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RESUMO

A analise de dados multivariadosrelltiescalaesem ambiente SIGSistema de Informacao
Geogréfica)yossibilitainvestigaros complexos processos ecoldgicos e evolutivescéedos
aos diversos niveida biosferaA presentelese investigou as possiveis interaco@ntre 0s
sedimentosda Formacdo BarreirdBdsBarreirascom a geobiodiversidadbentdnicada
plataforma contineal do Estado d#@araibaO método integru em umSIG dados bioldgicos,
sedimentares, batimétricos, geomagnéticos e sismpa@sexecutar um fluxo denalises
geoestatistica e geomorfométricasem multiplas escalagspaciais O mapeamento da
plataforma continental em macroescala (> 50)kabrangeu 2.53&m?, que revebu a
existénga de6 tipos deestrutues bentoni@s: Flat Plains, Incised Valley, Flat Ridge Tops,
Rock Outcrop Highs, Pinnacles on Valkel,ocal PinnaclesA modelagem espaciam meso

e microescala (< 50 kine aaplicacdo dsistema CMEG - Marine Ecological Classification
Standard indicaram a existéncia de 6 tipde Geoform Componen® tipos @ Substrate
Componene mais de 50 tipos de comunidades biolégicas distribuidas em 7 grupastido
ComponentNo Coastal Area Subsystems goformasPavement Area, Tidal Inlet Linear
Coral Reefconstituiram um complexo largo geohabitat, que foi diretamenitdgluenciado
pelos sedimepnts da Formacdo Barreiras/RBsrreiras.A Fine Unconsolidated Substrate
Subclassde origem geologica conental apresentodendéncia de distribuicdo orientada na
direcdo NNEI SSW, em angulmbtusocom adirecdo de distribuigidafracdo carbonate
estruturou habitats edreas de recifes mesoféticos préasa zona de quebra da plataforma
continental Na Offshore Areaentre 30 e 75 metros de profundidaaigénese e astrutura d
Geoform Componentepresentada por doBhelf Valleys foram controladas por processos
neotectdnicos, com estreito paralelismo aos processos morfotectdnicos que caracterizaram a
Formac&o Barreiras no continentesta pesquisa concluiu que distribuicdo espacial da
geobiodiversidadbenténicdoi controladgelo regime tectonico transcorrente regionagles
sedimentos erodidos da Formacdo BarreirasBdeeiras que foram posteiormente
redepositados na plataforma continerfd métodos apresentados e os reslaisaalcancados,
contribuempara futuas investigagdes interdisciplinares da geobiodiversidade marinda

regido tropical

Palavraschave:NeotectonicaShelf Valley Geomorfometria. Sedimento. Coral. Nivel do

malr.



ABSTRACT

The analysis of multivariate and multiscale data in the GIS (Geographic Information System)
environment facilitates the investigation of complex ecological and evolutionary processes
associated with hie multiple levels of thebiosphere Here, a consistengeoreferenced
information system, structured on the ArcGis platform, was applied to investigate the possible
interactions between the Barreiras/PBatreiras Formation sediments and the geobiodiyersi

of the continental shelf of the State of Paraiba,ziBrd@he method integrated biological,
sedimentary, bathymetric, geomagnetic and seismic data to perform a geostatistical and
geomorphometric analysis on multiple spatial scales. The rsaate (> 5km?) mapping of

the continental shelf covered 2,538%and revealed six types of benthic structures. The spatial
modeling at the meso and micro scale (< 56)kogether with the application of the CMECS

- Marine Ecological Classification Standard indezhthe existence of 6 Geoform Component
types, 9 Subséite Component types and more tif@rbiological community types distributed

in 7 Biotic Component groups. In the Coastal Area Subsystem, the Pavement Area, Tidal Inlet
and Linear Coral Reef geoformanstituted a complex and wide geohabitat, which wasttire
influenced by the sedimentary processes of the Barreiradaostiras Formation. The
Unconsolidated Mineral Substraiass of continental geological origin indicated a NNESW
distribution drection trend in an obtuse angle to the carbonateidraclistribution direction

and structured habitats of the mesophotic reef areas near the shelf break zone. In the Offshore
Area between 30 and fbeters depth, the genesis and structure of the Ged@ommponent,
represented by two Shelf Valleys, were coléd by neotectonic processes with a narrow
parallelism to the morphotectonic processes that characterized the Barreiras Formation of the
continent. This research concluded that the spatial geobisdiy distribution is controlled by

the regional tectdo regime and the eroded sediments of the BarreirasBogtiras Formation

that were subsequently redeposited on the continental shelf. The presented methods and the
achieved results give significecontributions to the scientific research on the inserdlinary

investigations of marine geobiodiversity in the tropical regions.

Keywords Neotectonic. Shelf ®lley. GeomorphometrySediment. Coral. Sea level.
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1 APRESENTACAO

Cientistascontinuamrevisitando as antigas trilhas percorridas pelos Naturalistas, até mesmo
em uma época em quehumanidadeesta proxima de realizax suamais longa viagem
interplanetariaDiversos grupos de cientistas na Europa, Asia e Américas estiindade
Visdo de Humbdalt da Naturezagueobjetivapromove o aumento da abordagem cientifica

integrativa em oposi¢do a uma ciéncia monotéaipauco interdisciplinar.

Alexander Von Humboldaturalista e explorador, viajou extensivamente produzinég@es
zoobotanicas e de imerais, além de reabz importantes observacbes geoldgicas,
oceanograficas e astrondbmicasSuas contribuicbeslevaram a fundacdo de estudos
geomagnéticos, monitoramenioeteoroldgicoe da moderna biogeografia, além de ser a
primeira pessoa a pensar eatiir sobre as mudancas climaticas induzidas por humBbiaos.
visdo de Humboldia natureza esta interconectada em escala global determpedrées que
nunca poderianser entendidos em fatias ou pedac@s principios fundamentide sua
abordagem cientifica influerariam Charles Darwin e foram baseados na importancia da
observacédo, na interrelac@ie todas as ciéncias fisicas e no uso preferencial de métodos
quantitativos para coletar dadd&a sua obra Kosmos (palavra resstada do Grgo antigo)

um tratadoescrito em multi-volumes, Humboldt unificou diversos ramos cmnhecimento
cientifico e, desta forma, foi comparado a Aristotelesste notavel filosofo grego faandador

de uma escola denominada Liceande as pesquisagnterdisciplinaresfundamentavam a

formacgao académica.

Atualmente, a expansédo da visdo de Humboldt tem levado a uma nova abordagem sistematica
da histéria natural denominada Geobiodiversidddida esta implicitoo conceitoque o0s

padrdes dindmicos dhiodiversidadeestdo alicercados neomplexidade morfolégica e
topografica da paisagembem comona quantidade ena sazonalidade energética dos
ecossistemagois este conjunto de fatoresn um papel chave para a diversidade e qualidade

de habitateem multiplas escalasA aplicacdo desta nova abordagésm recebido atencéo
crescente na ultima décadaois tornouse necessario adicionas regime de perturbacdo
antropicaao fluxo evolutivo natural das biotgsarapredizer egerir os futuros desafiosda

sustentattidade ambiental

A Terra tem 4,6 bilhGes de anos e oscpssos geoldgicestdanoldandocontinuamente sua
superficie.Na mitologia Grega, estes processos eram atribuittb8l @ h a (ers Gregs) ou

Hephaestugem Latim), o deus ferreirpois, enquanto mantinha suas forjas aquecdiagia
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a atividade ds vulcdes e combinava ogninerais Na Escala Geoldgica do Tempo, oné
Hadeano (Hades, o deH U p h a) & & biasma excala fundamental para expressar a histéria

da Terra. Ja no Archean{~-3 bilh6es de anos), estruturas organicas estavam em
desenvolvimento no ma marcaram icio da vida na TerraAs plantas vasculares somente
ocuparamas porcdes emersas a partir daadetdo Siluriano (~43Ma), e deraminicio aos
ecossistemas terress mais complexos. Subsequentemente, a interacdo entre ecossistemas
marinhos e terrestres tornga parte central da evolucao de toda a biosfera e do estabelecimento
da geobiodiversidadéapal. Todo este processo dinamico e interativo deixou notavestnes

na Escala Geoldgica do Tempgaogdicadospelos grandes eventos macroevolutivopetas
mudancas biogeograficass quais foram permeados potrigantes ciclogle extingdes em

massaeguidos por radiacao explea.

A geobiodiversidade foi moldada continuamente, através do tempo geoldgico, respondendo a
perturbacdes fisicas ao ambienteazao daselecdo naturaDs registros cronoestratigraficos

da Terra, mostram que seesossisters tém alta resiliéncia a perturbées extremas.
Mudancasambientais drasticasm escala globdbram circunstanciadas pelas variaces

nivel eustético dos oceanepelareconfiguracdo continental das placas tecténiCam isso,
periodos de vulcanismiatenso e glaciac6esaracterizaranos periodos Neoproterozéido
Cambriano, Permiand Tridssico e Cretaced® Paleogene. Contuda resiliéncia dos
ecossistemas da Terra igafrentar um novo grande desafiodo do processo evdiuo dos

mamiferos no Rbcenoi Pleistoceno: o género Homo.

O clima global e os ciclos biogeoquimicas Terranunca haviam experimentadom

desequilibrio inters causado por uma Unica espéd@tdo,em 2016 a Subcommission on
QuaternaryStratigraphy dalnternational Commissin on Stratigraphyapresentou a proposta
de atualizacédo dinternational Chronostratigraphic Charpois os cientistas concluiram que

uma nova época geoldgica estava em gurgentropoceno.

O Programa das NacOesidas para o Meio Ambiente (PNUMAJop&s que redes deidades
de conservacad@nglobando ambientes heterogénad® a melhor estratégia pararatecao
da geobiodiversidad®e AntropocenoEntretantoa efetividade elsta estratégidepende é um
sofisticado entendimento das interferénciaseeatgeodiversidade e a biodiversidadeue
deixa osambients marinha em situacdo de maior vulnerabilidad@ando comparado ao
conhecimento cientifico dos ambientes terrestfssim o0 mapeament@ a clasificacao
padronizadale geohabitatsarinhostem sido priorizado globalmente, péisonsiderado uma
etapa fundamental para entender o funcionamentsal@scossistemas
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A linha de pesquisa que norteou dstsesegue estentendiment@reconizado pelo PNUMA
edireciorousuas investigacdes parabases evolutivas dgeobiodiversidade marinha eqrma
abordagem dedltiplas escaladNo contextoregionalda plataforma continental da Paraiba, a
principal hipotese foi que @eobiodiversidadeatual reflete os processos tectbnicos e
sedimentares relaciodas a evolugdo da Formacgéo Barreird®eBarreiras A geologiada
Bacia Paraiba na parte continental foi bem investigaad diversos trabalhos anteriomsss

altimos 25 anognas ha compreeivgis lacunas do conhecimento para além da linha de costa

Nest pesquisa, abcritores geofisicos qualitativos e quantitatides macro e mesoescala
representados pelosdos geomagnéticosismi@, composicdo sedimentar e batimefdeam
selecionados para a investigagiogeodiversidad®ados da biodiversidadede descritores
geofisicos de microescala foram adquiridos por mergulhadores técnicos, através do registro de
imagens dos principais grupos bioticos, dieta de amostrasdemedi¢cdes geomorfométricas
diretasdas estruturas geologicasibaquéaticasOs dads foram organizados em um SIG
estruturadana plataforma ArcGig integraa a linguagem computacional,para a execucao

de analisesda geomorfometria, andlises espaciais emtiplals escalas analisesestatistica
multivariada. Desta forma, diversos degores relacionados ao padrdao a&sal da
gedviodivergdade (e.g. conectividade, fragmentacao, morfologia, topografia) foram acessados

e interconectados duranteaaslisespara testar hipoteses e entender os processos subjacentes.

Finalmente, nosso tratho intencioou aderira Visdo de Humboldt da Naturezatraves de
umaciéncia marinha integrademoderno conceitmterdisciplinardagediodiversidadeque
é capaz darticular o ceticismo metodoldgico camestéria natural orquestragarHUp hai st o

e seu martelo.



12

1.1.0BJETIVOS

Geral: Conhecemla heterogeneidade de habitats e a distribuicdo espacial da biodivedadade
macrobentasem um trecho da plataforma continental do nordeste brasileiro, adjacente as

falésias da Formacé&o Barreiras

Especifica

- Organizar um consistente SISistema de Informacdo Geogréfica) na plataforma ArcGis

integrado com a linguagem computacional R

- Selecionar descritores geofisicos e sedimentares para a investigagdpossibilitem
conhecer aariacdoda anomalia magnétidacal, a estratigrafia dalataforma, o gradiente de

profundidade, a composicéo e a granulomelasm facies sedimentares dmostras submersas.

- Realizar analisquantitativeem geomorfometriaandlisegeoestatisticam multiplasescalas
para avaliar a relacdo entre a heterogeneidade de habitats e a distribuicdo dapacial

biodiversidadelo macrobentos
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2 REFERENCIAL TEORICO

A caracterizacdo da morfologia dos fundos marinhos é um processo fundamental para melhorar
a nossaxompeensao do sistema terrestre e das interacdes dos seus subsistemakiplas
escalas espaciais e tempoi@dTMAN; LAMB; BYRNES, 2015). A evolucdo da paisagem
marinha é uma complexa interacdo entre os ambientes estuarino, costeiro e aftghére,
sustentada pelibuxo permanente de organiss) ®£dimentos e energ{BISHOP et al., 2017)

A deteccdo destes processms dascaracteristicas geomorfolégicas associadas a paisagem
marinhaé limitadapela resolucdespacial dos dadosela escalaelecionadpara as analises

Em geral,andlises deescala regionasdo atribuidas entr&:1000000 a 1:500Q0Cnquanto
analises referenciadas a esdalzal sdo aplicadasntre1:50000 a 1:10000BISHOP et al.,
2012) Quanto aesolucdo espacial aados batimétricogjuando obtidos emlta resolucdo
mostramse mais a@lequados paranultiplas aplicacdes na zonda plataforma continental
(SANDWELL; SMITH, 2009; WALBRIDGE et al., 2018)

Ao longo da ultima década, os procedimentos metodoldgicos e técnicos foram substancialmente
melhorados devido ao aumenta capacidadée processamento computacionalaqualidade
dos algoritmos disponive{f®OLAN; LUCIEER, 2014; LECOURS et al., 2017; NOVACZEK;
DEVILLERS; EDINGER, 2019) As recentestecnologias geoespaciais 8 eoftwares de
mapeamento digitgdossibiltam acessatados batimétricoadquiridos poaltimetrosderadar
(SANDWELL; GILLE; SMITH, 2002) sensoriamento remoto acUst{GAFEIRA; DOLAN;
MONTEYS, 2018) sensoriamento remoto épticger LIDAR (light detection and ranging
(JAWAK; VADLAMANI; LUIS, 2015). Os dados batimétricasio frequentemente usados
para calcular a variabilidade e/ou complexidadesdperficie indicados peladeclvidade
(SANDWELL; SMITH, 2009)e pela rugosidadgSTORLAZZ| et al., 2016)além de outras
variaveis geomorfoldgicas adicionég®CHWERDTNER MANEZ et al., 2014)

Métodos acusticos de sensoriamento remoto, como sonares de varredura lateral (SSSs), sonare:
de feixe unico (SBESs) e sonorizadores de feixe multiplo (MBESs) fornecem dados de
densidade relativamente alta em escalas regigbBiSOURS et al., 2014). Neste cenario, a
geomorfometria para o ambiente marinho pode ser implementada em cinc{LEEGAERS

et al., 2016a)(1) amostragem da profundidade do fundo do mar para obtencdo de dados
batimétricos, (2) geracdo de um modelo batimétrico digital (DBM), (3pmméessamento para
correcao de erros e artefatos; (48lme do modelo batimétrico digital para geomorfometria

geral e especifica e (5) implementacéo de aplicagdes disponiveis (por exemplo, geomorfologia
marinha, mapeamento de habitat marinho e hidrodinamica).
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As analises e procedimentos computad®para ceacterizar os habitatsdo facilitados pela
combinagdo das caixas de ferramentas nativas do ArcGIS 10.x solngaagens de
programacadython e a estatistica(R CORE TEAM, 2014)Entretanto, alassificacao ds
ambientes marinhos e de suas biotae € um processo triviglois ha diferentes esquemas de
classificacdo de habitatSTRONG et al., 2019)que tentam descrever umairiade de
comunidades ecossistemagjue ocorrem eram vastooceananajoritariamentenexplorado
(HARRIS et al., 2014)Um passo fundamentparaequacionar a nomenclatura dos ambientes

foi alcancado com a publicacdo G@aastal and Marine EcologicaClassification Standard
(CMECS), que fornece uma diretriz comum para a classificagdo do habitat marinho e da biota
(BUTLER et al., 2017; COMITTEE, 2012; LUND; WILBUR, 2007)

O CMECS oferece um @ de organizatinterpretar e classificar os ambientes marinhos de
forma padronizada e hierarquizadgle foi concebido com mdltiplos componentes o que
permite o usudrio selecionar aqueles que melhor se ajustam as suas necessidades. Contudo,
determinaéo do tipo de sudtrato tem sido consider@domo componente primario para o
reconhecimento de habitdientonicoKINGON, 2018).

Os praessos sedimentares e a evolucafuddos marinhos mistos de siliciclasticarbonato
tropical tém recebido crescente atene&ovarias regides do mun@BROOKE et al., 2017;
BUTLER et al., 2017; GOMES et al., 201%) sistema siliciclasticoarbonato esta presente
em diferentes ambientesdimentare§TCHEREPANOV et al., 2010)nas a composi¢cao varia
em escalas regionais e locaiA variacdo é atribuida anteracdes entre variaveis
geomorfolégicas e oceanograficas em multiplas es@RERSTOS et al., 2015; FIGUEIREDO
JR. et al., 2015)Em geral, a dinAmica sedimentia plataforma depende das flutuacdes do
nivel do mar, ondas, marés, fisiografia e condicionamento geolégiaxigténte(OBELCZ

et al.,2014) e envolve mdltiplas fases de deposic&ensobilizacAdWRIGHT, 2012)

Os processogeodindmios e as condi¢bes climaticagontrolam as caracteristicais
geohabitats marinhosm escala geoldga (CHIOCCI; CHIVAS, 2014) Com maisde 7.000

km de litoral e diversos habitats costeiros e marinhos, a plataforma continental brasileira ainda
carece de monitoramento sistematico de seus habitatshostropicaiELFES et al., 2014)

e de melhorentendimento quan@ influéncia doprocessos geoldgicos na estruturacao destes
habitats(BASTOS et al.,, 2015; GOMES et al., 2014) plataforma continentadla regiao
nordeste do Brasi tectonicamente passiva e caracterizada por profuredidadas, baixa
oferta de sedimentantinentaise de larguramédiareduzida(< 40 km) quando comparala

com alarguramédia globabue é de&85 km(HARRIS et al., 2014; VITAL et al., 2010Essas
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caracteristicas incomuns da platafordeanordeste brasileirestéo ligadas a evolucéo tectono
sedimentar d rift do Atlantico Sul, éeambém a longos periodos de exposi¢cdo subaérea durante
os Ultimos 1 milhdo de anBOMINGUEZ et al., P13; MAGALHAES et al., 2014; MATOS,
1999)

Ciclos glaciares e processos sedimentares impactaram profundamente a vida marinha
distribuida proxima a costan todo o mund@.UDT; ROCHA, 2015)e proporcionaram uma

grande diversidade de habitats durante os periodos Neogene e Quaternario. Por exemplo, os
recifes de corais brasileiros sdo endémicosarem ddorma paralelao Ilongo de 3.000 km

da costabrasileira o quelhes conferecaracteristicasnorfolégicas e bioldgicadiferentes de

outros modelos de recif¢sEAO et al., 2016)Entretanto, as regifes marinhas da América do

Sul tém recebido pouca atencdo em relacdo as variacbes espaciais e temporais de seus
ecossistematSCHWERDTNER MANEZ et al., 2014Fsta substancial falta de informacéo

sobre a geobiodiversidade da plataforma continental esli&gitxpm recente compilacdo de
HARRIS & BAKER (2012) sobre a geomorfoljia e habitats bentdnicos, que néo inclui
qualquer contribuicaproveniente de regide® Atlantico SulEm consequéncidissq a vasta
Provincia Tropical Southwestern Atlantic ndo consti# o final de 20190 catalogo de
unidades d CMECS(COMITTEE, 2012) que é anais importantsistemadas Américas para

aclassificacao e definicd@e ecossistemas marinhos.

Estudos recentes dgeomorfologia, composicdo de sedimentos e distribuicdo espacial do
habitat trouxeam importantes avancos para o0 entendimeitt® complexos geohabitats
tropicais da plataforma brasilei@&OES; BROWN; ARAUJO, 2019; SILVA; GOMES;
VITAL, 2018). Na estreid plataforma continental do nordeste brasileiro, os centros de
deposicdo sedimentgddo controlados pela fisiografia da platafofB®OMINGUEZ et al.,
2013) que € um resultado da sua exposicao subaérea e dos antecedentes gexjamiaos

A acdo conjunta destes dois fatores de larga escala espacial e tempoaiad feiedes
geomorficaddenominadsincised valley§DALRYMPLE; BOYD; ZAITLIN, 1994), canyons
head (HUANG et al., 2014)ou shelf walleys (HARRIS et al., P14) Estas feicOes
geomorfolégicaséao caracterizad por definirem largas areas de rebaixamentplataforma
formando valesgue controbm o transportede sedimentos entre o continente e o oceano
profundo(HARRIS et al., 2005; HUANG et al., 2014; WEBENFELDER et al., 2014Pesta
forma, a identificacdo e 0 mapeamergm microescalalestas estruturas na platafor@a
essencial parpesquisas que aidjvam estudaasinteracdes entre eonfiguracdo geoldgica

continental ea estrutura dogeohabitatsnarinha( NORDFJ ORD et al ., 20
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2000) pois exercenminfluéncia direta o transporte desedimenbs atravésda plataforma
(CAYCEDO GARCIA; CATUNEANU, 2018)

ShelfValley na plataforma continental da Bacia Paraiba

ShelfValleysocorrem exclusivamente em plataformas continentais e apresentam morfologias e
dimensdes vaiveis nas margens continentais em todo o plaid®RRIS et al., 2014)No

Coastal and Marine Ecological Classification Standé@@MECS),Shelf Valley é classificado

no nivel 1 doGeoform Componenbd que coloca essa estrutura na classe de componentes de
mesoescala (e.g.i150 Knv¥). Neste sistema de classificac&bgelfValleyéd e f i ni dao ¢ om
valley crossing the continental shadften forming an extension of an existing terrestrial river

andterminating in a canyon as the valley reaches the shelf b(€&RMITTEE, 2012)

A origem doShelf Valleyem regides de altas latitudes esta ligmpaocessos erosivos causados

pela evolugcéo das geleirddARRIS et al., 2014)Em regibesropicais e temperadas, a origem

do ShelfValley tem sido relacionada a processos hidrodindmicos costeiros (e.g. rios, marés).
Estes processos controlaram o avanco de sistemas fluviais sobre a plataforma, durante os
periodos de quedas do nivel do mar dig® QuaternarilCERAMICOLA et al., 2015a; CERI

JAMES etal., 2012; GAO; COLLINS, 2014; MAUFFREY et al., 2015; THIELER et al., 2007,
WESCHENFELDER et al., 2010)

A natureza da forma e o enchimento &elf Valley® influenciada por uma combinacéo de
fatores locais e de grande escala. Entre estes fatoresaedé&&carga fluvial, o transporte de
sedimentos através da plataforma, o regime tecténico e as flutuacées do nivel do mar durante o
Ultimo Méximo Glacial(DOLBY et al., 2016; THIELR et al., 2014)Assim, Shelf Valleys
situados em diferentes partes do mundo, podem apressptrtos morfoldgicos similares.

Por exemplo, o Bésforo Shelf Valley, no Mar de Marmara, € sinuoso com um gradiente ingreme
e sua secao transversal apresémtaa de "U"(CAGATAY et al., 2015) o que é similar ao
Nielsen Shelf Valley localizado na grande plataforma continental da regido oeste da Antartida
(HARRIS et al., 1996)ShelfValley em plataformas de composicéo carbonéditieiclastica

podem ser controlados por processos carsfigdhNCAN et al., 2003)e/ou uma combinacao
decrescimento de recifes e eroséo por correntes de(MARRIS et al., 2005)

O Mar Mediterraneo possui a menor areaStelf Valleysdo mundo, enquanto o Oceano
Atlantico Norte contém a maior arg@ARRIS et al, 2014) O Oceano Atlantico Sul tem quatro
vezes menoShelf Valleyg canyonsdo que o Oceano Atlantico Nortid ARRIS et al., 2014)

Shelf Valleygpodem apresentar grande extensdo, como o Hudson Shelf ValeylpéNova
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Jersey(THIELER et al., 2007) enquanto grandes sistemas Sleelf Valleystambémséo
conhecidos naglataformas continentais da FIori@UNCAN et al., 2003)Carolina do Norte
(THIELER et al., 2014% Reno Unido(CERI JAMES et al., 2012)

Shelf Valleyse canyonssubmarinos sdo geoformas topot@gnente adjacentes e estdo
frequentemente ligados numa escala redi@iau local (CERAMICOLA et d., 2015b;
THIELER et al., 2007)Estudos recentes demonstraram que processos tectdnicos controlaram
a localizacado dosanyonsno Mar MediterraneCERAMICOLA et al., 2053a), no Mar de
Mamara(CAGATAY et al., 2015)e na Antaria( P ORT B S K . No M&ai0dd Tijnor,
Veevers and Van Andel (196vgrificaram que a ret@io entre o eixo da Depressao Bonaparte

e o0 Malita Shelf Valley refletia o arcabouco tecténico regional e a reativacdo das estruturas

tectdnicas pr&ambrianas.

A regido Nordeste do Brasil esta localizada na parte oeste da bacttadtcé Sul,que é
corsideradaa margem passiva do continente-antericanq HARRIS et al., 2014)e poucos

estudos relacionaram m@ssos neotectbnicosaeformacdo deshelf Valleyna plataforma
continental desta regid@®@OMES et al., 2014)Entretanto, varios estudos na por¢ao terrestre

das bacias sedimentares comprovaram que processos de reativacdo neotectdnicos ocorrerarn
durante o Quaternari@s quaisinfluenciaram a deformacdo de depdsitos sedianeate a
geomorfologia costeir@ALVES; ROSSETTI, 2017; BEZERRA etl., 2014; BRITO NEVES

et al., 2004; FURRIER, 2007; LIMA; LAVOR; FURRIER, 2017; ROSSETTI; BEZERRA;
DOMINGUEZ, 2013)

A plataforma continentaldjacente a porcdo continental do Estado da P& aibeita, e seria
natural que o contexto tectbnico datpacontinental também estivesse representado no relevo
de sua parteffshore(BLUM et al., 2013) Reativa@estectonica, em escala regional e logal
reconhecidamenteondicionaiamdiversos ggectosgeomorfolégicoe sedimentaresa regido
costeirada ParaibdROSSETTI, 2011)Entretantg ndo haestudos préviogiue ndiguema
ocorréncia dé&helf Valey, oua relacdo entres geohabitatsnarinhos o contexto tectdnico e

os sedimentos deormacao BarreirdB0sBarreiras

A &rea de estudo e oantextoregional da geobiodiversidade

A area de estudo estad situada na provifigiepical Southwestern Atlawti ecorregido

Northeastern Brazi(Fig. 1a) (SPALDING et al., 2007)e ocupa uma parte representativa da
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platafoma continental do Estado da Paraiba (Fig. Alparte continental adjacente a area de
estudo (Fig. 1c) fodescrita eclassificada como urgeossistemano qual oestuério do Rio
Paraibaxerceum papel central na configuracdo geomorfolégica regi@BEEVENS, 2014)

Esta areaecebeuma médh anual de chuvas de 1.500 nmomtemperaturas que variam entre
20°C e 35°C, o que corresponde a um clima tropical umido e seco (Am), de acordo com a
classificacéo climatica de Kopp&eiger(BECK et al., 2018)
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!
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e Pontos de amostragem I Cabo Branco ~\ Isébata

Figura 1. Localizacao da area de estudo. (®rovincialropical Southwestern Atlant
Ecorregiad\ortheastern Bazil; (b) A poligonal vermelha abrange cerca de 60% de
da pataforma continental do Estado da ParafbpO layoutdo mapa indica os limit
nortee sul da area de estudo. A linha de costa e a is6bata de 75 metros delimite
de estudo a oestea leste, respectivamente.

Na regido de estudo, dapaforma continental esta delimitada a oeste pela linha de costa e a
leste pelazona de quebra dplataformana isébata de 75 metrod=ig. 1c). A cobertura
sedimentar predominanteita mistura deedimentos carbonaticos e siliciclastiansge é uma
compasicao similar aquela encontrada enoutras plataformas continentais do nordeste
brasileiro(BARRETO et &, 2017; BASTOS et al., 2016; VITAL et al., 2010)

Na regido costeira adjacendearea de estudo, as duas principais bacias de drenagem sao
representadagselos sistemas dos rios Paraiba e Gramame, ao norte e ao sul, respectivamente.
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Ambos os sistemaduliais foram formados pela erosdo da drenagem em depdésitos da
Formacdo Barreiras e sedimentos-Basreiras, devido principalmente as variagdes do nivel
do mar durante o QuaternariANDRADES FILHO; ROSSETTI, 2012)

No contexto geoldgico regional, a area de estudo esté localizada na borda leste da Provincia
Borborema. A Provincia da Borborema consiste em uma complexa combinacdssas ma
continentaifALMEIDA et al., 1981; SANTOS et al., 201,Qjue evoluiu durante uma série de
eventos orogénicos peambrianogNEVES et al. 2012, 2015 processos de rift tardio que
culminaram com a ruptura continental durante o CretéCetANG et al., 1992; MATOS

1992)

A formacdo de bacias marginais ao longo da costa brasileira foi fortemente controlada pela
compartimentacdo d#rovincia de Borborema por grandes zonas de cisalhamento
(MAGALHAES et al., 2014; MATOS1999) A abertura dé\tlantico Sul centrabcorreu entre

o Aptiano eo inicio doAlbiano (BUARQUE et al., 2016; CAIXETA et al., 2015; TURNER et

al., 2008) As partes da margem brasileira permaraoetectonicamente ativas devido
processos relacionados corfoemacao da cordilheira andinaz@m odeslocamento dplaca
oceanica (BEZERRA et al., 2014; MAROTTA et al., 2015)

A Provincia Borboremaesta dividida em trés dominjogue sdo delimitados por zonas de
cisalhament@mescala continentat Dominio Sul, o Dominio Central ou Zona Transversal e

0 Dominio Nortg ARAUJO; WEINBERG; CORDANI, 2014; NEVES et al., 2018} zonas

de cisalhamento mais importantentto daProvincia Brboremaséo a Zona de Cisalhamento

de Pernambuco e a Zona de Cisalhamento de Ratedendenprincipalmente para-V e
WSW-ENE, respectivamente. Essas zonas de cisalhamento e seus sistemas de ramificagdo
foram reativados na margedo rift durante o Creiceo(BARBOSA; LIMA FILHO, 2006;
BEZERRA et al., 2007, 2011, 2014; MATOS, 19%marceam os limites sul e norte da bacia
terrestre da ParaifBARBOSA; LIMA FILHO, 2006; BUARQUE et al., 2016)

A Bacia caParaibdem 160 km de extensao e largura variavel entred8ken eestdocalizada
na parte central da fronteira leste da Provincia de Borbo(B&@BOSA; LIMA FILHO,
2006) A geomorfologia ddaciadaParaibdoi influenciadaprincipalmente por flutuacées do
nivel do mar e processos neotectdnicos durante o Quatergae afetaram os depdsitos
Cretaceos e CenozOicOSLVES; ROSSETTI, 2017; BEZERRA et al., 2014; BRITO NEVES
et al., 2004)
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Existem muitas evidéncias geomorfolégiades reativacdo tectbnica na Bacia Haraiba
(ALVES et al.,, 2014; BEZERRA et al., 2008, 2014; FURRIER, 2007; LIMA; LAVOR,
FURRIER, 2017; ROSSETTI; BEZERRA; DOMINGUEZ, 2018htre elas estdeformacao
de depdsitos datados do Paleogene ao Quaters@melhante ao documadb para as bacias
sedimentareadjacente4BEZERRA,; VITA-FINZI, 2000) Em consequéncia desta dinamica
morfotectbnica e sedimenfaformaramse uma variedade destruturas geomorfologicas

costeiras como estuarios afogados, planicies de maésmsaativas.

A cobertra sedimentada plataforma continentala Baciada Paraibavaria entrel,5a 2 km
(BARBOSA,; LIMA FILHO, 2006. A estratigrafia dasuasareas terrestresngloba cinco
formacbes com idades que variam dBretaceo ao EocenPALBERTAO et al., 1994;
BARBOSA; LIMA FILHO, 2006; CORREIA FILHO etl., 2015) De modo simplificado, a
estratigrafia pode ser descrita coranitos basais fluviais a arenitos de transicdo da Formacao
Beberibe (Turoiano?/ Santonian); calcarios marinhos superficiais, maglsalcarios arenosos

da Formacdo Itamaraca (Campapojancalcarios e marls da Formacdo Gramame
(Maastrichtiaw); calcarios, marls e calcarios arenosos da Formacéo Maria Farinha @anian

e calcaris de recifes e marls da Formacdo Tambaba (Edcdistesdepositosestdo
sobrepostos por arenitos fluviais a lacustres e argilosos da Formagao Barreiras (Mioceno). A
erosdo subsequente levou a formacédo de uma série de depdsitos siliciclasticos denominados
Sedimentos PéBarreirag ROSSETTI et al., 2011a; ROSSETTI; BEZERRA; DOMINGUEZ,
2013)

A Formacdo Barreiras sedimentos PéBarreirasestdo presentes eoerca de 3.000 km da
zona costeira das bacias marginais brasileilasde a regidoorte até o setor sudeste da
margem continental brasileif@OSSETTI; BEZERRA; DOMINGUEZ, 2013A Formacao
Barreirasé canposta de depdésitos fluvidacustres e estuarinadominadospor argilas epor
arenitos grosss a finos os quaisforam cobertos pasedimentos PéBarreiras Os depdésitos
de PésBarreiras s&0 compostos por arenitos grosseiros a médios e congloni@RAGIO
et al.,, 2006; ROSSETTI et al., 2011b; ROSSETTI; BEZERRA; DOMINGUEZ]32
ROSSETTI; GOES, 2009)

A erosdo continuaadP6sBarreirasna area de estudesultou na distribuicdo de litoclastos
retrabalhados formando praias, doministiarinos e ecossistemas de mangueRagido a
variacao do nivel do mar durante o Quaternario, a Formacao Barreiras foi erodida/dissecada e
foram formados terragcos que séo delimitadel®grios na bacia costeifdROSSETTI et al.,

2011b; ROSSETTI; BEZERRA; DOMINGUEZ, 2013)
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Em posicéo paralelapaeixo de ocorréncida Formacao Bagiras/PoBarreirasno continente

na plaaformacontinentalesta presenta unica formacgéde recifes do Atlantico Sul, que se
estende também pquase3 mil quildmetrosentre as regides nordestsuslesteforcaonorte

do Brasil(FERREIRA; MAIDA, 2006; LEAO; DOMINGUEZ, 2000)O arranjo espacial dos
recifes e auaforma alongada indicam que a maioria dessas estruturas foram formadas no to
de linhas de rochajueresultou em bancos de recifesaa ligados a costam alguns trechos
(LEAO et al., 2016)Uma parte destes recifes esta presente na area de esipdesentam
ecossistemas de corais ragddORAIS; SANTOS, 2018)que saq em geralreconhecide

como ecossistemagos em espécighEAO et al., 2016)

Em relacdo a conservacdo dos ecossisterasgonascoseira e marinta da area de estudo
alguns estudos indicaram que p@tencial vulnerabilidade as mudancas climatzassadas
pelasatividades antipicas(LESSER; SLATTERY; LEICHTER, 2009; LOYA et al., 2016;
MORAIS; MEDEIROS; SANTOS, 2018Entretanto, os fatores de riscos imediatos para a
conservacao daiodiversidade regional, sdo atribuidos principalmergepansao urbanase
desmatanmeto nas areas continentais adjacengeg ocorrerem de forma expressdesde o
final da década de 197(BTEVENS, 2014)
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3MATERIAL E METODOS

O conjunto de dados geofisic@dimentoldgicog bioldgicos aplicadoseste estudo foram
organizados em um Sistema Informacdo Geografica (SIG), executado na plataforma ESRI
ArcGis, eestaoreferenciads ao Sistema de Coordenadas Projetadas WGS 1984 UTM Zone
25S.

3.10Obtencéo dedados katimétricos

Dois conjuntos independentes de dados batimétricos fapicados para a caracterizacao
topogréfica do leito marinho e para o célculo das variaveis geomorforaét@carimeiro
conjunto de dadofi obtido no siteda GeneralBathymetric Chart of the Oceaf&EBCO)

no formatoESRIASCII, através daplicativoGridded Bathymetry Data Downloadue esta
disponivel enGEBCO COMPILATION GROUR2019. O grid de dadobatimétricodda area

de estudo tenresolucdonativa de 214 netros eassimila dados de fontes heterogéneas
referenciados ao nivel médio do mar, conforme descricdo contidasunce Identifie(SID)

Grid e noData Type Identifie(TID). Nesta pesquisa, este conjunto de dados foi utilizado para

analises espaciais de macroescala (> 5%).km

O segundeonjunto de ddoshatimétricogoi acumulado durante 22 expedicdes oceanoggafica
executadas emmma embarcacdo de 51 péwtre dezembro de 2016 e abril de 2017. As
expedicOes de pesquigarcorreram 1.800 kngiueresultaram em um conjunto 8688.716mil
cotas batimétcas georreferenciadgdLVARES-DA-SILVA, 2019). Os dados batimétricos
foram adquiridospor sonificacdo, atravésedum sistemadigital integradopelo Trimble
GeoExplorer 3000 Series GP8ra SonarMitssinglebeam echo soundé8BES) O SBESoi
configuradona frequéncia d200 kHze seutransducelajustado para operaom 7° de angulo
de aberturdFig. 2).
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Figura 2. ExpedicBes oceanograficas para aquisicdo de dados batimétricos. (
Embarcacéo de 51 pdb) Trimble GeoExplorer 3000 Series GPS integrado ao Soné
single beam echosounder (SBES).

Os dois conjuntos de dados badiricos foram reprocessados para corrigir redundancias, erros
e artefatos relacionados a variagcdo na maré, velocidade das ondtsascdevido a
temperatura, salinidade e pres@BCOURS et al., 2016§a0O conjunto de dados em formato
ASCII foi submetido a técnicas de reamostrageara ajustalo modelo de superficia
resolucdo espaciale 200 X 200 metrasPara isto, foi usadaferramentaArcTool Resample
(Data Management, Raster Proces3imgselecioadoo algoritmo denterpolacdo cubicaD
método de interpolacéo vizinho natu@SRFARCGIS, 2019)oi aplicadoacs dados SBES,
para criar modekde superficisde mesoescald60 knt). Os nodelosde superficie de macro

a mesoescalano formato rasterseio referenciade neste estudacomo modelo batimétrico

digital.
3.2 Classificacdo das estruturas bentdnicas em macroescala

O Benthic Terrain ModelefBTM) verséo 3.@ uma extensdo do ArcGI®.x(WALBRIDGE
et al., 2018)quefoi utilizada no fluxo de andlise dos atributos do terreno macroescala (>
50 kn¥) (Fig. 3, adaptada de&VRIGHT et al., 2005)a partir danodelo batimétrico digital com
resolucdo de 200 metrossAvariaveis geomorfolégicas.@.slope, aspegicurvaturg foram
calculadascom uma saida prima ajustada a uma superfiagem janelaespacialde 3 x 3

unidades
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Figura 3. Esquema do fluxo deanalises executado pelo algoritmo do BTM, para
caracterizacdo e classificagdo do leito marinhem macroescala (> 50 k#).

A direcdo do gradiente da superficie da plataforma foi calculada pelo algoritmo da variavel
aspect e foi expressa em medidangular Em seguida, outraduas variaveis relativas a
oriertacdo @ grid de célulagoram calculadgscom base em medidas trigonométricas da
variacdo do seno e do cosseRasterness of aspeftrientacdo de leste a oeste, com indice
variando de 1 al) eNortherness of aspedbrientagdo daorte a sul, com indie variando de

1a-1).

O indice de Posicéo Batimétrica (BPI) fmmputad nasuperficie batimétricam duas escalas
(broad BPle fine BP)), para quantificgratravés de indicepndeesta situadaerticalmente
umadeterminaddocalidadeem relacaa paisgem manha do seu entorn@ UNDBLAD et
al., 2006; WALBRIDGE et al., 2018A complexidade da superfiai® terrendoi computada

pelo software BM e expressgor dois indices: Medida de Rolag Vectorial (VRM) e
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Relacdo ArceChord (ACR). Os valores do VRMombinam as variagOes déopee aspect
dentro de uma simples mediMARTIN-GARCIA et al., 2013) Além disso, os valores do
indice s@gpadronizados e variam de 0 (sem variacdo) a 1 (variacdo compuletajatores

t 2 pi ¢ (WALERIDGE ¢ al., 2018)0O ACR avalbu a robustez da superficiatravés do
calculo entrea &rea contornada e a area de um plano de melhor @U$tEREEZ, 2015)
Nesta abordagem, a rugosidade é dissociada da inclinagdo da supgsfgereiona uma
medida melhor da rugosidade da superfisikerramentaCalculate Metric§ArcToolbox) foi
utilizada para resumir as estatisticasngodelo batimétrico digitgke.g, profundidadenédia
desvio padrdocurtos) e para auxiliar nas analises gemfométricas das variaveis do terreno
derivadas danodelo batimétrico digital

3.3 Classificacdo das zonas bentbnica&sn mesoescala

A classificagdalas zonas bentonigadostiposde habitat® das assembleias das comunidades
ocorreu através da aplicacd@im sistem&oastal and Marine Ecological Classification Standard

I CMECS(COMITTEE, 2012)0 sistema CMECSsta organizado em niveis hierarquicos que
abrangemmultiplas escalagjesdeascaracteristicabiogeogréicas e aquaticaaté niveis mais
detalhadoseldescricaatribuidosaquatro componentes (Fig). O component&/ater Column

(WC) nao foi aplicado, porque utiliza parametros desnecessarios para atingir os objetivos deste

estudo.

Para identificae classiicar os principais tipos de habitdienténicosem conformidade com a
organizacao hierarquica dasidades ecoldgicas do CNIS, foramutilizadosdadosprimarios

e secundarios atribuidos (@) configuracao tectbnicée.g. margem passiva) e oceanografica
(e.g. variacbes da maréara auxiliar ma classificacaonos niveis BiogeographicSetting e
Aquatic Setting (b) dadosbatimétricos em mesoescdkig.5), para a classificacawo nivel
GeoformComponen{GC), atravégslas caracteristicas estrutural e geormado leito marinhg

e (c) dados da composicédo dos sedimenpasa a classificacaw nivelSubstrateComponent

(SC), atraves davariaveiscomposicae granulometri@o substrato superficial.

Paraalcancar o niveBiotic Componen{BC), que é mivel mas detalhado do sistende
classificacAdCMECS, foram obtidos dados biologicesh microescalaatravés do registro de
imagens dos principais grupos bioticos associados aos habitdentificacdo dos espécimes
objetivou alcancar nivel taxondmicanais pecisopossivel, atravésa consulta aspecialistas,
ao herbario UFPBa guias de campo especializadbdJMANN; DELOACH, 2014; LESSA;
NOBREGA, 2000; MURICY et al., 2011; NAS$A 2012; ROBIN et al., 1986x bases
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regionais (FEITOZA; ROSA; ROCHA, 2005; FIGUEIREDO et al., 2008, MORAIS;
SANTOS, 2018; ROCHA; ROSA; ROSA, 2009; SANTOS et al., 2016)
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Figura 4. Diagrama da estrutura e organizacdo hierarquica ddCoastal and Marin
Ecological Classification Standardmagem obtidalo FGDCSTDB018 2012.

3.4Dados geomagnéticos sismicos

Ostrés levantamentos magficos aéreos utilizados nesta pesquisa foram fornecidos pelo Banco
de Dados de Exploracdo e Producédo (BDER)B D ER p |l or at i on Produ
2017)e pelo Servico Geoldgico do BraBBEOLOGICAL SURVEY OF BRAZIL, 2019)

and

O levantamento S1 (BDEP) foi realizado sobre a plataforma continental nordeste em 1970 com
linhas de voo orientadas a NBW, espacamento de 5 kma#ura de voo de 700 m. O
levantamento S2 (CPRM) foi realizado sobre o Planalto Pernambucano em 1988 com linhas de
voo orientadas a NVBE (N30°W), espacamento de 3 km e altura de voo de 500 m. O
levantamento S3 (CPRM), que cobre o embasamento da ProBimtiarema adjacente a
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margem leste foi realizado em 2007, com linhas de voo orientad&s adpacamento de 500
m, linhas de controle orientadas 4\Ee espacadas 10 km, com altura de voo de 100 m.

O grid S1 foi interpolad pelométodo de curvatura minanenquant@s gridsS2 e S3 foram
interpoladas usando o método de gradeamento bidirel@@&8INSON; SARRIS; AMZA
PREIN, 1991) mas o6dos com resolucdo d&50 m.Para remover artefatos de nivelamento
(JOHNSON; SARRIS; AMZAPREIN, 1991) foram usados os métodos demrrugacao
(micro-nivelamento)e filtros direcionaiscosseno éButterworth.O gridsforam combinads
considerando uma altitude de 70Q0c¢um a aplicacdo da técnica de continuacéo para cima e o
método de sutudBLAKELY, 1995).

O filtro de amplitude d sinal analitico (ASA) foi aplicada mapa de campo magnético total.
Este filtro € baseado no célo da raiz quadrada da soma quadrada das derivadas da anomalia
do campo magnétiqig. 1), nas direcdes X, y éABIGHIAN, 1972; ROEST; VERHOEFS;
PILKINGTON, 1992) O mapa ASA é uma ferramenta util para a definicdo de bordas de
corposfonte magnéticos, pois mapealteracdes no campo magnético, especialmente em
regides de latitudes baix@®HMAN; AHOKAS; LAHTI, 2009). O mapa foi utilizado para
interpretar a localizacéo das zonas de cisalhamnmentegido da plataforman® embasamento

continental adjacente.

Sismica de reflexdo

Dados de sismica de refldo 2D foram usados para entender a configuracdo das estruturas
rasas da plataforma em subsuperficie. Ao todo o trabalho analisou cerca de 12 sec¢des sismicas
2D, que abrangem a plataforma da Bacia da Paraiba. Estes dados foeamddsrpelo Banco

Nacioral de Dados de Exploracédo e Producao (BDEP), da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP). A sec¢do sismica foi selecionada, porque

intersecta o canal de um d8iself Valleysdescoberto nesta pesalis

A interpretacdo dosatlos sismicos buscou identificar estruturas e feicbes sedimentares, que
ocorrem em subsuperficie na sucessstoatigraficarasa que recobre a plataforma. A secao
utilizada representa um levantamento multicanal de sismica deieef€xmigrada em tempo
(TWT). O volume sismico foi tratado com filtros de frequéncia tipo passa baixa (low band pass
filter), com frequéncias entre 10 e 17 Hz, e passa alta (high band pass filter), com frequéncia de

45 a 60 Hz, para enfatizar aspectos ingtes como falhas e stiordancias na sucessao
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sedimentar. Devido a falta de pocos offshore na Bacia Paraiba para caracteriza¢éo do perfil
litologico, foi realizada uma converséo de tempo profundidade simples baseada em um modelo

de velocidade continuaaga obter uma estimativia espessura dos estratos mais rasos.
3.5Andlise dos atributos do terrenoem mesoescala

Os dados batimétricos obtidos das expedicdes oceanograficas foram usados panaayksiar
batimétrico digitalde mesoescala {150 km?), com resolucdespaciakentre 12 e 30 metros,
em seisAreas Of InterestAOl) da plataforma continental (Fig).

O calculo dos atributos do terreno das AOI foram executados pela exiek88& (Terrain
Attribute Selection for Spatial Ecolggyara ArcGIS(LECOURS, 2017)que esta disponivel

emwww.marinegis.co. Osseis atributos de terreno calculados foram: (1) desvio relativo do

valor médio (uma medida da posicao relativa para identificar pidepress6gs(2) desvio
padrdo (uma medida de rugosidad@) easternesg (4) nothernesgmedidas d variavel

aspectque € arientacdo do declive), (5) declive e (6) média local.

3.6 Dados geofisicoem microescala
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Os mergulhadores técnicos foram equipados cdmerasSOPRO Herd E e Di gi t al
Canon EOS Rebel agedibdiversidade eny miaoeszala (ke destaca

as estruturas geologicas ao longo de linhas de transecto previamente definidas. Os angulos e
direcbes dos transectos e das estrutura®niees foran medidos utilizando o maodulo
COMPASS do computador subaquéatico Ratio iX3M Techtie registou tambéma
temperatura e profundidade da &galongo do perfil de mergulho (Fif). Posteriormente

as imagens foram processadas e revisadas quanto a merfidofyindo do marestrutura de

habitats e sua biodiversidade associalavalidacdo dos dab foi realizada através da

comparacgao entre as imagens e a geomorfometria local.

Figura 6. Dados geofisicos de microescala adquiridos durante ggeracdes de mergulhc

3.7Coleta de dimentos

Os 5 cm superiores de sedimentos do fundo do mar foram amostrados em 4Fipcka}

por mergulhadastécnices. Em ambientes recifais, o ctde identificou areas adjacentes as
estruturas rochosgmra realizar a coleta de sedimentos inconsolidados7d@idgm banco de

algas ou agrupamento de esponjas o coletor realizou a coleta entre os individuos da populacao
(Fig. 7b). Para a coleta de sateros inconsolidados o coletor utilizou uma gariaifestica de

300 ml com boca d&cm de didmetro. A garrafa foi arrastada paraleltuadoe mantendo a
profundidade estabelecidaquepossibilibua entrada do sedimendem amanipulacadireta
daamostra (Fg. 7c). No caso de material consolidado, amostras representativas foram obtidas
utilizando marreta de kg e talhadeira de aco (Figd).



