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1 SUMARIZAGAO DA METODOLOGIA

1.1 MAPEAMENTO DE HABITAT E AVALIACAO DA VULNERABILIDADE DO ECOSSISTEMA

A base de dados coletada e utilizada para as analises consiste em dados acusticos (batimetria
multifeixe e backscatter) e na validagdo através de verdades de campo (imagens de drop cameras ou
amostras de sedimento). Devido a alta turbidez na coluna d’agua, nao foi possivel obter imagens do
fundo na regiao do Rio Doce. Para as analises de imagens de fundo foi adotada uma padronizagéo da
categorizagdo com base em modelos estabelecidos, como o CATAMI (Collaborative and Automated
Tools for Analysis of Marine Imagery) (Althaus et al, 2015), e o EUNIS (European Nature Information
System) (Connor et al, 2017), visando obter uma hierarquia baseada em caracteristicas fisicas, e
guando possivel biolégicas. Apesar do EUNIS néo estar diretamente relacionado com categorizacéo
de imagens, o mesmo foi usado para entender os niveis de detalhes que podemos alcancar com sua
classificagdo. Entretanto, sua aplicabilidade acaba sendo diferente conforme o nivel de detalhe que se
consegue identificar nas imagens e no tipo de habitat encontrado. Essa padronizagéo foi realizada em
todas as areas imageadas e até o momento foi combinada com as camadas de sensoriamento remoto
acustico referentes as areas mapeadas na RVS-SC/APA-CA Rasa e na area dos Recifes Esquecidos.

A Tabela 1, sumariza as sete categorias oriundas desse processo.

Relatério Anual 2021 — PMBA/Fest-RRDM 1



-

4

Tabela 1: Categorias de imagens padronizadas para todas as areas de coleta com exemplos de imagem e uma breve
descri¢do para cada uma.

Categorias Exemplo de imagem Breve descrigdo das categorias

Areia com bioclasto Areia com cascalho/fragmentos carbonaticos

Areia fina/lama Areia misturada com sedimentos mais finos tipo lama

Areia com grande quantidade de alga calcaria
(rosados e formato pontudo) entre outros fragmentos
carbonaticos esbranquicados

Alga calcéria e areia

Rodolitos em alta concentragdo com muitas
macroalgas associadas e alguns podendo ter algas
calcarias

Rodolito

Rodolitos mais espagados com fragmentos de alga
calcaria (rosados e formato pontudo) entre outros
fragmentos carbonaticos esbranquigados

Rodolito, fragmento de
alga calcéria e areia

Crostas biogénicas, tridimensionais formadas por alga

Bioconstrug@o 2. A
calcéria e/ou rodolitos

Estruturas tridimensionais com alta biodiversidade de

Recife de coral :
corais e macroalgas

A partir do conjunto de dados de imagens e camadas das derivadas batimétricas com a prépria
batimetria e backscatter, técnicas de segmentacédo e classificagdo do fundo marinho foram aplicadas

(ferramenta RSobia, licenciada pelo ArcGIS) e integradas em plataforma SIG (Figura 1).
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Figura 1: Fluxograma indicando as etapas metodoldgicas para o mapeamento de habitat em alta resolugéo.
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Seguindo parte do proposto por WeiBhun et al. (2018) para avaliacdo da vulnerabilidade do
ecossistema e analise de risco (Levin et al, 2009), foram combinadas propriedades fisicas e ecoldgicas
de habitat com ameacgas naturais e antropogénicas. Os conceitos embutidos nas andlises sdo
estruturados em trés componentes principais: exposicdo do ambiente, sensibilidade e capacidade
adaptativa de recuperacgdo. O estabelecimento de indicadores potenciais considerou que mudanc¢as no
habitat podem afetar a funcionalidade do ecossistema e sua biodiversidade (Alsterber et al, 2017),
aplicando o mapeamento de habitat como ferramenta para essa avaliagdo. Os indicadores s&o

brevemente caracterizados na Tabela 2 .

Cada indicador foi avaliado de maneira ad hoc (Tabela 3) em termos da exposicdo do ambiente, da
sensibilidade e da capacidade adaptativa de recuperacgédo. Para essa andlise, a desembocadura do Rio

Doce foi considerada a area fonte do distdrbio/impacto.
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Tabela 2: Indicadores de impactos, aspectos locais/regionais e ameagas antropogénicas e naturais estabelecidas para avaliar

a vulnerabilidade dos ecossistemas.

Temas Indicadores Aspectos regionais/locais
] Complexidade, rugosidade,
Geomorfologia o
inclinacédo
GEODIVERSIDADE o Input de sedimento pelo Rio
Distribuigio .
) Doce, producéo de
sedimentar . "
HABITAT sedimentos carbonéticos
. Recifes e estruturas
Substratos rigidos »
ECOLOGIA DA carbonéticas
PAISAGEM MARINHA ; . Area de Preservacgao
Areas de prote¢do .
Ambiental
. Direcéo de transporte da
Dinamica da pluma o
- pluma, distancia da costa
DINAMICA
Depocentro lamoso, taxas de
SEDIMENTAR Transporte de . .
) sedimentacéo e
AMEACAS sedimento N
s ressuspensao.
ANTROPOGENICAS E
NATURAIS
Qualidade do L )
) Contaminacao do sedimento
sedimento e ]
ATIVIDADES . e descarga fluvial
descarga fluvial
Pesca Pesca artesanal e industrial

Tabela 3: Métricas da vulnerabilidade ecossistémica consideradas para quantificar os indicadores de impacto.

Exposicao Sensibilidade Recuperacdo/Adaptacao
Grande distancia da area fonte Baixa geodiversidade, poucos Alta possibilidade de
! do impacto servigos ecossistémicos recuperagéo
5 Distancia intermediaria da area Média geodiversidade, alguns Média possibilidade de
fonte do impacto servicos ecossistémicos recuperagéo
Proximo da area fonte do Alta geodiversidade, muitos servigos Baixa possibilidade de
impacto ecossistémicos recuperagéo
Relatorio Anual 2021 — PMBA/Fest-RRDM 4
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1.2 TESTEMUNHOS

A coleta dos testemunhos foi realizada entre os dias 08 e 09 de maio de 2021. Os testemunhos foram
congelados e posteriormente usados para as analises de granulometria, mineralogia, carbonato de
célcio, matéria organica e geoquimica. Todos os testemunhos foram subamostrados a cada centimetro
bem como liofilizados e pesadas antes das subsequentes analises. Para as analises granulométricas,
guantidade do teor de carbonato de célcio e o de matéria organica as amostras subamostras a cada
dois centimetros, as trés analises seguem o mesmo protocolo descrito para a matriz sedimento
superficial. As analises de mineralogia foram feitas na aliquota remanescente da fracdo de lama usada

na granulometria e também seguem o protocolo descrito para a matriz sedimento superficial.

Para as analises de metais, amostras sub amostradas a cada 2 cm A analise dos metais seguiu as
normas descritas por (Rauret et al., 1999) baseados no método ISSO 11466 (ISO, 1995). A extragao
de metais traco, ferro e manganés nas amostras foi feita com 4gua régia e aquecimento em bloco
digestor em 0,500g de amostra previamente liofilizada e macerada (Da Silva et al., 2015). Apés a
extracdo as amostras foram lidas em um equipamento de absorcdo atdbmica AAnalyst 800 (Perkin
Elmer®) pela técnica de chama.

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

geoacumulagdo como avaliacdo da contaminacdo dos sedimentos por metais.

O resultado neste relatério apresenta os dados dos testemunhos coletados em 2021, fazendo uma

comparacdo com os dados coletados em 2018 e apresentados nos relatérios de 2019 e 2020.
indice de Geoacumulag&o-lgeo:

O lgeo € € calculado individualmente para cada elemento em cada amostra (Ruiz, 2001). Como valores
de background da regido foram utilizados valores extraidos valores de base de do testemunho T3
(71 cm) na campanha de novembro de 2018. O calculo do indice de geoacumulagdo é dado pela

equacao a seguir.

Cy
] ="
9¢° ~ 1.5xB,

Cn € a concentragdo do metal; B, é a concentracdo de background do metal.

A classificacdo do grau de poluicdo de acordo com o resultado de lgeo € dado pela Tabela 4.
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Tabela 4: Classificagcdo do grau de polui¢éo de acordo com o indice de geoacumulagéo (Igeo).

indice de geoacumulacéo

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

A Tabela 5 mostra os valores de nivel limite de threshold effect level —TEL (nivel limite de efeito);

probable effect level — PEL (nivel provavel de efeito).

Tabela 5: Valores de referéncia para nivel limite de efeito (TEL) e nivel provavel de efeito (PEL) para Zn, Pb, Cu, Ni e Cr.

Zn | Pb | *Cu Ni Cr
TEL (MacDonald et al., 1996) 1241 30,2 | 18,7 | 15,9 | 52,3
PEL (MacDonald et al., 1996) 271 | 112 | 108 | 42,8 | 160

*valores da crosta continental superior.

Analises Estatisticas

O software Statistica 7.0® foi utilizado para o uso de testes ndo paramétricos nas variaveis do presente
estudo, metais, granulometria, matéria organica e carbonatos. O teste de Mann-Whitney (p<0,050) foi
utilizado para verificar a significancia das diferencas entre as duas campanhas amostrais. A
significancia das diferencas entre os pontos amostrais em cada campanha foi verificada através do
teste de Kruskall-Wallis (p<0.050). O teste de Dunn, foi utilizado ap6s o teste de Kruskall-Wallis para
identificar quais esta¢des diferiram significativamente entre si no caso das concentracdes de ferro. A
andlise de Spearman (p<0,050), foi utilizada para avaliar a significancia das correlagbes entre as

variaveis do presente estudo.
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