de swell associadas a frentes
frias (Albino et al., 2001).

A morfologia do fundo apresenta-se com maior complexidade em funcdo de

afloramentos rochosos e presenca de carbonatos na regido da plataforma continental. Os
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mapas da Figura 16 demonstram a granulometria média e o teor de lama para as regiGes dos

canais de acesso e as baias de Vitoria e do Espirito Santo.

Albino & Suguio (2010) também confirmaram que a dispersdo dos sedimentos fluviais
transportados pelo Rio Doce chega a ocupar até 15 km costa a fora. Essa sedimentacao fluvial
é gradualmente substituida por areias de origem biosiliciclasticas, as quais tiveram existéncia

confirmada na superficie do fundo na plataforma continental externa.

Da mesma forma que as caracteristicas sedimentoldgicas de praias e da plataforma
continental interna indicam que a influéncia do Rio Doce é restrita a vizinhanga de sua foz
(Albino & Suguio., 2010).
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Figura 16. Mapa de distribuicdo sedimentar da regido estuarina do ES, segundo, a) Granulometria média (em mm). Fonte:
Folk e Ward (1954). b) Teor de lama. Fonte: Bastos et al., 2007.
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Em complemento aos estudos granulométricos e de teores de lama da regido estuarina
do Espirito Santo, Janior et al. (2009) caracterizou a composicao sedimentar da regido pela
presenca de areias, lamas e cascalhos, com alguns padrées de mistura sedimentar (areias

lamosas, lamas arenosas, areias cascalhosas, etc.), a partir de amostragens na area de estudo.

Observando o mapa de distribuicdo textural por Folk e Ward (1954), Junior et al.
(2009) apurou a notavel irregularidade na distribuicdo sedimentar da area estuarina, com
predominancia de texturas lamo-arenosas e lama, interrompidas por faixas de areias lamosas:
nas regides do delta do Rio Santa Maria da Vitdria, na foz do Rio Bubu e a tltima estendendo-

se até a localidade préxima ao Porto de Vitoria (Figura 17).
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Figura 17. Mapa de classificagdo textural dos sedimentos na regido estuarina do Espirito Santo, segundo a classificagdo de
Folk (1954). Fonte: Janior et al. (2009).

2.4 - Aspectos sobre 0s organismos bentonicos

A biodiversidade é o resultado de um processo da evolugdo da variabilidade genética
de organismos que tiveram a capacidade de sobreviver a selecdo natural. A perda da

biodiversidade pode ser irrecuperavel, de forma que o desaparecimento do genoma Unico de
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uma espécie se traduz na perda de etapas de um processo da evolucdo que podera nunca se

repetir.

Os primeiros estudos relativos a fauna marinha da margem costeira brasileira foram
registros de ocorréncias de organismos em mar profundo, coletados com dragas,
principalmente os Crustacea, Mollusca e Echinodermata, realizados pela expedicdo HMS
Challenger (1873-1876), de acordo com Bate (1888).

No entanto, a comunidade bentdnica invertebrada da margem continental brasileira,
principalmente a de componentes micro e mesofaunais, continua sendo muito pouco
conhecida (Amaral et al., 2005). O autor ainda destaca que sdo nas regides ao sul e sudeste da
margem brasileira (exceto pelo estado do Espirito Santo) aonde se concentra o maior

quantitativo de estudos relacionados a estes organismos Vvivos.

Apesar da dificuldade de se obter um estudo da cobertura total da comunidade
bentbnica da regido costeira do Brasil, Amaral et al. (2005) reconhece que 34 espécies sao
consideradas ameacgadas por algum tipo de impacto ambiental (poluigdo, superexploracéo,

variagdes de nivel do mar, etc.).

Estudos de Loiola (2001) apresentaram resultados que indicam a baixa frequéncia dos
corais negros (Cnidaria: Antipatharia) no Brasil, dos quais existem apenas 18 espécimes da
familia Antipathidae, Myriopathidae e Schizopathidae.

A maioria dos registros, ainda segundo a autora, sdo de regides profundas do oceano,
especialmente em regiGes proximas as cadeias de montes submarinos ao sudoeste do Atlantico
e na plataforma continental brasileira. Essas espécies foram coletadas durante a execucao do

programa REVIZEE pelo governo brasileiro, entre as latitudes de 13°S e 22°S (Figura 18).
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Figura 18. Distribuicéo dos corais negros da ordem Antipathidae, na margem continental brasileira, entre 13°S e 22°S. Fonte:
Loiola (2007).

Conforme Loiola (2006) indica, a maior concentracdo de corais negros no Brasil
ocorre préximo ao Cabo de Sdo Tomé, no estado do Rio de Janeiro (a aproximadamente
22°S), em profundidades que variam entre 100 e 500 m, com a coexisténcia de 6 espécies na
regido. Além da confirmacg&o de observa¢fes em menor quantidade, na plataforma continental

interna do Espirito Santo, especificamente, do presente estudo.

As concrecgBes carbondticas biogénicas de maior representagdo na regido sul da
plataforma continental do Espirito Santo foram mapeadas através de sidescan sonar por Dias e
Villaga (2012).

SecOes de imagens do backscatter do fundo ocednico compostas integralmente por
areias carbonaticas foram registradas pelos autores. Este tipo sedimentar foi registrado como
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variacOes de cinzo claro (low backscattering), pelo sonar, com distribui¢cdo orientada na
direcdo NE-SW, e, as concrecBes carbonéticas biogénicas aparentam ser concomitantes com a

sedimentacéo local (Figura 19).

Figura 19. Imagem registrada por sidescan sonar relacionada a &rea de estudada por Dias e Villaga, constatando a presenca
dos carbonatos na regido. Fonte: Dias e Villaga (2012).
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Tendo em vista que um terco da populacdo mundial vive em regides costeiras, onde
ocorre o répido desenvolvimento de construces de infraestrutura urbana — como por
exemplo portos, condutos, e, além do desenvolvimento de regides praianas — 0s impactos
decorrentes da dragagem em populacdes de organismos bentonicos € inevitavel, dadas suas

consequéncias.

Tais perturbagbes nesses seres vivos podem representar seu soterramento e/ou
remocao, além da intensa turbidez causada pelos processos da dragagem e/ou durante a

operacdo intensa de portos, consequéncia do acelerado desenvolvimento econdémico atual.

O estabelecimento de um parametro quanto as ameacas aos organismos bentonicos se
torna complexo, devido a falta de estudos e monitoramento sob os mesmos (Amaral et al.,
2005). Dessa forma, a superexploracdo e efeito de obras de dragagem estdo dentre as
principais ameacas aos organismos marinhos ainda conforme o autor, e como mencionado

anteriormente.

Em meio aos Cnidarios: as anémonas do mar, corais petrificados, corais vermelhos e
gorgonias sdo indiscriminadamente e intensivamente coletados para serem comercializados
em feiras de aquarios e também coletados por turistas indevidamente (Amaral et al., 2005).
Com o passar dos anos a superexploracdo desses seres vém reduzindo sua presenca em

ambientes marinhos.

3- METODOLOGIA
3.1 - Justificativa para a aplicacdo dos métodos

Para a exploracdo dos recursos naturais de regides costeiras e o desenvolvimento
dessas, tanto na plataforma continental quanto em ambientes estuarinos, os estudos ambientais
tornam-se cada vez mais esséncias, com intuito da manutencdo do controle ambiental destas

areas.
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Tais regides concentram alta produtividade biologica e recursos alimenticios em larga
escala. Em contrapartida, estdo entre os locais mais afetados pela agdo antropica e o
desenvolvimento desordenado, pelas concentragdes populacionais que aceleram a exploragéo

de recursos e contribuem para a descarga de diversos poluentes no ambiente marinho.

Os problemas de uso do solo de areas costeiras sdo decorrentes dos conflitos entre
meio ambiente e metas de desenvolvimento e/ou da ocupacgdo desordenada dos centros
urbanos. Este cenario implica na revisdo dos fatores que influenciam a tomada de decisdo em

relacdo a utilizacdo dos recursos (Frazdo, 2011).

O’Reagan (1996) enfatiza que, na era moderna de manejo de recursos sustentaveis, é
extremamente necessario haver um balanco entre protecdo e conservacdo ambiental em

funcdo da crescente imposicao de atividades de desenvolvimento humano.

O dificil acesso a certas regides do ambiente oceanico tornam complexa a aquisicao de
informacdes sobre os mesmos, devido ao alto custo de operacGes. Com maior versatilidade e
efetividade do que as técnicas geoldgicas de investigacdo submarina, a metodologia geofisica

acustica marinha caracteriza-se como um método nédo invasivo (Tegowski, 2004).

A identificacdo de caracteristicas do fundo marinho utilizando a metodologia acustica
é possivel, uma vez que as propriedades fisicas do fundo influenciam significativamente na

sua resposta acustica, segundo Collins et al. (1996).

A alta taxa de amostragem acustica permite uma resolucdo de feicbes de fundo da
ordem de metros, principalmente sobre a plataforma continental, onde o nimero de pulsos por
milha € superior as areas mais profundas da regido. Assim sdo perfeitamente justificaveis as

aplicacdes dos métodos de investigacdo do fundo marinho por ecobatimetria e sonografia.

A correlacdo das propriedades acusticas com sedimentos superficiais do fundo
oceanico é realizada desde a década de setenta e ao longo dos anos a importancia desta
correlacdo é apontada em diversos estudos (Hamilton, 1971, 1980). Com isso a classificacédo

acustica esta se tornando uma ferramenta importante no mapeamento oceanico.
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A acustica submarina se define no uso passivo ou ativo do som para o estudo de
parametros e processos fisicos no mar, além de ser ferramenta para a avaliagdo do

comportamento e definicdo dos organismos marinhos.

3.2 - Sistemas de aquisicdo de dados marinhos utilizados para o estudo

Objetivando a caracterizacdo do regime sedimentar e a revelacdo da geometria dos
depdsitos junto a morfologia de fundo da regido da plataforma continental interna do estado,
adjacente a baia do Espirito Santo, foram interpretados dados a partir de levantamentos por
sonar de varredura lateral e batimetria. As aquisi¢cGes foram executadas ao longo da area de

estudo durante o inverno de 2016.

As saidas de campo para o levantamento dos dados geofisicos ocorreram entre os dias
23 e 26 de fevereiro e a equipe para esse levantamento de dados foi composta pelos prof. Dr.
Gilberto Dias e alunos pos-graduandos MSc. Rafael Cuellar e Fillipi Branddo Lagedo (os pés-

graduandos na imagem da Figura 20).
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Figura 20. Alunos pds-graduandos da UFF realizando a configuracéo e organizacdo dos equipamentos para levantamentos
geofisicos na rea de estudo do presente trabalho.

As linhas de navegacdo planejadas sob a area alvo do presente estudo na plataforma
continental interna do Espirito Santo sdo apresentadas conforme Mapa da Figura 21. Ressalta-
se que para o levantamento com sonar de varredura lateral foram feitas linhas intermediarias

entre as previstas no planejamento.
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Linhas de navegacao da area de estudo
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Figura 21. Planejamento de linhas de navegacéo para levantamentos geofisicos (em cor azul interior ao quadrado amarelo) na
area de estudodo na adjcencia a Baia do Espirito Santo, Plataforma Continental Interna do estado.

Profundidades foram medidas utilizando-se sistema de aquisicdo sonora monofeixe —
Ecobatimetro OHMEX Sonarmite Echosounder — caracterizando os dados batimétricos da

area apresentada no atual estudo.

A aquisicdo batimétrica se deu através do software Hypack, junto ao sistema DGPS
instalado na embarcacdo (Figura 19), onde houveram aplicagfes de correcdo da navegacao e
efeitos de maré, além da correcdo da posicdo relativa do sensor do ecobatimetro quanto o
nivel da coluna d’agua. O transdutor singlebeam do sonar para os dados batimétricos operou
em frequéncia de 235 KHz (o0 esquema ao lado esquerda da imagem da Figura 22 demonstra o
funcionamento do ecobatimetro monofeixe. J& a figura 23 demonstra a configuragdo dos

equipamentos no momento de aquisicdo do presente estudo).
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BATIMETRIA MONOFEIXE

BATIMETRIA MULTI-FEIXE

Feixe de
trasmissao —//

e recepgao
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trasmissao

Figura 22. Os dois sistemas de batimetria de varredura — Monofeixe (utilizada para o estudo aqui apresentado) e Multi-feixe.
As plataformas dos sonares navegam ao longo de uma linha com uma velocidade V. A area ensonificada apresenta uma
resolugdo espacial AR, sendo no caso do multi-feixe dada pela interseccéo das faixas de recepcéo e transmisséo. Fonte:

Adaptado de Volberg & Meurling, 2007.

Figura 23. A esquerda é observado o sistema de aquisicdo da batimetria. A diretia é apresentada a haste de suporte ao o
sensor acUstico de aquisicdo batimétrica.
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O imageamento do fundo marinho foi conduzido a partir de levantamentos
sonograficos (sidescan sonar) do tipo Edgetech versdo 4100 com senhor (tow fish) 272-TD
(conforme imagens da Figura 24), com principal objetivo de caracterizar a textura sedimentar
da superficie do leito marinho. Essa ferramenta geofisica funciona analogamente a uma
fotografia area continua, porém retratando as caracteristicas da textura sedimentar do leito

oceanico.

O sistema de aquisi¢do sonografico funcionou em conjunto ao sistema DGPS, assim
como o sistema de sonar batimétrico. Foram utilizadas as duas frequéncias do sistema dual do
sonar de varredura lateral, conforme disposto no manual de operacdo do equipamento,
100kHz e 500kHz. A abertura lateral do feixe do sonar foi conduzida da seguinte forma:
quando observadas profundidades inferiores a 30 m, o range foi configurado em 300 m, e em
maiores profundidas mudou-se para 400 m (O esquema de funcionamento do sonar é

apresentado na Figura 25).

E importante salientar que durante a aquisicdo dos dados buscou-se respeitar as
recomendacdes apresentadas no manual do fabricante, como por exemplo a quantidade de
cabo liberada durante a aquisi¢do para o rebocamento do peixe, que se manteve sempre entre
0s 10% e 20% da distancia de range da varredura utilizada para a aquisi¢do sonografica.

Figura 24. A esquerda sdo exibidos o (1) Processador Topside do sistema do Sonar de Varredura Lateral e (2) A navegacéo
no sistema Hypack. A direita € mostrado o Sonar de Varredura Lateral Edge-Tech 272-TD utilizado nos levantamentos
sonograficos.
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Ao final das aquisic¢Oes, os dados sonograficos foram processados pela utilizagdo do
software CODAMOSAIC com resolucdo de 1 pixel/metro, para dessa forma realizar a
confec¢do do mosaico de sonar. As imagens de sonar foram georreferenciadas através de
sistema DGPS, propondo-se que cada pixel representa precisamente uma coordenada

geografica.
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Figura 25. Esquema da geometria representada pela emisséo de feixes do Sonar de Varredura Lateral (representado pelo
circulo), imagem sonogréfica e a corregdo Slant Range. Fonte: Cetto (2005).
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Como citado, os dados batimétricos foram adquiridos no sistema HYPACK, e ap0s as
devidas correcdes e reducbes dos efeitos de maré, de acordo com os padrBes de aquisicdo
impostos pela Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN), os dados foram entéo
processados no software GEOSOFT inc., para que houvesse o georreferenciamento dos grids
batimétricos que foram gerados a partir do mesmo. Os dados batimétricos foram

consistentemente processados em paralelo aos dados digitais do sonar de varredura lateral.

O imageamento do fundo oceénico da area de estudo teve 100% de cobertura dentre
suas linhas de delimitacdo. Durante a interpretacdo das imagens sonogréaficas, o software
GEOSOFT inc. possibilitou a melhoria no detalhamento das mesmas, objetivando a melhor
visualizagdo em tela, e assim, proporcionando maiores precisdes no direcionamento aos alvos

do presente estudo de caso.

As linhas de navegacdo foram planejadas em direcdo SW-NE (Figura 18), buscando
dessa forma a melhor navegabilidade e o desvio de obstaculos na area, a partir da observacgéo

de navios atracados predominando na direcdo dos ventos resultantes da direcdo NE.

A altura da superficie do leito marinho foi medida com base nas imagens de fundo
coletadas pelo levantamento atraves de sonar de varredura lateral (visualizacdo dos padrdes de
sombras de alvos do sonar, principalmente). O Ultimo estagio da metodologia aplicado na area
de estudo foi a inspecao do fundo marinho insitu através de filmagens submarinas, através de
duas cameras (cdmeras HYDRATEC e GOPRO - mergulhador na imagem da Figura 26),

projetando a identificacdo de potenciais locais com presenca de fauna.



42

Figura 26. Mergulhador se preparando para realizagéo das filmagens submarinas na &rea do presente estudo.

Todos os dados coletados através dos sonares acusticos (sonar de varredura lateral e
batimetria) e as filmagens submarinas puderam ser reunidos em um s6 mapa, ao final do
processamento de dados. Através do software GEOSOFT inc. o conjunto de dados foi

agrupado, dessa maneiro sendo produzido o mapa de facies da area de estudo.

4 - RESULTADOS

De acordo com o conjunto de dados obtidos para o atual estudo em area adjacente da
baia do Espirito Santo, regido situada na plataforma continental interna do Espirito Santo, a
geomorfologia de fundo se apresentou monotona, disposta por um suave gradiente
batimétrico, com pequenos intervalos de varia¢fes da profundidade, em quase sua totalidade

em area.
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As profundidades variam entre 33 e 40 metros com um gradiente calculado no valor de
1/700, ao considerar uma extensdo de mapeamento de uma area de aproximadamente 5 por 5

mil metros.
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Figura 27. Mapa batimétrico obtido & partir do levantamento em fevereiro de 2016, na area de estudo.Observa-se pouca
variacdo de profundidade para o poligono da regido estudada, com valores de profundidade que oscilam entre 33 e 40 metros.

Valores de profundidade comecam a aumentar na regido ao centro-leste da area
estudada, chegando a 40 m de coluna d’agua, com valores de maiores profundidades também
no extremo sul (42 m), assim como mostrado no mapa batimétrico em escala detalhada
(Figura 27).
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Na regido leste do mapa batimétrico (observar na Figura 27), o relevo elevado é
concomitante & presenca dos organismos bentbénicos e concre¢des carbonaticas biogénicas,
observados na area estudada (conforme se confirmou a partir das imagens de filmagens

submarinas, nos pontos de mergulho n® 6 e 7 — que seréo apresentados posteriormente).

Para o sonar de varredura lateral, os padrdes de reflexdo cinza escuro foram
observados em grandes faixas nas imagens obtidas para a area de estudo, denotando
sedimentacdo de maior grau de compatcao (o que ocasiona maior intensidade de registro de

sinal).

As regibes das imagens do sonar representadas por cinza claro demonstram fraca
reflexdo acustica, e elas sdo interpretadas como sedimentos de menor grau de compactacao,
gue consequentemente proporcionam menor taxa de retorno do sinal do sonar, que para a area
estudada foram interpretados como lamas menos compactadas. Essas lamas se relacionam a
faixas brancas com limites lineares na direcdo NO-SE que cruzam por inteiro a area de estudo

(mosaico da Figura 28).
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Figura 28. Mosaico sonografico reproduzido pelos dados obtidos a partir do levantamento através do sonar de varredura
lateral, em fevereiro de 2016, na area de estudo na plataforma continental interna do Espirito Santo.

Foram selecionados pontos de coordenadas para filmagens submarinas, de acordo com
a interpretacdo dos dados do mapa batimétrico e mosaico sonografico. Imagens foram
capturadas a partir desses videos, com principal objetivo da analise das caracteristicas do
assoalho marinho na regido de estudo.

Durante as filmagens executadas nos mergulhos, foi possivel identificar tipos de
cnidarios como pequenas gorgbnias, corais negros (Antipatharia). Corais escleractineos e

polipos, assim como conchas gastropodes também sdo vistas. As Gltimas imagens capturadas
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(mergulhos nimeros 6 e 7 — ver Quadro 1) exibem organismos do género Montastraea, tendo
alguns bivalves também presentes, combinados a presenca do género Peysonnelia e algas de
rodolitos. As coordenadas dos mergulhos sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Coordenadas geograficas e UTM dos pontos de filmagem subaquética.

Mergulho UTME UTM N Latitude S Longitude W
1 373356 7741624 40°12°50” 20°25’10”
2 373463 7742350 40°12°46” 20024°47”
3 374403 7742571 40012714~ 20024°40”
4 375875 7743271 40°11°23” 20024°17”
5 376578 7744348 40°10°58” 20023’42”
6 376467 7744611 40°11°02” 20023’34”
7 374525 7743814 40°12°09” 20023’59”
8 373469 7744503 40°12°45” 20023’37”
9 372357 7744246 40°13°24” 20023’45”
10 372812 7745207 40°13°08” 20023’14”
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Quadro 1. Selegdo de imagens obtidas através das filmagens submarinas, representando a biota aquatica e sedimentagdo da
regido de estudo na Plataforma Continental internta do Espirito Santo, em regido adjacente a Baia do Espirito Santo.

O Quadro 1 retrata imagens extraidas a partir da selecdo de 6 principais pontos de
mergulhos para as filmagens submarinas na regido da plataforma continental espirito santense.
As imagens enfatizam a forte presenca de biota de fundo e o tipo de sedimentacéo na area de

estudo.
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Na imagem dos mergulhos apresentam-se: organismos Cnidarios, com a presenca de
pequenas gorgonias, e além da abundancia de corais negros da ordem Antipatharia, existem

corais escleractineos, como mencionado anteriormente, e 0s polipos sdo visiveis.

Corroborando, corais do género Montastraea sdo notaveis, junto a bivalves e algas
rodoficeas. Além de observacGes de organismos referentes ao filo Bryozoa, na execucdo das

filmagens (a imagem do mergulho ndmero 7 retrata nitidamente — ver Quadro 1).

A partir da consolidacdo dos dados coletados na area de estudo, foi elaborado 0 mapa
de facies da mesma (Figura 29) demonstrando padrdes como os de cor cinza escuro de sonar,
que foram indicados na maior parte da area de estudo, representados no referido mapa pela cor

amarela e interpretados como sedimentos de maior grau de compactacgéo (areias lamosas).

As recorréncias de organismos bentdnicos e concregdes carbonéticas biogénicas
presentes na area estudada sdo apresentadas pela cor vermelha no mapa. E finalmente, os
setores representados pela cor cinza claro indicam presenca de sedimento caracterizado por

menor compactacao de seus gréos, no caso as lamas inconsolidadas.
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Figura 29. Mapa de Fécies da area estudada, desenvolvido a partir da consolida¢do do conjunto de dados obtidos pelo
presente estudo na Plataforma Continental do Espirito Santo (dados batimétricos, mosaico sonografico e observacgdes pelas
filmagens submarinas).

5- DISCUSSAO

Dominguez (2009) constata que os diversos eventos de variagdes do nivel do mar
durante o periodo do Quaternario ocorridos na margem continental brasileira influenciaram
intensamente nos processos das estruturas geomorfoldgicas observadas nos dias atuais, na

plataforma continental interna do Espirito Santo.

O perfil batimétrico observado no presente estudo, assim como 0 segmento do
paloecanal do Rio Jucu observado também através dos dados batimétricos do estudo em
questdo, aqui apresentados, corroboram processos de alteracdo na morfologia de fundo da
area, decorridos de diferentes tempos geoldgicos.
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Além disso, na area estudada, as concrecdes carbonaticas biogénicas observadas
ocorreram em profundidades que variaram entre 33 e 40 metros. Porém se torna dificil o
estabelecimento de correlagbes da profundidade, a ndo ser o fato de que a presenca desses
organismos em profundidades similares ja foi observada em regides de plataforma continetnal
intera na costa brasileira, por outros autores (Amaral, 2005; Dias & Villaca, 2012; Castro,
2006; Ledo et. al., 2016; Loiola, 2007).

Se tratando do padrdo sedimentar na costa do estado do Espirito Santo, Bastos e
Quaresma (2015) estudaram os padrbes sedimentares em sua regido estuarina,
especificamente nas baias de Vitdria e do Espirito Santo (area adjance a regido estudada no
presente trabalho), utilizando-se de levantamentos por sidescan sonar e amostragem de

sedimentos nas duas regides.

A érea da plataforma continental interna do Espirito Santo apresentou tipo sedimentar
predominantemente arenoso, 0 que valida a presenca da sedimentacdo arenosa no padrao
misto observado para a area do presente estudo, enquanto a baia de Vitoria exibiu padrao
sedimentar lamoso, o que consiste em indicativo natural de uma regido estuarina. O mix de
sedimentacdo areno lamosa e lamo arenosa da &rea estudada pode sugerir a presenga de
material proveniente da regido portuéria e estuariana do estado, por atividades de descartes.

Concomitantemente a distribuicdo sedimentar da baia do Espirito Santo, os dados
sonogréaficos obtidos por Bastos e Quaresma (2007) evidenciam a influéncia de condicdo
hidrodinamica rigorosa, de acordo com o padrdo oceanografico das frentes frias e incidéncias

de ondas na regido da baia do Espirito Santo (Albino et al., 2001).

Os dados apresentados no perfil batimétrico strike em estudos de Bastos et. al. (2015)
(ver Figura 10 no tdpico 2.1) sugerem a correlacdo com a area de estudo da plataforma
continental interna, adjacente a baia do Espirito Santo, onde ha ocorréncia da sedimentacédo
carbonatica, areais terrigenos e alguns rodolitos, sugerindo a suceptibilidade a ocorréncia de

fauna bent6nica nessa area abrangente.
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Diversos mapas foram produzidos por cientistas académicos: Melo et al. (1975);
Koswmann e Costa (1979) e Dias (2012), fundamentados nesse banco de dados. Além disso,
assim como ocorrido no estudo aqui apresentado, outros autores combinaram dados do BNDO

junto a dados sonogréaficos, com principal objetivo de produzir mapas de habitats bentonicos.

O atual estudo também é corroborado pelos questionamentos levantados em estudos de
Bastos et al. (2015), onde o autor diz que a sedimentacdo carbonatica, em geral, é associada a
um regime de acomodacdo sedimentar em que prevalecem sedimentos de origem clastica,
visto que 0s organismos bentdnicos atuam diretamente na consolidacdo desse material

(material de possivel proveniéncia estuarina).

Além dos estudos conduzidos por Quaresma, Bastos et al. (2015) executou
levantamentos sonograficos na plataforma continental capixaba com objetivo de distinguir 0s

tipos sedimentares da regiéo.

Tais observacOes permitem a inferéncia da presenca de organismos vivos e carbonatos,
mesmo na regido da plataforma continental interna em regido adjacente a baia do Espirito
Santo, observada no presente estudo, caracterizada por padrdo de sedimentagdo misto, junto as

concrecdes carbonaticas biogénicas encontradas (e fauna benténica).

Conforme observado por Nittouer (2007), em regides de baixa latitude, a sedimentacao
de carbonatos biogénicos predomina, porém em alguns casos a sedimentacdo terrigena
substitui esse regime, levando a uma diferenciacdo no padrdo de sedimentos da area,

ocasionando as misturas de sedimentacdes de diferentes granulometrias.

Existem muitos outros estudos que sugerem uma transicdo de sedimentacdo ao longo
da plataforma continental, desde sedimentacdo fina como areias, a conglomerados bioclasticos
e rodolitos (Coffey e Read, 2004).

No geral, essa transicdo na sedimentacdo ao longo da plataforma é relacionada ao
aumento de valores da profundidade, porém ha ocorréncias onde ndo ha esse aumento na

profundidade, em uma plataforma onde a coluna d’agua se mantém constante ao longo de
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grande parte de sua extensdo, e mesmo assim ha a transicdo da sedimentacdo fina para a

carbonatica.

A regido adjacente a baia do Espirito Santo, também objeto de estudo de Bastos;
Quaresma et al. (2007), apresenta predominio de sedimentacdo lamosa, e, conforme ha o
aumento na profundidade (em direcdo a regido da plataforma externa), ocorre 0 aumento na
granulometria dos sedimentos, porém com algumas areas de sedimentos misturados pelo

retrabalhamento decorridos de correntes de fundo.

Dados esses que sdo confirmados quando confrontados as observacfes da

sedimentacéo nas imagens obtidas nas filmagens subaquaticas adquiridas na atual pesquisa.

Como citado anteriormente e, em concordancia com Quaresma et al. (2015), para que
hajam discussdes sobre o padréo sedimentar ao longo da plataforma continental interna do
estado do Espirito Santo, devem ser estabelecidos alguns conceitos sobre a sedimentacéo

moderna que abrange a regiao.

Dentre esses conceitos notam-se o equilibrio em que o ambiente se encontra, em
relacdo as forcas externas atuantes sobre ele; e 0s regimes de suprimento e acomodacdo em

que ele se enquadra.

O conceito de equilibrio compreende o fato de que a plataforma continental esta sujeita
as forgas fisicas, como ventos, ondas, correntes e descarga sedimentar, que devem variar sua
magnitude em um curto periodo de tempo, e de certa forma, também possuem seu ponto de
equilibrio. Em teoria, essas forcas controlam a distribui¢do superficial de facies sedimentares
(Swift & Thorne, 1991).

Dessa forma, as plataformas continentais encontram-se sob um regime de acomodacéo
das descargas sedimentares, que se definem pelas intensas variagdes no nivel do mar —
explanadas na base tedrica do presente estudo — e/ou altas taxas de dispersdo na sedimentacéo,
ou seja, a plataforma continental encontra-se sobre a influéncia de transgressdes marinhas, que
acarreta em processos erosivos e a presenca de ambientes estuarinos em diferentes momentos

e areas dessa plataforma (Quaresma et al., 2015).
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Swift e Thorne (1991) detalham que durante o transporte obliquo dos sedimentos na
plataforma em direcdo a &reas profundas, ocorre a selecdo progressiva dos sedimentos. Como
resultado decorrente da selecdo natural, a sedimentacdo grosseira se estabelece mais proxima
da costa, enquanto sedimentos mais finos tendem a serem ressuspendidos por correntes de

fundo e chegam a regides mais profundas.

Nada obstante, os tipos sedimentares da area de estudo da plataforma continental
interna em area adjacente a baia do Espirito Santo ndo apresentam correlacbes com o regime

sedimentar proposto por Swift e Thorne (1991).

Os sedimentos observados na area de estudo que apresentaram menor grau de
compactcdo (principalmente lamas ndo compactadas), justificam-se, além de outras formas,
com base nos estudos de Ross & Mehta et. al. (1989), Winterwerp & van Kestern et. al.
(2004) e Mehta et. al. (2013), que caracterizaram o tipo sedimentar mencionado por ser
usualmente menos consolidado, estabelecendo relagdes com depositos recentes e/ou
constantes. Em contrapartida, quando possuem menor densidade aparente e alta compactacao,

podem inferir depositos mais antigos e estaveis.

Esse material mais fino, ocorre de forma dindmica e concomitante a cronologia

recente, em possivel regido estuarina, como o caso do estudo aqui abordado.

Enquanto as particulas sedimentares sdo depositadas, a interacdo entre os flocos
particulados e sua propria massa fazem com que a agua seja expelida dos grdos, levando a
maior compactacdo dos depdsitos (Ross & Mehta 1989). Todo esse processo € moroso, e 0
material sedimentar ndo pode ser ressuspendido com constancia, para que 0 processo se dé por
completo.

Contrastes na topografia do leito marinho relacionados a area sdo observados nas
bordas da regido de estudo. Ao extremo sul da &rea, o contraste observado é relacionado a
uma depressdo batimétrica que chega a 43 m de profundidade, e € relacionada a uma conexao
com o paleocanal do rio Jucu, que foi considerado o elemento morfologico de maior evidéncia

(em termos de escala) encontrado na area de estudo.
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A Figura 30 exibe detalhes desse paleocanal obtidos através de levantamentos de
sidescan sonar durante a campanha executada pelo projeto REVIZEE (Dias & Pereira et. al.,
1996), com sobreposicdo do mapa batimétrico do atual estudo, exibindo o segmento do

referido paleocanal na area estudada.

E importante ressaltar que durante a aquisicdo do referido sonograma ndo houve a
aplicacdo de georreferenciamento, pelo fato do sistema de aquisicdo (CODA) da época ndo
possuir operacdo digital, dessa forma, ndo ocorrendo a aplicacdo de correcdo da navegacéo,
assim ocorrendo distor¢do da imagem do sonograma, que corresponde a area indicada no

mapa batimétrico consolidado por valores cotados em cartas batimétricas da DHN.

Também € importante lembrar que a area do poligono do presente levantamento possuli
profundidades que variam entre 33 e 40 metros, enquanto no mapa de compilacdo de cartas
nauticas da DHN as maiores profundidades sdo representadas por cores mais frias, e para mais
rasas, cores mais quentes.
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Figura 30. (a) O mapa batimétrico regional - REVIZEE (com a sobreposi¢éo do mapa batimétrico do atual estudo) da
plataforma continental interna do Espirito Santo, com a indicacéo da presenca do paleocanal do rio Jucu. (b) A imagem de
sonar do paleocanal do rio Jucu. Fonte: Adaptado de Dias & Pereira (1996).

De acordo com Dominguez (2013), durante quase todo o periodo do Quaternario,
especificamente no ultimo milhdo de ano, o nivel do mar estava estabelecido em cerca de -62
m, comparado ao nivel dos dias atuais, e a plataforma interna e média da margem brasileira

encontrava-se em condicOes de exposicado subaérea.

Essa configuracdo observada na plataforma continental brasileira é o principal fator
que estabelece a base cientifica para a inferéncia da formacdo desses paleocanais, justificando
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a ocorréncia do paleocanal do rio Jucu, que foi observado no estudo aqui apresentado, no

assoalho oceédnico em regido adjacente a baia do Espirito Santo.

Bastos et al. (2015) argumenta que a morfologia da plataforma continental na direcdo a
sul da foz do Rio Doce € caracterizada por irregularidade no fundo e a regido interna da
plataforma tende ao estreitamento de sua espessura — 0 autor considerou esse estreitamento
em profundidades em torno de 30 metros, na coluna d’agua — fatores que ndo sao integrados a
regido mais ao sul ainda, na regido da plataforma interna préximo a baia do Espirito Santo,

analisada por dados geofisicos e filmagens submarinas no atual estudo de caso em questao.

Em seus estudos, Bastos et al. (2015) explica que a sedimentacdo decorrente desses
fundos de paleocanais € caracterizada por um mix de areias de origem bioclastica, com forte

presenca de sedimentos terrigenos provenientes de fontes limitadas a regido costeira.

Ao estudar o a regido de influéncia do Paleocanal de Vitoria, Cetto (2009) caracterizou
a estrutura por dois canais de convergéncia de diferentes épocas de sistema fluvial meadrante,
associados ao Rio Jucu, no municipio de Vila Velha. O autor indica que o paleocanal pode
conter sintomas do controle da geologia estrutural na margem continental, enquanto analisada

a sua obliquidade em relacéo a linha de costa (direcdo nordeste-sudeste).

O paleocanal relacionado ao Rio Jucu apresenta duas fortes inflexdes, na direcdo
sudeste, enquanto grande parte da sua extensao ocorre na direcdo leste-oeste (Cetto, 2009).
Durante a aquisicdo dos dados para o estudo aqui apresentado, na area da plataforma
continental interna, em proximidades a baia do Espirito Santo, foram obtidos registros

batimétricos da segunda e menor inflexdo de direcéo sudeste, do referido paleocanal.

Essa inflexdo, segundo Cetto (2009), pode relacionar-se ao fato do segmento ser mais
recente, além de, ser um trecho abandonado e exposto aos agentes do intemperismo subaéreo,

segundo estudo realizado pelo autor.

Apesar de Cetto (2009) se atentar a precariedade na resolucdo dos dados batimétricos

na area do paleocanal do Rio Jucu, a existéncia do segmento de extensdo desse comprido
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paleocanal pode ser confirmada pela pertinéncia na aparicdo do mesmo seguimento em dados

de novo levantamento batimétrico realizado durante o atual estudo.

Em seus estudos, Basto et al. (2015) também caracterizou a regido ao sul da
plataforma continental do Espirito Santo pela grande incidéncia de paleocanais, denominada

pelo mesmo como uma “plataforma dominada por vale de paleocanais”.

Cetto (2009) ja havia apresentado conteudo sobre o reflexo da reduzida taxa de
sedimentacdo nessas &reas da plataforma continental interna do Espirito Santo em seus
estudos. Uma série de paleocanais sdo observados ao longo da regido da plataforma

continental de Vitoria, desde a area ao norte até a regido de Guarapari.

O autor ainda confirma que esses paleocanais encontram-se estabelecidos
perpendicularmente a costa, assim como o segmento do paleocanal do Rio Jucu, na direcdo de

Vitoria, observado no caso de estudo aqui apresentado.

Ja a sul de Guarapari, a plataforma apresenta variagdo morfolégica novamente, e
Bastos et al. (2015) descreve o alargamento dessa regido da plataforma continental, e a

auséncia de paleocanais.

Porém, o autor registra que a superficie de fundo da area ao sul de Guarapari é
dominada por rodolitos, areias e cascalhos com presenca de carbonatos e organismos
bentbnicos associados a presenca sedimentacdo carbonatica biogénica (Amado Filho et al.,
1997; Dias e Villaga, 2012).

Cetto (2009) reforca que a largura desses canais pode chegar a 600 metros. SecGes
sismicas obtidas nas areas as quais foram observados os paleocanais sdo apresentadas pelo

autor, exibindo o padrdo sedimentar que preenche essas estruturas.

A sedimentacdo observada nas areas preenchidas dos paleocanais revelou-se

predominantemente carbonatica, intercalada com lamas.
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Ja nos denominados paleovales mapeados na area norte da plataforma continental
interna do estado do Espirito Santo sdo apresentadas areias de granunolemetria média, com
menor incidéncia de carbonatos, de acordo com os dados sismicos apresentados por Cetto
(2009).

No atual estudo de caso nao foi possivel identificar os pacotes sedimentares inerentes
ao segmento do paleocanal do Rio Jucu, uma vez que ndo houveram aquisi¢fes de sismica de
alta resolucdo, assim como ndo foram realizadas amostragens de sedimento no fundo do

paleovale, que proporcionassem a caracterizacdo sedimentar da fei¢cdo observada.
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Figura 31. Levantamentos geofisicos obtidos por Cetto (2009) na regido do paleocanal de Guarapari. (A) Localizagdo da
linha sismica. (B) Registro sismico de 10 KHz cortando o canal obliquamente. (C) Linha de registro sonografico com pontos
de amostragem sedimentar. Fonte: Cetto (2009).
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A Figura 31 retrata o conjunto de dados obtidos por Cetto (2009), sobre a regido de
fundo marinho onde situa-se o paleovale de Guarapari. Como discutido anteriormente, a
conjectura dos dados geofisicos (sonar de varredura lateral e sismica rasa, no caso) juntos a
amostragem sedimentar superficial do fundo marinho possibilitaram o entendimento do

preenchimento do pacote sedimentar superficial no largo do canal em questao.

O autor caracterizou a sedimentacdo por natureza carbonatica com textura grossa
(rodolitos, cascalhos bioclasticos com nodulos de conchas e areias bioclasticas medias) para o

referido caso.

A apresentacdo dos paleocanais em regides ao sul da plataforma continental (apos a
foz do Rio Doce) é sugerida por Bastos et al. (2015), em seus estudos. O autor esclarece que,
pelo fato de ndo existir um rio principal como fonte sedimentar da bacia regional, hd maior
escassez no aporte sedimentar, em certos periodos, tornando a bacia “faminta” durante esses

intervalos de tempo.

Isso acarreta taxas erosivas acima de taxas de deposicdo sedimentar, o que pode
facilitar a aparicdo de estruturas erosivas como os paleocanais. E além disso, podem se tornar
variaveis para o estabelecimento de sedimentacdo carbonatica predominante na regido, ainda

segundo o autor.

Padrbes de zoneamento da biota marinha podem variar ao longo de zonas costeiras,
ndo necessariamente relacionando-se aos gradientes observados nessas zonas, em diferentes
direcdes. Além disso, outros fatores devem ser levados em conta, uma vez que 0s principais
condutores de processos desses padrdes e dos processos bioldgicos dependem diretamente da
escala espacial em que estdo estabelecidos (Levin, 1992; Willig et al., 2003).

Dentro de possiveis causas relevantes aos padrfes de distribuicdes dos organismos
marinhos na area costeira submersa (variagdes horizontais ao longo do gradiente da
plataforma) existem as causas abioticas, dentre as quais podem ser citadas as variacGes

topograficas do fundo marinho, perturbacgdes fisicas (ou seja, variagdes na interacdo com
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ondas e ventos, Schoch et al., 2006; Tuya e Haroun, 2006), além das estruturas

geomorfoldgicas na regido costeira (Schoch e Dethier, 1996).

7

A imagem 3D do mapa batimétrico da area estudada é exibida na Figura 32,
destacando a presenca de duas pequenas elevagGes no fundo oceénico nas extremidades da
area mapeada. Os organismos bentdnicos e concre¢des carbonaticas biogénicas foram
associadas a estas elevagdes no relevo. Sendo os ultimos relacionados ao desenvolvimento

através de construcdes de briozoarios, dentre outros organismos de fundo.

Figura 32. Visdo 3D do mapa batimétrico da regido de estudo. Nota-se a semelhanca entre a superficie mapeada e uma
planicie costeira submersa.

Além disso, essas estruturas possuem maior destaque e visualizacdo nas imagens
obtidas através de levantamento de sidescan sonar, uma vez que a presenca de lama compacta/

areias ocasionam a maior intensidade de sinal backscatter nos registros.

Os levantamentos realizados com sidescan sonar ao longo da area indicaram a
ocorréncia dos organismos bentdnicos submersos, que foram confirmados, posteriormente,

pelas filmagens submarinas (Figuras 33 e 34).
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E importante ressaltar que os pontos de mergulho para as filmagens do fundo marinho
foram selecionados a partir de relacBes estritamente ligadas a interpretacdo dos dados do
levantamento sonogréfico.

Figura 33. Recorte em area de linha sonogréfico representando registros de organismos benténicos, de forma isolada, na area
de estudo (refere-se ao ponto de mergulho 1?).

1l

i 5
Figura 34. Outro exemplo de registro de organismos de fundo marinho, através do sidescan sonar. A fauna observada

também se encontra em formas agrupadas, e podem variar entre 1 e 5 metros de extensdo, quanto a sua presenga em area
(refere-se ao ponto de mergulho 6?).

Apesar da crescente utilizacdo de tecnologias acusticas multifeixe no ambito do
mapeamento de habitats, as técnicas do sidescan sonar se mostram mais favoraveis na
deteccdo de elementos em menor escala, como 0s organismos bentdnicos, apresentandos em

variados tamanhos, na area do presente estudo de caso, e na discriminagdo das diferencas nas
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texturas no assoalho oceénico, como descrito por Blondel & Murton (1997); Thornton et al.
(1998); Van Lancker et al. (2004).

E extremamente importante enfatizar a presenca desses organismos vivos observados
na area de estudo. Especificamente tratando-se dos corais negros, que, por exemplo,
constituem espécie que possui poucos registros ao longo da costa brasileira, de acordo com
Loiola et. al. (2007).

Os estudos taxondmicos desse tipo de coral em regido de mar profundo, no Brasil,
tiveram crescimento durante os anos 90, especialmente devido ao material coletado in situ
durante o Programa REVIZEE — um projeto oficial do governo brasileiro com objetivo da

aquisicdo de recursos de organismos vivos na Zona Econdmica Exclusiva brasileira.

Estudos executados por Castro et al. (2006) na regido do Cabo de Sdo Tomé, a norte da
costa do estado do Rio de Janeiro (situados em latitude a 22° S, em profundidades entre 100 e
500 metros) apontam que essa regido acomoda a maior riqueza em corais negros da costa

brasileira, com a ocorréncia simultanea de seis espécies, somente nesta area.

Conforme levantamento em estudos de Winston & Maturo (2009), o filo Bryozoa
contém mais de 600 espécies vivas nos dias atuais, e 20.000 espécies de fosseis. Taylor (2000)
complementa que sédo predominantemente marinhos com ocorréncias em todas as latitudes e
bacias oceanicas, desde a zona intermaré até profundidades abissais, de acordo com a revisao

bibliografica feita pelo autor.

Almeida et al. (2011) interpreta que a ocorréncia dos briozoarios é dada por fatores
que sdo parametrizados, onde parte destes possuem grande faixa de variagdes. Especificando
alguns fatores, tem-se por exemplo que, a ocorréncia desses organismos em formas de
colbnias pode variar em uma gama de profundidades, apesar de algumas tendéncias serem

observadas.

Ryland (1960; Smith, 1995) validam que as maiores incidéncias de briozoarios

ocorrentes na plataforma continental séo entre 40 m e 90 m de profundidade. Indicacdo essa
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que fundamenta a ocorréncia desses organismos predominantemente marinhos na area de

estudo adjacente a baia do ES, na plataforma continental interna do estado.

Organismos bentdnicos como 0s observados no presente estudo podem se passar por
despercebidos em alguns casos de levantamentos multifeixe, por em geral possuirem baixa
estatura e se encontrarem dispersos nos habitats de fundo marinho, sendo dessa forma, a
largura do feixe e o &ngulo critico utilizados nos levantamentos através de sonares acusticos
(sonar de varredura lateral ou batimetria) fundamentais para que essas estruturas sejam

visualizadas.

Estudos pretéritos sobre corais negros designaram a presenca massiva da espécie
Antipathidae com distribuicGes latitudinais em larga escala, no extremo leste da costa do
Brasil. DistribuicGes essas observadas em profundidades entre 50 a 300 metros (Loiola e
Castro, 2001; Castro et. al., 2006).

Duas espécies do género Antipathes nao identificadas foram registradas: uma em
regides profundas, entre 65 e 400 metros de profundidade (Castro et al., 2006), e outro em
areas rasas (acima de 20 m de profundidade), no banco de Abrolhos (Castro, 1994).

Os corais negros representam valores unicos para a diversidade da fauna bentdnica na
costa leste brasileira, assim como para a plataforma continental do Espirito Santo. A
caracterizacdo bidtica da area de estudo também foi constituida por corais escleractineos, que

se destacam por também apresentarem uma baixa diversidade na fauna de bentos do Brasil.

Conforme descrito no presente estudo, alguns dos organismos identificados durante a
inspecdo submarina na area estudada sdo evidentes: os corais negros da ordem Antipatharia —
organismos que atualmente se encontram em estado de extingdo, cnidarios com a notoria

presenca de escleractineos, bivalves, intensa presenca de briozoaris e gastropodes.

Diversos autores contemplaram estudos que caracterizaram a presenca de briozoarios
em diferentes regides de plataforma continental marinha, passando por diversos aspectos e

parametros culminantes no estabelecimento desses organismos.
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Uma vez caracterizada a importante heterogeneidade bentbnica observada na area
estudada, é de extrema importancia ressaltar que as possiveis atividades antropogénicas
geradoras de economias podem acarretar em sérios impactos aos organismos relacionados a

estes ambientes. A dragagem se inclui em meio a estes geradores de impactos.

Atualmente, ja existem estudos de projetos de dragagem que culminaram em impactos
ambientais em comunidades de organismos do assoalho marinho (Dodge & Vaisnys, 1977,
Bak, 1978; Rogers, 1990; Erftemeijer et al., 2012a; Miller et al., 2016).

O influxo sedimentar agravado pela ressuspensao de sedimentos benténicos caracteriza

um efeito da dragagem costeira e da construcéo portuaria (PIANC, 2010).

Sedimentos finos tendem a apresentar impactos superiores nesses organismos, quando
comparados aos impactos causados por sedimentacdo grossa (Erftemeijeret al., 2012a), como
demonstrado em resultados apresentados nos estudos de Miller et al. (2016) na avaliacdo do
impacto sedimentar em recifes de corais, decorrentes da dragagem do porto de Miami, na

Florida, Estados Unidos.

O estabelecimento de limiares para a sedimentacdo de forma significativa e
ecologicamente realistica, como condicdes de base e para a adaptacdo e programas de
monitoramento desses organismos benténicos pode ser uma ferramenta desafiante para a
preservacdo dos ambientes em que se estabelecem organismos bentonicos, nos dias atuais
(Erftemeijer et al., 2012a).

Para exemplificar casos em que h& a presenca de comunidades de organismos
bentbnicos em &reas de operagdes portudrias/execucdo de projetos de dragagem, temos o

trabalho de Miller et al. (2016), na regido portuaria de Miami, nos Estados Unidos.

Em seu estudo, Miller et al. (2016) retrata a presenca de seis espécies de recifes de
corais estabelecidos em substratos de fundo marinho rigido, no canal de entrada do porto de
Miami, caracterizados por Walker (2009). O objetivo da atividade de dragagem era propiciar a

navegabilidade no canal, além do acesso de embarcacdes de grande porte.
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Neste mesmo estudo de caso, foi determinado que a pluma de sedimentos durante as

operagdes das dragas encontrava-se 5 vezes maior em tamanho.

Para estudos de avaliacdo da area, Barnes et al. (2015) realizou levantamentos de
monitoramento remoto em paralelo as atividades de dragagem, e, além disso, foram obtidos

registros de filmagem submarina por mergulhadores (US Army Corps of Engineers, 2010).

No entanto, Miller et al. (2016) argumenta que de fato existe um hiato em estudos
sobre o efetivo impacto da remobilizacdo de sedimentos por atividades antropogénicas, como

a dragagem.

E, devido a esta escassez na producéo cientifica, fica dificil estimar potenciais danos e
realizar avaliagdes precisas sobre 0s potenciais impactos sobre as comunidades de organismos

bentbnicos.

Contudo, no caso do Porto de Miami, a autora sugere que parte do impacto esteja
possivelmente associado ao elevado trafego maritimo em canais adjacentes as regides desses
corais, que podem causar perturbacdes na sedimentacao.

Miller et al. (2016) ressalta que enquanto a movimentacdo e deposicdo de sedimentos
constitui um processo inerente em ecossistemas de fundo marinho, os organismos bentonicos
(em seu caso de estudo, comunidades de recifes de corais) se tornam incapazes de exercer
suas funcgdes bioldgicas e/ou se desenvolverem, quando seus substratos se encontram cobertos
por camadas sedimentares, durante um longo periodo de tempo. Consequentemente, 0

processo de soterramento ocasionou a mortalidade parcial desses organismos.

O impacto em organismos benténicos (tanto impactos fisicos como alteracGes
guimicas) é especifico de cada regido (Miller et al., 2014). Dessa forma, analises no ambito
espacial (tanto fisicas como quimicas) relacionadas ao ambiente da fauna bentbnica de
interesse de um estudo devem estabelecer os parametros para um melhor entendimento da

ecologia marinha dessa determinada regido de interesse.
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6- CONCLUSAO

Trés diferentes ecoféacies foram interpretadas: areias lamosas, lamas ndo compactadas
e concregOes carbonaticas biogénicas. O levantamento batimétrico revelou um fundo plano e
homogéneo, variando entre 33 e 40 metros de profundidade, e a presenca de um segmento de

paleocanal (paleocanal do Rio Jucu).

Os organismos bentdnicos se relacionam a elevacdes suaves, com menos de 0.5 metros
de altura e de mdltiplas ocorréncias sob a superficie do fundo marinho. E possivel que se
identifique essas facies através de imagens obtidas através de levantamentos com sonar

batimétrico single beam e de varredura lateral.

Foram capturadas imagens a partir de filmagens subaquéticas, que possibilitaram
estimar a identificacdo dos espécimes bentdnicos da regido. A composi¢do bentdnica foi
heterogénea ao longo das estacdes de amostragem, apresentando espécies de diferentes tipos,
como por exemplo uma ocorréncia de coral negro da ordem Antipatharia, organismo que se

encontra em extingdo.

Para minimizar efetivamente os impactos negativos sobre os organismos benténicos
durante as atividades de dragagem e/ou descarte de material dragado, uma combinacdo de
formas de monitoramento da qualidade da agua e da saude dos organismos bentdnicos
poderiam constituir ferramentas que se tornariam referéncia e base para a tomada de deciséo
com relacdo as adequacdes nos processos dessas atividades (ou mesmo a sua suspensao), além

de estudos aprofundados sob essa comunidade viva.

A ocorréncia do soterramento pelo descarte de material sob os organismos pode causar
a diminuicdo no recrutamento e estabilizacdo de novas espécies e suprimir o desenvolvimento

de possiveis coldnias.

O despejo de material dragado sob essas comunidades acarretard o desaparecimento
dos organismos, uma vez que a sobreposicdo de sedimentos nos bentos deve sufocar os

respectivos organismos e impossibilitar a sua sobrevivéncia.
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Dessa forma, o fomento a producdo cientifica nesse novo cenario do gerenciamento
costeiro, principalmente através do estabelecimento de um nivel de base para as informac6es
do mapeamento de habitats marinhos, constitui uma poderosa ferramenta para a evolugéo da

conservacao da ecologia marinha.

Como alternativa, é recomendavel que sejam enfatizados os estudos em areas
profundas, como por exemplo as regides dos fundos de paleocanais, que possuem potencial
para ocasionalmente abrigar sedimentos proveniente da dragagem (que constituem o0s
denominados CDFs — Confined Disposal Facilities — ou em portugués, instalacbes para

confinamentos deposicionais).
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