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RESUMO

Os recifes de coral costeiros de Abrolhos estdo inseridos em um ambiente com alto teor de
sedimento terrigeno, o qual é carreado para o ambiente marinho quer como o resultado de
processos naturais (descarga fluvial, erosdo costeira, enxurrada) ou de acfes antropogénicas
(dragagem, desmatamento e ocupa¢do humana na regido costeira). O excesso desse sedimento
no ambiente marinho costeiro tem sido apontado como uma das principais ameagas que poderdo
ser responsaveis pelo declinio do ecossistema recifal brasileiro. Este trabalho avaliou a evolucao
da sedimentacdo nos recifes costeiros de Abrolhos, nas Gltimas décadas, através de analises
sedimentoldgicas de amostras de testemunhos coletados nos recifes Coroa Vermelha (localizado
a 15 km da costa), Pedra de Leste (localizado a 12 km da costa) e Popa Verde (localizado a 35
km da costa), com o objetivo de verificar se houve aumento da taxa de sedimentacéo no entorno
dos recifes. Foram feitas analises para determinar a cor, a textura, o teor de CaCOj3 e o contelido
dos gréos hiogénicos, a identificacdo dos argilo-minerais e determinar a taxa de sedimentagéo e
a geocronologia dos testemunhos. Os resultados das analises indicam que a proximidade da
costa, a morfologia das estruturas recifais e as condi¢fes hidrodindmicas, as quais os recifes
estdo inseridos, tém contribuido para a quantidade de sedimento fino que esta sendo acumulado
no entorno dos recifes. Os valores altos das taxas de sedimentacdo encontrados nos testemunhos
dos recifes Coroa Vermelha (de 6,94mm/ano) e Popa Verde (de 10,04mm/ano), avaliados até
2008, comparados com os valores encontrados por Netto (2008) para o testemunho do recife
Pedra de Leste (de 3,98mm/ano), avaliado até 2002, indicam que houve um aumento no aporte
de sedimento terrigeno para a regido dos recifes costeiros de Abrolhos, nos ultimos seis anos.
Esses resultados coincidem com o inicio das obras de dragagem do Canal do Tomba, iniciadas
em 2002 nas proximidades dos recifes, e corroboram informacdes anteriores de que processos
locais resultantes de agdes antropogénicas podem estar aumentando o aporte de sedimento do
continente para a zona costeira de Abrolhos.

Palavras-chave: Taxa de Sedimentacéo, Recifes de Coral, Abrolhos.



ABSTRACT

Coral reefs from the coastal area of Abrolhos are in an environment with high percentage of
terrigenous sediments, which are carried out to de sea, either as a result of natural processes
(river output, coastal erosion, torrent) or due to anthropogenic influence (sea-floor dredging,
deforestation and coastal human occupation). The excess of this terrigenous sediment to the
marine coastal area has been pointed out as one of the major threats responsible by the decline
of Brazilian coral reefs. This work studied the evolution of sedimentation in the Abrolhos
coastal reefs, during the last decades, through the analyses of samples from sediment cores
collected around the reefs of Coroa Vermelha (located 15 km from the coast), Pedra de Leste
(located 12 km from the coast) and Popa Verde (located 35 km from the coast), with the
purpose of verifying if there was an elevation of the sedimentation rate in the reefs
surroundings. The analyses consist of determination of sediment color, texture, CaCO; percent,
biogenic compounds, clay minerals, and the sedimentation rate and geochronology of the
sediment cores. The results indicate that distance from the coast, morphology of reef structures
and the environment hydrodynamics have been contributing to the amount of fine sediment that
accumulate into the reef environment. The highest values of sedimentation rates found for the
reef cores of Coroa Vermelha (of 6.94mm/year) and Popa Verde (of 10.04mm/year), measured
until 2008, compared with the value found by Netto (2008) for the Pedra de Leste reef core (of
3.98mml/year), measured until 2002, indicate that there was an elevation of the terrigenous
sediment input into the area of the Abrolhos coastal reefs, in the last six years. These results
coincide with the beginning of the Canal do Tomba dredging, initiated in 2002 in the nearest
reefs area, and corroborate previous information that local processes resulting from
anthropogenic actions could be causing an elevation of the continent sediment loads to the
coastal zone of Abrolhos.

Keywords: Sedimentation rate; Coral reefs; Abrolhos.
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1. INTRODUCAO

A fauna que erigiu os recifes brasileiros é caracterizada por uma baixa diversidade e um
forte endemismo, dominada, da parte dos corais zooxantelados, por formas predominantemente
macicas (Ledo, 1996). Na costa do Estado da Bahia os recifes de coral ocorrem em um ambiente
onde os niveis de turbidez sdo altos, decorrentes do aporte de sedimento de origem continental
ou de material ressuspendido do fundo, quer produzido in situ ou trazido até o ambiente
deposicional pela acdo de ondas e correntes. Diante disso, grande parte dos recifes esta inserida
em um ambiente de mistura de sedimento siliciclastico e carbonatico (plataforma continental
mista) (Ledo e Kikuchi, 1995).

Essas caracteristicas, em especial a baixa diversidade e o forte endemismo, sugerem que,
muito provavelmente, somente os corais mais resistentes as condi¢cGes de turbidez tenham
sobrevivido nesse ambiente de elevada sedimentagdo (Ledo, 1996). Esta autora afirma ainda que
essas peculiaridades tornam os recifes do Brasil um sistema particular, formado a partir de uma
comunidade coralina especial, parcialmente constituida de uma fauna reliquia que, muito
provavelmente, sofreu adaptacdes ecoldgicas as condi¢des normalmente consideradas adversas

ao seu crescimento.

Porém é conhecido que altas taxas de sedimentacdo com elevada turbidez, resultante ndo
somente de fontes naturais (descarga fluvial, erosdo costeira, enxurrada), mas, também, de
origem antropogénica (desmatamento, ocupacdo humana na regido costeira, dragagem),
representam um grande potencial na degradacdo dos recifes de coral, pois a turbidez elevada
pode afetar negativamente a estrutura e o funcionamento do ecossistema recifal por alterar seus

processos fisicos e biolégicos (Rogers, 1990).

Dessa forma, tanto a taxa de acumulacéo de sedimento como a turbidez das aguas costeiras
sdo apontados, com grande frequéncia, como as principais causas do declinio dos ecossistemas
recifais (Cortés e Risk, 1985). Os maiores efeitos verificados ao nivel de organismos e
ecossistemas sdo o sufocamento dos organismos filtradores, 0 aumento parcial ou total das
coldnias de corais branqueadas, a redugdo no recrutamento, na diversidade e no crescimento dos
corais e, consequentemente, a queda na parcela da superficie dos recifes recoberta por corais

construtores vivos (Brown e Howard, 1985).

Assim, tendo em vista estarem os recifes baianos inseridos em um ambiente de elevada
sedimentacdo e que os diversos efeitos causados pelo excesso de sedimento nos recifes vem
sendo demonstrados, por diversos pesquisadores, como sendo um dos principais fatores

responsaveis pela sua degradacdo (Cortés e Risk, 1985; Edinger et al., 1998, Anthony e



Larcombe, 2000; Dutra et al., 2006), Minervino Netto (2008) mostrou a necessidade de estudos
do comportamento do aporte e da deposi¢do dos sedimentos nas areas de entorno dos recifes de
Abrolhos, em escalas decenais e seculares. Com este objetivo o autor avaliou a evolucdo da
sedimentacao nos recifes costeiros do banco de Abrolhos e sua relagdo com a modificagdo da
zona costeira do extremo sul da Bahia, nos Gltimos 150 anos, através da analise de testemunhos

de sedimento coletados no ano de 2002.

Para complementar o trabalho de Minervino Netto (2008), no presente estudo pretendeu-se
verificar se houve aumento da taxa de sedimentacdo no entorno dos recifes costeiros de
Abrolhos, durante as Gltimas décadas, particularmente ap6s a construcdo do terminal portuario
do Canal do Tomba (projeto iniciado em 2002), o qual esta localizado préximo a estes recifes. E
com esta finalidade foram realizadas anélises do sedimento de testemunhos coletados no ano de

2008 no entorno de trés recifes costeiros localizados em diferentes distancias da linha de costa.



2. OBJETIVO E JUSTIFICATIVA
2.1 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICO

Objetivo Geral - Avaliar a evolugdo da sedimentacdo nos recifes costeiros de Abrolhos,
durante as Gltimas décadas, através de analises sedimentares das amostras dos testemunhos do
fundo oceénico no entorno dos recifes Coroa Vermelha (CV), Pedra de Leste (PL) e Polpa
Verde (PV).

Objetivos Especificos:

(i) Estabelecer comparacdo dos resultados das analises sedimentares, para 0s trés

testemunhos, considerando a distancia dos mesmos em relagdo a linha de costa;
(ii) Estimar as taxas de sedimentag&o e a geocronologia dos recifes estudados;

(iii) Estimar os teores de sedimento lamoso (silte e argila) dos recifes estudados, durante os
seguintes periodos: o total de anos dos testemunhos, o periodo entre 2002 e 2008 e

0 periodo antes de 2002.

(iv) Avaliar se houve aumento da taxa de sedimentacdo ap0s o inicio da construcdo do

terminal portuario do canal do Tomba (iniciado em 2002).
Em vista dos objetivos do projeto as seguintes hip6teses foram consideradas:

HO: Houve aumento da taxa de sedimentac&o no entorno dos recifes costeiros de Abrolhos

durante as Ultimas décadas.

H1: N&o houve aumento da taxa de sedimentacdo no entorno dos recifes costeiros de

Abrolhos durante as Gltimas décadas.
2.2 JUSTIFICATIVA

Considerando a importancia do ecossistema recifal da regido de Abrolhos, e tendo em vista
que as ac¢des antropogénicas (dragagem, desmatamento e ocupacdo humana da zona costeira),
de uma maneira geral, tém efeito negativo sobre 0s corais, por proporcionar um aumento no
aporte de sedimento terrigeno para o ambiente recifal, e que esses efeitos podem ser de longo
prazo, faz-se necessario a realizacdo de trabalhos complementares, ao longo do tempo, os quais
avaliem o comportamento da sedimentacdo na area dos recifes. Devido as evidéncias
encontradas, por diversos pesquisadores, do declinio no ecossistema recifal relacionado as acdes

antropogeénicas, responsaveis sobretudo por aumentar a turbidez no ambiente recifal, a



construgdo do terminal portudrio do canal do Tomba (iniciado em 2002) préximo aos recifes
costeiros de Abrolhos, pode se tornar uma grave ameaca a esses recifes considerando-se que o
processo de dragagem e descarte do material lamoso do fundo pode estar contribuindo para a

aumento da turbidez da agua nas &reas circunvizinhas aos recifes.



3. CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO
3.1 LOCALIZACAO

Os recifes estudados neste trabalho estdo localizados na parte costeira do Banco de
Abrolhos, que € um alargamento da plataforma continental da Bahia, localizado entre a latitude
de 17°40’S e longitude de 17°40° W (Figura 2), cobrindo uma area de aproximadamente 50.000
kmz, estendendo-se desde a cidade de Alcobaca, na Bahia, até a cidade de Regéncia, no Espirito
Santo. Sua porg¢do interna, até 20 m de profundidade, tem uma topografia suave, porém, nas
suas por¢cdes média e externa, sdo observados numerosos bancos rasos, canais estreitos de
paredes escarpadas, iniUmeras construcdes biogénicas (recifes) e feicBes vulcanicas aflorantes
gue constituem as cinco ilhas do Arquipélago dos Abrolhos (Figura 1), o qual esta localizado a

cerca de 70 km distante do continente.
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Figura 1. Imagem das cinco ilhas do Arquipélago de Abrolhos.

Fonte: Instituto Baleia Jubarte.
A parte da plataforma continental onde estdo localizados os recifes é bastante rasa, as
profundidades s&o inferiores a 30 m, e na sua borda a profundidade varia entre 60 e 80
m. As profundidades entre os recifes do arco costeiro e a costa sdo iguais e/ou inferiores
a 10 m. Um canal com profundidades entre 20 e 30 m (canal de Abrolhos) separa 0s

recifes do arco costeiro dos recifes do arquipélago e do arco externo (Leédo, 2002).



Foram selecionadas para estudo as areas no entorno dos recifes Coroa Vermelha
(CV), Pedra de Leste (PL) e Popa Verde (PV) (Figura 2), os quais estdo localizados em
diferentes distancias da linha de costa (Tabela 1).

3906’ W

..
Toa
Regifes de Guaratiba

APA Estadual
Ponta da Balela/Abrolhos

17°40’' S

al
brolhos

s 5

Sebastiao GotigP
-

rqse\m}g%@e[;?

K < cor

Coroa

Popa Verde | Parcel

dos Abralhos

—

20 km

Figura 2. Localizacdo dos recifes de corais da regido de
Abrolhos. O recife Popa Verde ndo aflora, na imagem esta
indicada sua localizagdo aproximada. Fonte: A.P.L. Prates
(2003).

Tabela 1. Latitude (S), longitude (W) e distancia da costa (km) dos recifes estudados.

Latitude  Longitude Distancia da costa

Recifes Cadigo S w km
Coroa Vermelha CcVv 17°56' 39°11" 15
Pedra de Leste PL 17° 46' 39° 02 12

Popa Verde PV 18°00° 39°03' 35




3.2 CARACTERISTICAS GERAIS DO SEDIMENTO DO FUNDO OCEANICO
NA REGIAO DOS RECIFES DE ABROLHOS

Ao longo da costa do estado da Bahia, os recifes de corais que estdo localizados
muito préximos da linha de costa ocorrem em um ambiente onde os niveis de turbidez
sdo altos, provocados pelo aporte de material de origem continental (sedimento
terrigeno) ou do material produzido in situ (sedimento biogénico) o qual é
ressuspendido do fundo oceénico através da acdo de ondas e correntes. O sedimento de
origem continental é depositado proximo da costa avancando costa afora nas regides
mais proximas das desembocaduras dos rios. O material de origem biogénica é
originado da desagregacdo do esqueleto carbonatico dos organismos que compdem a
fauna e flora recifais. Dentro deste contexto os recifes de coral da Bahia estdo inseridos
em um ambiente de transicdo de sedimento siliciclastico para sedimento carbonético
(plataforma continental mista). A figura 3 ilustra esta transicdo de facies
predominantemente siliciclasticas para facies dominantemente carbonaticas na regido
dos recifes de Abrolhos. Na area onde estdo localizados os recifes mais préximos da
costa predominam sedimentos cujos graos de natureza siliciclastica apresentam teores
acima de 40%, porém nas areas circunvizinhas da base dos recifes predominam as areias
e lamas carbonaticas, representando, na sua maioria, mais de 50% do total dos gréaos.
Nas areas mais afastadas da costa os grdos de natureza carbonatica predominam (Leéo
1982, Ledo e Kikuchi, 1995).

Ledo (1982) e Ledo e Ginsburg (1997) sugerem que a coexisténcia do crescimento
recifal e uma ativa sedimentacdo siliciclastica em Abrolhos estd relacionada, muito
provavelmente, a fatores como i) a auséncia de grandes descargas fluviais nas areas
adjacentes aos recifes, ii) a ressuspensdo do sedimento fino do fundo marinho ser um
evento de curto prazo, ocorrendo durante as tempestades de inverno, e iii) a adaptacédo

funcional da fauna coralina brasileira a presenca de sedimento lamoso.
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Figura 3. Distribuicdo do sedimento de fundo da area dos recifes de
Abrolhos, ilustrando a transicdo de sedimento siliciclastico mais
proximo da costa para sedimento carbonatico costa afora. Fonte: Leédo
(1982).

3.3 DESCRICAO DOS RECIFES ESTUDADOS
3.3.1 Recife Coroa Vermelha (CV)

Este recife estad localizado a 15 km distante da linha da praia, mais ou menos
paralelo a costa, nas coordenadas de 17°56’S e 39°11’W. De acordo com descri¢do de
Ledo et al. (2008) ele apresenta um contorno bastante irregular com pequenos
chapeirdes isolados (colunas coralinas com forma de cogumelos) no seu entorno. O topo
do recife, que aflora durante as marés baixas de sigizia, apresenta-se parcialmente
coberto por tapetes de zoantideos e algas ramosas. Uma crosta construida por camadas
sucessivas de algas coralinas e incrustagdes de gastropodes vermetideos protege a borda
a barlavento do recife. Na sua por¢do sul ha uma pequena ilhota construida por areia
carbonatica formada de fragmentos esqueletais dos organismos recifais, onde
predominam conchas de microgastropodos de cor avermelhada, o que provavelmente
contribuiu para dar o nome ao recife. Esta pequena ilha esta a cerca de 1 m acima do
nivel do mar, tem uma vegetacdo escassa, com uma Unica arvore de mangue — a

Avicenia sp (Figura 4).



Figura 4. Recife da Coroa Vermelha ilustrando
na parte central superior da fotografia a pequena
ilha carbonatica. Fonte: Z.M.A.N. Ledo. (Eixo
maior da ilha ~3 km).

3.3.2 Recife Pedra de Leste (PL)

O Recife Pedra de Leste faz parte do grupo dos recifes que compdem o Parcel das
Paredes, o qual abrange bancos recifais e chapeirdes isolados com cerca de 30 km de
extensdo. O recife Pedra de Leste esta localizado nas coordenadas de 39°02°00”W e
17°46°00S, a 12 km afastado da linha da costa, sendo o recife mais proximo da costa
do grupo de recifes do Parcel das Paredes. E um banco recifal isolado, com cerca de 1
km de largura por 3 km de comprimento (Figura 5). Segundo Dutra (2003), devido ao
seu formato alongado e a proximidade da costa, este recife pode funcionar como uma
espécie de barreira para o fluxo de sedimento na area quer bloqueando o fluxo de agua
oriunda do mar aberto, ou aprisionando o sedimento proveniente da pluma do rio

Caravelas, entre o recife e a costa.
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Figura 5. Imagem do Recife Pedra
de Leste. Fonte: Google Earth. (Eixo
maior do recife ~5 km).

3.3.3 Recife Popa Verde (PV)

Este recife é formado por pinaculos coralinos isolados em profundidades iguais
e/ou acima de 20 m. Estes pinaculos estdo afastados cerca de 35 km da costa, e 0s seus
topos estdo submersos a mais de 5 m da superficie, dai ndo serem visualizados nas
cartas nauticas (ver sua localizacdo aproximada na figura 2). Col6nias grandes, com
mais de 1 m de didmetro dos corais Mussismilia braziliensis e Siderastrea stellata e do
hidrocoral Millepora alcicornis sdo comuns nestes pindculos coralinos. Estes recifes sédo
menos visitados que os demais recifes da area, muito provavelmente pelo fato de nédo

aflorarem e estarem localizados em profundidades acima de 20 m (Ledo et al., 2008).
3.4 PARAMETROS CLIMATICOS E OCEANOGRAFICOS
3.4.1 Climéticos

O clima na costa leste do Brasil € umido com uma média de temperatura que varia
entre 24°C no inverno e 27°C no verdo. A media anual de precipitagdo na regido costeira
do extremo sul da Bahia é de 1750 mm, sendo que marco, abril e maio sdo 0s meses
mais chuvosos, concentrando 35% de toda a precipitacdo anual (612 mm) (Nimer,
1989).
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O Banco de Abrolhos esta localizado na parte sul da area dos ventos alisios. Este
sistema de ventos tem duas direcdes principais: nordeste e leste durante a primavera e 0
verdo (outubro a margo) e sudeste durante o outono e o inverno (abril a setembro). Isso
ocorre devido a migracdo, para norte, da célula anticiclone do Atlantico Sul no verdo, e
para sul no inverno. Durante o inverno o avango para norte de frentes frias polares da
forca aos ventos de sudeste, adicionando uma componente sul-sudoeste na circulacéo

atmosférica (Nimer, 1989).
3.4.2 Oceanograficos

O regime de ventos coincide com as entradas de ondas na regido. Durante a
primavera/verdo (outubro a fevereiro) as ondas sdo dirigidas pelos ventos de
nordeste/leste, chegando a alcancar alturas de 1 m e periodos de 5 s (DHN, 1993). Esta
sequéncia de ondas provoca o transporte de sedimento em dire¢do sul por deriva
litorAnea na parte norte da Ponta da Baleia. Ja no outono/inverno (mar¢o a setembro)
dominam as ondas provenientes dos quadrantes sudeste e sudoeste, com alturas
significativas de 1,5 m e periodos de 6,5 s (DHN, 1993). E essas frentes-de-onda de
nordeste e leste comecam a interferir com o fundo marinho a uma profundidade
aproximada de 20 m, enquanto as que vém de sudeste e sul-sudoeste comegam a partir
dos 35 m (Bittencourt et al., 2000).

Dutra (2003) ao analisar dados oceanograficos de Bittencourt et al. (2000), relata
que a regido de estudo é normalmente caracterizada por baixos niveis de energia de
onda, com regides de sombra de onda e grandes trechos de divergéncia de raios-de-
onda, que sdo locais de enorme dispersdo de sedimento. E afirma que tal fato esta

associado a grande concentracdo de recifes que amortecem a energia destas ondas.

As marés, desta regido, possuem caracteristicas semi-diurnais com altura maxima
de 2,3 m durante sigizia e minima de 0,5 m durante quadratura (DHN, 1993). As
correntes de maré sdo regulares, a menos que sejam influenciadas pela forca e direcéo
dos ventos, com velocidades médias de 1,0 a 1,5 n6s (DHN, 1993). As continuas
misturas das massas de agua provocada pela a¢do dos ventos e das correntes de marés
provocam uma homogeneidade na temperatura da agua, cuja média é de 27°C (Leipe et
al., 1999). De uma maneira geral a temperatura das aguas superficiais do mar varia de

cerca de 28°C no verdo a 24°C no inverno. Na coluna d agua a temperatura varia de no
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maximo 2°C entre a superficie e o fundo, ndo apresentando uma estratificagdo
acentuada (DHN, 1993).

A maior corrente oceénica ao longo da regido de estudo é a Corrente do Brasil
(CB), braco sul da Corrente Equatorial, que flui com velocidade média anual de cerca
de 0,7 nos (DHN, 1993). A CB tem origem ao sul (10° S) sendo formada pelo
empilhamento das massas de gua caracteristicas do Atlantico Sul. E uma corrente rasa,
quente e salina constituida, principalmente, por &guas tropicais fluindo préximo a

quebra da plataforma (Silveira et al., 2000).

A Corrente do Brasil (CB) no banco de Abrolhos tem uma direcdo geral norte-sul
(Silveira et al., 2000), porém esses autores destacam que na Cadeia Vitdria Trindade
(~20°S), a CB apresenta-se trifurcada ao escoar através dos montes submarinos
transportando Agua Tropical e Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), com um

transporte muito mais intenso em torno de 7,0 Sv (1 Sv = 10° m%/s).

A salinidade das aguas superficiais no Banco de Abrolhos se mostra estavel ao
longo de todo o ano com valores em torno de 36,5 (Castro e Miranda, 1998). A

principal corrente responsavel por esses valores de salinidade é a Corrente do Brasil.
3.5 AS BACIAS HIDROGRAFICAS DA AREA ADJACENTE AOS RECIFES

Os rios que desdguam no litoral préximo ao Banco de Abrolhos apresentam cursos
d’agua de carater perene e intermitente. Possuem bacias de pequena expressdo, das
quais se destacam os rios Jucurugu, Itanhém, Peruipe e Mucuri (Figura 6, Tabela 2).
Suas nascentes, a exce¢do do rio Mucuri, estdo localizadas nas serras da Faixa de
Dobramentos Aracguai, no estado de Minas Gerais e na divisa deste estado com a Bahia.
A superficie da bacia de captacdo destes rios no estado da Bahia totaliza 23.750 km?, e a
baixa altitude da planicie costeira permite a invasdo constante dos recursos hidricos
superficiais pela agua salgada do mar (Andrade, 1994). Segundo ainda esta autora a
possibilidade da influéncia de um rio de maior porte na regido dos recifes seria do rio
Jequitinhonha que esta localizado a cerca de 200 km ao norte e provavelmente seu
aporte sedimentar podera alcancar os recifes do arco costeiro. Ledo (1982) reporta a
presenca de gréos de feldspato e de mica no sedimento do fundo da area proxima aos

recifes do arco costeiro de Abrolhos, os quais sdo, muito provavelmente, provenientes
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das descargas do rio Jequitinhonha, o qual banha afloramentos rochosos ricos nestes

minerais.
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Figura 6. Mapa de situacdo da area de estudo ilustrando a localizacdo dos principais
rios que desembocam proximos aos recifes costeiros de Abrolhos. Quadrados vermelhos
indicam a localizacdo dos recifes Pedra de Leste, Coroa Vermelha e Popa Verde onde

foram coletados os testemunhos de sedimento estudados neste trabalho. Fonte do mapa:

Martin et al., (1980), modificado pela CBPM (2000).

Tabela 2. Dados das vazdes dos principais rios que desembocam proximo aos recifes
costeiros da regido de Abrolhos. Fonte dos dados: Andrade (1994).

Dados de vazdes dos rios Maxima Média Minima
Rio Jucurugu 217 m3/s  27,4md¥s 4,1 md/s
Rio Itanhém 432 m3/s 33,4m3/s 5,1 mds
Rio Peruipe 95,7md¥/s 21,4m¥s 6,9 mds

Rio Mucuri

105,7 m3/s 21,0 m3/s




4. REVISAO TEORICA

4.1 FONTE DO SEDIMENTO DO FUNDO OCEANICO NA REGIAO DOS RECIFES
DE ABROLHOS

Segundo dados de Ledo (1982) e Ledo e Ginsburg (1997) o sedimento superficial do fundo
marinho na regido dos recifes de Abrolhos tem dois componentes principais: sedimento

siliciclastico (terrigeno) e sedimento biogénico (carbonético).

Os componentes siliciclasticos ocorrem principalmente no arco costeiro. Ledo (1982)
registrou em seu trabalho uma alta percentagem de sedimento siliciclastico nos recifes proximos
da costa, contendo entre 30% e 70% de material terrigeno (Figura 3). Esses valores
normalmente ndo séo encontrados nos recifes mais distantes da costa, onde predomina material

bioclastico.

O material retrabalhado originado da erosdo das falésias costeiras (sedimentos terciarios do
Grupo Barreiras), e o aporte fluvial transportado para a area por correntes ao longo da costa sdo
as duas principais fontes de sedimento de origem terrigena. Os grdos de quartzo, mais
encontrados ao longo das praias, mica e os argilo-minerais: caulinita e ilita, 0s quais acumulam-
se preferencialmente nas areas mais profundas ao redor dos recifes, e raros feldspatos sdo os

principais componentes do sedimento siliciclasticos (Ledo, 1982).

Netto (2008) ao analisar a presenca de argilo-minerais em amostras de sedimento recifal de
Abrolhos, através da difratometria de raios-X, encontrou a presenca predominante de caulinita,
e secundariamente quartzo, mica, esmectita e ilita. E observou, também, a presenca de aragonita

e calcita, estes minerais sdo provenientes da atividade fisiol6gica dos organismos marinhos.

O sedimento de origem biogénica é composto por grdos de origem carbonatica oriundos de
diversos organismos, animais e vegetais, 0s quais precipitam carbonato de calcio. Dentre esses
animais e vegetais, os mais encontrados na forma de esqueletos e conchas acumulados no fundo
oceanico sdo: os corais, os foraminiferos, os moluscos, 0s equinodermos e as algas calcarias. A
forma detritica dos grdos biogénicos é formada pela quebra da estrutura recifal, de maneira que
os fragmentos de alga coralina, mais comum no topo e nas areas recifais que bordejam os

recifes, s@o os fragmentos mais abundantes (Leéo, 1982; Ledo e Ginsburg, 1997).

Os fragmentos de molusco, equinonerma, foraminifero, ostracode, briozoario e alga calcaria
(principalmente Halimeda) s&o os grdos bioclasticos mais encontrados na fragdo areia. A

bioerosdo causada por varios organismos resulta em parte da fracdo fina do sedimento
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carbonético, que é depositada no fundo dos canais inter-recifais. E em periodos de fortes ondas
e correntes, este sedimento fino € ressuspendido deixando a agua turva. Os rodolitos, grdos
formados pelo crescimento de algas calcérias vermelhas, sdo um dos principais componentes da

fracdo grossa (cascalho) (Ledo et al., 2006).

4.2 O TRANSPORTE DE SEDIMENTO NO AMBIENTE RECIFAL: PROCESSOS
NATURAIS E DE ORIGEM ANTROPOGENICA

E através dos rios que a maior parte do sedimento é importada para dentro dos sistemas
costeiros marinhos, sendo que os grdos mais finos (silte e argila) podem ser transportados por
longas distancias, enquanto que uma percentagem maior que 95% do total do sedimento das
fracOes arenosas é depositada dentro de poucos quildmetros das desembocaduras dos rios
(Hodgson, 1993).

As mudangas climaticas e também as acgBes antropogénicas que diminuem a carga
sedimentar dos rios, como, por exemplo, a construcéo de represas, ou as agdes que promovem 0
aumento dessa carga sedimentar, como desmatamento e uso intensivo do solo, sdo citadas como
as principais causas de variagfes da descarga de sedimento langada no mar proveniente dos

grandes rios do mundo (Milliman et al., 1987).

Portanto, pode-se dizer que a sedimentacdo é um processo resultante ndo apenas de fontes
naturais (descarga fluvial, erosdo costeira e enxurradas), mas também sofre influéncia dos
processos de natureza antropogénica (desmatamento, ocupacdo humana na regido costeira,
dragagem). Esses processos tem como resultado o aumento significativo de sedimento terrigeno
no ambiente recifal, provocando a degradacdo dos recifes de coral. Este sedimento terrigeno ao
ser ressupenso, por acdo de ondas ou trafegos de navios, pode desenvolver uma pluma de
sedimento fino que é transportada, através de correntes, ao longo dos recifes (Acevedo et al.,
1989). E este sedimento fino pode afetar negativamente a estrutura e o funcionamento do

ecossistema recifal por alterar os seus processos fisicos e biol6gicos (Rogers, 1990).

Devido a sua localizacdo, os recifes costeiros da regido de Abrolhos estdo proximos a
pequenos e grandes rios da regido. Essa proximidade confere a esses recifes uma maior
exposicao a pluma de sedimento proveniente de varios processos de transporte do sedimento
oriundo das descargas fluviais de origem continental (Figura 7). Estas descargas podem estar
associadas a pequenos rios que desembocam na costa adjacente aos recifes (ver figura 6), e dos
rios de maior porte localizados ao norte ou ao sul da &rea dos recifes a exemplo,

respectivamente, dos rios Jequitinhonha e Mucuri.
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O sedimento produzido no continente e transportado para a zona costeira, pelas bacias
hidrogréficas da regido de Abrolhos, nos meses de novembro a abril, apresenta uma tendéncia
de deposicdo das particulas clésticas de origem continental no canal de Sueste, situado entre a
linha de costa e os recifes costeiros de Abrolhos, ou o deslocamento desta carga sedimentar para
sul/sudoeste. Esse comportamento das particulas clésticas estd relacionado com os ventos de
nordeste e leste, atuantes no periodo onde ocorrem as maiores vaz@es hidroldgicas, novembro a
abril (Minervino Netto, 2008).

Entretanto Segal et al. (2008) apds a comparagdo, durante um ano, do regime de chuvas
com a dindmica das plumas de sedimento e a trajetoria das frentes polares observaram que
houve um aumento de 100% do fluxo de sedimento durante o inverno em comparacdo com o
verdo, e concluiram que a atividade das frentes polares é o maior contribuidor para a
intensificacdo dos processos de sedimentacdo na area dos recifes desta regido, apesar da

descarga fluvial proveniente do continente.

39°06’ W

17°40’' S

Figura 7. Imagem ilustrando a pluma de sedimento em suspensdo na zona
préxima do continente onde estdo localizados os recifes costeiros da regido
de Abrolhos.
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Mais recentemente, em janeiro de 2002 foi iniciado, proximo a regido dos recifes costeiros
de Abrolhos, um projeto de dragagem do delta de maré vazante, no local denominado Canal do
Tomba, uma passagem natural através do mangue entre o rio Caravelas e 0 oceano, para a
construcdo de uma via de acesso a um terminal de barcagas. Com o objetivo de monitorar a
extensdo espacial de possiveis impactos associados a dispersao da pluma de sedimento gerada
pela operacdo da dragagem sobre os recifes, Lessa et al. (2005) realizaram analises para
determinar os padrbes da sedimentacdo nas areas dos recifes proximos a esse canal, usando
armadilhas de sedimento para determinacdo (semanal) das concentracdes de sedimento em

suspensao e coleta das informag6es sobre os padrdes das correntes, ondas e turbidez da agua.

Ao longo dos trés anos de monitoramento os autores citados observaram uma mudanga no
padrdo de circulagdo edlica anual, com ventos de S-SE tornando-se continuamente mais
freqlentes. Esta mudanca resultou em alteracbes no padrdo de distribuicdo das correntes
costeiras (as quais passaram a ter uma componente paralela a costa N-S mais importante), no
aumento da altura das ondas e, por conseguinte, no aumento dos niveis de turbidez, que foram
mais acentuados proximo a linha de costa e mais especificamente no entorno dos locais de
dragagem e descarte. Durante este trabalho os autores concluiram que o aumento da turbidez na
regido de estudo, em trés anos de monitoramento, foi causado por fendmenos fisicos naturais
ndo se associando assim as atividades de dragagem. E que a inexisténcia de uma tendéncia de
aumento da sedimentacéo, sobre os recifes, reforca a concluséo de que os impactos da dragagem

no Canal do Tomba tem abrangéncia restrita a area de operacao.

Né&o apenas em escala regional (Abrolhos), mas também em escala global, os recifes vém
sofrendo com a elevada sedimentagdo. E, de uma maneira geral, diversos estudos tém mostrado
que acdes induzidas pela atividade humana tém contribuido de alguma forma para 0s processos
de sedimentacdo nas &reas recifais. Larcombe e Woolfe (1999), por exemplo, com base em
estudos realizados na Grande Barreira de Recifes da Austrdlia, apontam que a taxa de
fornecimento de sedimento terrigeno para a linha de costa ao longo da area onde estdo 0s
recifes, aumentou nos Gltimos 200 anos muito provavelmente devido aos impactos humanos

sobre a parte central da bacia de Queensland.

4.3 A UTILIZACAO DE TESTEMUNHOS PARA ANALISES SEDIMENTARES EM
AREAS RECIFAIS

Apos a consolidagdo dos métodos de datagdo absoluta utilizando os elementos isotopicos,
no inicio do século XX, foram observados muitos avangos em pesquisas que utilizam

testemunhos de sedimento no estudo de sequéncias sedimentares. Segundo Lauer-Leredde et al.
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(1998) os resultados gerados pela datacdo absoluta através de elementos isotdpicos tém
permitido a recuperacdo de informagdes dos ambientes testemunhados, onde as tradicionais
técnicas de investigacdo em sedimentologia, mineralogia e geoquimica tém sido utilizadas para

descrever e elucidar questdes paleoambientais, sobretudo de implica¢bes paleoclimaticas.

Para ressaltar a importancia da utilizacéo dos testemunhos na sedimentologia dos ambientes
recifais, Rogers (1990) destaca que 0s esqueletos de muitos dos organismos recifais contém um
registro histérico de eventos da sedimentacdo, devido ao fato desses organismos comportarem-
se como verdadeiras “armadilhas de sedimento”, sobretudo do material proveniente do
continente. Por exemplo, através das andlises de polen e datagBes de radiocarbono de
componentes do sedimento contido nos testemunhos é possivel estabelecer uma leitura adicional

sobre os processos de sedimentacéo que influenciam no desenvolvimento dos recifes de coral.

De uma maneira geral, nas investigac@es utilizando testemunhos de sedimento, um método
fundamental empregado é a datacdo através de elementos isotopicos do sedimento, assim como
a determinacdo da taxa de acumulagdo do sedimento contido nos testemunhos. O tragador
geocronolégico Pb?®, por exemplo, tem sido bastante utilizado em uma grande variedade de
ambientes, tais como lagos, estuarios, planicies de maré, plataformas e taludes continentais, e

até mesmo em sedimentos de mares profundos, devido ao fato do Pp?0

ser quimicamente
imével (Robbins e Edgington, 1975; Chung e Chang, 1995; Tylmann, 2004; Tylmann et al.,
2009). Nestes estudos foi possivel detectar que o método geocronoldgico utilizando o Pb**° foi
importante para avaliar as variagcdes observadas nas taxas de sedimentagdo relacionadas com

mudangas ambientais, sobretudo aquelas decorrentes das pressdes antropogénicas.

No ambiente recifal, os estudos de Storlazzi et al. (2009) nos sedimentos dos recifes da
Hanalei Bay, na ilha de Kauai (Hawai), mostram que os gradientes hidrodindmicos causaram
diferencas significativas nas taxas de sedimentacdo e no modo e tempo de deposi¢do e de
ressuspensao dos sedimentos nos recifes costeiros, em uma escala de tempo diferente dos recifes
distantes da costa. Os autores concluiram que altera¢cGes ambientais causadas por efeitos de
acOes antropogénicas acompanhadas das condi¢des hidrodindmicas “calmas” tipicas do verdo,

foram responséveis pelo aumento da taxa de sedimentagédo nos recifes costeiros.

Na regido de Abrolhos Minervino Netto (2008) utilizou para determinar a taxa de
acumulagdo de sedimento, a atividade do Pb?° e ressalta que uma série de propriedades
nucleares e quimicas combina-se para tornar esse elemento um tracador Gtil no estudo de
ambientes marinhos. Ele chama a atencdo, ainda, que a utilizagdo de testemunhos de sondagem

em sedimentos inconsolidados com o objetivo de reconstruir o histérico da atividade humana
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sobre os ambientes naturais, utilizando para tal fim elementos isotopicos de meia-vida curta
como, por exemplo, 0 Th**® (1,91 anos), o Pb*® (22,3 anos), o Cs**’ (30 anos) e o Si** (276
anos), tém sido uma promissora ferramenta para diagnosticar habitats naturais que passaram por
alteraces estruturais e composicionais. E, assim, se podera determinar as mudangas ambientais
decorrentes das atividades humanas, na superficie da terra, atraves da historia deposicional de

um determinado ambiente.
4.4 A SEDIMENTACAO NOS RECIFES DE CORAL E SEUS PRINCIPAIS EFEITOS

Inimeros trabalhos tém demonstrado que a sedimentagcdo € um fator importante que tem
grande influéncia no grau de degradacédo dos recifes de coral. Segundo Cortés e Risk (1985) os
recifes que convivem com taxas de sedimentacdo moderada ja apresentam algum grau de
degradacgdo, e quando esta taxa atinge valores elevados de sedimentacdo levam os recifes a

situacdes catastroficas.

Rogers (1990) avaliando, também, o efeito da sedimentac&o em recifes de coral afirma que
areas recifais com taxa de sedimentacdo aceitavel num recife de coral saudavel esta, no maximo,
em torno de 10 mg.cm?.dia™, a sedimentacéo é considerada moderada quando apresenta valores
entre 10 mg.cm?.dia® e 50 mg.cm?.dia®, porém quando as taxas de sedimentacdo atingem

- _2 - _1 - g
valores maiores que 50 mg.cm™.dia™, apesar de haver a possibilidade de ocorrer uma cobertura
de coral vivo em média de 40%, ha uma diminuicédo significativa na biodiversidade do recife e

no namero de espécies de corais.

A taxa de acumulagdo de sedimento nas areas recifais pode variar dependendo de varios
fatores, sobretudo da distancia dos recifes da linha da costa e da morfologia da estrutura recifal.
A proximidade dos recifes da costa deixa-0s expostos aos aportes sedimentares das
desembocaduras dos rios localizados na area continental adjacente. E a morfologia da estrutura
recifal é um fator importante no processo de acumulacdo do sedimento, pois pode funcionar
tanto como uma barreira fisica que blogueia o fluxo de sedimento continente costa afora, como

pode impedir a circulacdo da agua mar adentro.

Dutra et al. (2006) avaliaram as variagdes encontradas nas taxas de acumulagdo do
sedimento na regido dos recifes de Abrolhos e observaram que a morfologia dos recifes desta
regido tem um papel importante nos processos responsaveis pela acumulagéo do sedimento, ou
seja, nas areas mais rasas a presenca dos bancos recifais com dimensdes laterais na faixa de
quilémetros, e das colunas coralinas estreitas isoladas (chapeirdes), explicam as diferengas
encontradas na taxa do sedimento aprisionado no entorno das estruturas recifais. Os recifes em

forma de bancos alongados, paralelos a costa estdo funcionando como uma barreira fisica
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blogueando a agua que flui para o mar aberto, atuando, entdo, como armadilhas de sedimento,
enquanto que os pinaculos coralinos isolados em profundidades em torno de 10 m, permitem
que haja circula¢do da 4gua impedindo que os sedimentos se acumulem nos seus arredores. Isto
pode explicar as diferentes taxas de acumulagéo de sedimento encontradas pelo autor nos recifes
em forma de bancos alongados (mais altas), a exemplo dos recifes Coroa Vermelha e Pedra de
Leste, em relacdo as estacbes dos recifes em forma de pinaculos coralinos isolados (mais
baixas), por exemplo o recife Timbebas, apesar de todos eles estarem localizados em distancias

mais ou menos similares da costa.

Desta forma, conhecer a morfologia da regido estudada é de grande importancia no estudo
da sedimentagdo, e mais ainda quando aliada a pardmetros ambientais importantes. Por
exemplo, aspectos morfoldgicos confrontados com o conjunto das informacdes climéticas e
oceanograficas estabelecem uma importante ferramenta para o entendimento da dispersdo de

sedimento no ambiente.

O tipo de sedimento que chega ao ambiente recifal €, também, um fator importante para o
grau de degradacdo dos recifes de coral. Segundo Anthony e Larcombe (2000), a depender da
posicdo em que o0s corais estdo localizados no recife, eles estdo expostos a receber diferentes
tipos de sedimentos, 0s quais poderdo variar em tempo e escala de alguns segundos
(turbuléncia) para dias e até variacBes sazonais. Segundo estes autores, as particulas de
sedimento de dimensdes maiores (tamanho areia) que estdo em suspensdo, Sdo capazes de
causar a abrasdo mais do que as particulas pequenas (tamanho silte), o que pode potencialmente
provocar a perda de tecido dos corais, reforcando sua taxa de excre¢do e de energia necessaria
para reparar, em vez de crescer. Ainda, essas particulas maiores sdo, também, mais facilmente
capturadas pelos tentaculos alimentadores dos organismos filtradores, enquanto que as
particulas tamanho silte permanecem suspensas ha &gua causando, assim, um estresse

significativamente menor comparado com as particulas tamanho areia.

De uma maneira geral, o0 aumento de sedimento de origem terrigena pode provocar o
declinio dos ambientes recifais afetados e reduzir, significativamente, a biodiversdidade de

animais e vegetais que sobrevivem neste ambiente.
441 Reducdo da cobertura viva e da diversidade dos corais e de outros

organismos recifais

Os dois principais efeitos da sedimentagdo sobre os recifes de corais, descritos na literatura,

sdo a reducdo da cobertura de coral vivo e da diversidade dos corais e de outros organismos do
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ambiente recifal. Dutra (2003) fez uma sintese de diversos trabalhos os quais descrevem os
efeitos da sedimentacéo sobre a cobertura de coral vivo e a diversidade nos recifes, a qual esta
descrita na Tabela 3. De um modo geral observa-se que para um grande nimero de espécies a
taxa de acumulagdo de sedimento acima de 15 mg.cm™.dia™ é um fator negativo quer para o

percentual de cobertura de coral vivo, como para a diversidade dos corais.

Tabela 3. Sintese dos trabalhos relacionando o efeito do aporte de sedimento sobre a cobertura
viva e a diversidade dos corais em recifes de varias regiées do globo. Fonte: Dutra (2003).

Resultados encontrados Especies estudadas Local Referéncia

Montastrea annularis, M. cavernosa,
. : : : Agaricia agavicites, A. lamarcki, Porites
Cobertura viva e a diversidade S g ’ ’

. . astreoides, Siderastrea siderea,
de corais foram reduzidas em

Meandrina meandrites, Colpophylia

recifes localizados proximos a Porto Acevedo &
natans, Diploria strigosa, D.
fontes de sedimento terrigeno. . . Rico Morelock
N labyrinthiformis, Stephanocoenia
Estes pardmetros aumentaram (1988)

michelini, Madracis decactis,

com a distancia da costa. Mycetophyliia ferox, M. lamarcki,

Acropora cervivornis

Cobertura viva e diversidade Montastrea cavernosa, Siderastrea
o Porto
diminuiram com taxas de radians, S. siderea, Diploria strigosa e Lovya (1976)
) Rico
acumulagdio > 15 mg.cm-> dia™. Meandrina meandrites.
Cobertura de corais moles € maior .
] ] . . Queénia
que a de corais vivos em recifes Goniastrea retiformis, Povites cf: ( van Katwijk et
Oceano
expostos ao aporte de sedimentos  australiensis e Acropora spp. . al. (1993)
: Indico)
terrigenos
Redugdo de 30 a 50% da
diversidade de espécies de corais .
] . ] o . Edingereral
nos recifes expostos a Diversas espécies Indonésia
. : (1998)
sedimentac¢io e/ou poluigdo
continental.

Reducgdo na cobertura viva e na Cortés (1993);
o _ _ _ N Costa o
diversidade dos corais nos recifes  Diversas espécies ] Cortés & Risk

Rica
com altas taxas de ressuspensdo (1985)
Redugdo na cobertura e diversidade
. .. - Hodgson
com o aumento das taxas de Diversas espécies Filipinas ( )
1993
acumulacio de sedimento.
; . Siderastrea stellata, Porites astreoides,
Redugio da cobertura viva onde a _
o Favia leptophylla, Montastrea Abrolhos,
taxa de acumulacdo média de . )
_ ) _ - cavernosa, Mussismilia harttii, M. Balua,
sedimento € maior que 15 mg.cor o o ] ) Dutra (2003)
braziliensis, M. hispida, Millepora Brasil

2 -
* dia’ ] . o
alcicornis, M. nitida.

4.4.2 Mudancas no crescimento e na morfologia das coldnias dos corais com o

aumento da sedimentacéo
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Sabe-se que o crescimento do esqueleto dos corais representa o resultado final de diversos
processos fisioldgicos, os quais podem ser alterados por variadas condi¢cBes ambientais (Rogers,
1990). Entretanto esta autora salienta que ndo esta claro, ainda, o que faz com que o coral deixe
de crescer na presenca de excesso de sedimento, pois o crescimento dos corais ndo é um simples
indicador de excessiva sedimentagdo, uma vez que 0 esqueleto desses organismos cresce em
uma funcdo linear de extensdo, densidade e calcificacdo, e estes trés parametros podem variar
independentemente. E de forma complementar, Woolf e Larcombe (1999) relatam que estudos
ttm mostrado que a ocorréncia de aguas turvas e/ou sedimentacdo terrigena nao

necessariamente excluem a possibilidade do crescimento recifal.

Apesar destas informaces da literatura, Rogers (1990) afirma que, de uma maneira geral,
uma mudanca registrada nas dimensdes dos corais pode sim ser um bom indicativo dos efeitos
do incremento de aporte de sedimento. E que o crescimento do coral e sua sobrevida sdo

fisicamente afetados por sedimentos de trés modos principais:

1. A acumulagdo de sedimento pode reduzir o desempenho do coral através do excessivo
uso de energia nos mecanismos de mobilizacdo do sedimento. Elevados niveis de

acumulacéo podem fisicamente asfixiar os polipos do coral;

2. Elevados niveis de sedimento em suspensao na coluna d’agua decrescerdo os niveis de
luminosidade de modo que a fotossintese das algas que vivem nos tecidos do coral sera

limitada ou interrompida, e

3. Os tecidos moles do coral podem ser destruidos através da abrasdo ou por impacto das

particulas de sedimento, especialmente os grdos tamanho areia.

O que reforca a afirmacdo acima feita por Rogers (1990), sdo os registros feitos por
diversos pesquisadores em diferentes lugares do mundo acerca da reducdo do crescimento de
coral na presenca de uma elevada sedimentacdo. Estes estudos foram sintetizados por Dutra

(2003) e estdo descritos na Tabela 4.
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Tabela 4. Sintese dos trabalhos relacionando o efeito do aporte de sedimento sobre o
crescimento dos corais. Fonte: Dutra (2003).

Resultados encontrados Espécies estudadas Local Referéncia
Indices de ressuspensio de sedimento
r l I
de até 19 mg cm-".dia™ inibem a Aller &
fixacdo e o crescimento de especies  Montastrea annularis Jamaica Dodge
filtradoras, reduzem a diversidade (1974)
mfaunal e o crescimento de corais.
Diminuicio das taxas de crescimento ) _ Torres,
o ) ) Montastrea annularis Porto Rico
em decorréncia da sedimentacio 2001
O crescimento de corais fo1 atetado
_ o ) Dodge &
pelo aporte do sedimento em Diploria strigosa e D. .
o o ) Bermudas  Vaisays
decorréncia de dragagem que ocorreu labyrinthiformis ( )
1977
36 anos antes do estudo.
Tendéncia inversa significativa entre )
Montastrea annularis e _ Dodge er al.
os valores de ressuspensio de _ Jamaica
_ _ . Srephanocoenia sp. (1974)
sedimento e o crescimento de corais
Baixa cobertura viva e diversidade de
corais, diametros medios elevados )
o . ) ) Cortes &
das colomas e baixo crescimento de Costa Rica .
_ _ Risk (1985)
corais em wm recife com altas taxas
de ressuspensio de sedimento.
. _ o Siderastrea srellara, Porites
Millepora alcicornis diminui o _ _ o
o . astreoides, Favia leptophylla, Abrolhos,
Tamanho das colonias onde a média o .
. ] Montastrea cavernosa, Mussismilia  Bahia,
da taxa de acumulacio de sedimento - o o _ Dutra (2003)
harttii, M. braziliensis, M. hispida, Brasil

é maior que 15 mg.cm™. dia™.

Millepora alcicornis, M. nitida.




5. METODOLOGIA
5.1 COLETA DOS TESTEMUNHOS

Trés testemunhos de sedimento foram coletados para anélise neste trabalho nos recifes
Coroa Vermelha (CV), Pedra de Leste (PL) e Popa Verde (PV). A tabela cinco apresenta a
distancia da costa (km) e a profundidade de penetracdo (cm) dos trés testemunhos coletados.

Tabela 5. Medidas aproximadas da distancia da costa e profundidade de penetragéo
dos testemunhos coletados no entorno dos recifes Coroa Vermelha, Pedra de Leste e
Popa Verde.

Distancia da costa Profundidade de penetracéo do
testemunho
Recifes km cm
Coroa Vermelha 15 73
Pedra de Leste 12 81
Popa Verde 35 80

Os testemunhos foram coletados pelo Prof. Dr. Ruy Kenji Papa de Kikuchi e sua equipe em
setembro de 2008, utilizando tubos de PVC com tamanhos variados. Os testemunhos foram
transportados resfriados até Salvador, e mantidos resfriados no Laboratério de Fisica Nuclear

Aplicada da Universidade Federal da Bahia (Figura 8).

TOPO

Figura 8. Testemunho coletado em tubo de PVC.
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5.2 ABERTURA E FRACIONAMENTO DOS TESTEMUNHOS

Para selecionar as amostras de sedimento a ser analisadas, o tubo de PVC do primeiro
testemunho, do recife Coroa Vermelha, foi aberto com o auxilio de uma estrutura de fixagdo e
serra, tendo sido aberto longitudinalmente ao longo de duas linhas opostas, do topo até a base.
Nos outros dois testemunhos (Popa Verde e Pedra de Leste) ndo foi utilizada a serra, o
testemunho foi retirado do freezer aproximadamente meia hora antes da abertura. Com o
sedimento menos congelado o testemunho foi aberto pelo topo, retirando a tampa do tubo de
PVC, e com o auxilio de um suporte ele foi empurrado para fora do tubo a medida que as
amostras foram sendo fracionadas (Figura 9). A segunda técnica de abertura foi mais eficiente

uma vez que reduziu bastante o tempo gasto com a abertura e o fracionamento dos testemunhos.

Cada testemunho foi fracionado em aliquotas, de aproximadamente 1 cm, constituindo as
amostras a serem analisadas. As amostras foram acondicionadas em placas de Petri (Figura 10),
devidamente identificadas e reservadas para pesagem. Tendo em vista que os testemunhos
apresentaram comprimentos diferentes (entre 45 e 75 cm), sedimento granulometricamente
diferente, porosidade, empacotamento das camadas sedimentares e o teor de agua presente em
cada um deles, também variados, foram entdo obtidas diferentes quantidades de aliquotas. A
Tabela 06 ilustra o numero total de aliquotas, o espagcamento entre os locais de coleta das
amostras e os tipos de analises efetuadas. Nos apéndices 1, 2, 3, estdo listados os parametros

avaliados nos testemunhos dos trés recifes estudados.

Com excecéo das andlises isotdpicas que foram realizadas no Laboratorio de Fisica Nuclear
Aplicada da Universidade Federal da Bahia (UFBA), as demais analises e procedimentos foram
realizados no Instituto de Geociéncias (IGEO) da UFBA.

Figura 9. Testemunho sendo
preparado para abertura da capsula de
PVC e posterior coleta das fracGes de
sedimento.
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Figura 10. Amostras do sedimento dos testemunhos dos recifes
Coroa Vermelha, Pedra de Leste e Popa Verde acondicionadas
em placas de Petri.

Tabela 6. Quantidade de aliquotas (amostras), distanciamento de corte e analises efetuadas para cada
testemunho.

Quantidade de
Recifes Cddigo aliquotas Distanciamento de corte  Andlises efetuadas
Granulometria,
Amostral=0,5cm difratometria raios-X,
Coroa Vermelha cVv 45 Amostra2 =1,5cm componentes
Amostras 3-45 = 1 cm biogenicos, teor
carbonato de célcio,
taxa sedimentagéo
Granulometria,
difratometria raios-X,
Pedl’a de Leste PL 73 Componentes
Amostras 1 =2 cm biogénicos, teor
Amostras 2-73 =1 cm carbonato de célcio

Granulometria,
difratometria raios-X,
Popa Verde PV 62 Amostras 1-62 = 1 cm componentes
biogénicos, teor
carbonato de célcio,
taxa sedimentacao
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A cor do sedimento foi determinada utilizando-se a escala de cores da Rock-color Chart
de Goddard et al. (1963). As amostras foram pesadas em balanca analitica (Figura 11),
avaliando-se 0 peso Umido e o peso seco. Para secagem das amostras foram utilizadas estufas
(Figura 12) com temperatura em torno de 45°C. ApoGs estes procedimentos as amostra foram
armazenadas em sacos plasticos de 10 X 20 cm, com peso médio aproximado de 1g, e
devidamente codificadas com siglas que identificam o local de coleta e enumeradas a partir do

topo (amostra n°1) dos testemunhos.

Figura 11. Balanca analitica
utilizada para pesagem das
amostras.

Figura 12. Estufa utilizada para secar as amostras.
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5.3 ANALISE ISOTOPICA PELO METODO DO Pbh#°

A taxa de acumulacdo do sedimento presente nos testemunhos foi determinada a partir do
Pb*®. A leitura do Pb?*° nas amostras foi realizada em um espectrdmetro que mede a atividade
das radiaces gama (radiacdo eletromagnética) (Figura 13), emitida pelo [Pb*!° total]. Porém, a
taxa de sedimentacdo dos testemunhos é medida a partir da atividade do Pb*® em excesso. E 0
Pb*® em excesso é medido pela diferenca entre a atividade do Pb**° total, e a atividade do Pb*°
suportado, ou seja: [Pb*° excesso] = [Pb*™° total] — [Pb*° suportado]. Sendo que o Pb*°

226

suportado é o produzido in situ através do decaimento do Ra“” presente nos minerais do

sedimento. Para esta analise foram retirados 10 mg de cada amostra.

Estas sub-amostras foram maceradas com o auxilio de um grau e pistilo de porcelana e

colocadas em tubos plasticos devidamente identificados para pesagem (Figura 14).

Figura 13. Espectrometro de radiacdo gama (indicado na seta), do
Laboratorio de Fisica Nuclear da Universidade Federal da Bahia, o qual foi
utilizado para medir a atividade radioativa do Pb*°.
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Figura 14. Tubos plasticos contendo as amostras
de sedimento para analise no espectrometro de
massa.

5.4 ANALISE GRANULOMETRICA

Para a analise granulométrica foram utilizadas aproximadamente 3 g de sedimento para
cada amostra dos trés testemunhos (CV, PL e PV). Esta analise foi realizada em um
granulémetro (Figura 15), onde a textura do sedimento € apresentada em forma grafica e tabelas
com os dados das fracGes areia, silte e argila em escala phi . Esses dados sdo gerados em

freqiiéncia acumulativa das fragdes, onde as fragOes areia, silte e argila totalizam 100%.

Figura 15. Granuldémetro utilizado para as analises texturais do
sedimento dos testemunhos estudados.
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55 ANALISE DO TEOR DE CARBONATO DE CALCIO NO SEDIMENTO -
METODO ADAPTADO DA EMBRAPA (1997)

Para a andlise do teor de carbonato de célcio das amostras foi utilizado o método do
equivalente de carbonato de célcio da EMBRAPA (1997), proposto para andlise de solos com
adaptacg0es para as amostras de sedimento marinho.

O principio do método de determinagdo do equivalente de carbonato de calcio constitui no
ataque da amostra com excesso de solugdo padrdo de HCI e titulagdo do excesso de acido com

solugéo de NaOH padréo. A diferenca entre os cmol /L adicionados e os titulados representa a

massa de CaCO, da amostra.

Devido a homogeneidade observada entre as amostras ao longo do testemunnho, para esta
andlise foram utilizadas cinco amostras de cada testemunho: uma amostra do topo, trés amostras

da parte intermediéria dos testemunhos e uma da sua base.
O procedimento desta anélise consistiu no seguinte:

a) cerca de 0,5 g de cada amostra foi colocado em Erlenmeyer de 100 ml, onde foi adicionado
25 ml de HCI 0,5M (solugdo padrao) por meio de pipeta volumétrica (Figura 16). Em seguida as
amostras foram homogeneizadas manualmente e deixadas agir por cinco minutos. No momento
em que se adicionou HCI nas amostras foi possivel se ter uma idéia geral da quantidade de

carbonato de céalcio através da efervescéncia da amostra.

Figura 16. Adicdo de HCI nas amostras para
titulag&o.
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b) a mistura (amostra + HCI) foi aquecida durante 5 minutos em placa aquecedora (Figura 17)
(temperatura inferior a 100°C) para acelerar a reacdo. Em seguida as amostras foram

homogeneizadas periodicamente, e deixadas esfriar em temperatura ambiente;

Figura 17. Amostras na placa aquecedora para

acelerar a reacdo (amostra + HCI).
c) ap6s o resfriamento das amostras, as paredes do Erlenmeyer foram lavadas com agua
deionizada, e entdo foram adicionadas, a cada amostra, trés gotas do indicador fenolftaleina 1%
(Figura 18) e, novamente, homogeneizadas. A seguir cada amostra foi titulada com solucéo de
NaOH 0,25M (solugéo padrdo) (Figura 19).

Figura 18. Adicdo de trés gotas de fenolftaleina nas amostras
para titulagdo.
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Figura 19. Amostra sendo titulada com NaOH.

O indicador fenolftaleina muda a colora¢éo da amostra de transparente para rosa assim que
0 NaOH se encontra em excesso durante a titulacdo (ponto de virada) (Figura 20). O ponto de
virada (a mudanca do transparente para o rosa) ocorre quando a amostra adquire uma coloragao
de rosa bem fraco e mantém esta coloracio por cerca de 30 segundos. E bom chamar a atencéo

que a amostra pode reagir com o CO, atmosférico e dar origem ao acido carbonico (H,CO,)

apos este periodo de tempo e a solucdo pode voltar a ter o aspecto transparente inicial. A

mudanca da coloragédo é bastante ténue, o que exige atencdo no momento da titulag&o.

Figura 20. Amostras tituladas. As setas indicam a cor rosea
ideal da titulagdo.

E dificil a observagio da mudanga de cor (“ponto de virada”) quando se utiliza amostras de
sedimento, ja que a coloracao da solucéo a ser analisada pode variar de marrom a cinza devido a

presenca do sedimento que estd em suspensdo. Durante a titulacdo € necessaria a agitacao
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manual ou magnética da solugdo para que o NaOH reaja igualmente em toda a amostra. De vez
em quando é necessario parar a titulacdo por um pequeno periodo de tempo para que a amostra
possa decantar e seja possivel visualizar a cor da solug&o.

A massa do total de carbonato de célcio contida na amostra foi calculada a partir do

seguinte procedimento matematico:

mCaCO;= (VHCI — (Nb x Volb)) x 50 x Na
Na

Onde:

mCaCO, = massa do carbonato de calcio

VHCI= volume do HCI
Nb = normalidade do NaOH
VoIB = volume do NaOH

Na = normalidade HCI

5.6 ANALISES DA COMPOSICAO DO SEDIMENTO

Parte de cada amostra de sedimento foi peneirada a imido para separar as fracoes areia e
lama (silte + argila). Foi utilizada para este procedimento uma peneira de 0,063 mm, placas de
Petri e beckers devidamente pesados e identificados. A amostra foi lavada deixando a fracéo
areia retida na peneira e posteriormente acondicionada nas placas de Petri e a fragdo lama foi

recuperada nos beckers.

A fracdo areia foi levada a estufa para secagem a temperatura de 45°C e pesada em balanga
de precisdo. A fragdo lama acondicionada nos beckers, passou pelo processo de decantacdo por
aproximadamente dois dias, 0 excesso de agua foi retirado por sifonagem e o sedimento retido
nos beckers foi colocado na estufa para secar a temperatura de 45°C. O peso seco da lama foi

obtido utilizando uma balanga de preciséo.

As amostras, separadamente, de areia e lama, foram armazenadas em sacos plasticos

devidamente identificados.
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5.6.1 Fracdo areia

A determinacdo da composi¢cdo do sedimento foi realizada em cinco amostras de cada
testemunho, selecionadas da seguinte maneira: uma amostra do topo, trés amostras da parte
intermedidria dos testemunhos e uma da base, visto que as amostras apresentavam semelhancas
na sua composicdo ao longo dos testemunhos. Cada fragdo areia foi peneirada utilizando
peneiras com malha de 0,250 mm, 0,500 mm e 1,00 mm, e de cada fracdo (areia grossa e areia
média) foram identificados, sob uma lupa binocular, os componentes biogénicos do sedimento.
A identificacdo dos componentes foi realizada por comparacédo com a colecdo de exemplares da
professora Altair Machado e relacionados numa tabela previamente definida onde estavam
enumerados varios organismos da fauna e flora marinhas que apresentam estruturas esqueletais,
por exemplo: alga coralina, coral, molusco, foraminifero, equinoderma, briozoéario, etc. Foram

identificados cerca de 100 gréos de cada fracdo granulométrica (Figura 21).

Figura 21. Andlise da composi¢cdo do sedimento arenoso
sob lupa binocular.

5.6.2 Fragéo lama

Nas fracbes lama foram feitas analises no difratbmetro de raios-X (Figura 22) para

identificacdo dos argilo-minerais.

Os argilo-minerais formam estruturas em cadeia de folhas tetraédricas de silicio e
octaedricas de aluminio, e com menor frequéncia de magnésio e/ou ferro (Santos, 1989). Este
arranjo é identificavel sob andlise da difratometria de raios-X e possibilita a classificacdo em
quatro grupos principais: caulinita, esmectita, ilita e clorita. Adicionalmente é possivel

identificar na lama carbondtica a aragonita e a calcita que sdo o resultado do processo de
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fragmentacdo dos organismos marinhos que acumulam carbonato de célcio em sua estrutura
corporea (Minervino Netto, 2008).

Para a determinacdo da composicdo da fracdo lamosa do sedimento testemunhado, foram
selecionadas apenas trés amostras de cada testemunho (uma no topo, uma na parte central e uma
na base), considerando que ao longo dos testemunho o sedimento apresentava-se bastante
homogéneo na sua composicao.

Figura 22. Difratdbmetro de raios-X utilizado para andlise dos argilo-
minerais presentes nas amostras da fracao lama.



6. RESULTADOS
6.1. CARACTERISTICAS DO SEDIMENTO DOS TESTEMUNHOS

Para definir as caracteristicas do sedimento dos testemunhos coletados nos recifes Coroa
Vermelha, Pedra de Leste e Popa Verde foram determinados: a cor, a textura, o teor de
carbonato de calcio, a composicdo dos componentes biogénicos da fracdo areia e identificados

os argilo-minerais da fracdo lama.
6.1.1. Cor do sedimento

A determinacdo dos padrdes de cor do sedimento, comparada com a escala de cores da
Rock Color Chart (Goddard et al., 1963), mostrou que ha varia¢do na coloragdo do sedimento
quer entre os trés testemunhos analisados como, também, entre a base e o topo dos testemunhos,
como ilustrado nas tabelas 7, 8 e 9, e nas figuras 23, 24 e 25.

A) Sedimento do testemunho do recife Coroa Vermelha

No testemunho do recife Coroa Vermelha a cor do sedimento varia de cinza esverdeado na
base, a preto acinzentado no topo (Tabela 7). H4, portanto um escurecimento do sedimento a
medida que se aproxima do topo do testemunho. Na base o sedimento tem coloragdo cinza
esverdeado escuro (centimetros 40 a 45), tornando-se mais claro a partir da amostra (centimetro)
39 até a 24 (39 a 34 - oliva acinzentado e 33 a 23 - cinza oliva). A partir da amostra 23 até o do

topo do testemunho (centimetro 01) predomina o padrao de cor preto esverdeado.

Tabela 7. Padroes de cores do sedimento do testemunho do recife Coroa Vermelha
com cadigo e padréo de cor de acordo com a Rock Color Chart (Goddard et al., 1963).

Centimetro/Amostra  Cédigo Cor
01a23 5G2/1 Preto esverdeado
24333 5Y3/2 Cinza oliva
34439 10Y4/2 Oliva acinzentado

40 a 45 5GY4/2 Cinza esverdeado escuro
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B) Sedimento do testemunho do recife Pedra de Leste

Diferente do que foi observado no testemunho do recife Coroa Vermelha, a cor do
sedimento do testemunho do recife Pedra de Leste torna-se mais clara a partir da base para o
topo (Tabela 8). Na base do testemunho o sedimento tem cor cinza esverdeado escuro
(amostras/centimetros 74 e 73), a partir da amostra 72 até a de numero 16 predomina o padrdo
de cor cinza azulado médio. Dai em diante até a mostra 08 ha um leve escurecimento do
sedimento onde ocorre 0 padréo de cor esverdeado escuro, e em seguida o sedimento apresenta-

se novamente mais claro predominando, até o topo do testemunho, cores dentro do padréo oliva.

Tabela 8. Padrdes de cores do sedimento do testemunho do recife Pedra de Leste com
codigo e padréo de cor de acordo com a Rock Color Chart (Goddard et al., 1963).

Centimetro/Amostra Codigo Cor
01a03 5Y5/2 Cinza oliva claro
04 407 10Y4/2 Oliva acinzentado
08a16 5GY4/1 Esverdeado escuro
17472 5B5/1 Cinza azulado médio
73474 5GY4/1 Cinza esverdeado escuro

C) Sedimento do testemunho do recife Popa Verde

O sedimento do testemunho do recife Popa Verde apresenta uma maior variacdo de cores
comparado com o sedimento dos testemunhos dos recifes Coroa Vermelha e Pedra de Leste. A
partir da base do testemunho (centimetro 63) até quase o seu topo (centimetro 04) ocorrem
varios padrdes da cor cinza. No topo do testemunho, nas amostras de nimeros 03 e 02 observa-
se a presenca de sedimento com coloracdo marrom oliva claro e o sedimento da amostra

correspondente ao centimetro 01 tem coloragdo amarelo escuro (ver Tabela 9).

Tabela 9. Padroes de cores do sedimento do testemunho do recife Popa Verde com codigo e
padrdo de cor de acordo com a Rock Color Chart (Goddard et al. 1963).

Centimetro/Amostra Cadigo Cor
01 5Y6/4 Amarelo escuro
02203 5Y5/6 Marrom oliva claro
04418 5Y6/4 Cinza esverdeado escuro

19a32 5G6/1 Cinza esverdeado
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33a41 5GY6/1 Cinza esverdeado claro
42 345 5G6/1 Cinza esverdeado
46 a 63 5GY6/1 Cinza esverdeado claro

6.1.2. Textura do sedimento

A analise realizada para definir os tipos texturais do sedimento dos trés testemunhos
revelou a presenca das fracdes granulométricas areia, silte e argila, sendo que a fracdo mais
grossa presente corresponde ao tipo textural areia média (tamanho de grdo 0,250mm).
Considerando-se os teores das trés fragbes granulométricas, em cada um dos testemunhos,
plotados nos gréaficos triangulares (Shepard, 1954), ilustrados nas figuras 23, 24 e 25, o
sedimento, de um modo geral, pode ser classificado como dos tipos areia siltosa e silte arenoso,

com algumas amostras apresentando teores da fragéo argila acima de 10%.

AREIA
0 1

SILTE ' ARGILA

Figura 23. Diagrama triangular ilustrando a classificacdo textural
do sedimento do testemunho do recife Coroa Vermelha. A = Areia;
AS = Areia siltosa; AA — Areia argilosa; S = Silte; SA = Silte
arenoso; SA = Silte argiloso; A = Argila; AA = Argila arenosa; AS
= Argila siltosa.
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Figura 24. Diagrama triangular ilustrando a classificacdo textural
do sedimento do testemunho do recife Pedra de Leste. A = Areia;
AS = Areia siltosa; AA — Areia argilosa; S = Silte; SA = Silte
arenoso; SA = Silte argiloso; A = Argila; AA = Argila arenosa; AS
= Argila siltosa.

AREIA
0 1

0 0.25 05 0.75 1
SILTE ARGILA

Figura 25. Diagrama triangular ilustrando a classificacéo textural do
sedimento do testemunho do recife Popa Verde. A = Areia; AS =
Areia siltosa; AA — Areia argilosa; S = Silte; SA = Silte arenoso; SA
= Silte argiloso; A = Argila; AA = Argila arenosa; AS = Argila
siltosa.

39



40

A) Testemunho do recife Coroa Vermelha

Este testemunho é o que apresenta o sedimento granulometricamente mais grosso, com a
maioria das amostras classificadas como areia siltosa, e as restantes como silte arenoso, com
teores muito baixos da fragdo argila (Figura 23). Como observado no grafico da figura 26, a
fragdo areia domina (teores acima de 50%) na maioria das amostras, com exce¢do apenas de
dezesseis amostras, as de numeros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 32, 34, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44 e 45. As
amostras onde os teores de lama (silte e argila) s@o superiores a 50% estdo localizadas nas
proximidades da base e do topo do testemunho. Nesta fracdo lama predomina o tamanho silte
com teores acima de 40%, ultrapassando 0s 50% nas amostras da base e do topo do testemunho.
A fracdo tamanho argila ocorre com teores inferiores a 10% (entre 3,2% e 8,5%) ao longo de
todo o testemunho (Figura 29, Apéndice 4).

Coroa Vermelha
1 cl—t—
cm 3 : ’.
5 : :
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1 | i E
13 | |
15 | |
19 f f
21 | | |
2 | |
2 : :
27 | : :
29 ]
3 | |
3 | |
3 | |
37 | ! E
39 | : : : :
41 :i : j
43 : 1
45 1 | ‘__=
0% 20% 40% G60% 80% 100%
Areia BESite " Argla

Figura 26. Teores dos trés tipos texturais (areia, silte e
argila) do sedimento ao longo do testemunho do recife
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Coroa Vermelha. As barras de cor preta separam 0s
intervalos onde h& predominéancia do sedimento tamanho
lama (silte a argila), na base e topo do testemunho, e onde
predominam as amostras com teores da fragdo areia
acima de 50% na parte central do testemunho (exceto
duas amostras).

B) Testemunho do recife Pedra de Leste

Apesar do sedimento do recife Pedra de Leste apresentar uma maior variacdo
granulométrica ao longo de todo o testemunho, suas amostras estdo classificadas dentro dos
mesmos tipos texturais observados para o sedimento do recife Coroa Vermelha, a grande
maioria como areia siltosa e uma pequena parte como silte arenoso, porém com maior contetido
da fracdo tamanho argila que no testemunho anterior (ver figura 24). Os teores da fracdo
tamanho areia, por exemplo, variam entre 28,7% e 74,7%, mostrando, entretanto, uma ligeira
diminuicdo em direcdo ao topo do testemunho. Os teores da fragéo silte variam entre 18% e
60% e o tamanho argila ocorre com teores acima de 10% na maioria das amostras (Figura 27,
Apéndice 5). Este € o testemunho que apresenta os maiores teores das fracdes granulométricas
mais finas do sedimento, sobretudo do tamanho argila (maioria das amostras com mais de 10%).
N&o ha um padréo de distribuicdo dos tipos texturais do sedimento ao longo deste testemunho,
podendo dizer apenas que o sedimento torna-se um pouco mais fino nas camadas mais

superiores do testemunho.
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Figura 27. Teores dos trés tipos texturais (areia,
silte e argila) do sedimento ao longo do testemunho
do recife Pedra de Leste.

C) Testemunho do recife Popa Verde

42
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A distribuicdo dos trés tipos texturais (areia, silte e argila) do sedimento ao longo deste
testemunho mostra-se bastante homogénea, estando a maioria das amostras localizadas nos
limites entre areia siltosa e silte arenoso (Figura 25). Os teores das fracdes areia e silte variam
em torno de 40% e 55%, mostrando, entretanto, que ha um ligeiro aumento nos teores de silte
na parte central do testemunho. A fragdo argila também ndo apresenta variacdo ao longo do
testemunho, com teores inferiores a 10% (variando entre 4,5 e 7,3%) (Figura 28, Apéndice 6).
Este € o testemunho que apresenta maior homogeneidade na distribuicdo dos tipos texturais do

sedimento durante a sua deposicao.
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Figura 28. Teores dos trés tipos texturais (areia,
silte e argila) do sedimento ao longo do
testemunho do recife Popa Verde.



44

6.1.3. Teor de carbonato de célcio

O teor de carbonato de célcio (CaCOs3) das amostras do sedimento dos trés testemunhos foi
determinado na amostra total, isto é, nas trés fraces granulométricas areia, silte e argila, em
uma amostra do topo, trés da parte central do testemunho e uma da sua base. O carbonato de
calcio é proveniente da desintegracdo do material biodetritico que comp@e o esqueleto e/ou as
carapagas dos organismos que vivem no ambiente recifal, sobretudo aqueles que constroem a

estrutura rochosa dos recifes. Ele indica, portanto, a fonte de material originado in situ.

De um modo geral os teores de carbonato de célcio se distribuem de forma homogénea ao
longo dos trés testemunhos, com média dos percentuais variando entre 43% e 70%. Os valores
mais elevados foram observados nas amostras do testemunho do recife Popa Verde e 0s
menores valores estdo nas amostras do testemunho do recife Coroa Vermelha (Tabela 10, Figura
29).

Tabela 10. Média (xDP) do teor de CaCO; das amostras dos
testemunhos dos recifes Coroa Vermelha (CV), Pedra de Leste (PL)
e Popa Verde (PV).

Recifes Coroa Vermelha Pedra de Leste Popa Verde
CaCO; (%) 43,02+0,87 62,94+4,52 70,8+1,54
% Teor de CaCO;
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50
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30
20
10

0

Coroa Vermelha Pedra de Leste Popa Verde

Figura 29. Média (+DP) dos teores de CaCO; nas amostras dos testemunhos dos
recifes Coroa Vermelha, Pedra de Leste e Popa Verde.
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A) Teor de CaCO; no sedimento do testemunho do recife Coroa Vermelha

O teor de CaCO; do sedimento neste recife apresenta pouca variagdo ao longo do
testemunho. O menor valor é encontrado nos primeiros centimetros do topo do testemunho
(amostra CV7), em torno de 42%, enquanto que na base do testemunho a quantidade de

carbonato de calcio mais elevada tem valores proximos de 44% (Figura 30).

Coroa Vermelha
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Figura 30. Teor de CaCO; nas amostras ao longo do testemunho do recife Coroa
Vermelha.

B) Teor de CaCO; no sedimento do testemunho do recife Pedra de Leste

Nas amostras do testemunho do recife Pedra de Leste foi observada uma variagdo um pouco
maior nos teores de CaCO3 comparado com o0s testemunhos dos outros dois recifes, Coroa
Vermelha e Popa Verde. Neste testemunho os percentuais de carbonato de calcio variam entre
58% e 68,5% (Figura 31).
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Figura 31. Teor de CaCO; nas amostras do testemunho do recife Pedra de Leste.

C) Teor de CaCO; no sedimento do testemunho do recife Popa Verde

Neste recife foram observados valores de CaCO3; maiores que nos outros dois recifes, com
uma distribuicdo bastante homogénea ao longo do testemunho. Os teores de carbonato de calcio
variam entre 69% e 73%, estando 0s menores teores nas amostras da base e do topo do recife
(Figura 32).

Popa Verde
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POVE3
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Figura 32. Teor de CaCO; nas amostras do testemunho do recife Popa Verde.
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6.1.4. Composicéo do contetdo biogénico da fracéo areia

Em cinco amostras aleatoriamente selecionadas no topo, na parte intermediaria e na base
dos testemunhos dos trés recifes, foram analisadas as fracGes granulométricas tamanho areia,
para identificar os principais constituintes biogénicos. Os resultados encontrados revelam a
presenca de sete componentes principais: molusco, alga calcaria, foraminifero, crustéceo,

equinoderma, ostracode e briozoério.

Além dos constituintes principais citados foram identificados alguns fragmentos de coral
nas amostras dos testemunhos dos recifes Pedra de Leste e Popa Verde, em quantidades

inferiores a 1%.

Fragmento de molusco é o grdo biogénico mais representativo nas amostras dos trés
testemunhos. No recife Coroa Vermelha os teores deste componente carbonatico variam entre
40% e 56%, (média de 50+6,59%) (Tabela 11). Nas amostras do recife Pedra de Leste a média
dos fragmentos de conchas de molusco é de 36,8+4,32%, com teores que variam entre 33% e
44%, e no recife Popa Verde os teores deste constituinte alcancam a média de 40,4+7,95%
(teores entre 33% e 50%) (Tabela 11, Figura 33).

Os fragmentos de alga calcaria sdo raros no sedimento do testemunho do recife Coroa
Vermelha com teores variando, em apenas trés amostras, entre 2 e 5% com média de
2,2+2,28%, porém no sedimento dos recifes Pedra de Leste e Popa Verde este constituinte
ocupa o segundo lugar ap6s os fragmentos de moluscos, com teores variando entre 33% e 40%
no recife Pedra de Leste, média de 36,2+3,27% e entre 16% e 38% no recife Popa Verde, com
média de 25,6+9,60% (Tabelas 11 e 12, Figura 33). Observou-se que os fragmentos da alga
calcaria verde Halimeda constituem-se um componente importante no sedimento do recife
Pedra de Leste.

As carapagas de foraminifero sdo os constituintes mais importantes no sedimento do
testemunho do recife Coroa Vermelha, depois dos fragmentos de conchas de moluscos, com
teores variando entre 17% e 33%, com média de 25,2+6,68%. No recife Pedra de Leste os teores
deste constituinte variam entre 4% e 7%, com média de 5,6+1,14% e no sedimento do recife
Popa Verde as carapacas de foraminiferos alcancam valores um pouco mais elevados, com
média 10,4+4,66% (Tabelas 11 e 12, Figura 33).

Os demais constituintes tém papel secundério na composicdo da fragdo biogénica do
sedimento dos trés recifes. Os fragmentos de carapacas de crustaceos ocorrem com teores entre
3% e 19% nos trés testemunhos, sem apresentar grandes variagOes entre eles. Os teores dos

fragmentos de equinodermas variam entre 2% e 8%, sem apresentar, também, variacOes
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significativas entre os trés recifes. Carapagas de ostracodes e fragmentos do esqueleto de
briozoérios apresentam os menores teores observados, com valores inferiores a 6% nos trés
recifes estudados (Tabela 12, Figura33).

Tabela 11. Média (+DP) dos teores dos principais componentes biogénicos
identificados no sedimento dos testemunhos dos recifes Coroa Vermelha, Pedra
de Leste e Popa Verde.

Pedra de
Organismos Coroa Vermelha Leste Popa Verde

Molusco 50+6,59 36,8+4,32 40,4+7,95
Alga calcéria 2,2+228 36,2+3,27 25,6+9,60
Foraminifero 25,2+6,68 5,6+1,14 10,4+4,66
Crustaceo 10,8+7,25 9,0+2,0 7+3,31

Equinoderma 2,8+1,30 4+2 82 3,6+1,14
Ostracode 3,4+2,07 0,4+0,54 4,4+181
Briozoario 110,70 3+1,73 2,6+0,54

Tabela 12. Percentuais dos principais componentes biogénicos do sedimento dos testemunhos dos
recifes Coroa Vermelha (CV), Pedra de Lesta (PL) e Popa Verde (PV).

Amostra/cm  Molusco czﬁ‘(!g?ia Foraminifero  Crustdceo  Equinoderma  Ostracode Briozodrio
CVv 07 40 0 30 19 5 6 0
CvVv 17 47 0 20 18 2 3 1
CV 26 52 2 33 3 3 5 2
CVv 35 56 5 26 8 2 1 1
CV 45 55 4 17 2 2 1
PL 02 34 33 7 11 2 0 2
PL 24 36 40 6 10 3 0 2
PL 38 37 36 6 8 8 1 3
PL 55 33 39 4 10 8 1 2
PL 73 44 33 5 6 4 0 6
PV 01 50 16 17 4 2 5 3
PV 16 48 16 9 12 4 6 2
PV 32 36 31 8 3 2 3
PV 46 33 27 13 4 6 2
PV 62 35 38 5 4 5 3 3
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Figura 33. Média (+DP) dos percentuais dos grdos biogénicos identificados na fracéo areia do
sedimento dos testemunhos dos recifes Coroa Vermelha (CV), Pedra de Leste (PL) e Popa
Verde (PV).

6.1.5. Composicéo da fragédo lama

A identificacdo dos argilo-minerais realizada através da difratometria de raios-X, foi feita
na fracdo tamanho lama (silte + argila) de trés amostras selecionadas, uma no topo, uma na
porcdo mediana e uma na base dos testemunhos. Em todas as amostras foram identificados dois
minerais de natureza terrigena: caulinita e ilita, e dois minerais de composi¢do carbonatica:

calcita magnesiana e aragonita.
A) Testemunho do recife Coroa Vermelha

Os difratogramas das amostras do testemunho do recife Coroa Vermelha sdo bastante
semelhantes entre si. Nos graficos ilustrados na figura 34 A, B e C, foram identificados os picos
correspondentes aos argilo-minerais de origem terrigena: ilita e caulinita, e aos minerais

carbonaticos de origem marinha: aragonita e calcita magnesiana.

O pico de maior intensidade da ilita ocorreu na amostra da parte mediana do testemunho
(amostra #26), porém ele é também identificado, com menor intensidade, nas amostras da base
(#45) e do topo (#07) do testemunho. Os picos da caulinita apresentam intensidades similares

nas trés amostras analisadas, da base, da por¢do mediana e do topo do testemunho.



50

O mineral aragonita € identificado em varios dos seus picos caracteristicos nas trés amostras
analisadas apresentando o de maior intensidade no topo do testemunho (amostra #07). A
amostra de nimero sete foi utilizada para representar o topo do testemunho, pois as amostras
de numeros 1 a 6 ndo apresentavam quantidade de sedimento suficiente para esta anélise. A
aragonita € proveniente da desagregacdo do esqueleto/carapaca da maioria dos organismos
marinhos que vivem nos recifes. Picos de calcita magnesiana foram identificados nas trés
amostras, com maior intensidade na base (amostra #45) e na parte mediana do testemunho
(amostra #26). Este mineral carbonatico é o principal componente do esqueleto das algas

calcarias incrustantes, um dos organismos responsaveis pela construcdo da estrutura rochosa dos

recifes.
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Figura 34. Difratogramas de raios-X ilustrando os principais argilo-minerais identificados no
sedimento lamoso de trés amostras do testemunho do recife Coroa Vermelha. A = amostra 07,
B= amostra 26, C = amostra 45. Il = ilita, Ka = caulinita, Ar = aragonita, CaMg = calcita
magnesiana.

B) Testemunho do recife Pedra de Leste

A semelhanca do observado nas amostras do testemunho do recife Coroa Vermelha, o0s
difratogramas de raios-X do testemunho do recife Pedra de Leste sdo, também, bastante
semelhantes entre si, tendo sido identificados picos correspondentes aos argilo-minerais de
origem terrigena: ilita e caulinita, e aos minerais carbonaticos de origem marinha: aragonita e

calcita magnesiana (Figura 35 A, B, C).

Os argilo-minerais ilita e caulinita apresentam, entretanto, picos com intensidades muito
inferiores ao que foi observado nas amostras do testemunho do recife Coroa Vermelha. Mais
uma vez calcita magnesiana apresentou picos com intensidades maiores nas amostras da base
(amostra #73) e da parte mediana (amostra #38) do testemunho, enguanto que 0S picos
secundarios do mineral aragonita apresentam intensidades maiores nas amostras da parte

mediana (amostra #38) do testemunho.
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Figura 35. Difratogramas de raios-X ilustrando os principais argilo-minerais identificados no
sedimento lamoso de trés amostras do testemunho do recife Pedra de Leste. A = amostra 02, B
= amostra 38, C = amostra 73. Il = ilita, Ka = caulinita, Ar = aragonita, CaMg = calcita

magnesiana.

C) Testemunho do recife Popa Verde

Nos difratogramas das amostras do testemunho do recife Popa Verde estdo registradas,

também, picos dos argilo-minerais ilita, caulinita, aragonita e calcita magnesiana (Figura 36 A,

B, C). Neste testemunho os minerais ilita e caulinita apresentam seus picos com intensidades

inferiores ao observado nas amostras dos testemunhos anteriores, sobretudo do testemunho do



53

recife Coroa Vermelha. Os picos do mineral calcita magnesiana, ao contrario, tém intensidade
mais elevada que nos demais testemunhos, sobretudo na amostra da parte mediana (amostra

#32) do testemunho (intensidade = 300).
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Figura 36. Difratogramas de raios-X ilustrando os principais argilo-minerais
identificados no sedimento lamoso de trés amostras do testemunho do recife Popa
Verde. A =amostra 01, B=amostra 32, C = amostra 62. 1l = ilita, Ka = caulinita, Ar =

aragonita, CaMg = calcita magnesiana.
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6.2. TAXA DE SEDIMENTACAO E GEOCRONOLOGIA DOS TESTEMUNHOS

A taxa de sedimentacdo foi determinada nos testemunhos dos recifes Coroa Vermelha e
Popa Verde que estdo localizados em diferentes distancias do continente. O recife Coroa
Vermelha dista cerca de 15 km da linha de costa e o recife Popa Verde est4 a cerca de 35 km

distante da praia.

A taxa de sedimentacdo (acumulacdo do sedimento) que é medida a partir da atividade do
Pb*® (excesso) foi detectada no testemunho do recife Coroa Vermelha até a profundidade
méaxima de 23,5 cm, correspondendo a aproximadamente o ano de 1977, e no testemunho do
recife Popa Verde até a profundidade de 24,5 cm, que corresponde a aproximadamente o ano de
1985 (Tabelas 13, 14, Apéndices 7, 8, 9).

Tabela 13. Localizacdo das amostras usadas para determinacdo da taxa de
sedimentacdo, da média da atividade do Pb*® e da estimativa das datas de
deposicdo do sedimento dentro do limite de deteccdo da atividade do chumbo, no
testemunho do recife Coroa Vermelha. Tempo de deposi¢éo - 1cm=1,4 ano.

Média atividade Pb?*°

Amostra  Profundidade (cm) (Atividade Bp) Data
1 1 2008
2 2,5 62,8
3 3,5 77,2
4 4,5 64,9 2004
5 55 44,4
6 6,5 40,8
7 7,5 58,3 2000
8 8,5 54,7
9 9,5 46,6

10 10,5 60,2 1996
11 11,5 83,6
12 12,5 48,3
13 13,5 33,2 1992
14 145 46,6
15 15,5 41,4
16 16,5 36,3 1988
17 17,5 24,7
18 18,5 29,2
19 19,5 35,9 1984
20 20,5 28,9
21 21,5 26,7
22 22,5 25,7 1980

N
w

23,5 22,8
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24 24,5
25 25,5 1976

Tabela 14. Localizacdo das amostras usadas para determinacdo da taxa de
sedimentacdo, da média da atividade do Pb?° e da estimativa das datas de
deposicdo do sedimento dentro do limite de deteccdo da atividade do chumbo, no
testemunho do recife Popa Verde. Tempo de deposic¢do - 1cm=1,0 ano.

Amostra  Profundidade (cm) Média atividade PB** Data
(Atividade Bp)
1 1 2008
2 2,5 49,5
3 3,5 51,6
4 4,5 45,4 2005
5 55 51,8
6 6,5 45,9
7 7,5 44,8 2002
8 8,5 46,1
9 9,5 26,0
10 10,5 40,7 1999
11 11,5 24,5
12 12,5 37,1
13 13,5 38,4 1996
14 14,5 37,8
15 15,5 39,3
16 16,5 40,7 1993
17 17,5
18 18,5 28,3
19 19,5 1990
20 20,5 28,9
21 21,5
22 22,5 27,0 1987
23 23,5
24 24,5
25 25,5 1984
Em ambos os testemunhos a atividade Becquerel do Pb*'° apresentou um padrdo claramente

exponencial, cujos valores decrescem em fungdo da profundidade até anular-se. Esse
comportamento exponencial, segundo Argollo (2001) é esperado para medidas da atividade do

excesso do Pb #° em amostras de sedimento marinho.
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No testemunho do recife Coroa Vermelha a atividade Becquerel atingiu valores maximos

proximos de 80 Bg/kg™, e no testemunho do recife Popa Verde estes valores ndo ultrapassaram

de 60 Bg/ kg™ (Figuras 37 e 38).
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Figura 37. Atividade do Pb*° (Bq Kg™) presente no testemunho do recife Coroa
Vermelha em fungdo da profundidade em centimetros..
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Figura 38. Atividade do Pb*® (Bq Kg™) presente no testemunho do recife Popa
Verde em fungdo da profundidade em centimetros.
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A taxa média de acumulagdo do sedimento calculada com base nestes dados foi maior para
o0 testemunho do recife Popa Verde com o valor de 10,04 mm/ano, enquanto que para 0
testemunho do recife Coroa Vermelha o valor de acumulagéo do sedimento foi de 6,94 mm/ano.

A cronologia de deposi¢do do sedimento nos testemunhos analisados foi estabelecida, para
cada centimetro, de acordo com a taxa de acumulagdo de sedimento dada em milimetros/ano.
Para o testemunho do recife Coroa Vermelha o tempo de deposicdo do sedimento para cada
centimetro € de aproximadamente 1,4 anos e para o testemunho do recife Popa Verde, cada
centimetro de deposicao corresponde a um ano (Tabela 15).

Considerando que o centimetro 01 (topo) dos testemunhos corresponde ao ano de 2008, que
foi o ano de sua coleta, o testemunho do recife Coroa Vermelha, com 45 cm de comprimento,
apresenta uma idade cronoldgica de 63 anos (45 cm x 1,4 anos) (ver Tabela 15, Apéndice 7). O
testemunho do recife Popa Verde possui idade cronoldgica de 62 anos (62 cm x 1,0 ano)
(Tabela 15, Apéndice 8).

Tabela 15. Dados utilizados para determinagdo da taxa de sedimentacdo e da cronologia dos
testemunhos dos recifes Coroa Vermelha e Popa Verde.

Recifes Distancia Taxa média Cronologiaem  Limite  Comprimento ldade

dacosta acumulagdo anos deteccdo testemunho  testemunho
(km) sedimento  (cm/testemunho) Pb*!° (cm) (anos)
(mm/ano)
(cm)
Coroa 15 6,94 1,4 23,5 45 63
Vermelha
Popa 35 10,04 1,0 24,5 62 62

Verde




7. DISCUSSAO

71 COR DO SEDIMENTO E SUA RELACAO COM A COMPOSICAO
MINERALOGICA DAS AMOSTRAS

No sedimento dos testemunhos estudados predominam cores com tonalidades mais escuras
nos recifes mais proximos da costa e sedimentos mais claros nos recifes localizados mais
afastados do continente. Nos testemunhos dos recifes Coroa Vermelha e Pedra de Leste, os
quais estdo localizados respectivamente a 15 km e 12 km afastados do continente, o sedimento
apresenta tons acinzentados mais escuros, enquanto que no sedimento do testemunho do recife
Popa Verde localizado aproximadamente 35 km da linha de costa, hd uma maior ocorréncia de

sedimento com cores em tons de cinza mais claro.

Tons acinzentados do sedimento sdo comumente atribuidos a presenca de altos teores de
conteido organico no sedimento fino (silte e argila) e/ou a presenca de sulfato de ferro redutor
(Duleba, 1994). Estas sdo condicGes que estdo comumente presentes em ambientes com
circulagdo restrita, a qual permite a deposi¢cdo do sedimento fino. Tanto a matéria organica
como o ferro sdo provenientes de descargas de sedimento fino de origem continental no

ambiente marinho.

Nos trés testemunhos analisados os teores de sedimento fino lamoso (silte + argila) s@o
relativamente altos, uma média que varia em torno de 45% e 55% (ver figuras 26, 27, 28). A
composicao mineraldgica desta fragdo lamosa dos trés testemunhos inclui os argilo-minerais
caulinita e ilita, os quais tém origem continental. Observam-se nas figuras 34, 35 e 36, picos da
caulinita e da ilita apresentando maior intensidade no sedimento dos testemunhos dos recifes
Coroa Vermelha e Pedra de Leste, porém também presentes (com intensidade menor) nos

difratogramas do testemunho do recife Popa Verde.

O material sedimentar fino de origem continental é a principal fonte tanto de matéria
organica quanto de ferro, o que contribui para a ocorréncia de sedimentos com tons mais
escuros onde sua presenca € mais alta. A matéria organica é carreada associada com os argilo-
minerais e o ferro nas suas formas redutoras pode também preencher micro poros de gréos
biodetriticos, um micro ambiente redutor, escurecendo as carapagas carbonaticas (Ledo e
Machado, 1989).

Esta relacdo entre a cor e a composi¢do mineraldgica do sedimento foi também observada
por Ledo (1982) nos sedimentos superficiais do fundo da regido de Abrolhos. Nos recifes
localizados em distancias inferiores a 20 km do continente a autora observou a predominancia

de sedimentos nos tons acinzentados mais escuros e nas areas recifais mais distantes da costa
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osedimento tem tons de cinza mais claro. A composi¢do deste sedimento fino nestas areas
recifais & semelhante ao observado nos testemunhos estudados. A figura 39 ilustra
difratogramas de raios-X do sedimento superficial do fundo no entorno dos recifes Coroa
Vermelha e Popa Verde, estudados por Ledo (1982), onde se vé que os picos dos argilo-
minerais caulinita (K) e ilita (1) sdo mais altos (maior intensidade) no sedimento do recife Coroa
Vermelha, enquanto que os picos dos dois minerais carbonéticos calcita (C) e aragonita (A) sdo

maiores no grafico do sedimento do recife Popa Verde.

A presenca destes argilo-minerais no sedimento de vérios recifes costeiros da regido de
Abrolhos foi também registrada por Minervino Netto (2008). No recife Pedra de Leste, por
exemplo, os difratogramas registram a presenca dos picos de caulinita associados aos minerais

carbonéticos calcita e aragonita.

14 Q

Figura 39. Difratogramas de raios-X ilustrando os principais
argilo-minerais identificados no sedimento superficial do
entorno dos recifes Coroa Vermelha (A) e Popa Verde (B) em
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amostras coletadas no ano de 1977 (Ledo, 1982). I=ilita;
K=caulinita; Q=quartzo; F=feldspato; A=aragonita; C=calcita.

Todos estes exemplos sdo mais um indicativo de que a presenca dos argilo-minerais de
origem continental € a causa do escurecimento do sedimento lamoso nos recifes localizados
mais proximos da costa, enquanto que o aumento dos teores dos minerais carbonaticos responde

pela presenca de sedimentos mais claros nos recifes mais afastados do continente.

O aumento do teor dos minerais carbonaticos no sedimento do testemunho do recife Popa
Verde, mais distante da costa, em relacdo aos teores encontrados no sedimento dos testemunhos
dos recifes Coroa Vermelha e Pedra de Leste (Figura 40 A), foi observado, também, no
sedimento superficial do fundo no entorno dos recifes de Abrolhos durante os trabalhos de Ledo
(1982) (coleta de 1977) e Ledo et al. (2006) (coleta de 2000) (Figura 40 B, C). Embora as
médias dos teores de CaCO; nos testemunhos estudados neste trabalho sejam um pouco
inferiores as médias encontradas para o sedimento superficial estudado em 2000 e 1977, todos
0s resultados apresentam a mesma tendéncia de distribuicdo, o teor de CaCO; aumenta na
medida que se afasta do continente.

Dutra et al. (2006) analisando o contetdo do sedimento acumulado em armadilhas no topo
dos recifes de Abrolhos, observou padrdo semelhante em coletas realizadas nos anos de 2001 e
2002. Nas amostras do sedimento acumulado nas armadilhas os teores de CaCO; nos recifes
costeiros (Pedra de Leste) em torno de 50% , aumentaram para cerca de 70% nos recifes mais

afastados da costa.

Estes resultados, além de mostrarem a relacdo da cor do sedimento com a sua composi¢ao
mineraldgica, pois 0s sedimentos que apresentam cores com tons mais claros sdo 0s que
possuem 0s teores dos minerais carbonaticos mais elevados, eles sdo, também, uma evidéncia
de que ndo houve modificacBes temporais durante a producdo, a acumulacao e a distribuicdo do
sedimento carbonatico nas areas do entorno dos recifes de corais costeiros da regido de

Abrolhos, nas Ultimas décadas.
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Figura 40. Gréficos ilustrando as médias (+DP) dos teores de CaCO3
nas amostras do sedimento dos recifes Coroa Vermelha, Pedra de
Leste e Popa Verde, em trés periodos distintos: testemunhos dos
recifes (2008) e sedimento superficial (2000, 1977).
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7.2 TEXTURA, COMPOSICAO E FONTE DO SEDIMENTO
7.2.1. Caracteristica textural do sedimento

Os resultados da analise granulométrica apresentados neste trabalho mostram que nos
testemunhos dos recifes Coroa Vermelha, Pedra de Leste e Popa Verde predominam sedimentos
areno-lamosos a lamo-arenosos (ver figuras 23, 24, 25) com teores da fracdo areia iguais ou
pouco maiores que 50% e os teores da fracdo lama (silte + argila) pouco variados (ver figuras
26, 27, 28).

Ao longo dos trés testemunhos os teores dos trés tipos texturais do sedimento: areia, silte e
argila mostram pouca variacdo com, apenas, uma ligeira tendéncia de sedimentos mais finos na
direcdo do topo do testemunho do recife Coroa Vermelha e no sedimento do recife Popa Verde
estas trés fracbes granulométricas apresentam uma distribuicdo mais ou menos homogénea ao

longo de todo o testemunho (ver figuras 26, 27 e 28).

Estes resultados indicam que ndo ha variagdo significativa na composigdo textural do
sedimento dos testemunhos dos trés recifes estudados, tanto na sua distribui¢do espacial (entre
recifes mais proximos e mais afastados da costa), quanto durante o tempo de sua deposi¢do (ao

longo de um periodo de mais de seis décadas).

Considerando-se que ha dados do sedimento superficial da regido dos recifes de Abrolhos
coletados em diferentes periodos durante as trés Gltimas décadas, foram selecionados os dados
de dois periodos distintos (2000 e 1977) para serem comparados com 0s resultados encontrados
no sedimento dos testemunhos analisados neste trabalho. Estes dados plotados nos graficos das
figuras 44, 45 e 46 referem-se aos teores dos tipos texturais de seis amostras dos testemunhos
dos recifes Coroa Vermelha, Pedra de Leste e Popa Verde selecionadas nas alturas (centimetros)
correspondentes, aproximadamente, aos anos de 2000 e de 1977 (Figura 41A), e trés amostras
do sedimento superficial do fundo coletadas no entorno destes recifes durante estes mesmos
anos (2000 e 1977) (Figuras 41 B, C) (Ledo et al., 2006; Ledo, 1982).

Comparando-se os graficos das trés figuras citadas, nota-se que, de um modo geral,
ocorrem dois padrdes distintos na distribuicdo do sedimento tamanho areia: i) durante os anos
de 2000 e 1977, houve um maior incremento na deposicdo da fragdo tamanho areia na maioria
das amostras do sedimento superficial do recife Coroa Vermelha (Figura 41 B, C), e ii) o
mesmo padrdo é observado com a maioria das amostras do sedimento superficial coletado no
ano de 1977 nos trés recifes estudados (Figuras 41, 42, 43 C).
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No sedimento do recife Pedra de Leste observa-se, de um modo geral, um maior percentual
da fracdo lamosa (silte+argila), a excecdo das amostras do sedimento superficial coletado no
ano de 1977, que como ja citado, o sedimento tamanho areia predomina, discordando com o
observado no sedimento da parte do testemunho correspondente a este mesmo periodo (Figura
42 A, B, C). No sedimento do recife Popa Verde hd um equilibrio entre os teores de areia e lama
(silte+argila) no sedimento do testemunho, porém este padrdo ndo ocorre nas amostras do
sedimento superficial. Na coleta de 2000 predominam sedimentos finos e na coleta de 1977 ha

um predominio de sedimentos arenosos (Figura 43 A, B, C).
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Figura 41. Sedimento do recife Coroa Vermelha. A - Teores
de areia, silte e argila de trés amostras do testemunho
correspondentes aos intervalos equivalentes aos anos de 2000
e 1977. B - Teores de areia, lama (silte+argila) e cascalho de
trés amostras do sedimento superficial coletadas no ano de
2000 no entorno do recife. C - Teores de areia, silte e argila de
trés amostras coletadas do sedimento superficial no entorno do
recife no ano de 1977.
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Figura 42. Sedimento do recife Pedra de Leste. A - Teores
de areia, silte e argila de trés amostras do testemunho
correspondentes aos intervalos equivalentes aos anos de
2000 e 1977. B - Teores de areia, lama (silte+argila) e
cascalho de trés amostras do sedimento superficial coletadas
no ano de 2000 no entorno do recife. C - Teores de areia,
silte e argila de trés amostras coletadas do sedimento
superficial no entorno do recife no ano de 1977.
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Testemunho Popa Verde
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Figura 43. Sedimento do recife Popa Verde. A - Teores de
areia, silte e argila de trés amostras do testemunho
correspondentes aos intervalos equivalentes aos anos de
2000 e 1977. B - Teores de areia, lama (silte+argila) e
cascalho de trés amostras do sedimento superficial coletadas
no ano de 2000 no entorno do recife. C - Teores de areia,
silte e argila de trés amostras coletadas do sedimento
superficial no entorno do recife no ano de 1977.

Estas diferencas podem estar relacionadas a varios fatores: i) a morfologia das estruturas
recifais, ii) a localizacdo dos pontos de coleta das amostras em relacdo a energia das ondas e
correntes que chegam até os recifes, iii) a profundidade da agua no entorno dos recifes e iv) o

método de coleta do sedimento.

No que se refere a morfologia das estruturas recifais, Dutra (2003) chama a atencdo que 0s
recifes rasos com forma de bancos alongados paralelos & costa podem constituir uma espécie de
barreira que aprisiona o sedimento fino na sua face protegida da acdo dos ventos e correntes que

chegam de alto mar. Este é o exemplo do recife Pedra de Leste, que além de estar localizado na



66

parte a sotavento dos bancos recifais mais extensos do arco costeiro dos recifes de Abrolhos
(Parcel das Paredes), estando protegido dos ventos de leste e nordeste, mais comuns durante o
ano, ele forma, ainda, uma pequena barreira entre os recifes maiores e a costa, devido a sua
morfologia de um pequeno banco alongado, favorecendo a acumulagdo do sedimento fino que é
transportado pelas correntes ao longo da costa.

O recife Popa Verde é formado por colunas coralinas isoladas em profundidades iguais ou
superiores a 20 m, com seus topos localizados cerca de 5 m abaixo do nivel do mar. A
associacdo da morfologia dessas estruturas recifais com a profundidade da dgua deve favorecer
a deposicdo do sedimento fino nas depressGes (canais) entre as colunas coralinas, que

funcionam como uma espécie de armadilha para o aprisionamento do sedimento fino.

Em contraste, o recife Coroa Vermelha estd localizado em aguas muito mais rasas (em
torno de 8 m), a sua morfologia de um banco raso situado numa posicdo ligeiramente inclinada
em relacdo a linha da costa faz com que ele esteja mais exposto a acdo das ondas e correntes de
sul e sudeste que ocorrem durante os temporais de inverno. Estes fatores sdo desfavoraveis a
deposicdo do sedimento fino, o qual é comumente lavado durante os periodos de maior energia

hidrodinamica.

Com relacdo a maior presenca de sedimentos arenosos nas amostras do sedimento
superficial coletado no ano de 1977, o método empregado na coleta desse sedimento pode ser a
principal causa. Em 1977 as amostras foram coletadas usando um amostrador de fundo tipo
“mud snaper” langado da embarcac¢do. Mesmo Se tratando de uma embarcacao de pequeno porte
o langamento do amostrador foi realizado, sempre, a uma distancia afastada das estruturas
recifais, em areas mais expostas a acdo das ondas e correntes, onde ha menor acumulacdo do

sedimento fino.

Ja a coleta das amostras do ano 2000 foi realizada durante mergulhos autbnomos, o que
permitiu que os mergulhadores coletassem o sedimento bem proximo da base das estruturas
recifais, em locais mais protegidos, onde ha uma maior acumulacdo do sedimento fino. Isto
deve ter ocorrido, sobretudo, nos recifes Pedra de Leste e Popa Verde onde se vé predominancia
de sedimento lamoso (Figuras 42 B, 43 B). Ao contrario, nas amostras do sedimento do recife
Coroa Vermelha predomina a fracdo areia com um baixo teor de grdos tamanho cascalho
(didmetro >2 mm) (Figura 41 B). Este recife, como ja foi descrito, esta exposto a uma maior

acdo da energia hidrodindmica, evitando a deposicao do sedimento fino.
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7.2.2. A composicao e a fonte das particulas constituintes do sedimento

Dois tipos principais de grdos compdem o sedimento do entorno dos recifes de corais

costeiros de Abrolhos: gréos siliciclasticos e gréos carbonaticos.

O sedimento siliciclastico é menos abundante que o sedimento carbonético e os grdos de
quartzo constituem seu principal componente. Plaquetas de mica, grdos de feldspato, minerais
pesados e argilo-minerais tem sido reportados, também, no sedimento superficial do fundo da
regido de Abrolhos, porém em guantidades muito pequenas (Ledo, 1982, Tintelnot et al., 1994,
Netto, 2008). Estes minerais de origem continental tém como sua principal fonte as descargas
dos rios que adentram a regido marinha, e provem das rochas e depdsitos sedimentares comuns
nas zonas costeiras adjacentes, entre eles os afloramentos do embasamento cristalino e as rochas

do Grupo Barreiras.

Os grdos carbonaticos dominam no sedimento de granulometria mais grossa. Na fragdo
areia do sedimento dos testemunhos dos recifes estudados foram identificados como
constituintes principais sete organismos portadores de esqueletos e/ou carapagas calcarias:
fragmentos de conchas de molusco, restos do esqueleto de algas calcarias incluindo as algas
vermelhas incrustantes e as verdes calcarias, entre estas a alga Halimeda, testas de
foraminiferos, conchas de ostracodes e restos do esqueleto de crustaceos, de briozoarios e de
equinodermas. Estes grdos de origem biogénica sdo formados in situ e tem como sua principal
fonte a biomineralizacdo das partes esqueletais dos organismos que compdem a fauna e flora

marinhas bentonicas (Ledo e Ginsburg, 1997).

Os fragmentos das conchas de moluscos e do esqueleto das algas calcarias dominam com
mais de 50% do contetdo biodetritico do sedimento de dois testemunhos, a exce¢do apenas para
o sedimento do testemunho do recife Coroa Vermelha, onde as algas calcérias ndo alcangam
mais que 2% do total dos fragmentos esqueletais (Figuras 44A, 45A, 46A). De um modo geral
ndo se observa uma variacao significativa na composi¢do dos componentes biodetriticos entre o

sedimento dos testemunhos dos recifes localizados proximos e afastados da costa.

Quanto a variagdes ao longo dos testemunhos, observa-se na tabela 12 que ndo ha mudanca
significativa entre a composicdo das amostras da base e do topo dos testemunhos. Ainda,
comparando-se a composicdo do sedimento dos testemunhos com o0s teores dos mesmos
elementos biogénicos do sedimento superficial coletado no ano de 1977 (Figuras 44A, B, 45A,
B, 46 A, B), observa-se, também, que ha uma grande semelhanca entre os teores dos gréos
carbonaticos dos testemunhos e do sedimento superficial. Estas sao informacdes indicativas que

ndo houve variacdo temporal durante a deposicdo do sedimento carbonatico na area dos recifes
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costeiros de Abrolhos, sugerindo, portanto, que ndo houve mudangas na composicdo da fauna e
flora locais durante as Ultimas décadas.
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Figura 44. Componentes biogénicos da fragdo areia do sedimento do
recife Coroa Vermelha. Coleta 1977 de acordo com Ledo (1982).
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Figura 45. Componentes biogénicos da fracdo areia do sedimento do
recife Pedra de Leste. Coleta 1977 de acordo com Ledo (1982).
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Popa Verde - testemunho
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Figura 46. Componentes biogénicos da fragéo areia do sedimento
do recife Popa Verde. Coleta 1977 de acordo com Ledo (1982).

7.3 TAXA DE SEDIMENTAGAO E GEOCRONOLOGIA DOS TESTEMUNHOS

Neste trabalho a taxa de sedimentacgdo foi avaliada, no ambiente costeiro de Abrolhos, para
os testemunhos dos recifes Coroa Vermelha e Popa Verde. Para o testemunho do recife Pedra de
Leste foram usados os dados de Minervino Netto (2008).

Nos testemunhos dos recifes Coroa Vermelha e Popa Verde a taxa foi medida até o ano de
2008, quando os testemunhos foram coletados, e no testemunho do recife Pedra de Leste a taxa
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foi calculada até 2002, o ano da sua coleta. Observa-se na tabela 16 que ndo ha diferengas nos

limites de deteccdo do Pb*°

nos trés testemunhos analisados, 23,5cm nos testemunhos dos
recifes Coroa Vermelha e Pedra de Leste, e 24,5 cm no testemunho do recife Popa Verde.
Porém diferencas sdo observadas nos valores encontrados para a taxa de sedimentacéo, para a
cronologia (numero de anos/cm) dos testemunhos e, consequentemente, para 0 nimero de anos
avaliados em cada testemunho. Nos testemunhos dos recifes Coroa Vermelha e Popa Verde o
periodo de avaliacdo da taxa de sedimentacdo atingiu de duas e meia a um pouco mais de trés
décadas, engquanto que para o testemunho do recife Pedra de Leste o periodo de medida da taxa

atingiu cerca de seis décadas.

Ha uma diferenca significativa nos valores das taxas de sedimentacéo entre os testemunhos
dos recifes Coroa Vermelha e Popa Verde, cuja medida da taxa estende-se até o ano de 2008,
em relagdo com o valor da taxa de sedimentacdo do testemunho do recife Pedra de Leste, cuja
medida estende-se somente até o ano de 2002. Nos primeiros, os valores encontrados variam de
6,94 mm/ano para o testemunho do recife Coroa Vermelha a 10,04 mm/ano para o testemunho
do recife Popa Verde, enquanto que para o testemunho do recife Pedra Leste a taxa de

sedimentacdo encontrada por Minervino Netto (2008) é de apenas 3,98 mm/ano.

Esta diferenca observada nos valores das taxas de sedimentacdo entre os testemunhos
avaliados até o ano de 2008 (Coroa Vermelha e Popa Verde) e o testemunho avaliado até o ano
de 2002 (Pedra de Lesta), é uma indicacdo de que houve um incremento na producdo e na

deposicéo de sedimento na &rea costeira de Abrolhos, nos Gltimos seis anos (entre 2002 e 2008).

A diferenca encontrada entre as taxas de sedimentacdo do testemunho do recife Coroa
Vermelha (6,94 mm/ano) e do testemunho do recife Popa Verde (10,04 mm/ano) localizados em
diferentes distancias da linha de costa, indica influéncia das condi¢es hidrodindmicas e da
morfologia das estruturas recifais na acumulacdo do sedimento fino no entorno dos recifes.
Como ja foi descrito anteriormente, a morfologia das estruturas recifais e a profundidade da
agua no entorno do recife Popa Verde constitui um ambiente mais protegido da a¢éo das ondas e
correntes, o qual favorece o aprisionamento do sedimento fino nos canais entre os pinaculos
coralinos isolados em profundidades comumente acima de 20 m. Ja o recife Coroa Vermelha
que esta localizado mais préximo do continente é formado por bancos rasos, 0s quais estdo

expostos a uma maior energia hidrodinamica.

Esses resultados contrastam com os dados encontrados por Dutra (2003) para a taxa de
acumulacdo de sedimento medida em armadilhas na superficie dos recifes. Os dados de Dutra
(2003) indicam taxas de acumulacdo maiores para os recifes mais proximos da costa (Pedra de

Leste e Lixa) em comparagdo com os recifes mais afastados do continente. No trabalho de
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Dutra (2003), ndo foi medida a taxa de acumulacdo de sedimento no recife Popa Verde que,
como j& foi salientado, esta exposto a condi¢Bes hidrodindmicas diferentes dos demais recifes
avaliados. Os recifes mais afastados da costa, avaliados no trabalho de Dutra (2003) (Timbebas
e Pedra Grande Sul), sdo formados por colunas coralinas isoladas, rasas onde, segundo
descri¢des do proprio autor, a circulagdo no entorno desses recifes sob a acdo das ondas e

correntes favorece a retirada do sedimento fino que é depositado no fundo recifal.

Tabela 16. Taxa de sedimentacao e cronologia dos testemunhos dos recifes Coroa Vermelha, Pedra
de Leste e Popa Verde. Dados da taxa de sedimentacdo do testemunho do recife Pedra de Leste
estdo de acordo com Minervino Netto (2008).

Recifes Taxa média  Cronologia em Limite NUmero de Referéncia
acumulagéo anos deteccdo Pb*®  anos avaliados
sedimento  (cm/testemunho)
(mm/ano) (cm)
Coroa 6,94 14 23,5 32,9 Este trabalho
Vermelha
(~1975 a 2008)
Pedra de 3,98 2,6 23,5 61,1 Minervino
Leste Netto (2008)
(~1941 a 2002)
Popa 10,04 1,0 24,5 24,5 Este trabalho
Verde

(~1983 a 2008)

Para avaliar se o incremento da taxa de sedimentagdo durante os Gltimos seis anos, no
entorno dos recifes costeiros de Abrolhos, é efeito do aumento na deposi¢do do sedimento
lamoso, foram calculadas as médias dos teores de lama (silte+argila) dos testemunhos dos trés
recifes, considerando: i) o comprimento total do testemunho, isto é o periodo total de anos do
testemunho; ii) o periodo entre 2008 e 2002, ¢ iii) o periodo antes de 2002 (Tabela 17).

Os resultados encontrados mostram que: i) o testemunho do recife Popa Verde é o que
apresenta a maior média para os teores de sedimento lamoso, com percentual acima de 52%; ii)
ndo h& discrepancias entre os valores das médias de lama entre o periodo total de anos avaliados
dos testemunhos dos trés recifes e o periodo avaliado até o ano de 2002; iii) ndo h& grandes
diferencas entre os valores das médias dos teores de sedimento fino entre os testemunhos dos
recifes Coroa Vermelha e Pedra de Leste (recifes mais proximos da costa) apesar da grande
variagdo entre os periodos avaliados (63 anos para o testemunho Coroa Vermelha e mais de cem

anos para o testemunho do recife Pedra de Leste) e, iv) o testemunho do recife Coroa Vermelha
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€ 0 Unico que apresenta um aumento real na média do percentual de sedimento lamoso apds o

ano de 2002, com um incremento de cerca de 8%.

Tabela 17. Média (xDP) dos teores de sedimento lamoso (silte+argila) durante
trés periodos: i) o periodo total de anos dos testemunhos; ii) o periodo entre 2002
e 2008; iii) o periodo antes de 2002.

Recifes No periodo No periodo entre No periodo
total de anos 2002 e 2008 anterior a 2002
% % %
Coroa Vermelha 49,9+6,9 57,579 49,2+6,4
Pedra de Leste 46,1+11,9 41,5+12,5 46,5+11,8
Popa Verde 52,543,3 51,0+£2,7 52,3+£3,2

Os teores de carbonato de célcio do testemunho do recife Popa Verde, acima de 70% ao
longo de todo o testemunho (ver figura 32), indicam que o sedimento lamoso, no entorno deste
recife, & predominantemente material produzido in situ, resultante da desintegracdo das partes
esqueletais dos organismos que habitam o proprio ambiente recifal. Este sedimento lamoso é
depositado no fundo dos canais que separam as estruturas coralinas, e sua producdo ndo tem
sofrido variagdes ao longo das Ultimas seis décadas.

No testemunho do recife Coroa Vermelha houve um aumento no teor de sedimento lamoso
em torno de 8%, nos Gltimos seis anos. Considerando que os teores de CaCOj; ao longo deste
testemunho variam um pouco acima de 40%, o material sedimentar que vem sendo depositado
nas circunvizinhancas deste recife é predominantemente de natureza siliciclastica que tem como
sua principal fonte sedimento proveniente das descargas continentais que chegam a zona
marinha costeira. A ocorréncia dos picos dos argilo-minerais caulinita e ilita nos difratogramas
de raios-X ilustrados na figura 34, confirmam a proveniéncia continental deste sedimento
lamoso que esta sendo depositado na zona costeira de Abrolhos, com maior intensidade nos

Gltimos seis anos.

Estas observagdes concordam com os achados de Minervino Netto (2008) e sua afirmagéo
de que a conjuncao dos fatores oceanograficos, meteoroldgicos e antropogénicos tém favorecido
a deposicdo de sedimento de origem continental na zona costeira desta regido, podendo ser um
indicativo de que acBes antropogénicas podem estar, em longo prazo, aumentando a carga de

sedimento terrigeno no ambiente recifal de Abrolhos.
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Lessa et al. (2005) realizaram andlises para determinar os padrdes da sedimentacdo nas
areas dos recifes costeiros de Abrolhos que estdo localizados préximos a um canal onde estavam
sendo realizadas as dragagens. Apos trés anos de monitoramento, esses autores concluiram que
0 aumento da turbidez na regido de estudo foi causado por fenémenos fisicos naturais ndo se

associando assim as atividades de dragagem.

Considerando os resultados encontrados neste trabalho de que houve um incremento no
aumento do sedimento de origem continental nas proximidades do recife Coroa Vermelha, nos
Gltimos seis anos, justamente a partir do inicio das obras das dragagens mencionadas por Lessa
et al. (2005), surge a seguinte questdo: estaria este aumento da taxa de sedimento na area

costeira de Abrolhos associado apenas a fendmenos fisicos naturais?

Pelo fato do incremento de sedimento de origem continental nas proximidades do recife
Coroa Vermelha, a partir do ano de 2002, coincidir com o inicio da constru¢do do terminal
portuério do Canal do Tomba, é possivel que além de variagGes nos fendmenos fisicos naturais
gue possam estar ocorrendo na regido de Abrolhos, os processos de dragagem e descarte do
material sedimentar devem estar contribuindo, também, para o aumento da sedimenta¢do no

entorno desses recifes nos Gltimos anos.

Este aumento das descargas de sedimento de origem continental para as areas dos recifes
pode aumentar o efeito deletério sobre sua fauna construtora, afetando negativamente a estrutura
e o funcionamento do ecossistema recifal por alterar os seus processos fisicos e biol6gicos
(Rogers, 1990, Cortés e Risk, 1985). O aumento da turbidez das dguas em consequéncia do
aumento da quantidade de sedimento em suspensdo diminui a luminosidade prejudicando os
processos fotossintéticos das algas simbiontes dos corais, e a siltacdo sobre as coldnias vivas
dos corais destr6i o seu tecido vivo através da abrasdo ou por impacto das particulas de
sedimento, provocando sua morte e, consequentemente, uma diminui¢do da cobertura vida de
corais, comprometendo a diversidade do ecossistema (Cortés e Risk, 1985, Acevedo et al.,
1989).

Os recifes de coral costeiros do Brasil tém sobrevivido em um ambiente com elevada
turbidez e altos teores de sedimento de origem continental. A coexisténcia desses recifes com
altas taxas de sedimento, como sugerem Ledo et al. (2006), é o resultado da adaptacdo de uma
fauna coralina de baixa diversidade e alto teor de espécies endémicas, da qual somente espécies
mais resistentes conseguiram sobreviver a este ambiente considerado indspito para a maioria das

espécies construtoras dos recifes. Por outro lado, considerando que os periodos de mais elevada
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turbidez coincidem com épocas das tempestades de verdo, os efeitos nocivos dos sedimentos
lamosos nos recifes tém sido apenas ocasionais (Leéo e Ginsburg, 1997).

O incremento no aumento da deposicdo de sedimento fino de origem continental na zona
costeira da regido de Abrolhos, nos Ultimos anos, deve ser considerado como uma alerta de que,
como afirma Minervino Netto (2008), os processos locais resultantes de a¢fes antropogénicas,
podem estar respondendo pelo aumento da carga de sedimento terrigeno no ambiente recifal. E
estes processos poderdo ser intensificados quando agirem em sinergia com os efeitos dos

processos fisicos decorrentes das mudangas globais.



8. CONCLUSOES

Com base na analise de testemunhos de sedimento coletados no ano de 2002, nas areas
interrecifais de Abrolhos, Minervino Netto (2008) avaliou a evolugdo da sedimentacdo nos
recifes do banco de Abrolhos e sua relagdo com a modificagdo da zona costeira do extremo sul
da Bahia, nos ultimos 150 anos, e mostrou a necessidade de estudos do comportamento do
aporte e da deposicdo dos sedimentos nas areas do entorno dos recifes, em escalas decenais e
seculares. Assim, para complementar o trabalho de Minervino Netto (2008), no presente estudo
avaliou-se a evolucdo da sedimentacdo no entorno dos recifes costeiros de Abrolhos para
verificar se houve aumento da taxa de sedimentacdo durante as Ultimas décadas, particularmente
apos as obras de construcdo do terminal portuario do Canal do Tomba (projeto iniciado em

2002), o qual esta localizado préximo a estes recifes.

As analises do sedimento de testemunhos coletados no ano de 2008 no entorno de trés
recifes costeiros localizados em diferentes distancias da linha de costa, comparados com
resultados de trabalhos anteriores e particularmente com os achados de Minervino Netto (2008),

nos permitiram concluir o seguinte:

e A cor do sedimento analisado tem relacdo com sua composicdo mineralogica. A
presenca dos argilo-minerais de origem continental (caulinita e ilita), que sdo os
veiculos de matéria organica e minerais de ferro para o ambiente marinho, sdo os
responsaveis pelo escurecimento do sedimento lamoso dos testemunhos dos recifes
localizados mais proximos da costa. Os teores elevados dos minerais carbonaticos
(calcita e aragonita) respondem pela presenga de sedimentos com cores mais claras no

testemunho do recife localizado mais distante do continente;

e Os trés testemunhos s&o constituidos de sedimentos areno-lamosos a lamo-arenosos. As
diferencas observadas na distribuigdo espacial desses tipos texturais (areia e lama) estéo
relacionadas a morfologia das estruturas recifais, a localizacdo dos pontos de coleta dos
testemunhos em relacdo a energia hidrodinamica da regido e a profundidade das aguas
no entorno dos recifes. Os recifes com forma de bancos alongados paralelos a costa
formam uma barreira que favoreceu a acumulacdo do sedimento fino (lamoso) na sua
face a sotavento, a exemplo do recife Pedra de Leste. A localizagdo do recife Coroa
Vermelha, um banco raso mais ou menos inclinado em relacdo a linha da costa, faz com
que ele esteja exposto as condi¢cdes hidrodinamicas que favorecem a lavagem do

sedimento fino. A morfologia do recife Popa Verde, de colunas coralinas isoladas em
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profundidades superiores a 20 m, favorece a deposicdo do sedimento fino nas
depressdes entre estes pinaculos coralinos que funcionam como uma espécie de

armadilha de sedimento;

Grdos siliciclasticos e componentes carbonaticos compdem o sedimento dos
testemunhos. O sedimento de natureza siliciclastica predomina no testemunho do recife
Coroa Vermelha e é dominantemente constituido de graos de quartzo e argilo-minerais
provenientes das rochas e depdsitos sedimentares comuns nas zonas costeiras
adjacentes. O sedimento carbonatico é mais abundante nos testemunhos dos recifes
Pedra de Leste e Popa Verde, ele é composto por grdos de origem biogénica formados
in situ, resultantes da biomineralizacdo das partes esqueletais dos organismos que
compdem a fauna e flora marinhas. Ao longo destes testemunhos n&o foram observadas
variaces significativas entre a composicdo das amostras da base e do topo dos
testemunhos, sugerindo que ndo houve mudancas nas condi¢fes ambientais e na

composicao da fauna e flora locais durante as ultimas décadas;

Diferengas nas taxas de sedimentacdo foram observadas entre os testemunhos dos
recifes Coroa Vermelha e Popa Verde, cuja medida estendeu-se até o ano de 2008, e
entre os testemunhos destes recifes e do recife Pedra de Leste, cuja medida realizada
por Minervino Netto (2008) estendeu-se até o ano de 2002. A diferenca encontrada
para as taxas de sedimentagdo dos testemunhos do recife Coroa Vermelha, de 6,94
mm/ano, e para o testemunho do recife Popa Verde, de 10,04 mm/ano, indica influéncia
das condicOes hidrodindmicas e da morfologia das estruturas recifais na acumulagéo do
sedimento fino no entorno desses recifes. Como ja foi explicado o recife Popa Verde,
localizado em aguas mais profundas, constitui um ambiente que favorece o
aprisionamento de sedimento no fundo dos canais entre as colunas coralinas isoladas. O
recife Coroa Vermelha em forma de um banco raso localizado préximo da costa esta
mais exposto a condi¢des hidrodindmicas que favorecem a remobilizacdo do sedimento
que chega até o recife. A diferenca entre a taxa de sedimentacdo dos testemunhos
avaliados até 2008 e o testemunho avaliado até 2002 (Minervino Netto, 2008), indica
que houve um incremento na producdo e deposi¢do de sedimento na area do entorno dos

recifes mais préximos da costa nos Gltimos seis anos (de 2002 a 2008);

As medias dos teores do sedimento lamoso (silte + argila) nos testemunhos dos trés
recifes revelam que houve um aumento de 8% da média do teor de sedimento fino no
testemunho do recife Coroa Vermelha entre os anos de 2002 e 2008. Considerando que

os teores do sedimento carbonatico ao longo do testemunho deste recife variaram pouco
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acima de 40%, o sedimento que estd sendo depositado no entorno do recife Coroa
Vermelha é predominantemente de natureza siliciclastica. Este incremento significativo
no aumento do sedimento de origem continental, nas proximidades do recife Coroa
Vermelha nos ultimos seis anos, coincide com o inicio das obras de dragagem para a
construgdo do terminal portuario do Canal do Tomba (projeto iniciado em 2002), e
corrobora as observagGes de Minervino Netto (2008) de que os processos locais
resultantes de acdes antropogénicas podem estar aumentando a carga de sedimento

terrigeno no ambiente recifal costeiro de Abrolhos;

Considerando o aumento da pressdo antropogénica na zona costeira de Abrolhos,
particularmente devido a urbanizagdo acelerada motivada, sobretudo, pela atividade
turistica e o desenvolvimento industrial, os resultados deste estudo devem servir de
alerta para que o aumento crescente da sedimenta¢do ndo venha a se tornar, num futuro
préximo, um estresse com consequéncias catastréficas para os recifes, particularmente
porque este processo podera ser intensificado quando agir em sinergia com os efeitos
dos fendmenos fisicos decorrentes das mudancas globais.
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Apéndice 1. Pardmetros avaliados no sedimento do testemunho do recife Coroa Vermelha.

% % % % Componentes  Composi¢do Atividade
Amostra/lcm  Cor Areia Silte Argila CaCO3 Biogénicos Lama Pphz°
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Apéndice 2. Pardmetros avaliados no sedimento do testemunho do recife Pedra de Leste.
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Apéndice 3. Pardmetros avaliados no sedimento do testemunho do recife Popa Verde.

Componentes Composi¢do Atividade
Amostra/lcm Cor %Areia %Silte %Argila %CaCO3 Biogénicos Lama Pphz°
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Apéndice 4. Percentuais dos principais tipos texturais do sedimento no testemunho do recife

Coroa Vermelha.

# Amostra  Areia Silte Argila

1 53,01 42,87 4,12
2 36,28 56,79 6,93
3 35,99 55,54 8,47
4 46,42 46,65 6,92
5 49,52 45,78 4,70
6 47,86 47,35 4,79
7 56,10 39,63 4,27
8 64,92 31,91 3,17
9 56,75 39,07 4,18
10 54,14 40,95 4,92
11 54,90 39,94 5,17
12 56,14 39,23 4,63
13 57,81 37,64 4,55
14 53,12 42,52 4,36
15 55,76 38,71 5,53
16 57,74 37,83 4,43
17 58,77 37,07 4,16
18 56,85 39,44 3,72
19 52,10 42,82 5,09
20 53,98 41,87 4,16
21 55,76 40,07 4,17
22 49,99 44,67 5,35
23 53,06 42,54 4,40
24 51,89 43,79 4,32
25 53,62 41,98 4,40
26 55,39 40,83 3,78
27 56,55 40,00 3,45
28 55,71 40,35 3,94
29 55,11 41,15 3,74
30 52,01 43,79 4,20
31 51,93 43,58 4,49
32 38,85 54,89 6,27
33 53,62 42,14 4,25
34 44,63 49,45 5,92
35 53,12 42,52 4,36
36 54,34 41,38 4,29
37 50,47 45,13 4,40
38 42,05 53,76 4,19
39 46,10 49,68 4,22
40 39,05 54,60 6,35
41 40,22 54,01 577
42 36,36 57,98 5,67
43 39,36 55,55 5,09
44 40,00 54,43 5,56
45 48,00 48,03 3,98
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Apéndice 5. Percentuais dos principais tipos texturais do sedimento no testemunho do recife

Pedra de Leste.

#

Amostra  Areia Silte Argila
1 49,35 41,89 11,05
2 45,63 43,32 11,05
3 68,09 28,07 3,84
4 72,09 24,32 3,60
5 28,74 60,17 11,09
6 38,48 51,73 9,79
7 32,67 54,90 12,43
8 37,70 53,82 8,48
9 29,03 58,75 12,22

10 47,65 42,21 10,14
11 52,19 38,80 9,01

12 49,25 37,47 13,28
13 43,52 46,36 10,13
14 43,34 43,18 13,48
15 53,01 37,10 9,90

16 48,35 44,18 15,63
17 47,46 39,90 12,65
18 61,65 30,77 7,58

19 42,72 42,70 14,58
20 47,00 37,10 15,90
21 63,69 25,15 11,16
22 34,11 48,74 17,15
23 42,45 42,60 14,95
24 54,50 32,38 13,12
25 54,59 34,83 10,58
26 42,63 40,76 16,61
27 70,82 20,18 9,00

28 46,49 38,68 14,83
29 55,60 33,32 11,08
30 40,22 45,56 14,22
31 41,93 38,24 19,83
32 44,61 39,06 16,33
33 48,64 37,53 13,83
34 56,62 30,55 12,83
35 66,12 24,61 9,26

36 55,37 33,24 11,40
37 63,89 28,45 7,67

38 68,35 21,77 9,88

39 44,04 42,37 13,59
40 65,04 25,84 9,12

41 71,73 20,07 8,20

42 70,65 20,80 8,55

43 53,69 34,06 12,25
44 68,75 23,29 7,96

45 44,29 40,97 14,74
46 54,38 30,79 14,83
47 56,38 31,52 12,10
48 38,85 45,45 15,70
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52,72
69,94
64,37
61,61

31,54
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26,89
35,80
38,01
21,60
23,55
29,77
23,95
19,40
31,48
32,07
28,52
28,97
20,69
25,30
18,09
30,42
22,48
24,00
19,18
30,15
19,20
24,02
24,48

14,31
12,49
9,83
11,20
13,93
9,28
8,43
11,14
7,83
7,95
15,13
14,07
16,67
15,74
8,74
11,09
7,17
13,10
9,64
11,25
7,03
17,13
10,86
11,62
13,90
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Apéndice 6. Percentuais dos principais tipos texturais do sedimento no testemunho do recife

Popa Verde.

# Amostra Areia Silte Argila
1 48,94 45,54 5,52
2 47,91 46,55 5,54
3 46,74 47,24 6,03
4 41,41 50,91 7,69
5 44,89 49,31 5,80
6 48,11 46,93 4,96
7 49,45 45,42 5,13
8 39,59 53,81 6,60
9 49,12 44,76 6,12

10 48,37 46,34 5,29
11 47,59 46,98 5,43
12 46,81 47,69 5,50
13 49,70 44,82 5,48
14 47,61 46,64 5,75
15 48,34 46,34 5,32
16 47,23 47,33 5,44
17 54,14 40,70 5,12
18 51,64 42,65 571
19 48,41 45,85 5,75
20 46,94 47,58 5,75
21 50,90 43,55 5,55
22 52,75 41,97 5,28
23 48,08 45,91 6,01
24 45,91 47,45 6,64
25 45,81 48,07 6,12
26 43,86 49,14 7,01
27 41,26 51,40 7,34
28 41,61 51,72 6,67
29 46,72 47,18 6,10
30 47,31 46,23 6,43
31 50,96 43,08 5,95
32 48,71 45,34 6,02
33 45,79 48,19 5,95
34 48,31 45,57 7,28
35 46,61 47,45 5,68
36 41,79 50,94 7,03
37 47,41 46,90 5,68
38 43,92 49,05 7,03
39 50,18 44,04 5,78
40 48,37 46,00 5,63
41 50,14 44,17 5,69
42 48,70 45,84 5,46
43 46,62 47,74 5,65
44 55,06 40,24 4,69
45 49,83 44,89 5,28
46 49,31 44,81 5,88
47 54,39 40,21 5,39
48 52,14 42,44 5,44
49 50,09 44,64 5,27




50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

47,07
47,61
54,68
49,67
50,14
44,43
46,20
45,48
49,31
46,53
46,91
43,72
43,971

47,33
46,89
40,31
44,74
44,46
49,63
48,11
48,62
45,18
47,78
47,32
50,41

49,998

5,60
5,50
5,01
5,60
5,40
5,94
5,69
591
5,52
5,69
5,77
5,87
6,031
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Apéndice 7. Atividade do Pb**° para o testemunho do recife Coroa Vermelha.

Pb210excesso

Atividade(Bq)

Média

Fatia Centro(cm)

61,0

62,8

62,8

2

64,5

75,2

74,8

77,2

81,7

69,6

60,9

64,9

64,1

42,6

43,8

44,4

46,7

36,7

47,2

40,8

38,5

61,4

58,9

58,3

54,6

58,5

541

54,7

51,5

44,1

47,5

46,6

48,3

52,0

67,1

60,2

10

61,4

86,2

84,2

83,6

11

80,4

44,2

47,9

48,3

12

52,9

26,2

36,2

33,2

13

37,3

45,1

43,5

46,6

14

51,0

37,8

43,2

414

15

43,4

34,0

34,7

36,3

16

40,3

23,0

23,7

24,7

17

27,5
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25,8

30,8

29,2

18

31,1

29,7

331

35,9

19

44,8

20,5

27,1

28,9

20

38,9

25,3

24,5

26,7

21

30,4

24,1

29,1

25,7

22

23,9

24,5

23,5

22,8

23

20,3

23,1

25,2

26,5

Profundidade (cm)

10

15

20

25

Atividade Pb210 (excesso) (Bq Kg-1)

y = T4, 1520045

R== 10,8081
0.0 20,0 40,0 60,0 80,0
*
" /‘
4
:/
* > ériel

Exponencial
(Seriel]
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Taxa de
Fatia Centro sedimentacdo
Pb210(excesso)Bag/kg | (cm) Log Pb210(excesso)Bg/kg Ln Pb210(excesso)Bag/kg | LN (mm/a)
64,5 2 1,81 4,17 | 6,941612947
74,8 3 1,87 4,31
69,60 4 1,84 4,24
46,7 5 1,67 3,84
47,2 6 1,67 3,85
54,6 7 1,74 4,00
51,5 8 1,71 3,94
48,3 9 1,68 3,88
52 10 1,72 3,95
47,9 12 1,68 3,87
37,3 13 1,57 3,62
45,1 14 1,65 3,81
43,4 15 1,64 3,77
40,3 16 1,61 3,70
27,5 17 1,44 3,31
30,8 18 1,49 3,43
29,7 19 1,47 3,39
27,1 20 1,43 3,30
30,4 21 1,48 3,41
29,1 22 1,46 3,37
5,00 ¥ -0,0449x + 4,2992
4.50 _ R? = 0,8456
4,00 - Pr .o
93.50 =
& 3,00
E 5 50 * Sériel
22,00
§ 1,50
51,00
0,50
0,00 ; . . .
0 5 10 15 20 25
Fatia Centro (cm)




Apéndice 8. Atividade do Pb?*° para o testemunho do recife Popa Verde.

Pb?? (excesso)

Amostra

Atividade (Bq)

Media

Fatia
Centro(cm)

2

39,2

55,6

42,0

56,0

51,6

56,7

26,8

49,5

45,4

59,9

46,6

50,7

51,8

58,1

38,4

46,8

45,9

52,6

31,2

50,1

40,7

32,1

51,9

46,1

54,3

18,0

28,6

26,0

31,3

10

29,7

44,3

40,7

10

48,0

11

16,2

27,1

24,5

11

30,1

12

31,5

38,1

37,1

12

41,7

13

28,4

39,9

38,4

13

46,8

14

28,0

39,6

37,8

14

45,9

15

25,7

42,4

39,3

15

49,8

16

34,6

42,5

40,7

16

45,0
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17 17
23,2
18 27,0 28,3 18
34,6
19 19
22,1
20 32,5 28,9 20
32,0
21 21
16,0
22 29,8 27,0 22
35,2
23 23
14,0
24 28,3 24
33,5
Atividade Pb210 (excesso) (Bqkg-1) y = 154,65e0.09%
R2=0,9352
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0
O 1 1 |
5 —
/
- 10 *
E / * Sériel
v 15 3
K
s 0/ —— Exponencial
T 20 * (Sériet)
c
e
o
& 25
30
Taxa de
Fatia Centro Log Ln sedimentacdo LN
Pb210(excesso)Ba/kg | (cm) Pb210(excesso)Bag/kg Pb210(excesso)Bq/kg (mm/a)
10,0369673
59,9 4 1,78 4,09
58,1 5 1,76 4,06




100

52,2 6 1,72 3,96
53,2 7 1,73 3,97
54,3 8 1,73 3,99
48,0 10 1,68 3,87
41,7 12 1,62 3,73
39,9 13 1,60 3,69
39,6 14 1,60 3,68
42,4 15 1,63 3,75
42,5 16 1,63 3,75
34,6 18 1,54 3,54
32,5 20 1,51 3,48
35,2 22 1,55 3,56
33,5 24 1,53 3,51
30,4 21 1,48 3,41
29,1 22 1,46 3,37
_ 150
3 4,00 —
3 M—
5 3,50
‘C’j 3,00
o
& 2.50
5 2,00

1,50

100 * Sériel

0,50

0,00 T T T ‘

10 15 20 25 30
Fatia centro (cm)




	1 CAPA PDF (1).pdf
	2 Agradecimentos a indices ZL-1 (2)
	3 Introduo ZL
	4 Objetivo e Justificativa ZL 2-1
	5 Caracterizao area estudo ZL
	6 Reviso teorica ZL 2[1].do  c
	7 Metodologia ZL-1
	8 Resultados ZL-1
	9 Discusso ZL
	10 Concluses ZL
	11 Referncias ZL
	12 Apndices ZL



