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ANEXO 3 MARINHOT SUBPROJETO MAPEAMENTO DE HABITATS

1 METODOLOGIA

Para alcancar todos os objetivos propostos no plano de trabalho deste subprojeto, as seguintes etapas
foram realizadas: 1) Aquisicdo e analise/processamento dos dados batimétricos e de backscatter; 2)
coleta e processamento dos testemunhos; 3) coleta e analise/processamento dos dados sismicos; 4)
Compilacéo de dados existentes. Assim, as areas contempladas com levantamento seguem na Figura
1.

Figura 1: Mapa contemplando todo o levantamento realizado no Anexo 3 - Mapeamento de habitats
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1.1  AQUISICAO E ANALISE/PROCESSAMENTO DOS DADOS BATIMETRICOS

Os dados de batimetria multifeixe foram obtidos com o ecobatimetro multifeixe (fabricante R2Sonic
2024), utilizando a frequéncia de 170 Khz. A aquisi¢cdo dos dados ocorreu no periodo entre janeiro a
julho de 2019. O software QINSy foi utilizado na aquisicdo. Para o processamento e analise dos
registros batimétricos e de backscatter foram utilizados os softwares Qimera, Fledermaus, FMGT e

Caris Hips and Sips.

Todo o levantamento hidrogréfico foi executado na embarcacao Santa Edwiges, que possui adaptacdes
especificas para esse tipo de levantamento. O plano de linhas de navegacdo para a aquisicdo dos
dados foi construido de modo a atender a uma sobreposi¢do de 30% entre as linhas de sondagem. A
calibracédo dos angulos de arfagem da montagem do equipamento, conhecida como Patch Test - onde
séo calculados os angulos de roll, pitch e yaw - foi realizada sempre ao inicio de cada campanha ou

quando por alguma eventualidade no campo houve uma alteracao na posi¢do do ecobatimetro.

Em todas as campanhas foram adquiridos perfis verticais de velocidade do som ao longo da coluna
dé8gua, a cada 3 h odeaaosrigir efeitbsnde oefragéo dgs feixds tdaecobatimetro,
evitando assim artefatos e interpretacdes errdbneas do fundo marinho. Utilizando uma maré prevista,
durante o levantamento hidrogréafico houve um controle continuo da qualidade dos dados batimétricos.
Em laboratdrio, os registros batimétricos foram corrigidos com os dados de oscila¢cdes da maré obtidos
por meio de um Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP), que foram tratados e disponibilizados pela

equipe do Anexo 3 - Modelagem Numeérica.

Dados de batimetria de multifeixe coletados em 2017 pelo LaboGeo do Dept de Oceanografia da UFES
foram incorporados na andlise, considerando inclusive a ndo repeticao das areas que ja haviam sido
imageadas. Foram adquiridos com um sistema Reson 7101, sistema inercial DMS05 e DGPS. Tal
conjunto de dados faz parte de uma dissertacdo de mestrado defendida e de uma tese de doutorado
em andamento, ambas desenvolvidas no Laboratorio de Oceanografia Geoldgica (LabOGeo - Marine
Geosciences Lab) da UFES

1.1.1 Video imageamento i Verdade de Campo

As filmagens ocorreram através de GoPros Hero 3 e 4 em um sistema chamado dropcam. Este &
composto por duas cameras e lanternas acopladas a uma estrutura metalica piramidal de base 60 x 60
cm (Figura 2), onde uma filma o fundo ortogonalmente e a outra panoramicamente, durante dois
minutos, em triplicata. Dos videos coletados foram geradas imagens instantaneas (frames), que
permitem estimar a densidade dos principais organismos visualizados, suas formas, tamanhos,
vitalidade e cobertura dos elementos das formacdes recifais, bancos de rodolitos e fundos lamosos/

arenosos, lamosos e cascalhosos.

A amostragem com dropcameras para o setor da APA foi inviabilizada até o momento devido a um

incidente durante a operacdo do equipamento em uma campanha. O campo foi realizado entre os dias
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15 a 18 de agosto de 2019 e devido a perda da estrutura apenas 5 pontos foram adquiridos. Estas

imagens serdo coletadas até a finalizag&o do relatério

Assim, para ajudar a compor estes resultados foram utilizados dados pretéritos, tais como: dados
coletados em 2015 no &mbito do Projeto FAPES n° 65945336/2014, coordenado pelo Prof. Alex
Cardoso Bastos; dados coletados em junho de 2018 no &mbito do Projeto IODP-CAPES, coordenado
pelo Prof. PhD. Alex Cardoso Bastos. Tais conjunto de dados fizeram parte de duas dissertacfes de
mestrados defendidas e de uma tese de doutorado em andamento, ambas desenvolvidas no
Laboratério de Oceanografia Geoldgica (LabOGeo - Marine Geosciences Lab) da UFES; dados do

Anexo 3 Marinho integrado e dados do Anexo 3 Fundos Recifais.

Todos estes dados adquiridos foram usados para caracteriza¢@o do fundo marinho e verdade de campo

nas andlises dos habitats

Figura 2: Foto da estrutura metélica (dropcamera).
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1.1.2 Segmentagéo e classificagdo dos dados batimétricos e de backscatter

Buscando evitar a subjetividade da interpretacao, otimizar o tempo de analise e permitir a repetibilidade
dos processos, e a fim de automatizar e quantificar as andlises dos resultados de batimetria e de

backscatter, foram utilizadas duas ferramentas de segmentacao e classificacdo: BRESS e RSobia.

O BRESS é um software livre desenvolvido pelo Center of Coastal and Ocean Mapping (University of
New Hampshire). No trabalho de Masetti et al (2018) é possivel verificar mais detalhes do
desenvolvimento do algoritmo e aplicacdo. A partir dos resultados da batimetria, o software analisa
inicialmente as propriedades geomorfométricas para gerar regiées de morfologia similar (configuracéo
possibilita usar 4, 6 ou 8 classes Landforms). ApOs essa etapa, o algoritmo também analisa o
backscatter, e gera diversos segmentos a partir das similaridades entre eles (utilizando célculos de
similaridade e multi-modal conforme os valores configurados para parametros que séo supervisionados
pelo usuéario, como Splitting e Merging Intersection). O resultado final do software é uma tabela com
diversos atributos e propriedades de cada segmento encontrado, bem como imagens georeferenciadas
para utilizacdo em plataforma GIS. Importante ressaltar que apesar de ndo ser um método que utiliza
a analise tradicional por pixel, a fase inicial da analise esta ancorada em conceitos de Padrao binario
local (LBP, na sigla em inglés), que efetua uma andlise comparativa para cada pixel em relacéo aos
vizinhos (Masetti et al, 2018).

O RSobia (Remotely sensed Object Based Image Analysis) € uma extenséo licenciada pelo ArcGIS,
que analisa imagens de uma banda (superficie batimétrica e mosaico de backscatter, como exemplos)
e consegue segmentar e classificar os dados com base em trés propriedades principais: slope,
rugosidade e backscatter. O usuario pode controlar pardmetros como numero de clusters (foram
utilizadas 6 classes), tamanho minimo de objeto (resolucdo) e peso de cada propriedade (nesse caso,
foi utilizado Slope 1 - Rugosidade 1 - Backscatter 2). Além disso, a plataforma permite integracdo com
dados de verdade de campo para que seja possivel rodar uma classificacdo do fundo marinho baseada
também em dados de amostragem direta ou imagens. Essa ferramenta vem sendo aprimorada, bem
disseminada nos grupos de mapeamento de habitats, e existem algumas publicac6es de aplicacdes

que obtiveram éxito em seus resultados, como em Innangi et al. (2018), Innangi et al (2019).

1.2 COLETA E PROCESSAMENTO DOS TESTEMUNHOS

Foram coletados 10 testemunhos ao longo da plataforma continental do Espirito Santo (entre a regiao
da APA Costa das Algas e Barra Nova), a coleta ocorreu entre os dias 26 a 29 de novembro de 2018,
com auxilio de um testemunhador (Gravity Corer). As amostragens ocorreram de forma satisfatoria,
entretanto alguns pontos foram realocados devido a dificuldade de amostragem em &reas onde o
sedimento superficial era composto por areia ou uma quantidade significativa da fracdo arenosa. Neste

tipo de fundo, o testemunhador possui limitagdo na capacidade de penetragéo.
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O processamento envolveu as seguintes etapas preliminares: 1) Abertura/Descricdo e Fatiamento dos
extratos; 2) Separagéo das aliquotas para analises de geoquimica/ taxa de sedimentagédo/ composi¢éo
sedimentolégica. Posteriormente a estas etapas, cada aliquota seguiu para o processamento dos

parametros apresentados a seguir:

1.2.1 Composicdo sedimentoldgica

A composicao sedimentoldgica foi realizada no laboratério de sedimentologia da UFES onde envolveu
analise de teor de carbonato por queima com HCL a 30%, teor de matéria organica por queima na
Mufla por 4 horas a 450°C e andlise granulométrica, onde a fracdo fina foi analisada no Malvern

(granulémetro a laser) e a fragdo grossa por fracionamento via seca.

1.2.2 Composicéo Mineral6gica

As andlises de mineralogia foram realizadas no Laboratério de Nanometria Foténica da UFES. Para as
analises mineralégicas as amostras foram submetidas a 2 horas no difratdmetro, apds as 2 horas, os
resultados sdo comparados aos resultados obtidos nas andlises de anos anteriores. Havendo
discrepéncias, as amostras seguem para analise em fluorescéncia de raios-x, para determinacao
guimica elementar e sdo novamente submetidas a difratometria por periodo de 14 horas. Uma vez
confirmados os resultados, os conformes seguem para analise de susceptibilidade magnética. As

amostras que permanecem duvidosas seguirdo para analises posteriores no sincrotron.

A verificacdo do indicativo da presenca do rejeito da Barragem de Funddo em sedimentos marinhos foi
realizada através do reconhecimento do aumento relativo total de fases minerais como hematita,
goethita, grenalita-T, maghemita e magnetita, as quais representam é6xidos de ferro e silicatos contendo
ferro das amostras analisadas, comparativamente aos dados de amostras do testemunho T1. Da
mesma forma, verificou-se aumentos nas susceptibilidades magnéticas totais e nas quantidades totais
de ferro (FeOTotal). Maiores detalhes podem ser encontrados no relatério do subprojeto

Sedimentologia do Anexo 3.

1.2.3 Analise de Geoquimica

A andlise dos metais seguiu as normas descritas por Rauret et al. (1999) baseados no método ISSO
11466 (ISO, 1995). A extracdo de metais traco, ferro e manganés nas amostras foi feita com agua régia
e aguecimento em bloco digestor em 0,500g de amostra previamente liofilizada e macerada (Da Silva
et al., 2015). Apbs a extracdo as amostras foram lidas em um equipamento de absorcédo atémica

AAnalyst 800 (Perkin ElImer®) pela técnica de chama.

A andlise de metais em testemunhos permite a avaliacdo de influéncia antropogénica ao longo do
tempo, baseando-se em niveis de background e indices ecoldgicos que indicam acumulagédo e
enriquecimento ao longo da coluna sedimentar. No presente estudo foi utilizado o indice de

geoacumulacéo como avaliacdo da contaminacdo dos sedimentos por metais.
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indice de Geoacumulag&o-lgeo:

O lgeo € € calculado individualmente para cada elemento em cada amostra (Ruiz, 2001). Como valores
de background da regido foram utilizados valores extraidos valores de base de testemunhos obtidos
por Cagnin (2018) na area de estudo para os elementos Zn, Pb, Ni, Cr e Fe. Para o background de Cu,
Cd e Mn foram utilizados valores da crosta continental superior extraidos de Rudnick and Gao (2003),
ja que ndo ha dados de base de testemunho disponiveis para a area estudada. O calculo do indice de

geoacumulacéo é dado pela equacéo a seguir.

o 11 ﬁ -
[e\s)
Cn é a concentracdo do metal; B, é a concentragdo de background do metal.

A classificacdo do grau de poluicdo de acordo com o resultado de Igeo € dado pela Tabela 1

Tabela 1: Classificagdo do grau de polui¢édo de acordo com o indice de geoacumulagéo (Igeo).

indice de geoacumulacéo

Classe Valor Classificagao
0 <0 N&o poluido
1 0-1 N&o poluido ou moderadamente
poluido
2 1-2 Moderadamente poluido
3 2-3 Moderado a fortemente poluido
4 3-4 Fortemente poluido
5 4-5 Forte a extremamente poluido
6 5-6 Extremamente poluido

A Tabela 2 mostra os valores de nivel limite de threshold effect level 1 TEL (nivel limite de efeito);
probable effect level i PEL (nivel provavel de efeito), além das concentracdes de background para cada
elemento na plataforma continental do Rio Doce (PCRD) obtidas por Cagnin (2018). Para os elementos
Cu, Cd e Mn foram utilizados como background valores da crosta continental superior, ja que tais

elementos néo foram utilizados no estudo de Cagnin (2018).

Tabela 2: Valores de referéncia para nivel limite de efeito (TEL), nivel provavel de efeito (PEL) e concentragbes de background

utilizadas para o célculo de indice de geoacumulagdo na plataforma continental do Rio Doce (PCRD) e na crosta continental

superior.
Zn Pb *Cu Ni Cr *Cd *Mn Fe
TEL (Ma‘iggg)"’"d etal, | o4 302 | 187 | 159 | 523 | 068 - -
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zn Pb *Cu Ni Cr *Cd *Mn Fe
PEL (MacDonald etal., |,z 112 108 428 160 421 ; ;
1996)
Background PCRD ao sul 2.818.1 | 5.507,

da foz do Rio Doce 82,22 25,68 - 44,61 85,50 -

(Cagnin, 2018) 8 20
Background PCRD ao
norte da foz do Rio 89,67 | 57,58 - 49,52 | 128,70 - | %88 | 1039
(Cagnin, 2018)
Crosta continental 50.40
superior (Rudnick and 67 17 28 47 92 0,09 0,10 0

Gao, 2003)

*valores da crosta continental superior;

1.3 COLETA E ANALISE/PROCESSAMENTO DOS DADOS SiSMICOS.

Os dados sismicos foram adquiridos com dois perfiladores sismicos com fontes acusticas do tipo Chirp,
possibilitando a aquisicdo simultdnea de registros de alta (10-20 KHz) e baixa frequéncia (2-9 KHz).
Estes equipamentos fazem parte de um sistema desenvolvido pela Meridata Finland Ltd, modelo MD
DSS MULTI-MODE SONAR SYSTEM, e a sua utilizacdo ocorreu em dois levantamentos, ambos no

més de abril de 2019: o primeiro entre os dias 3 e 7 e, 0 segundo entre 13 e 21.

O planejamento das rotas de navegacdo para a aquisicdo dos dados foi realizado de maneira a
englobar a regido marinha entre os municipios de Serra (ES) e de Conceicdo da Barra (ES), entre as
isébatas de 10 e 30 metros. Foram realizados trés tipos de transectos: ortogonais a costa (espagamento
aproximado de 10 Km), paralelos a costa (costeiros ou profundos, ligando os transectos ortogonais) e,
os transectos de verificagdo (cruzando os transectos ortogonais) (Figura 1).No setor da foz do rio Doce
0 espacamento dos transectos ortogonais foi reduzido propositalmente com o intuito de aumentar a
quantidade de informacdes da regido. Neste setor, os transectos de verificacdo foram planejados de
maneira a adquirir dados sismicos nos locais de coleta dos testemunhos distantes da costa., separadas
entre elas por uma distancia de 10 km, com excec¢éo para regido da Plataforma Continental em frente
a desembocadura do rio Doce. Nesta area, as linhas foram espacadas por uma distancia de 5 km. Os

dados adquiridos correspondem a uma navegacédo com 1178,63 Km de extenséo.

Tanto na etapa de aquisigdo, quanto na de processamento e andlise dos dados, foram utilizados os
softwares proprios do referido sistema: MDCS (marine data collection software) e MDPS (marine data

processing and interpretation software). Além de conseguir adquirir e também analisar dados sismicos
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de distintas fontes acuUsticas simultaneamente, outra vantagem da aquisigdo de dados com o sistema

Meridata é a simplicidade do processamento devido a elevada qualidade dos mesmos.

Desta forma, o processamento consistiu ha automatizacdo da aplicacdo de filtros de frequéncia (de
acordo com o espectro de cada perfilador sismico) e de aplicacéo de ganhos para aumentar ou diminuir

0 contraste dos perfis sismicos produzidos.

A etapa de analise, ou seja, interpretacdo e delimitacdo dos padrdes sismicos (ecocarateres) e
refletores sismicos foi de fato a que demandou maior tempo e esforgo na classificagao do fundo marinho
em cada um de todos os arquivos adquiridos. Os ecocarateres foram definidos a partir de suas
caracteristicas acusticas mais marcantes, como presenca de camadas transparentes, de hipérboles,
de refletores superficiais e/ou subsuperficiais. A etapa posterior foi a delimitacio espacial da espessura
dos depdsitos transparentes no fundo marinho, a partir da delimitagéo dos refletores superficial (topo)
e subsuperficial (base). De posse destes refletores foi possivel calcular a espessura da camada

transparente no software Hypack 2018.

Por fim, todos os produtos foram integrados em plataforma GIS (ArcGIS 10.4 software).

1.4 COMPILACAO DE DADOS EXISTENTES

Visando criar uma base de conhecimento sobre a geodiversidade da plataforma continental do Espirito
Santo e sul Bahia, foram usados os dados ja existentes da morfologia do fundo marinho e distribuigcao
de facies sedimentares. Esta base de dados esta publicada em Bastos et al. (2015), Vieira (2017) e
Vieira et al. (2019). Esta base de dados é formada por imageamento acustico do fundo marinho,

sedimento superficial e imagens de cameras subaquaticas.

2 RESULTADOS

Os resultados deste subprojeto serdo apresentados por setor: a) APA Costa das Algas; b) Foz do Rio
Doce; c) Norte. Para cada regi«o ser«o abordados os resul t.
base nos dados de batimetri a, backscatter e i magens

ocorr°ncia de rejeitoso (engtestelmmmsg)o os dados de s2s|
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2.1  SETOR APA COSTA DAS ALGAS
2.1.1 Mapeamento de habitats

2.1.1.1 Morfologia do fundo marinho

Os dados batimétricos coletados na Area de Protecdo Ambiental Costa das Algas (APA - Costa das
Algas) compreendem uma area 221 kmz, resultantes de ~3273.2 km de navegacéo, entre as isébatas
de 45 m e 275 m (Figura 3). A regido no entorno desta area apresenta pontos de monitoramento de

outros subprojetos do Anexo 3 Marinho (Figura 3).

Figura 3: Mapa batimétrico do Setor Apa Costa das Algas.
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Como apresentado no mapa acima (Figura 3), a superficie batimétrica apresenta-se multiforme, com
feicbes morfoldgicas distintas. Na &rea, destacam-se vales incisos, antigos cursos fluviais de menor

express«c o, fei-»es de relevo positif(Figuagd). negati vo
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Exemplo de conjunto de
feicdes tipo "Buracas"

As Aburacaso s«o0o conhecidas como fei-»es de depre.
profundas do que largas nas bordas (em formato de copo). Este termo foi introduzido por pescadores
locais da regidao de Abrolhos, onde alguns estudos j& comprovaram a existéncia de tais feicGes em sua
plataforma continental (Bastos et al., 2013; 2016). Na area de estudo, estas feicdes sdo mais largas do
que profundas (largura média de 10 metros e profundidade das feic6es de 2 metros) e estdo presentes
ao longo de toda a regido de estudo, sendo que em algumas areas parece haver uma maior densidade

de ocorréncia destas fei¢des (conforme observado na Figura 4).

Os vales incisos mapeados estdo associados as variagBes relativas do nivel do mar, mais
especificamente aos periodos de exposi¢éo da plataforma continental, que proporcionaram uma queda
do nivel de base e consequentemente o estabelecimento da rede de drenagem ao longo da plataforma
exposta. E mais provavel que este cenario tenha ocorrido durante o Gltimo méaximo glacial (cerca de 21
mil anos BP) (Angulo et al., 2006). Com a subida do nivel do mar e inundac¢éo da plataforma continental,
estes vales foram sendo retrabalhados, preenchidos e/ou afogados, preservando em muitos casos a
morfologia de um canal na plataforma continental (Kowsmann e Costa, 1979; Domingues et al., 1981;
Suguio et al., 1985; Martin et al., 1993; Abreu & Calliari, 2005; Campos et al., 2007; Dominguez, J. M.
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L. 2007; Weschenfelder et al., 2010). Foram mapeados 5 vales principais ao longo da area estudada.
Esses vales apresentam um aprofundamento e alargamento dos canais em direcdo a quebra da
plataforma continental. Em geral, a profundidade desses vales varia de 60 a mais de 88 metros, e a

largura de 70 a 500 metros.

Os vales mapeados apresentam paredes ingremes, muitas vezes associadas com bancos recifais
originados por bioconstrugdes carbonaticas. Estas podem ser encontradas também em alguns pontos
no meio dos canais. As bioconstrucdes ja foram mencionadas em Vieira et al (2019). Estas estruturas
de bioconstrucdes associadas a margem de canais também foram descritas em outras regides da
plataforma continental brasileira (Moura et al., 2013 e Dominguez et al., 2013), sendo associadas ao

ultimo evento de varia¢do do nivel do mar na plataforma.

Na regido mais ao norte do levantamento proximo a quebra de plataforma existem fei¢des nunca antes
descritas e observadas nesse trecho da plataforma continental. Nesse trecho, foram reconhecidas e
mapeadas fei¢cBes de relevo positivo cujo alinhamento (aproximadamente paralelo a linha de costa
atual) representa um forte indicativo de que estas estruturas possam corresponder & paleolinhas de
costa (feicdes similares na plataforma da Africa do Sul foram reconhecidas por Green et al., 2014).
Estas paleolinhas criam zonas distintas de complexidade, uma vez que se contrastam com o sedimento
local (Banks et al., 2008; McArthur et al., 2009; Brooke et al., 2017) propiciando condi¢des favoraveis
para o desenvolvimento de organismos, devido a criacdo de reflgio a predadores (Tsuchiya and
Nishihira, 1986; Nakamura and Sano, 2005; Callaway, 2006) e alimentacdo, por meio da mudancga no

padréao de correntes (Greene et al., 2007a, b; Wedding et al., 2008).

Nessa mesma regido, é notavel ainda a presenca de uma feig¢éo artificial do tipo duto na porgao mais
profunda da area (se estendendo por aproximadamente 16 km). Essas feicdes sdo apresentadas em

detalhe na imagem abaixo (Figura 5).
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Figura 5: Detalhes da regido proxima a quebra de plataforma no norte da area de levantamento.

2.1.1.2 Backscatter

O backscatter representa a intensidade de retorno do sinal apés interagdo do pulso acustico com a
superficie (fundo marinho) (Lurton e Lamarche, 2015). A intensidade do backscatter é geralmente
medida em decibéis (dB) e apresentada em valores negativos, sendo fundamentalmente dependente
da frequéncia acustica do equipamento, da composicdo do fundo marinho e do dngulo de incidéncia do
pulso sonoro. Assim, uma série de modelos de classificagdo vem sendo construida com base nas

informacgdes que a intensidade do backscatter fornece sobre as propriedades do fundo.

O mapa da Figura 6 mostra os resultados encontrados apds o processamento dos dados de

backscatter.
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