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RESUMO

A compartimentagdo fisiografica da geodiversidade marinha possibilita a compreensdo dos processos geoldgicos
que atuam no assoalho oceanico, permitindo uma visdo integrada das feigdes ¢ formas resultantes que constituem a
margem continental e a margem oceanica, explicitando as adequabilidades e limitagdes desses ambientes. Objetiva-se
desenvolver uma compartimentacao fisiografica para caracterizagdo da geodiversidade marinha aplicado a regido da
Cadeia de Montes Vulcanicos Submarinos de Vitoria / Trindade - CMVSVT e areas adjacentes, situada no Atlantico
Sul. Como procedimentos metodoldgicos, analisou-se, em ambiente de Sistema de Informagdo Geografica (SIG), dados
batimétricos, geoldgicos, geofisicos disponiveis na literatura e em bancos de dados institucionais. Resultados obtidos
possibilitaram a compreensdo dos processos geologicos formadores e modificadores dos ambientes que compdem o
assoalho oceanico, fornecendo subsidios para orientacao de futuros levantamentos da geodiversidade marinha na Plata-
forma Continental Juridica Brasileira - PCJB e areas adjacentes, no ambito das 200 milhas n4uticas da Zona Econdmica
Exclusiva Brasileira - ZEE. Através da integracdo dos resultados definiu-se a compartimentagdo do assoalho oceénico,
ressaltando-se a indica¢do de areas-chaves representativas da geodiversidade relacionadas aos valores cientificos,
ambientais, economicos ¢ educativos.

Palavras-chaves: Compartimentacéo Fisiografica, Geodiversidade Marinha, Cadeia de Montes Submarinos Vitoria -
Trindade, Zona Econdémica Exclusiva.
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ABSTRACT

Knowledge of marine geodiversity turns possible the analysis about the influence of geological aspects to generate
marine landscapes, oceanographic parameters, mineral deposits, geohazard, geoconservation, relations to support
biodiversity, use and occupation and other topics, explaining its suitability and limitation when facing diverse uses
and occupation allowing integrated view of the dynamics and occurring processes in continental margins and oceanic
basins. The aim of this study is to present a conceptual model so as to characterize marine geodiversity at the region of
Vitoria-Trindade seamount Chain and its surroundings in South Atlantic, southeast of Brazil, by means of construction
and application of an arrangement model in macroscale of seafloor. Results aims at guiding future orientation about
future surveys on geodiversity at juridical brazilian continental shelf and adjacent areas, under the 200 nautical miles
of brazilian exclusive economic zone. As methodology procedure, was analysed in the environment of geographic
information system the geological, geophysical, environmental and use-occupation, bathymetric data available in
literature and in institutional database. Integration of these data led to the elaboration of geodiversity map of adjacent
areas of the Vitdria - Trindade island seamount Chain, approaching morfophysiographic aspects and of superficial
geology of seafloor. Results include important record of scientific and educational interest about geological history of
the East Brazilian continental margin and the South Atlantic; potential for diverse uses; geological, environmental and
legal restraining aspects; and functional aspects and support to biodiversity associated to scientific, environmental,
economic, educational and geotouristic values of geodiversity.

Keywords: Physiographic Compartments, Marine Geodiversity, Vitoria - Trindade Seamount Chain, Exclusive Eco-
nomic Zone of Brazil.

1. INTRODUCAO etal 2012; Burek, 2012). Trabalhos mais amplo
ja realizado sobre o tema “geodiversidade
marinha” foi iniciado nos dominios marinhos
da Escocia, estendendo-se as demais regides do
Reino Unido (Brooks et al., 2012; Burek, 2012).

No Brasil a aplicagdo do conceito
de geodiversidade em areas continentais ¢
relativamente comum, com metodologia
em fase de consolidagdo. Os estudos sao
focados no levantamento do patrimodnio
geoldgico, geoconservagdo e geoturismo,
objetivando fomentar politicas de gestao publica
(CPRM, 2006; Schobbenhaus, 2006; Mansur
¢ Nascimento, 2007; Nascimento et al. 2008).
Abordagens sobre a geodiversidade marinha
sdo escassas e recentes, com estudos restritos
a ilhas ocednicas e regides costeiras, voltados
para levantamento do patrimonio geologico e
geoturismo (Almeida, 2002; Mansur e Carvalho,
2011; Mariano et al. 2011; Castro e Suguio, 2011;
Alencar e Guimaraes, 2012). O primeiro trabalho
envolvendo esse tema no ambiente marinho
brasileiro foi elaborada por Maia et al. (2012).
Apresentou-se um mapa fisiografico do assoalho
oceanico envolvendo aspectos geoldgico-
ambientais e critérios para caracterizacdo da
geodiversidade marinha da regido da Cadeia

O termo “geodiversidade” surgiu na década
de 1990, como equivalente de “biodiversidade”,
de forma a definir o componente abiodtico da
natureza (Gray 2004, 2008). Ao longo dos
anos seguintes, o conceito de geodiversidade
consolidou-se, assumindo a mesma importancia
que o de biodiversidade. Entretanto, em area
marinha ¢ tema ainda pouco abordado, com
estudos restritos a porcdes emersas das ilhas
oceanicas ¢ marinho raso (Nunes et al. 2007;
Jackové e Romportl, 2008; Felton, 2010; Petrisor e
Sarbu, 2010; Rovere et al. 2010; Booth e Brayson,
2011; Gordon e Barron, 2011). Entende-se por
geodiversidade marinha a variedade da natureza
abidtica presente nos assoalhos oceanicos, bem
como a compartimentacdo morfoldgica desses
ambientes originada por processos geoldgicos,
tais como tectonismo, vulcanismo, deposi¢do e
metalogénese (Maia, 2013).

Estudos sobre geodiversidade envolvendo
o assoalho oceanico vém sendo realizados no
mar Béltico, no golfo da Finlandia e nos mares
do Reino Unido, como forma de estabelecer
relagdes de apoio entre geodiversidade e
biodiversidade e indicar areas de protecdo dos
aspectos bidticos e abidticos da regido (Brooks et

al. 2009, 2012: Gordon e Barron, 2011: Kaskela de. Montes Vulcanicos Submarinos Vitoria -
Trindade - CMVSVT.
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Apesar das dificuldades técnicas
e financeiras envolvidas nas pesquisas
oceanograficas, faz-se necessarios levantamentos
sobre a geodiversidade marinha, principalmente
nas regides da plataforma e talude continental,
uma vez que essa area de dominio ocednico
tem sido cada vez mais utilizada para fins
diversos, entre estes, exploracdo de petrdleo,
exploragcdo mineral, disposi¢do de residuos,
pesca, instalagdo de cabos e dutos submarinos
e obras de engenharia. O desafio consiste na
dificuldade de acesso a determinados locais
e no numero reduzido de levantamentos, que
ocorrem de forma esporddica e restrita. Para
minimizar o problema, sdo utilizadas técnicas
de processamento digital sobre dados obtidos
por sensoriamento remoto e extrapolacdo
estatistica de dados amostrais (Burek, 2012).
Tais limitacdes dificultam o conhecimento das
caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas
marinhas, conseqiientemente, interfere na
qualidade dos resultados e interpretagdes desses
ambientes.

O levantamento da geodiversidade marinha
utilizando a compartimentagdo fisiografica
propicia o conhecimento dos aspectos geologicos
associados as paisagens submarinas, que,
por sua vez, influencia nas relagdes com a
biodiversidade, principalmente de espécies
cuja distribuicdo se encontra associada a
forma do assoalho marinho. Possibilita, ainda,
a aplicacdo em temas como: caracterizagao
geoldgica e geomorfologica do fundo oceénico;
estabelecimento de areas de relevante interesse
mineral; conservagdo do patriménio geoldgico
(geoturismo, sitios geologicos e geoparques
marinhos); identificagdo de areas com conflito
de uso (industrias de petrdleo e mineral, obras de
engenharia, pesca, maricultura, rotas maritimas,
areas de protecdo ambiental, defesa nacional e
interesse mineral); zonas suscetiveis ao risco
geologico e atividades sismicas; educagdo e
popularizagdo das geociéncias. O presente
estudo visa elaborar um modelo conceitual
para caracteriza¢do da geodiversidade marinha
em macroescala com aplicacdo na regido da
Cadeia de Montes Vulcanicos Submarinos
Vitoria - Trindade e areas adjacentes, indicando
areas-chaves representativas da geodiversidade,
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relacionadas aos valores cientificos, ambientais,
econdmicos, educativos e geoturisticos. O
modelo baseia-se na analise integrada de dados
geologicos, geofisicos e batimétricos em SIG.

2. DESCRICAO DA AREA

A 4rea de estudo engloba a Cadeia
de Montes Vulcanicos Submarinos Vitoria
- Trindade e o fundo oceanico adjacente,
perfazendo uma area de cerca de 838.000 km?,
Atlantico Sul, sudeste da costa do estado do
Espirito Santo, Brasil. Eleva-se até¢ 5.500 m do
assoalho oceanico, projetando-se da linha de
costa por cerca de 1.167 km, a partir do paralelo
de 20°S, em dire¢do ao sudoeste do continente
africano (Castro, 2010). A por¢ao aflorante
localiza-se na extremidade ocidental da cadeia,
formando a ilha da Trindade e o arquipélago
de Martin Vaz. O estudo envolve também, as
demais fei¢des fisiograficas limitadas pelas 200
milhas nauticas da Zona Econdémica Exclusiva
- ZEE brasileira, incluindo a por¢do proposta
para extensdo da PCJB, contidas no poligono
de coordenadas geograficas: latitudes entre
17°00°00”S e 24°45°00”S e longitudes entre
41°20°00”W e 25°06°30”W (Figura 1).

3.ASPECTOS GEOLOGICOS E GEOMOR-
FOLOGICOS

A Cadeia de Montes Vulcanicos Submarinos
Vitoria/ Trindade - CMVSVT ¢ formada por lavas e
intrusoes de rochas sddico-alcalinas, subsaturadas
em silica e piroclastos diversos (Almeida et
al. 1996). A origem da CMVSVT associa-se
a atividades tectonomagmaticascenozdicas
ocorridas durante o processo de deslocamento da
Placa Sul-Americana sob a acdo de um hotspot.
A referida placa passou a derivar para oeste
afastando-se do continente africano no Eoceno
(Thomaz Filho and Rodrigues, 1999; Cordaniand
Teixeira, 1979; Mizusaki et al., 1994; Thompson
et al. 1998). Alguns estudos postulam origem
tectonomagmatica para a CMVSVT, associado a
extensdao da Zona de Fratura de Vitdria-Trindade
- ZFVT da cordilheira meso-oceanica. A ZFVT
apresenta dire¢do aproximada W-E, com reflexo
em toda a regido oceanica, nas bacias sedimentares
do Espirito Santo e de Campos, estendendo-se até
aregido continental (Ferrari andRiccomini, 1999;
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Fig. 1 - Localizagdo da area de estudo no contexto do Atlantico Sul, sudeste do Brasil.

Almeida 1961; Alves et al. 2006).

A porgao emersa da CMVSVT
correspondente as ilhas da Trindade e Martin
Vaz ¢ caracterizada por rochas vulcanicas
fortemente sodico-alcalinas, derrames fonoliticos,
nefeliniticos e graziniticos e rochas piroclasticas
associadas a eventos vulcanicos distintos (Almeida
1961). As unidades estratigraficas holocénicas
ocupam uma pequena area na ilha da Trindade,
destacando campos de dunas, praias, aluvides,
recifes algalicos e depositos de encosta (Castro
andAntonello 2006; Castro, 2009). Datagdes
realizadas por Cordani (1970) atribuem idade
entre 3,7 e 1,5 Ma (K/Ar). Os domos e diques
fonoliticos que constituem a maioria das rochas
subvulcanicas se originaram no intervalo entre 2,9
e 2,3 Ma. O arquipélago de Martin Vaz ¢ composta
por rochas vulcanicas alcalinas subsaturadas,
constituida por ancaratrito, tambuschito, fonélito
e perquinito do tipo biotita-hornblendito (Castro e
Antonello, 2006). Anélises geoquimicas apontam
magmatismo bimodal e forte anomalia de Pb.
Quando comparadas as andlises geoquimicas
de amostras da ilha da Trindade e da por¢ado
submersa da CMVSVT, verifica-se uma mesma
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fonte geradora. As idades registradas na ilha sao
inferioresa 1.1 + 0,5 Ma (Hansen et al., 1998 apud
Almeida, 2006; Cordani, 1970).

Na porcdo submersa da CMVSVT, os
estudos geoldgicos sao escassos. Segundo Motoki,
et al. (2012), os bancos Besnard, Congress e o
Monte Submarino de Vitéria caracterizam-se
por feicdo ndo conica e topos planares extensos.
Esses bancos sdo considerados fragmentos
desintegrados da plataforma continental. Estudos
realizados em amostras dragadas dos montes
submarinos de Columbia e Jaseur e nos bancos de
Dogaressa e Davis revelam rochas de composicao
ultrabésico-alcalina, como picrito e ancaramito,
com idade U-Pb de 29.8 + 6.6 Ma (Fodor e Hanan,
2000; Skolotnev et al., 2011).

A geomorfologia do assoalho oceanico
da area estudada ¢ resultante da interacao de
processos vulcanicos e sedimentares ocorridos
no Mesozoico e Cenozobico. Esses processos sao
responsaveis pela grande diversidade de paisagens
marinhas, tornando-as uma das mais peculiares
da margem continental e oceanica brasileira.
Destacam-se, nesse cenario, o expressivo
alargamento da plataforma continental na regiao
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do Banco de Abrolhos no segmento norte da area
estudo, canions, canais submarinos, elevacdes
submarinas ¢ as ilhas oceanicas de Trindade e
Martin Vaz. Abaixo do nivel do mar atual, as
profundidades se encontram distribuidas no
intervalo de 0 a - 6.272 m, com predominio das

isobatas de - 4.100 a -5.800 m (Castro et al,
2014). Entre -3.500 e -5.600 m ocorrem a base das
principais elevacdes submarinas que constituem
a CMVSVT. A batimetria nesse dominio de mar
profundo apresenta profundidades entre - 1.500
e - 6000 m. (Figura 2).

Modelo Digital do Assoalho Oceéanico

40°W

35°W

20°8

40w agow
LEGENDA Isobatas (metros)
lr ] -100 4800
_;‘] Area de estudo
-1000 -5500
—— -3500

Visualizacao 3D

30°W

20°8

B80°W 60°W 40°W 20°W  0°

20°E

e i

) Q
E s
E

B

E
T T
80°W 60°W 40°W 20°W 0° 20°E

%
EAR
.

50°S 30°S 10°S 10°N 30°N 50°N
2

T

50°S 30°S 10°S 10°N 30°N 50°N

Montes e bancos submarinos:

1 - Banco de Abrolhos; 2 - Banco
Besnard; 3 - Banco Eclair ou Champlain;
4 - Banco Congress; 5 - Banco Montague;
6 - Banco Jaseur; 7 - Banco Colimbia; 8 -
Banco Davis; 9 - Banco Dogaressa; 10 -
Monte Colambia; 11 - llha de Trindade; 12
- Arquipélago de Martin Vaz; 13 - Monte
Sao Tomé; 14 Monte  Almirante
Saldanha; 15 - Canal Vitoria.

Fig. 2 - Modelo digital do assoalho oceanico da area estudo confeccionados a partir de dados do

Atlas GEBCO_08 (exagero vertical de 25 x).

4. MATERIAL E METODO

Na elaboracdo do modelo conceitual
da geodiversidade marinha da area estudada,
utilizou-se informacgdes pré-existentes
disponiveis em bancos de dados institucionais
de dominio publico, artigos cientificos e mapas

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N’ 67/6, p. 1167-1182, Set/Out/2015

tematicos. As informagdes obtidas apresentam os
seguintes temas: dados batimétricos, amostras de
sedimentos superficiais do fundo oceanico, dados
geoldgicos, dados geofisicos, recursos minerais,
geodiversidade continental, aspectos ambientais
e de uso e ocupacao (Tabela 1).
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Tabela 1: Temas utilizados no modelo de caracterizagdo da geodiversidade marinha da Cadeia de
Montes Vulcanicos Submarinos Vitoria-Trindade e assoalho oceadnico adjacente, sudeste brasileiro

Tema

Parametros analisados

Fonte

Dados batimétricos

Profundidade, forma da superficie, extensdo, lar-
gura, amplitude e declividade.

General Bathymetric Chart of the Ocean Atlas (GEBCO 08,
release set. 2010). Formato NetCDF. Resolugdo espacial de 30
segundos de arco (<http://www.gebco.net/data_and_products/
gridded_bathymetry data/)

Amostra de sedi-
mentos superficiais
do fundo oceanico

Textura, teor de carbonato e composigio do sedi-
mento.

1.440 amostras de sedimentos oriundas do BAMPRETO (http://
www.bampetro.on.br/).

1.136 amostras armazenadas no Banco de Dados Oceanograficos
da Marinha do Brasil (CPRM, 2008).

41 descrigoes de PistonCorer armazenadas no Lamont-Doherty
GeologicalObservatory (http://maps.ngdc.noaa.gov/viewers/
marine_geology/)

Dados geolégicos

Limite crustal, limite de bacias sedimentares,
feicdes estruturais oceanicas (zona de fraturas) e
ocorréncia mineral.

SIG Geologia da Plataforma Continental Juridica Brasileira e
Areas Oceanicas Adjacentes (CPRM, 2008).

Dados geofisicos

Geomorfologia do fundo oceanico do centro-sul da
Bacia do Espirito Santo e norte da Bacia de Cam-
pos.

Modelo digital do assoalho oceénico elaborado por meio de
dados de sismica 3D e batimetria multifeixe (Schreinder et al.,
2009).

Recursos minerais

Areas requeridas para pesquisa mineral (titulos
minerarios).

Areas requeridas para pesquisa para petroleo
oferecidas.

Sistema de Informagdes Geograficas da Mineragao (SIGMI-
NE) do Departamento Nacional de Producdo Mineral - DNPM
(http://sigmine.dnpm.gov.br/webmap/)

Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustivel -
ANP (http://www.anp.gov.br).

Geodiversidade
continental

Compartimentos da geodiversidade da por¢ao con-
tinental estado do Espirito Santo (Brasil).

SIG do Mapa Geodiversidade do Estado do Espirito Santo
(http://geobank.sa.cprm.gov.br).

Aspectos ambien-
tais

Dados oceanograficos (altura e periodo de onda),
elementos fisiograficos (drenagem costeira, ilhas,
promontorios, banco de areia submersos, recife,

Base Cartografica Integrada Digital do Brasil ao Milionésimo
(ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapeamento_sistematico/base_conti-
nua_ao_milionesimo/).

duna, mangue e restinga).

4.1 Base de Dados

Consultou-se o Mapa Fisiografico da
Plataforma Continental Juridica Brasileira e
Areas Oceanicas Adjacentes, escala 1:2.500.000
(Palma et al., 2008), o Mapa de Sedimentos
Superficiais da Plataforma Continental Brasileira,
escala 1:2.500.000 (Dias et al., 2008), o Mapa
Faciolégico dos Sedimentos Superficiais da
Plataforma e da Sedimentacdo Quaternaria
no Oceano Profundo, escala 1:3.500.000
(Kowsmann e Costa 1979).

Devido a indisponibilidade de cartas
nauticas e de levantamentos batimétricos de
detalhe em toda a extensdo da area estudada,
optou-se por utilizar os dados de profundidade
estimada e predita, com base na altimetria
extraida de levantamentos gravimétricos obtidos
por satélite e integrados a dados batimétricos
levantados por sonares a bordo de navios.
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Foram comparadas varias fontes de dados de
batimetria de dominio publico, optando-se pelos
dados batimétricos disponibilizados pelo General
Bathymetric Chart ofthe Oceans (GEBCO_ 08,
release september 2010). Essa opcdo deve-se
a menor complexidade de aquisicdo e maior
consisténcia dos dados, quando comparados as
profundidades informadas nas cartas nauticas.
Com dados oriundos de fontes, datas de
aquisi¢do, formatos, proje¢des cartograficas
e escalas diversas, tornaram-se necessarios
procedimentos de sistematizagao dos dados para
posterior organizac¢ao das informagdes em SIG. A
organizacdo do SIG e demais etapas do trabalho
foram realizadas por meio dos programas
ArcGisTM10.1 e Global Mapper (versao 12).
Utilizou-se o Sistema de Projec¢des
de Coordenadas Geograficas, como datum
planimétrico o World Geodesic System 1984
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(WGS84) e Meridiano Central com latitude
de origem 0° e longitude de origem 33°W de
Greenwich. Optou-se pela escala de 1: 2.500.000

"Releva-sombreado Qeva:::ééfxpa rtir de
: | o

para integracdo dos dados, por essa permitir a
analise das informag¢des dentro da resolugdo
espacial dos dados GEBCO 08 (Fig. 3).

batimétricos Allas
lluminaca artificial
o
Sistema de Projecio de
Cocrdenadas Geograficas
Datum: WES 84
LEGENDA
D Liaaidcactuio @  Cidade Profunfii_daﬁeeootmetros) Felgées:
-mammo. 1 - Banco de Abrolhos; 2 - Banco Besnard; 3 -
Amostragem 0 Banco Eclair ou Champlain; 4 - Banco
& S adimentos-supaifisiis -1000 Congress; 5 - Banco Montague; 6 - Banco
. P i Jaseur; 7 - Banco Columbia; 8 - Banco Davis; 9
Sedimentos superficiais® - Banco Dagaressa; 10 - Monte Colimbia; 11 -
A Qcorréncias minerais* minimeo: -B272 llha de Trindade; 12 - Arquipélago de Martin

® Piston Corer®
* CGeogquimica de sedimentos superficiais®

Perfis sismicos 2D°

Fonte:

1 - Lamont-Doherty Geological Observatory

2 - Banco Nacional de Dados Oceanograficos
3- CPRM (2008)

4 - DNPM (agosto 2014)

Isébatas (metros
Dados geofisicos 10(‘) ,

3500

Vaz; 13 - Monte S&@c Tome; 14 - Monte
Almirante Saldanha; 15 - Canal Colimbia; 16 -
Plato de S3o Paulo

4800

Fig. 3 - Distribuicdo espacial dos dados de amostragem, dados geofisicos, profundidade e fei¢des

morfoldgicas.

4.2 Modelo Conceitual

O modelo conceitual para caracterizagao
da geodiversidade marinha do assoalho
oceanico tem como base o dominio fisiografico,
o ambiente geoldgico, a composicdo
litologica superficial e a morfologia resultante
(Maia, 2012). Entende-se por dominio
fisiografico marinho, a paisagem presente nos
assoalhos oceanicos constituida por macro
compartimentos geomorfoldgicos. Os dominios
foram estabelecidos com base no aspecto visual
(textura e rugosidade) observados no relevo
sombreado, nas variagdes da profundidade e
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declividade. Essas informacodes foram obtidas
em perfis batimétricos, mapa de declividade e
curvas batimétricas. Utilizou-se a classificagdo
e nomenclatura de Heezen et al. (1959), Chaves
(1979) e Palma et al. (2008) na denominacao
dos dominios. O ambiente geoldgico foi
definido com base na textura e componentes
organicos das amostras superficiais ¢ mapas
preexistentes, agrupados nos seguintes
critérios: classe darocha (biogénica, sedimentar
ou vulcanica); classificagao litologica; idade
geologica (holocénica, cenozodica, mesozodica);
origem (terrigena, peldgica, carbonatica,
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autigénica, corrente de turbidez, corrente
de fundo, movimento de massa, fluxos
gravitacionais); classe textural e presenca de
bioclastos (recifes, lama, areno-lamoso, areia,
cascalho, biodetritos). O referido ambiente
reflete o conjunto de eventos endogenos e
exdgenos geradores e modificadores da crosta
terrestre que afetam sua forma, estrutura
e composi¢dao. A composi¢do litologica
representa as informagdes sobre classificagao
textural, litologica e componentes organicos
das amostras dos sedimentos superficiais
e classificagdo litoldgica das amostras de
rocha aflorantes na superficie ocednica. As
feicdes morfologicas correspondem as formas
submersas encontradas sobre o fundo marinho

a) consulta bibliogréfica

b) aquisi¢do dos dados gerais

Maia M. A. M. et al.

decorrentes das atividades deposicionais,
biogénicas erosiva/deposicionais, vulcanica ou
estrutural (tectonica ou atectonica). As etapas
utilizadas no procedimento metodoldgico
estdo sintetizadas na Figura 4.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos procedimentos metodo-
légicos adotados, o assoalho oceanico da
area de estudo foi subdividido em 5 (cinco)
provincias e 12 compartimentos fisiograficos
que refletem a geodiversidade que compdem
a area da Cadeia de Montes Vulcanicos
Submarinos Vitoria - Trindade / CMVSVT e
entorno (Figura 5).

c) organizagdo dos dados em SIG

= aﬂigos cientificos 63(105 utilizados \ @t&maﬁzacjﬂ dos dados \
- relatérios técnicos - geoldgicos - vetorizagéo e georreferenciamento das
- mapas tematicos preexistentes > |- geofisicos informagdes analogicas
- batimétricos - padronizagdo de formatos de arquivos digitais
- US0 & ocupacao v | (formatos shapefiles e geotiff)
=2 | - padronizagéo da projecgéo cartografica
Fonte de informagao - padronizagéo de nomeclaturas de termos
- drgdios govemamentais geologicos
- instituigbes de pesquisa - generalizacdo e compatibilizagdo das
- material divulgado na internet informagdes para a escala de trabalho
4
e) defini¢ao dos compartimentos d) geragdo de produtos e analises
da geodiversidade marinha auxiliares
6 contexto geolégico \ édos batimétricos Dados das amostragem Dados geofisicos
-idade - modelo numérico do terreno  superficiais do fundo - identificacdo das feicdes e
- ambiente geoldgico - mapa batimétrico - andlise das descrigbes das estruturas gecldgicas em
- composigao superficial do fundo - extragdo de isobatas amostragem de sedimentos perfis sismicos
marinho - intervalos batimétricos superficiais, materiais rochoso - identificagdo do arcabougo
g{:. - relevo sombreado e de tesmemunhos do fundo tectonico regional
b) contexto geomorfolégico -declividade oceanico
- dominios fisiograficos - extragdo automatica de - reclassificacdo das amostras
- formas e feigdes canais submersos de sedimentos superficiais com
- perfis batimétricos base na textura, teor de
- visualizagao 3D carbonato de calcio e
\ / \ profundidade /
‘\!Lj g) dreas-chaves representativas da
eaa,g:"e‘;ag‘zc;gg{;ﬁ:{;g: :: ge?divgr’szdade: patriménio geolégico e
potencial de uso
@te‘gorlas de valores \ @ eryciis BB
:Ln::ﬂf:lm I ; in'te_,resse gigntiﬁcc e educacional ﬁob_re a
Sestalica histdria geoldgica da aber}ura do Atiamlgn Sule
S EponaTTeG formagéo F:Ia margem _contmantal brasileira
- funcional (uso potencial) — Il - potenciel geairistion )
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- educaciorial IV - aspectos funcionais e de apoio a
bodiversidade
\ - aspectos restritivos (geoldgico, antrépica,
legal, tecnoldgico e financeiro)

S A /

Fig. 4 - Etapas correspondentes aos procedimentos metodologicos adotados.
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MAPA DA COMPARTIMENTAGAO FISIOGRAFICA DA CADEIA DE MONTES VULCANICOS SUBMARINOS E AREAS ADJACENTES
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Fig. 5 - Mapa de compartimentacdo da geodiversidade marinha da Cadeia de Montes Submarinos

Vitoria - Trindade e 4rea adjacentes.

5.1 Compartimentos da Geodiversidade Marinha
da Cadeia de Montes Vulcanicos Submarinos de
Vitoria - Trindade e Areas Adjacentes

Identificou-se cinco provincias fisiograficas,
subdivididas nos seguintes compartimentos
fisiograficos: (Plataforma Continental Interna e
Externa de Sdo Mateus-Abrolhos e Regéncia);
Talude Continental Superior e Inferior do
Espirito Santo; Sopé Continental do Brasil
(Plato de Sao Paulo, por¢ao submersa da Cadeia
Vitoria Trindade, montes submarinos isolados,
canal submarino profundo); Planicie Abissal
do Brasil (planicies e colinas abissais € por¢ao
emersa da Cadeia Vitoria Trindade); Cordilheira
Meso-Oceanica (flanco oeste da Cordilheira
Meso-Oceanica).

O assoalho oceanico ¢ composto, em
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sua superficie, por bioconstru¢des, sedimentos
inconsolidados holocénicos e rochas sedimentares
e vulcanicas mesocenozoicas, agrupadas nos
seguintes dominios: bioconstrucdes holocénicas
(recifes modernos); sedimentagdo cenozoica
(terrigena; bioclastica; hemipelagica/pelagica;
depdsitos turbiditicos e de canais submarinos
profundos; depositos de fluxo gravitacional e
movimento de massa; depositos autigénicos);
estruturas deformacionais ndo tectonicas
mesozoicas (diapirismo de sal); vulcanismo
mesocenozoico (intrusdes e derrames de
rochas sodico-alcalinas subsaturadas em silica;
derrames de rochas vulcanicas da crosta oceanica
e zona de ascensdo magmatica da cordilheira
meso-ocednica e sedimentacao pelagica;
intrusdes de rocha vulcanica de composicao e
idades indeterminadas). Tabela 2.
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Tabela 2: Aspectos avaliados no modelo de caracterizagao da geodiversidade marinha da Cadeia de
Montes Vulcanicos Submarinos Vitoria-Trindade e assoalho ocednico adjacente, sudeste brasileiro

ASPECTO FISIOGRAFICO

ASPECTO GEOLOGICO

FORMAS E FEICOES
RESULTANTES

Provinciafisiografica

Ambiente geolégico

Composicio superficial do
fundo marinho

Feicdes morfologica

a) margem continental

- Plataforma continental (inter-
na e externa)

- Talude continental
(superior e inferior)

- Sopé continental

b) margem oceénica
- Planicie abissal
- Cordilheira meso-oceanica

- flanco da cordilheira

a) sedimentacio cenozoica

- deposicao terrigena (fluvial e del-
taica)

- deposicao pelagica

- deposi¢aocarbonatica

- deposic¢aoautigénica

- deposicao por corrente de turbidez

- deposicao por fluxo de corrente de
fundo

- deposi¢@o por movimento de massa
e fluxo gravitacional

b) processos biogénicos holocé-
nicos

- bioconstru¢des modernas

¢) vulcanismo e magmatismo me-
socenozoicos

- derrames em zona de ascensdo
magmatica da cordilheira meso-o-

cednica

- intrusdes cenozoicas

d) tectonismo cenozoico

- zonas de fraturas transformantes

e) tectonica salina cenozoica

- halocinese cenozoica

a) classes texturais
- lama

- arenolamoso

- areia fina

- areia média

- areia grossa

- cascalho

b) litologia
- basaltotoleitico

- alcalino-ultrabasica (sodi-
co-alcalina)

- anidrita

- crostas e ndodulospolimeta-
licos, glaucinita, fosforita

¢) componentes orginicos

- recifes de corais/brio-
Z0arios

- conchas e carapagas
- areia e cascalho

- biodetritos e lama

a) deposicional

- bancos e dunas suba-
quosas

b) biogénico

- recifes

¢) erosivo/deposicional
- paleocanais submersos
- bancos (guyots)

- degraus de plataforma

- canions e incisdes subma-
rinos

- canais e lequesturbiditicos

- depdsito de movimento de
massa

d) vulcinico/magmatico

- edificios e derrames vul-
canicos

- planicies e colinas abissais

e) estrutural
- altos estruturais

- vales e cristas estruturais

f) estruturas deformacio-
nais nio tectonicas

- diapiros de sal

5.1.1 Plataforma continental do Espirito Santo

- PCES

Observou-se que a PCES ocorre limitada
pelas isobatas de 0 a — 80 m, constituida por
superficies planas, com declives suave, marcada
por vales incisos, bancos subaquosos, recifes
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e desniveis topograficos de até 10 metros.

Resultados obtidos apresentam diferencgas

significativas em rela¢do ao Projeto REMAC
(1979). Tal fato, deve-se principalmente a
escala de abordagem. Por a escala do REMAC
ser menor, varias informa¢des quanto as
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bioconstrugdes nesse dominio fisiografico nao
foram estudadas (MAIA, 2013).

5.1.2 Talude continental do Espirito Santo —
TCES

Conforme dados batimetricos, o TCES
esta limitado pela isdbatas de -80 a -3200m,
com declives suaves a moderados, sendo
formada por sedimentos provenientes da
plataforma continental e por depositos cadticos
derivados de fluxo gravitacional, turbiditicos
e de movimentos de massa do proprio talude.
Constitui-se por depositos areno-lamosos
com fluxo de lama / detritos e turbiditos. Esse
compartimento ¢ interrompido por zonas
de intenso ravinamento e sistemas de canions
submarinos associados aos efeitos das correntes
de fundo. De maneira geral, o talude continental
representa uma regiao de elevada suscetibilidade
ao desenvolvimento de processos geoldgicos
associados a movimento de massa e fluxo de
detritos e turbiditos. Os processos decorrem,
principalmente, dos gradientes elevados, do
acumulo caotico dos sedimentos e da agao
das correntes geostroficas ao longo do talude
submarino (MAIA, 2013).

5.1.3 Sopé Continental do Espirito Santo -
SCES

Resultados obtidos sugerem o limite
das isobatas de -3200 a - 4800 m, para o Sopé
Continental (Maia, 2013). O referido dominio
fisiografico ¢ caracterizado por declives

moderados a ingremes. Caracteriza-se por
depositos provenientes de descargas de
sedimentos oriundos  do continente,

por didpiros de sal, depdsitos pelagicos, canais
turbiditicos, depdsitos autigénicos, bioconstugdes
em bancos submarinos oceanicos. Através da
batimetria foi possivel verificar a ocorréncia
de sistemas turbiditicos, leques submarinos
cenozobicos e halocinese associada ao Plato de
Sao Paulo, depdsitos pelagicos, autigénicos e de
canais profundos.

5.1.4 Planicie Abissal do Brasil — PAB

Ocorre limitada pelas isébatas de -4800
a -5300 m, sendo constituida por superficies
planas, com declives suave, localmente por
relevos ingremes. Compreende depdsitos
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pelagicos de 500 m de espessura, retrabalhados
por correntes de fundo que recobrem as rochas
vulcanicas da crosta oceanica e pela porcao
emersa da CMVSVT. A por¢do emersa da
CMVSVT ¢ constituida por rochas provenientes
de eventos vulcanicos associados a produtos
vulcanoclésticos representados por tufos
lapiliticos, blocos e bombas rotacionais. Na
extremidade oriental da ilha, encontram-se
preservadas as ruinas de um cone vulcanico
parcialmente destruido pela acdo das ondas,
sendo possivel observar a borda de sua cratera
(Almeida, 1961). Os depdsitos holocénicos
sdo constituidos por depositos eolicos, praias,
aluvides, recifes algalicos, depdsitos edlicos e
depositos de encosta (Castro e Antonello, 2006).
Os depositos edlicos escalonares (dunas) da ilha
sdo provenientes de contribui¢des exclusivas de
tufos vulcanicos, materiais piroclasticos e recifes
algalicos.

5.1.5 Cordilheira Meso-Oceanica — CMO

Apresentaum relevo irregular caracterizado
por duas feicdes distintas: a crista ¢ o flanco.
A morfologia da crista em geral ¢ muito
irregular e o flanco ¢ mais suave. A crista da
cordilheira situa-se entre 1000 a 3500 m do
piso da bacia oceanica com largura entre 30 a
350 km. Caracteriza-se por rochas vulcanicas
e sedimentos inconsolidados que recobrem de
forma irregular o assoalho oceanico. Os depositos
sedimentares sao controlados pelo embasamento
da crosta oceanica, caracterizado pela ocorréncia
de vales e cristas estruturais (Maia, 2012).
Esses depositos sao representados por material
argiloso associado a cinzas vulcanicas e
basaltos toleiticos. Na maioria das amostras
coletadas ndo foram identificadas ocorréncias
de carbonato de célcio. Quando presente, o
carbonato de calcio apresenta teores variando de
1 a 2%. Na fragdo grossa, sdo comuns nodulos
de manganés e palagonita. Eventualmente,
sdo observados granulos de graos de quartzo,
mica e, mais raramente, fragmentos de rochas
sedimentares. Bioelementos incluem dentes
de peixe, fragmentos de espiculas de esponja e
espiculas de equinoide. Registrou-se também
a ocorréncia de foraminiferos planctonicos,
diatomaceas e radiolarios (MAIA, 2013).
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6. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A selecao da Cadeia de Montes Vulcanicos
Submarinos Vitoria - Trindade / CMVSVT e
area de entorno para o desenvolvimento desse
trabalho, constituiu uma importante ferramenta
de apoio para expansido da Zona EconOmica
Exclusiva - ZEE proposta pelo governo brasileiro.
As informagdes obtidas quando combinadas aos
aspectos bidticos, sociais e juridicos podem
desempenhar importante papel no ordenamento
do assoalho oceanico, fornecendo informagoes
voltadas para a geoconservacdo. O presente
manuscrito constitui uma ferramenta capaz de
subsidiar tomadas de decisdes voltadas para
planejamento ambiental do assoalho oceanico
e gestdo de areas com conflito de interesse. De
acordo com os resultados obtidos através da
compartimentacao fisiografica da geodiversidade
marinha, chegou-se as seguintes conclusdes:
O assoalho marinho da area de estudo foi
subdividido em 5 (cinco) provincias e 12 (doze)
compartimentos fisiograficos que refletem a
geodiversidade da Cadeia de Montes Vulcanicos
Submarinos Vitoria - Trindade / CMVSVT.
Apesar das limitagdes referentes as informagdes
obtidas do Atlas GEBCO _8, o modelo batimétrico
regional escala na escala 1:1.000.000, mostrou-
se satisfatorio na representagdo da morfologia
do assoalho marinho da 4rea de estudo. As 5
(cinco) provincias fisiograficas, sdo subdivididas
em Plataforma Continental Interna e Externa
de Sao Mateus-Abrolhos e Regéncia; Talude
Continental Superior e Inferior do Espirito
Santo; Sopé Continental do Brasil, incluindo o
Plat6 de Sao Paulo, por¢ao submersa da Cadeia
Vitoria - Trindade, montes submarinos isolados,
canal submarino profundo; Planicie Abissal do
Brasil constituida por terragos, colinas abissais
e a por¢ao emersa da Cadeia Vitoria - Trindade
e a Cordilheira Meso-Oceanica, envolvendo o
flanco oeste. Essas provincias representam uma
das mais expressivas geodiversidade da margem
continental e oceanica brasileira. Feigdes
geomorfoldgicas como domos de sal, canais
turbiditicos, canions, recifes de corais, montes
submarinos e também as ilhas oceédnicas da
Trindade e Martin Vaz, representam inestimavel
valor cientifico, cultural e educacional sobre a
histéria geologica da margem leste do Atlantico
Sul, com potencial para usos diversos, aspectos
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restritivos ambientais e aspectos funcionais e de
apoio a biodiversidade. Através da metodologia
aqui adotada foi possivel identificar na plataforma
continental, areas constituidas por granulados
bioclasticos e litoclasticos, recifes e rochas
vulcanicas que podem ser utilizadas como
material de construcdo, industria de cosmético
e insumos agricolas. No sopé continental e na
planicie abissal registra-se ocorréncias de nodulos
e crostas polimetalicas na profundidade de até -
4.500 m. Do ponto de vista de riscos geologicos
verifica-se a presenca de um conjunto de canions
submarinos, submetidos a movimentos de massa
e fluxo de detritos no dominio fisiografico do
talude continental, proximo as vertentes dos
montes ¢ banco submarinos. As condi¢des
geoldgicas desfavoraveis do local poderdo
comprometer a instalagdo de projetos de
engenharia da industria de petrdleo. Portanto,
resultados aqui obtidos visam a geragao e difusdo
do conhecimento sobre a geodiversidade marinha
brasileira, proporcionando informagdes capazes
de subsidiar a realizagdo de estudos adicionais
e identificar perspectivas futuras que permitam
a valoragdo, conservagdo, aproveitamento e
gestdo dos recursos abidticos. Fomenta-se a
necessidade de criacao de legislagdo especifica
para preservagdo em conjunto da geodiversidade
e biodiversidade, a exemplo do que vem
ocorrendo na Europa.
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