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When you gonna learn?

Have you heard the news today?

People right across the world are pledging they will play the game
Victims of a modern world, circumstance has brought us here
Armageddon’s come too near, too, too near

Now foresight is the only key to save our children’s destiny

The consequences are so grave, the hypocrites we are their slaves

So my friends to stop the end, on each other we depend
Mountain high and river deep, stop it going on

We gotta wake this world up from its sleep

People, stop it going on, have you heard the news today?
Money’s on the menu in my favourite restaurant

Now don't talk about quantity, there’s no fish left in the sea

Greedy men been killing all the life there ever was

So you’d better play it nature’s way

Or she will take it all away

Don't try and tell me you know more than her about right from wrong
Now you’ve upset the balance, man

Done the only thing you can

Now my life is in your hands, mountain high and river deep

Stop it going on, we gotta wake this world up from its sleep

Oh people, stop it going on

(Jamiroquai)



RESUMO

O objetivo deste estudo foi reconhecer as atuais caracteristicas fisiograficas
e sedimentologicas da plataforma continental adjacente ao municipio de
Tamandaré-PE, localizado na Area de Protegdo Ambiental Costa dos Corais,
através de um mapeamento sonografico. Foram realizados 20 perfis batimétricos e
sonograficos, utilizando-se um sonar de varredura lateral Sea Scan® PC e uma
ecossonda GARMIN GPSMAP 185 Sounder. Estes perfis estavam situados a cada
500 m e se estenderam entre as profundidades de 15 e 25 m. 26 amostras de
sedimento foram coletadas e submetidas a analises de granulometria e teores de
carbonato de calcio. As imagens acusticas digitais geradas pelo sonar de
varredura lateral foram georreferenciadas através de reamostragem e os padrdes
de eco e textura, bem como os resultados das analises sedimentoldgicas
permitiram identificar e localizar trés fundos distintos. A fisiografia submarina da
area foi caracterizada por relevos positivos (recifes submersos) e negativos
(paleocanal), intercalados por superficies com declive mais suave. Substratos
consolidados indicam que, durante flutuagdes do nivel do mar, provavelmente a
linha de costa ja esteve a aproximadamente 16, 20 e 22 m abaixo do nivel atual.
Os fundos (habitats bentdnicos) foram classificados como: rochosos, lamosos e
arenosos. Este ultimo habitat foi predominante na area amostrada, sendo
composto preferencialmente por areias carbonaticas grossas a muito grossas. Os
fundos lamosos apresentaram uma distribuicdo mais restrita, localizados entre as
linhas de arenitos de praia observados a 16 e 20 m de profundidade e
principalmente junto a uma suave depressao a leste da Baia de Tamandaré. Os
ambientes rochosos, representados por tacis e cabegos, ocorreram nas faixas de
profundidade de 16, 20 e 22 m. A localizagdo destes habitats € uma contribuigcao
para os programas nacional e global de monitoramento de recifes de coral. Além
disso, no caso de fundos lamosos explorados pela pesca do camarado, sua
localizagao é relevante para o levantamento do estoque pesqueiro.
Palavras-chave: plataforma continental, sonar de varredura lateral, habitats

bentbnicos.
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ABSTRACT

The objective of this study was recognize the actual phisiographic and
sedimentologic features of the continental shelf adjacent to Tamandare-PE,
located in the APA Costa dos Corais through a sonographic mapping. Twenty
bathimetric and sonographic profiles had been generated using a Sea Scan® PC
side scan sonar and an echosounder GARMIN GPSMAP 185 Sounder. These
profiles were 500 m spaced and extended beetwen the depths of 15 and 25 m.
Twenty six sediment samples had been collected and submitted to granulometric
and CaCOj; content analyses. The digital acoustic images obtained by the side
scan sonar had been georreferenciated through resample and the patterns of echo
and texture, as well as the results of the sedimentologic analyses had allowed to
identify three diferents seafloor features. The submarine phisiography of the area
was characterized by positive (submerged reefs) and negative (paleochannel)
reliefs, intercalated by plain surfaces. Hard bottoms indicates that, during sea-level
fluctuations, the shoreline was approximately at 16, 20 and 22 m below of the
actual sea-level. The seafloor features (benthic habitats) had been classified as:
rocky, muddy and sandy. This last habitat was predominant in the sampling area,
being composed mainly by coarse to very coarse carbonatic sands. Muddy
habitats had a more restricted distribution, located between the lines of beachrocks
observed at depth of 16 and 20 m and mainly near to a smooth depression to the
east of the Tamandaré Bay. Rocky habitats represented by “tacis” and “cabecgos”,
had occurred in 16, 20 and 24 m depth. The location of these habitats is a
contribution to the national and global coral reef monitoring programs. Moreover, in
the case of muddy seafloors explored by shrimp fishery, the mapping becomes
relevant for stock assessment.

Key-words: continental shelf, side scan sonar, benthic habitats
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CAPITULO | — INTRODUGAO

1.1 APRESENTACAO E OBJETIVOS

A natureza subaquatica dos ambientes marinhos € um fator que geralmente
determina desafios especificos para a realizacdo de pesquisas cientificas e
envolve custos com embarcacgdes, equipamentos e mao-de-obra especializada.
Apesar de seu custo e complexidade, estas pesquisas podem gerar subsidios
para a elaboragcdo dos Planos de Manejo das areas protegidas pela legislagéo
ambiental brasileira, as chamadas Unidades de Conservacgao (UC’s).

A Area de Protecdo Ambiental Costa dos Corais &€ a maior UC marinha do
Brasil e estende-se por 135 km de costa, entre o rio Formoso, municipio de
Tamandaré - PE e o rio Meirim, municipio de Paripueira - AL. A oeste, a APA inclui
0S manguezais e é limitada pela linha de preamar média, a leste, inclui
praticamente toda a plataforma continental (fig. 1).

Desde 1998, o Projeto Recifes Costeiros (UFPE-IBAMA-FMA-BID-AVINA)
incentiva e apoia pesquisas cientificas na regido, visando reunir informacdes
relevantes para a elaboracéo do Plano de Manejo da APA Costa dos Corais, 0 que
requer, por exemplo: a disponibilidade de mapas, fotografias ou imagens de
satélite, que representem a area; e informagdes sobre a natureza geoldgica do
assoalho marinho (Kenchington & Kelleher, 1995).

O mapeamento do assoalho marinho a partir de imagens de satélite ou
fotografias aéreas é particularmente limitado devido a atenuagdo das ondas
eletromagnéticas no meio liquido. Na APA Costa dos Corais, a aplicagdo de
técnicas de sensoriamento remoto no mapeamento de substratos consolidados
obteve resultados apenas em aguas rasas (Lima, 2003; MMA, 2003).

Diante desta limitacdo e da importancia da iniciativa de mapeamento do
assoalho marinho, o Projeto Recifes Costeiros adquiriu um sonar de varredura
lateral de alta resolucao. Este tipo de equipamento acustico € uma ferramenta de
exploracdo muito utilizada em ambientes aquaticos, uma vez que as ondas

acusticas sdo geradas com facilidade e propagam-se a longas distancias; além



disso, sua reflexdo, junto ao fundo, & capaz de revelar detalhes da morfologia local
(Blondel & Murton, 1997, Ayres, 2000).
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Figura 1: Localizagdo da APA Costa dos Corais e do litoral do municipio de

Tamandaré, nordeste do Brasil.

As atuais caracteristicas fisiograficas e sedimentoldgicas das plataformas
continentais estdo correlacionadas com a sua evolugao costeira, que, por sua vez,
apresenta forte relacdo com as flutuagdes do nivel do mar. O presente trabalho

tem como objetivo geral reconhecer essas atuais caracteristicas do assoalho



marinho inserido na plataforma continental adjacente ao municipio de Tamandaré
— PE, entre as profundidades de 15 e 25 m.

A partir de um levantamento geofisico, foram gerados perfis batimétricos e
sonograficos, com os seguintes objetivos especificos:

- Descrever a fisiografia submarina e caracterizar a sedimentologia da
regiao;

- Localizar e descrever as feicdes geomorfoldgicas registradas;

- Avaliar os habitats bentbnicos qualitativamente.

O relevo submarino e a sedimentologia desta regidao sao informagdes que,
além de incrementar o conhecimento cientifico, poderdo ser utilizadas no
monitoramento dos ambientes recifais e no planejamento de estratégias de
conservagao dos recursos pesqueiros. A extensio e distribuicdo dos bancos de
lamas e dos substratos consolidados, por exemplo, sdo informagdes importantes
para estudos sobre a ecologia e manejo dos recursos vivos associados a estes
tipos de habitats bentdnicos.

Cabe ressaltar, que um mapeamento sonografico ja foi realizado ao largo
do municipio de Tamandaré (Michelli et al., 2001), com a utilizagdo de um sonar
de varredura lateral analdogico. Nesta ocasido, foram obtidas informagdes sobre a
fisiografia e a sedimentologia da plataforma continental em escala regional.
Todavia, o trabalho aqui apresentado obteve informagdes mais detalhadas e

inéditas, sobre o assoalho marinho, com o emprego de tecnologia digital.
1.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O litoral de Tamandaré situa-se entre as latitudes 8°42,602’ S e 8°46,671’ S
(fig. 2). O municipio esta localizado a 110 km ao sul da cidade de Recife, e possui
99 km? de area de unidade territorial, com uma populacdo fixa em torno de 17 mil
habitantes e uma densidade demografica de 173,22 hab/km? (IBGE, 2000).

O clima é quente, com temperatura média anual em torno de 25°C, com as
temperaturas maximas absolutas podendo ultrapassar os 30°C. A precipitacédo

pluviométrica anual oscila em torno de 2.000 mm (Lima, 2001), sendo as frentes



frias, as brisas e as ondas de leste, os principais sistemas meteorologicos que
influenciam as chuvas na regiao.
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Figura 2: Localizagdo da area de estudo, litoral sul do estado de
Pernambuco. Fonte: Carta SUDENE 1:100.000.

O periodo seco se estende de setembro a margo, quando mais de 95% da
precipitacao fica abaixo dos 400 mm (Araujo, 2003). Ja o periodo chuvoso se

estende de abril a agosto, onde ocorrem 70 a 75% das chuvas totais (Lima, 2001).



Os ventos alisios exercem grande influéncia local e suas velocidades
médias variam de 3,1 a 4,7 m*s™' com diregdes predominantes de E-SE, entre abril
e setembro, e de E-NE, de outubro a margo (Araujo, 2003).

Nesta regido costeira ocorrem mesomarés (Araujo, 2003). As ondas de
gravidade que atingem o litoral de Tamandaré apresentam alturas médias de 0,66
metro, sendo, portanto, consideradas de baixa intensidade, face aos corddes de
recifes que amortecem a forga das mesmas (Farias, 2002).

Todos os rios que cortam o municipio de Tamandaré sao perenes (Lima,
2001). Um expressivo corpo d’agua regional € o rio Mamucabas, situado no
extremo sul do litoral de Tamandaré, cuja nascente se encontra proxima a
Reserva Ecoldgica de Saltinho, cerca de 15 km a noroeste da Baia de Tamandaré.
Outro importante corpo d’agua é o Estuario do Rio Formoso, abastecido
principalmente pelo rio de mesmo nome, que conta com uma vazao relativamente
pequena, e estende-se por um canal de 12 km. Os rios Ariquinda e dos Passos
sdo os outros rios que integram o citado sistema estuarino (CPRH, 1998).

A vazao destes rios representa um importante papel no que diz respeito ao
aporte de material terrigeno, encontrado, principalmente, até a isdbata de 20 m na
plataforma continental sul de Pernambuco. Esta plataforma € considerada estreita,
uma vez que sua quebra ocorre em torno de 32 km a partir da costa, entre
profundidades de 50 a 60 m (Michelli et al., 2001).

As caracteristicas sedimentolégicas desta plataforma sdo semelhantes as
da constituicdo de toda a plataforma continental da costa oriental do Nordeste
brasileiro, apresentando fracbes compostas predominantemente por areia e
cascalho carbonatico biogénico, originado principalmente de Halimeda entre
outras algas coralineas (Franga, 1976).

Em relagdo a geomorfologia, a plataforma continental sul de Pernambuco
apresenta baixa declividade, com longas superficies bem aplainadas, sem muita
variacao de inclinacao, sendo esta superficie bem aplainada interrompida somente
a partir da zona de quebra da plataforma continental. Na regido ocorrem
paleocanais e substratos consolidados identificados como arenitos de praia

submersos. Estas feicbes encontram-se bem preservadas e sdo consideradas, por



diversos trabalhos, indicadores de niveis do mar mais baixos que o atual (Laborel,
1969; Santos, 1972; Franga, 1976; Dias et al., 1984; Hopley, 1986; Araujo & Silva,
1996; Araujo & Freire, 1997; Michelli et al., 2001; Caldas, 2002; Guerra & Manso,
2004).

Os substratos consolidados que ocorrem em linhas paralelas ou
subparalelas ao litoral de Tamandaré (foto 1) sdo determinantes para a ocorréncia
de ecossistemas recifais, visto que sdo amplamente colonizados por organismos
bentdnicos, como: algas, esponjas e corais (Laborel, 1969; Dominguez et al.,
1990). Junto aos ecossistemas recifais, destacam-se as seguintes espécies de
corais endémicas ao Brasil: Mussismilia hartti M. hispida, Favia gravida,
Siderastrea stellata e Millepora braziliensis (Maida & Ferreira, 1997; Hetzel &
Castro, 1994; fotos 2 e 3).

Estes substratos consolidados representam pontos de aglomeragédo da
ictiofauna e, portanto, sdo explorados pela pesca artesanal. O estoque pesqueiro
da regiao encontra-se em declinio, e isto tem ameacado a seguranga alimentar
das comunidades costeiras, implicando numa demanda por estratégias de manejo

dos recursos pesqueiros (Ferreira & Maida, 2001).

Foto 1: Visdo aérea dos substratos consolidados, ocorrentes no litoral do
municipio de Tamandaré,sul do Estado de Pernambuco.



Foto 2: Exemplares de Mussismilia harti (A) e M. hispida (B) (Fonte: Hetzel
& Castro, 1994).

Foto 3: Exemplares de Favia gravida (A), Siderastrea stellata (B) e Millepora
braziliensis (C) (Fonte: Hetzel & Castro, 1994).



CAPITULO Il - MATERIAL E METODOS

2.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

O levantamento bibliografico, executado durante o periodo desta pesquisa,
envolveu a leitura de livros, teses, dissertacdes e trabalhos publicados em revistas

nacionais e internacionais relacionados ao tema aqui explorado.

2.2 ELABORAGAO DOS MAPAS

Os mapas gerados neste trabalho utilizaram como base cartografica uma
imagem do Satélite LandSat TM5, Orbita-Ponto 214-66D, do dia 21/09/1998, ja
geoprocessada por Lima (2003) e obtida junto ao banco de dados do Projeto
Recifes Costeiros (UFPE-IBAMA-FMA-BID-AVINA).

2.3 TRABALHO A BORDO

As imagens acusticas digitais do assoalho marinho da plataforma
continental adjacente ao municipio de Tamandaré foram obtidas por um sonar de
varredura lateral Sea Scan® PC, produzido pela Marine Sonic Technology Ltd.
Este sistema foi composto por um PC, uma ecossonda GARMIN GPSMAP 185
Sounder, cabos e pelo peixe e seus transdutores (foto 4). Os transdutores
contidos no peixe operaram numa freqiéncia de 600 kHz e, além das imagens, as
informacdes sobre o posicionamento da embarcagao e do peixe (GPS) e sobre a
profundidade local, também foram obtidas e armazenadas em forma digital.

Em fevereiro de 2004, e a bordo do R/V Velella, foi realizada uma coleta
piloto. Nesta etapa do trabalho, foram determinadas as condi¢cbes de operagao
mais adequadas quanto ao posicionamento dos perfis, frente a atuacdo das
ondas, ventos e correntes de maré; a velocidade da embarcacdo durante a
aquisicdo das imagens acusticas; além da comunicagado entre os integrantes da

equipe a bordo.



Foto 4: Sistem do sonar e varredura lateral.

Os perfis realizados nesta coleta piloto apresentavam sobreposig¢ao, visto
que varreram faixas de 150 m e o espagcamento entre os perfis foi de 130 m. A
idéia de gerar um mosaico do assoalho marinho através da sobreposi¢cdo dos
perfis sonograficos foi logo abandonada, devido a necessidade de muitos dias a
bordo e as dificuldades de obtencéo de softwares especificos.

A bordo da mesma embarcagao, foram realizados 20 perfis batimétricos e
sonograficos nos dias 09 de julho, 18, 19 e 24 de novembro de 2004, situagdes
em que o mar apresentou condi¢cdes relativamente calmas, consideradas mais
adequadas a operagao do equipamento (Marine Sonic Technology, Ltd, 2001). O
sonar de varredura lateral foi configurado para um alcance lateral de 75 m, e os
perfis foram realizados com uma distancia de 500 m entre eles, numa orientagao
sudeste-noroeste e até a profundidade de 25 m, abrangendo a porgéo interna da
plataforma continental (fig. 3). Durante o trabalho a bordo nao foi possivel navegar
de forma segura sobre certos substratos consolidados. Logo, algumas destas
feicbes geomorfologicas foram representadas apenas parcialmente nas imagens
acusticas obtidas.

No sentido de validar a relagdo entre as intensidades de eco registradas
nos sonogramas, o tamanho médio das particulas sedimentares, e seu teor de
carbonato, foram coletadas 26 amostras de sedimentos superficiais (fig. 3). Para

isto, foi utilizado um amostrador do tipo van Veen (foto 5), equipamento robusto e



de funcionamento simples, constituido de duas conchas articuladas que, ao

tocarem o fundo, liberam um sistema de trava, se fecham e coletam o sedimento

(Figueiredo & Brehme, 2000).

Cn: Coletas de sedimentos
Pn: Perfis

Figura 3: Posicionamento dos perfis realizados (Pn) e localizagao dos
pontos de coleta de sedimentos superficiais (Cn).

Foto 5: Amostrador de sedimentos superficiais do tipo van Veen.
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2.4 TRABALHO EM LABORATORIO

2.4.1 BATIMETRIA

A partir das informagdes sobre o posicionamento da embarcacdo e a
profundidade local, foram gerados 20 perfis batimétricos. Os valores de
profundidade foram corrigidos através do método dos doze avos (Medeiros,
comunicagao pessoal), que atribui variagdes horarias na altura da mare, a partir de
fragcdes da amplitude calculada e publicada pela DHN, na Tabua de Marés para o
Porto de Suape (DHN, 2004). No sentido de eliminar variagdes de alta frequéncia,
aos perfis batimétricos foi aplicado um filtro passa-baixa descrito por Limeburner
(1985).

O padrao de distribuicao das isébatas e uma visualizagao tridimensional do
terreno foram obtidos apds a interpolagéo do tipo “Natural Neighbor” dos dados de
profundidade corrigida, utilizando o software Surfer 8.0. Desta forma, foi possivel
avaliar a fisiografia da plataforma continental adjacente ao municipio de

Tamandaré com um maior grau de detalhamento.

2.4.2 TRATAMENTO DAS IMAGENS

Através do software Sea Scan® PC Review 1.6.9, a cada uma das imagens
acusticas geradas pelo sonar de varredura lateral, foram aplicados filtros digitais
para a eliminagao de ruidos acusticos (SPIKE 2), elétricos (SPIKE 1) e sinais de
alta frequéncia (LOWPASS 1), de acordo com o meétodo descrito no manual
elaborado pela Marine Sonic Technology, Ltd (2001). A aplicagado destes filtros
incrementa a extracdo de informagdes do sonograma e torna a interpretacao
visual mais facil e mais precisa (Siljestrom et al., 1996).

Em seguida, o conjunto de imagens referente a cada perfil sonografico foi
reunido em uma unica imagem no formato TIFF. Estas imagens foram importadas
pelo programa IDRISI32, versao 132.02, e entdo georreferenciadas através de sua

ferramenta RESAMPLE. Este procedimento adequou os perfis sonograficos ao
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datum horizontal Coérrego Alegre - MG e envolveu a elaboragcédo de arquivos de
correspondéncia (Eastman, 1998). Finalmente, todos os perfis sonograficos foram

reunidos através da funcdo CONCAT do citado software.

2.4.3 ANALISE GRANULOMETRICA

As amostras de sedimentos coletadas foram analisadas segundo o método
descrito por Suguio (1975). Desta forma, as amostras foram homogeneizadas,
quarteadas e foi selecionada de cada uma destas, uma aliquota com 100 gramas,
pesada em balangca de precisdo. Estas aliquotas foram submetidas a um
peneiramento umido para a separagado da fragdo lamosa e eliminacdo de sais
soluveis, através da utilizacdo de peneiras com malhas de 2 e 0,062 mm e depois
levadas a estufa com temperatura de 60°C para secagem. Posteriormente, estas
aliquotas foram pesadas novamente e submetidas a um peneiramento seco da
fragado areia, com um conjunto de peneiras com intervalo de 2.

Apds o peneiramento seco, as diversas fragdes de areia foram pesadas em
balanca de precisdo, e as massas obtidas foram processadas no soffware Sysgran

2.4, gerando a classificacdo granulométrica das mesmas.

2.4.4 TEOR DE CARBONATO DE CALCIO

O teor de carbonato de calcio das amostras de sedimento foi determinado
através do método descrito por Loring & Rantala (1992), o qual consiste na
queima de carbonato de calcio (CaCOg3) por acido cloridrico (HCI). Uma aliquota
seca de 5 gramas de cada amostra bruta, pesada em balanga de preciséo, foi
queimada com uma solugéo de HCI a 40%.

ApoOs este procedimento, as aliquotas foram lavadas com agua destilada
por trés vezes, levadas a estufa de secagem a 60°C e, depois de seco, a massa
do material foi novamente aferida em balanca de precisdo. Desta forma,
considera-se que todo o carbonato de calcio foi eliminado da amostra e que sua

massa corresponde a diferenca entre a massa inicial e a massa final.
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2.4.5 CLASSIFICACAO DO TIPO DE HABITAT BENTONICO

Proposto por Barnhardt et al. (1998), o método utilizado para a classificagao
de habitat bentdnico consiste no reconhecimento de assoalhos compostos por 4
unidades basicas: rochas (R), cascalho (C), areia (A) e lamas (L). Além destas,
também as suas possiveis associagdes, caso alguma unidade basica nao seja
mapeavel (fig. 4). Um habitat benténico classificado como Lr, por exemplo, indica
um assoalho composto predominantemente por lama e, em menor propor¢géo por
rochas, cujas dimensdes ndo sao mapeaveis em determinada escala e, portanto,

nao podem ser individualizadas.

RRcCrC

Ra| Rl |Ca| Cl
Ar |Ac| Lr |Lc

AAILaL

Figura 4: Matriz utilizada para a classificacdo de habitats bentdnicos.

Desta forma, o reconhecimento destes habitats foi baseado:

1. nos padrdes de eco e textura observados nas imagens acusticas;
2. nos resultados da analise granulométrica das amostras de
sedimentos superficiais.

A distribuicdo e extensao dos habitats foram definidas a partir da analise do
conjunto de perfis sonograficos georeferrenciados. Através de um processo de
vetorizagdo, ao longo de cada perfil foram criados poligonos que delimitaram os
habitats classificados. Tal método pode ser aplicado em uma variedade de
ambientes, uma vez que padrdes de eco distintos séo visiveis em imagens de alta

resolugédo geradas por sonares de varredura lateral (McRea Jr. et al., 1999).
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CAPITULO Ill - LEVANTAMENTO BATIMETRICO

3.1 RESULTADOS

A analise dos perfis batimétricos permitiu observar que na plataforma
continental estudada, além de areas com suave declive, destacaram-se areas com
relevo vertical positivo e negativo. O relevo vertical positivo pdde ser atribuido aos
substratos consolidados, feicbes comuns nesta plataforma, e que serdo neste
capitulo denominadas de recifes submersos. As depressdes (relevo negativo)
estavam correlacionadas com a existéncia de um paleocanal. A representagao
esquematica dos 20 perfis batimétricos encontra-se no Anexo |.

A seguir serao detalhados os perfis mais representativos. Um exemplo
tipico é o perfil 7, onde uma planicie com suave declive intercala um recife
submerso (relevo positivo) registrados em sua porgao mais rasa, e um paleocanal

(relevo negativo) na parte mais profunda (fig. 5).

<

E Iﬁecn‘e . Planicie com suave :
submerso : ; ;
B A0 7 ! decllvée : , ]
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D20 — ; : \ _
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=
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o I i i | |
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Distancia (m)

Figura 5: Perfil batimétrico 7, mostrando uma planicie, intercalando um recife
submerso e um paleocanal.

Os recifes submersos ocorreram em torno das profundidades de 16, 20 e
22 m. Todas estas ocorréncias puderam ser visualizadas no perfil 15 (fig. 6).
Como pode ser observado na referida figura, os recifes, em ordem crescente de
profundidade, apresentaram 2,1, 2,3 e 1,7 m de altura, e 210, 181 e 171 m de
comprimento; respectivamente. Entre os recifes foi observada uma distancia de

aproximadamente 1,3 km.
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Figura 6: Detalhe do perfil batimétrico 15, mostrando as profundidades de
ocorréncia dos recifes submersos.

A ocorréncia de substratos consolidados em torno de 16 m de
profundidade, pdde ser registrada nos perfis 5 e 6, nos quais ocorreram as

maiores variagdes verticais do relevo, com desniveis de até 10 m (figs. 7 e 8).

p—— -5 I
£ Recife _ . _ ; :
% 10 submerso |
g . . :
=]
§ _1 5 s anssyme pesam b = m i W me e st e s s s coms e g Ree e e s e e e e s e s e S col s e e e ses seere e B n e gt s —]
o N 5 . 3
E -20 | I I | | I I I |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Distancia (m)

Figura 7: Detalhe do perfil batimétrico 5, mostrando um desnivel de 9 m
correlato a um recife em torno dos 16 m de profundidade.
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Figura 8: Detalhe do perfil batimétrico 6, mostrando um desnivel de 10 m
correlato a um recife em torno dos 16 m de profundidade.
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Nos perfis 2, 4 e 20, por exemplo, foi verificada a ocorréncia de recifes em
torno da profundidade de 20 m (figs.: 9, 10 e 11).
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Figura 9: Detalhe do perfil batimétrico 2, mostrando recife submerso com
4,8 m de altura e 427 m de comprimento, a 19,5 m de profundidade.
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Figura 10: Detalhe do perfil batimétrico 4, mostrando recife submerso com 3,7 m
de altura e 330 m de comprimento, a 20,5 m de profundidade.
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Figura 11: Detalhe do perfil batimétrico 20, mostrando recife submerso com 3,5 m
de altura e 250 m de comprimento, a 20,5 m de profundidade.

Nos perfis batimétricos 18 e 19, além de recifes em torno dos 20 m, foram
observados recifes a 22 m de profundidade. No perfil 18, os recifes, em ordem

crescente de profundidade, apresentaram 5 e 2,6 m de altura e 190 e 408 m de
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comprimento. E interessante observar que, entre os recifes foi observada uma

distancia de aproximadamente 2,3 km (fig. 12).
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Figura 12: Detalhe do perfil batimétrico 18, mostrando recifes submersos em torno
de 20 e 22 m de profundidade.

Ja no perfil 19, os recifes, em ordem crescente de profundidade,
apresentaram 2,5 e 3 m de altura e 414 e 216 m de comprimento; e entre os

recifes foi observada uma distancia de aproximadamente 1,4 km (fig. 13).
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Figura 13: Detalhe do perfil batimétrico 19, mostrando recifes em torno de 20 e 22
m de profundidade.

O paleocanal encontrado na area foi mais evidente entre os perfis 6 e 13
(Anexo ). A profundidade de ocorréncia do canal diminuiu gradativamente,
passando de 26,4 para 21,5 m. De maneira inversa, a largura do canal
gradativamente aumentou, apresentando valores minimo e maximo de 561 e 2212
m, respectivamente. Quanto a profundidade, esta aumentou a partir do perfil 6 e
atingiu o valor maximo de 9,3 m, no perfil 10, a partir do qual as profundidades
diminuiram conforme as larguras aumentaram. Estas variagdes puderam ser

visualizadas nas figuras 14, 15 e 16.

17



Profundidade (m)

\ i i | | \ i
4400 4500 4600 4700 43800 43800 5000 5100 5200
Distancia (m)

Figura 14: Detalhe do perfil batimétrico 6, mostrando o canal com 4,4 m de
profundidade e 561 m de largura.
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Figura 15: Detalhe do perfil batimétrico 10, mostrando o canal com 9,3 m de
profundidade e largura de 9,3 e 1840 m, respectivamente.

-22

23

Profundidade (m)

i : 1 i i i I
3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000

Distancia (m)

.25 \ I
3000 3200 3400

Figura 16: Detalhe do perfil batimétrico 13, no qual o canal passa a
apresentar profundidade de 3,4 m e largura de 2212 m.
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A interpolagdo dos perfis gerou um mapa batimétrico, no qual, o
espacamento entre as isdbatas indicou a distribuicdo espacial dos gradientes de
profundidade na area (fig. 17). Declives mais acentuados foram comuns em
profundidades inferiores a 18 m e ao longo das margens do paleocanal, que
apresentou uma clara orientagcéo norte-sul. O padrao das is6batas também indicou

a ocorréncia de uma suave depressao no setor sul.

Figura 17: Mapa batimétrico da area de estudo, onde sdo evidenciadas a
ocorréncia do paleocanal (A), uma suave depressao (B) e areas com acentuado
declive (C), no setor sul.

A perspectiva oferecida por uma visualizagdo tridimensional do terreno

integrada com o padrao de isébatas permitiu avaliar como, ao longo de uma
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distancia de aproximadamente 4 km, as profundidades variaram de 8 a 32 m (fig.
18). Nesta figura pOde-se visualizar a area muito rasa a oeste, a depressdo ao
largo da Baia de Tamandaré e as presengas dos recifes submersos ao longo das
isbbatas de 20 e 23 m. Além disso, o paleocanal também se tornou ainda mais
evidente, sendo possivel observar que seu eixo central apresenta uma suave
curvatura em forma de “s” e que sua margem oeste se aproxima do continente. A
conexao deste paleocanal com o continente nao é evidente, o que provavelmente

esta relacionado com os processos de sedimentacao atuais, responsaveis por

mascarar a ocorréncia desta feicdo na porgdo mais proxima do continente.

F £ & & 3 =
§ £ § § 3 3 %

Figura 18: Visualizagao tridimensional do relevo submarino da plataforma
continental estudada.
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3.2 DISCUSSAO

De forma geral, a plataforma continental estudada apresentou um gradual
aumento de profundidade e superficies relativamente planas que intercalaram
superficies com declives acentuados, freqientemente relacionados com desniveis
superiores a 5 m.

As profundidades apresentaram uma variagdo de 23 m, devido as
presencas de recifes submersos e um paleocanal, que acarretaram relevos
positivos de 2 a 10 m e relevos negativos de 3 a 9 m, respectivamente.

Os perfis batimétricos indicaram trés pontos de ocorréncia de substratos
consolidados correlacionados aos relevos positivos em torno dos 16, 20 e 22 m de
profundidade. Caso estes substratos forem identificados como arenitos de praia
submersos, estas profundidades deverdo ser consideradas pontos de
estabilizacdo do nivel do mar, visto que os recifes de arenito de praia sao
amplamente conhecidos na literatura como indicadores de variagdo do nivel do
mar (Laborel, 1969; Santos, 1972; Francga, 1976; Dias et al., 1984; Hopley, 1986;
Araujo & Silva, 1996; Araujo & Freire, 1997; Michelli et al., 2001; Caldas, 2002).

Estes trés pontos de ocorréncia apresentaram uma distancia média de 2 km
entre si, o que indica que os substratos consolidados, aqui considerados como
provaveis recifes de arenito de praia, ndo constituem uma mesma unidade.
Aqueles localizados junto a isébata de 20 m corroboram o descrito por Michelli et
al. (2001) para a area de estudo, bem como com o descrito por Araujo & Freire
(1997) e Corréa (1996), nas plataformas continentais do Estado do Ceara e Rio
Grande do Sul, respectivamente. Contudo, foi registrada pela primeira vez na
plataforma continental interna de Tamandaré a ocorréncia de outras duas
profundidades de provavel estabilizagdo do nivel do mar: 16 e 22 m.

A localizagdo destes substratos consolidados e sua identificagdo como
arenitos de praia submersos sdo fundamentais para a elaboragao de curvas de
variagdo do nivel do mar, numa escala regional. Através de métodos
geocronoldgicos, por exemplo, a idade de formagao dos arenitos de praia podera

ser determinada e, comparando-se as idades de linhas consecutivas e,
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geralmente paralelas, destes substratos consolidados, se obtera um cenario das
flutuagdes do nivel do mar em termos espaco-temporais.

Quanto ao paleocanal mapeado, provavelmente, este € o mesmo descrito
por Michelli et al. (2001) em um trecho situado em profundidades superiores a 35
m, ao largo do municipio de Tamandaré. O tamanho da malha amostral usada
neste trabalho permitiu obter mais detalhes da porcao do paleocanal localizada
proximo ao continente, indicando sua semelhanga com o leito de um rio.

A ocorréncia desta feicdo geomorfolégica esta associada a drenagem
continental em periodos de niveis do mar mais baixos que o atual. Esta relacao
vem sendo discutida e aceita, mesmo em casos em que o paleocanal nao
apresenta uma conexao evidente com o continente (Summerhayes et al., 1976;
Franga, 1979; Ramsay, 1994).

A preservagdo desta feicdo geomorfolégica deve-se ao carater faminto
desta plataforma continental, decorrente de um pequeno aporte sedimentar e,
portanto, reduzidas taxas de sedimentacdo. Além disso, € pouco provavel que
este paleocanal tenha sido escavado pela atuacdo de forgantes hidrodinamicas,
tais como ondas, correntes e vento. Desta forma, o presente trabalho reforca a
idéia levantada por Michelli et al. (2001), de que, através deste canal, o Rio
Formoso ja cruzou a plataforma continental adjacente ao municipio de

Tamandaré.
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CAPITULO IV — LEVANTAMENTO SONOGRAFICO

4.1 TRATAMENTO DAS IMAGENS ACUSTICAS

Com uma resolugao de 20 cm, cada imagem acustica digital foi formada por
1000 linhas e 1024 colunas, que continham informacdes sobre a intensidade dos
ecos captados pelos transdutores do peixe, apds a emissao dos sinais acusticos
ao longo de uma faixa de 150 m de assoalho marinho. As intensidades destes
ecos foram representadas numa escala de tons de cinza e 0s ecos menos
intensos foram representados por tons muito escuros, enquanto que os mais
intensos com tons muito claros.

Em algumas imagens obtidas, foram registrados sinais espurios distribuidos
como “chuviscos” e que indicavam ecos intensos. Esses ruidos foram eliminados
através da aplicagcado de filtros digitais, como ilustram as figuras 19 e 20. A
qualidade das imagens também foi influenciada pelas condigbes de mar, que
envolveram a atuacdo de ondas e, portanto, instabilidades na embarcagao que
rebocava o peixe. Estas instabilidades durante a aquisicdo das imagens foram
responsaveis por gerar feicdes lineares e perpendiculares ao rumo da embarcagao
e que nao puderam ser eliminadas, mesmo apds a aplicagado dos filtros citados
(fig. 21).

4.1 ANALISE DAS IMAGENS ACUSTICAS

A textura e as variagdes na escala de tons de cinza sao aspectos
relevantes para o reconhecimento de feicdes durante a analise de imagens
acustica digitais.

Nas imagens analisadas, as feigdes puderam ser diferenciadas em:
substratos consolidados e inconsolidados. Os primeiros, como bons refletores,
foram visualizados com tons claros, associados a um padrdo de textura bem
caracteristico, enquanto que os substratos inconsolidados foram representados

por extensas areas, cujos tons de cinza variaram de escuro a claro.
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Figura 19: Detalhes de imagem acustica digital, sem (a) e com (b) a aplicagao de
filtros digitais.

4.1.1 SUBSTRATOS CONSOLIDADOS

Utilizando a classificagdo estabelecida por Frédou (2004), os substratos
consolidados encontrados na area foram entdo diferenciados em:
1. Tacis: sao plataformas irregulares que, geralmente, apresentam
relevo vertical e complexidade estrutural consideraveis;
2. Cabecos: estruturas com 5 a 10 m de didmetro, que se elevam até
10 m do assoalho marinho e que ocorrem em agrupamentos ou
isoladamente, tipicamente rodeadas por fundos recobertos por

sedimentos inconsolidados.
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Figura 20: Detalhes de imagem acustica digital, sem (a) e com (b) a aplicagao de
filtros digitais.
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Figura 21: Efeito das instabilidades na posi¢cao do peixe, durante a
aquisicdo das imagens.
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Apesar das diferengas geomorfoldgicas, estas duas classes de substratos
consolidados apresentaram uma estreita relagcédo e de forma geral ocorreram nas
profundidades em torno de 16, 20 e 22 m. Ao longo do perfil 15, também analisado
no capitulo anterior, foram visualizados substratos consolidados nas trés
profundidades citadas.

Aqueles localizados em torno dos 16 m de profundidade, estao distribuidos
em fragmentos com tamanhos variados (fig. 22). As dimensdes das sombras na

imagem indicaram que estas plataformas irregulares apresentam um relevo

vertical consideravel, e, portanto, foram classificadas como tacis.

“‘ |“ io Formoso

..

Figura 22: Detalhe do perfil 15, mostrando substratos consolidados a 16 m de
profundidade.
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O substrato consolidado localizado em torno dos 20 m n&o se distribui em
fragmentos e apresenta um formato retangular com 84 m de largura. Apesar da
auséncia de sombras significativas foi observado um desnivel de 2 m no registro

batimétrico, logo, baseado na extensdo e altura deste substrato, o mesmo foi

classificado como tacis.

4 7 i --I

Figura 23: Detalhe do perfil 15, mostrando um tacis com 84 m de largura,
situado a 20 m de profundidade.

No perfil 15, a 23 m de profundidade, o registro batimétrico indicou um

desnivel de 1,7 m (fig. 06), contudo na imagem acustica deste local a ocorréncia
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de substrato consolidado ndo € muito evidente. Apenas certas regides, indicadas
na figura 24, apresentaram uma textura superficial tipica de substratos

consolidados, o que leva a crer que, provavelmente este substrato encontra-se

recoberto por sedimentos.

“ |“ io Formoso

Figura 24: Detalhe do perfil 15, mostrando substrato consolidado
aparentemente soterrado a 23 m de profundidade.
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Um substrato consolidado situado em torno dos 16 m de profundidade, esta
ilustrado na figura 25. Esta feicédo foi classificada como um tacis, devido ao seu
grande porte e relevo vertical significativo, com um desnivel em torno de 9 m.
Nesta figura é visualizado apenas o trecho deste tacis, no qual a seguranga da
operacao do sonar de varredura lateral e da propria navegagdo nao foram

comprometidas.

Figura 25: Detalhe do perfil 6, mostrando tacis em torno dos 16 m de
profundidade.

Os substratos consolidados que ocorreram em torno dos 20 e 22 m foram
representados integralmente nas imagens acusticas, visto que a profundidade nao
ameacgou a seguranga durante a operagao do equipamento. Alguns exemplos

destas feigdes podem ser visualizados nas figuras 26, 27 e 28.
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Figura 26: Detalhe do perfil 1, mostrando tacis em torno da profundidade de 20 m.
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Figura 27: Tacis encontrado em torno da profundidade de 20 m, registrado no
perfil 11.
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Figura 28: Detalhe do perfil 18, mostrando tacis encontrado em torno da
profundidade de 22 m.

Aqueles substratos consolidados classificados como cabegos apresentaram
areas menores e foram menos frequentes, todavia, sua distribuicdo, em termos de
profundidade, aparentemente esta correlacionada com a dos tacis, como ilustram
as figuras 29 e 30. As condicdbes de mar durante a aquisicdo das imagens
provocaram deformagdes nos cabecgos, conferindo-lhes um formato mais

quadrangular do que circular ou oval.
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Figura 29: Agrupamento de substratos consolidados classificados como
cabecos, encontrados no perfil 3.
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Figura 30: Cabeco isolado, encontrado no perfil 7.
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Um substrato consolidado, localizado no perfil 10 e a 21 m de profundidade,
foi identificado como uma provavel feigdo antropogénica. Com um formato
semelhante ao casco de uma embarcacgao, esta feicdo situa-se adjacente a um
tacis, como mostra a figura 31. O formato atipico da fei¢do foi considerado um
indicio de sua natureza antropogénica, entretanto, torna-se necessario a sua

observacao direta para se validar esta interpretacao.

Figura 31: Provavel naufragio situado no canto inferior direito da imagem
acustica, a esquerda de um tacis, registrado no perfil 10.
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4.1.2 SUBSTRATOS INCONSOLIDADOS

Como ja mencionado, os substratos inconsolidados foram representados
por extensas areas com variados tons de cinza (intensidades de eco). Em
algumas destas imagens, pdde-se observar a ocorréncia de formas de fundo
classificadas como dunas pequenas (Ashley, 1990). Diante de suas dimensdes, a
configuragdo do sonar de varredura lateral limitou a analise geomorfologica

dessas dunas subaquaticas, conforme ilustram as figuras 32 e 33.

Figura 32: Detalhe do perfil 11, mostrando dunas subaquaticas pequenas.
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Figura 33: Detalhe do perfil 19, mostrando dunas subaquaticas pequenas.

Os padrdes de eco mais contrastantes foram observados ao longo dos
fundos compostos por substratos inconsolidados. Desta forma, nos citados
substratos, amostras de sedimentos superficiais foram coletadas em regides que
apresentaram intensidades de eco distintas, representadas por tons de cinza

escuro, intermediario e claro (fig. 34).
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Tom escuro

Tom intermediario

Tom claro

Figura 34: Tons distintos de cinza observados nas imagens acusticas, que
influenciaram a escolha dos pontos de coleta de sedimentos superficiais.

a) Cinza escuro

Um numero de 10 amostras de sedimentos foi coletado em locais que

apresentaram uma tonalidade escura, ou seja, ecos fracos (fig. 36). Os resultados

das analises granulométricas (Tabela 1) indicaram que 2 amostras se tratavam de

silte grosso, 3 de lamas, 4 de areias muito finas e 1 de areia fina. Quanto aos seus

teores de carbonato de calcio, estas amostras apresentaram valores entre 51,8 e
82,4% .

Tabela 1: Tamanho médio das particulas, classificagcbes quanto a
granulometria e teores de carbonato de calcio, para amostras coletadas em
eco com tom escuro.

Amostra | @ (phi) médio | Classe granulométrica Teor de carbonato de calcio (%)
1 4,217 Lama 67,6
6 3,653 Areia muito fina 64
9 4,219 Lama 68,2
11 3,461 Areia muito fina 73,2
12 4,23 Lama 71,4
13 2,659 Areia fina 82,4
15 3,689 Areia muito fina 81

22 3,033 Areia muito fina 70,4
23 4,219 Lama 56,4
24 4,213 Lama 51,8

b) Cinza intermediario

Superficies representadas por tons intermediarios de cinza, ou seja, por
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ecos moderados determinaram a coleta de 8 amostras de sedimentos. A analise

granulométrica possibilitou classificar 2 destas amostras como areias finas, 1

como areia média e 5 como areias grossas (Tabela 2). Quanto aos teores de

carbonato, estes variaram de 32,4% a 89,6%.

Tabela 2: Tamanho médio das particulas, classificagdes quanto
granulometria e teores de carbonato de calcio, para amostras coletadas em
eco com tom intermediario.

a

Amostra | @ (phi) médio | Classe granulométrica Teor de carbonato de calcio (%)

2 0,211 Areia grossa 36,4
3 2,614 Areia fina 52

5 1,632 Areia média 47,8
10 0,783 Areia grossa 62,4
14 2,574 Areia fina 61,6
17 0,924 Areia grossa 92,6
21 0,369 Areia grossa 88,8
26 0,127 Areia grossa 89,6

c) Cinza claro

Com este tom de cinza, 8 amostras de sedimentos foram coletadas.

Segundo os resultados da analise granulométrica e dos teores de carbonato,

tratava-se de areias grossas e muito grossas com teores entre 59 e 89,4% (Tabela

3).
Tabela 3: Tamanho médio das particulas, classificagbes quanto a
granulometria e teores de carbonato de calcio, para amostras coletadas em
eco com tom claro.
Amostra | ® (phi) médio Classe granulométrica | Teor de carbonato de calcio (%)

4 0,736 Areia grossa 59

7 0,666 Areia grossa 80,8

8 0,064 Areia grossa 79,4

16 0,097 Areia grossa 89,2

18 0,372 Areia grossa 68,4

19 0,210 Areia grossa 83

20 -0,171 Areia muito grossa 69

25 -0,124 Areia muito grossa 72
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4.2 MAPEAMENTO DE HABITATS

A analise espacial dos padrbes de ecos possibilitou o reconhecimento de
trés tipos de substratos: consolidados, inconsolidados compostos por sedimentos
mais finos e inconsolidados compostos por sedimentos mais grossos.

Portanto, seguindo o método proposto por Barnhardt et al. (1998), o
reconhecimento destes substratos precedeu a identificacdo de trés habitats
bentbnicos distintos:

- fundos compostos por areia (A);
- fundos compostos por lama (L);
- fundos compostos por rochas (R).

Entre os habitats compostos por areias (tons intermediarios a muito claros)
e por lamas (tons escuros), eventualmente foram registrados limites bem
definidos, como mostra a figura 35. Apesar de que, nos limites entre estes
habitats, pode ocorrer uma zona de transi¢cdo, foi ao longo destes limites que
poligonos foram gerados, como delimitadores destes habitats. A figura 36 ilustra
este processo de vetorizagdo realizado ao longo dos perfis sonograficos.

Baseado nesta identificacdo obteve-se um cenario da distribuicdo espacial
de cada habitat bentbnico, representado na figura 37. A analise desta figura
permite destaca: a predominadncia de fundos compostos preferencialmente por
areias grossas a muito grossas; a ocorréncia de uma area bem definida composta
preferencialmente por lama, ao largo da Baia de Tamandaré; e a distribuicdo dos
substratos consolidados em faixas especificas de profundidade.

Na figura 38, destaca-se a ocorréncia do assoalho composto por lama, a
leste da Baia de Tamandaré. Entre os perfis sonograficos 1 e 8, esta foi uma area
que apresentou tons de cinza muito escuros e que, segundo os resultados das
analises granulométricas, € composta por sedimentos finos (lama, areia muito fina
e areia fina). Mais a norte, os bolsdes de lama sdo menos extensos e estdo
localizados entre os substratos consolidados a 16 e 20 m de profundidade (fig.
39).
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Figura 35: Trecho do perfil sonografico 5, mostrando o limite bem definido entre
fundos com tonalidades escuras e claras.

Figura 36: Trechos do perfil sonografico 3 (A), mostrando o processo de
vetorizagao (B).
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B Rochas O Areias

@ Lamas

Figura 37: Distribuigcdo espacial dos habitats benténicos (Escala 1:89297). Note
que também foram representados os resultados da coleta piloto.
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Figura 38: Detalhe da distribuicao espacial dos habitats bentdnicos,
mostrando a area de lama situada a leste da Baia de Tamandaré.

Figura 39: Detalhe da distribuicao espacial dos habitats bentdnicos,
mostrando bolsdes de lama localizados entre substratos consolidados.
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4.3 DISCUSSAO

A qualidade das imagens acusticas utilizadas neste trabalho demonstra a
importancia da estabilidade do peixe durante a operagdo do sonar de varredura
lateral. Apesar destas condigbes de aquisicéo, as imagens claramente indicaram a
presenca de substratos consolidados e inconsolidados.

Na area de estudo, os substratos consolidados sao feicdes bastante
comuns e que podem ser identificados como tacis, cabecos e recifes artificiais. A
natureza consolidada destes substratos favorece sua colonizagao por organismos
bentdnicos e, portanto, possibilita o desenvolvimento de ecossistemas recifais,
que sustentam muitos peixes, moluscos e crustaceos comercialmente importantes.

A observacéo dos substratos consolidados nas imagens acusticas reforgou
a hipotese de que em torno das isobatas de 16, 20 e 22 m ocorrem provaveis
pontos de estabilizacdo do nivel do mar, representados por arenitos de praia
cimentados em periodos de nivel do mar mais baixo que o atual. A amostragem
geoldgica destes substratos confirmara se os mesmos sdo arenitos de praia
submersos.

Quanto aos substratos inconsolidados, a ocorréncia das dunas pequenas
(Ashley, 1990) indica a atuacdo um estresse cisalhante sob a superficie
sedimentar, que geralmente €& causado por ondas, ventos e/ou correntes
(Camargo et al., 2004).

A disposicao ortogonal das cristas das dunas em relagdo a costa e as
profundidades locais, superiores a 15 m, podem ser considerados indicios de que
a origem destas formas de fundo transversais muito provavelmente ndo esta
associada a atuacao de ondas e ventos e sim a de correntes longitudinais a costa.

Ndo foram inferidas as magnitudes nem a diregdo preferencial destas
correntes longitudinais, visto que para tal torna-se necessario operar o sonar de
varredura lateral com um menor alcance, capaz de fornecer mais detalhes sobre a
morfologia destas formas de fundo; ou ainda realizar fundeios de instrumentos
especificos, tais como correntdémetros.

As imagens acusticas obtidas pelo equipamento sdo formadas pelos ecos
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dos sinais acusticos, captados pelos transdutores. Estes ecos apresentaram
intensidades distintas, e estas variagcdes podem ser atribuidas a diversos fatores,
como: o tipo de fundo, o angulo de incidéncia dos sinais acusticos, a
micromorfologia do fundo marinho e a atenuacédo das ondas acusticas (Blondel &
Murton, 1997).

A atenuacao das ondas acusticas, inerente a sua propagagao, pode afetar a
representatividade das imagens geradas, caso o sinal retorne muito fraco. Este
problema pode ser equacionado através de ajustes no ganho, ou seja, ajustes na
razao pela qual os ecos sao amplificados ao retornarem aos transdutores. O
sistema do sonar de varredura lateral utilizado permitiu ajustes manuais e
automaticos no ganho. Portanto as curvas de ganho também foram consideradas
na analise das variagdes na intensidade dos ecos registrados.

A tendéncia de tons escuros representarem fundos compostos por
sedimentos mais finos, e tons claros representarem fundos compostos por
sedimentos muito grossos foi também observada em outros trabalhos (Vora &
Almeida, 1990; McRea Jr. et al, 1999). Portanto, no caso dos ecos com
tonalidades cinza escuro e cinza claro (fig. 36), os ajustes manuais e automaticos
realizados durante o levantamento ndo causaram possiveis distor¢ées e/ou erros
na interpretacéo do tipo de fundo, indicando lamas a areias finas e areias grossas
a muito grossas, respectivamente.

Contudo, no caso de fundos com tons intermediarios de cinza, ajustes no
ganho ocasionaram situagdes anOmalas, identificadas em uma analise mais
detalhada das Tabelas 2 e 3. As amostras 2 e 19 apresentaram praticamente o
mesmo tamanho médio dos gréos, porém foram representadas por tons distintos,
sendo a amostra 19 por um tom mais claro. A mesma situagao foi observada entre
as amostras 21 e 18.

Aparentemente estas situagdes ndo estdo relacionadas com os teores de
carbonato de calcio, ja que estes teores ndo apresentaram uma relagao direta com
a intensidade dos ecos. Nas figuras 42 e 43, p6de-se comparar os ajustes de
ganho entre as amostras 2 e 19, e 21 e 18. Esta comparagao evidenciou a

influéncia dos ajustes de ganho nas intensidades de eco registradas. Nas duas
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situacdes citadas, as curvas de ganho das amostras 18 e 19 determinaram ecos

mais intensos, devido a uma amplificacéo artificial dos sinais acusticos.

et
LEFT Channel RIGHT Channel

LEFT Channel Aumento no ganho BIGHT Channel

Figura 40: Curvas de ganho e intensidades de eco referentes as amostras 2
(a) e 19 (b).
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Figura 41: Curvas de ganho e intensidades de eco referentes as amostras
21 (a) e 18 (b).

A ocorréncia dessas situagbes andmalas reforca a idéia de que a
interpretagdo das imagens exige cautela em relacionar a granulometria e o teor de
carbonato de calcio com as intensidades de ecos, principalmente se ajustes no

ganho foram efetuados durante a coleta dos dados.
As coletas de amostras superficiais de sedimentos também foram

essenciais para a validagcdo destas relagdes e ainda permitiram investigar a
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sedimentologia da plataforma continental. De acordo com os resultados das
analises granulométricas e de teores de carbonato de calcio, a area estudada
pode ser descrita como sendo composta predominantemente por areias
carbonaticas grossas a muito grossas, corroborando o descrito por Michelli et al.
(2001).

Diante dos resultados discutidos até aqui, percebe-se que os sonares de
varredura lateral sdo uma importante ferramenta no reconhecimento e
mapeamento do assoalho marinho. A sonografia vem sendo utilizada para
documentar a ocorréncia de recifes submersos (Vora & Almeida, 1990; Ramsay,
1994) e pradarias de fanerégamas marinhas (Siljestrom et al., 1996); bem como
para revelar informagdes sobre a cobertura sedimentar, feicbes sedimentares e
estruturas antropogénicas (Blondel & Murton, 1997).

Além disso, os sonares de varredura lateral também vém sendo
amplamente utilizados na exploragdo de recursos minerais e na avaliacido de
situagdes de risco em projetos de engenharia oceanica envolvendo plataformas de
produgdo de petroleo, tubulagbes de gas, cabos de telecomunicagbes e
emissarios submarinos (Jones, 1998; Ayres, 2000; Pickrill & Todd, 2003).

Recentemente, se estabeleceu uma tendéncia ao mapeamento dos habitats
marinhos (Kenny et al., 2003), principalmente devido a relagdo existente entre o
tipo de habitat e determinados recursos pesqueiros. O declinio dos estoques e a
demanda por estratégias de manejo destes recursos implicaram em iniciativas de
mapeamento de habitats bentbnicos em areas exploradas pela industria pesqueira
(Bax et al., 1999; McRea et al., 1999) e também em areas marinhas protegidas
(Santoro et al., 2002; Pickrill & Todd, 2003). Desta forma, a sonografia vem sendo
considerada uma importante ferramenta no Manejo da Zona Costeira
(Franceschini et al., 2002); e a disponibilidade de mapas de habitat um pré-
requisito ao levantamento ecoldégico dos recursos marinhos (Urbanski &
Szymelfenig, 2003).

Em relacdo aos habitats bentdbnicos mapeados neste trabalho, aqueles
compostos por rochas e lamas merecem destaque, uma vez que peixes, moluscos

e crustaceos estdo associados a estes tipos de fundo, que sédo explorados pela
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pesca artesanal no municipio de Tamandaré.

A localizagdo dos substratos consolidados representou uma importante
contribuicdo ao monitoramento de recifes de coral (“Reef Check Brasil”) realizado
pelo Projeto Recifes Costeiros (César & Padovani, 2004), pois disponibilizou para
a comunidade cientifica que atua localmente em prol da conservacdo dos
ecossistemas marinhos e do manejo pesqueiro o conhecimento empirico dos
pescadores artesanais, que nao utilizam equipamentos de posicionamento (GPS,
DGPS).

Frédou (2004) localizou alguns destes substratos, com o intuito de estimar a
biomassa da ictiofauna associada a estes ambientes. A figura 37 localizou um
numero maior de substratos consolidados e subsidiou a escolha de novos pontos
de mergulho cientifico, de acordo com suas areas e com suas diferengcas na
morfologia e profundidade de ocorréncia (fig. 44).

Quanto aos fundos compostos por lamas, os bolsdes de lama na plataforma
continental interna de Pernambuco ja foram descritos por Coutinho (1976) e estao
localizados atras de certos recifes e onde ocorrem depressdes que favorecem sua
deposicdo. A extensa area composta por lamas, a leste da Baia de Tamandaré,
representa um destes bolsdes, explorado pela pesca de arrasto do camarao. Seu
mapeamento é importante para manejo e levantamento dos estoques desse

recurso pesqueiro.
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® pontos sugeridos (2005) O Pontos, segundo Frédou (2004)

Figura 42: Localizagc&o dos pontos de mergulho para monitoramento dos
ambientes recifais e censo visual da ictiofauna associada.
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CAPITULO VI — CONCLUSOES

1. A plataforma continental adjacente ao municipio de Tamandaré apresenta
relevos positivos e negativos com declives acentuados, intercalados por
superficies com declives mais suaves. Os relevos positivos foram atribuidos a
substratos consolidados, comuns na regiao e que de forma geral, se distribuem
nas profundidades em torno de 16, 20 e 22 m. Estes provaveis arenitos de praia
submersos estao situados a uma distancia média de 2 km entre si, 0 que indica
que nao constituem a mesma unidade e que provavelmente suas formagdes estédo
relacionadas a periodos distintos, nos quais o nivel do mar era mais baixo que o
atual. Os relevos negativos sdo correlatos a um paleocanal sem uma clara
conexado com o continente e que apresenta uma orientagcdo N-S, profundidade e
largura média de 6 e 1400 m, respectivamente. As feicbes que indicam niveis do
mar mais baixos que o atual poderdo fornecer subsidios para a elaboracdo de

curvas de variagao do nivel do mar para a area estudada.

2. Apesar das distorgbes devido as condi¢des de aquisicdo, as imagens
acusticas digitais de alta resolugdo obtidas pelo sonar de varredura lateral
forneceram detalhes do assoalho marinho e permitiram localizar e caracterizar
substratos consolidados e inconsolidados. Os perfis sonograficos revelaram a
distribuicdo espacial destes substratos e reforgcou a idéia de que os substratos
consolidados considerados provaveis arenitos de praia submersos indicam trés

pontos de estabilizacdo do nivel do mar.

3. Em relacdo aos substratos inconsolidados, as variagbes nas intensidades
dos ecos indicaram variagdes espaciais no tamanho médio dos graos. Os ecos
menos intensos foram representados por tons escuros de cinza e representaram
sedimentos predominantemente lamosos, enquanto que tons de cinza
intermediario a claro foram atribuidos a fundos compostos por areias finas a muito

grossas.
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4. Trés tipos de fundo foram identificados na area: rochosos, lamosos e
arenosos. A classificagdo e definicdo dos limites entre estes fundos distintos
permitiram obter a distribuicdo espacial dos habitats bentdnicos. Areias
carbonaticas grossas a muito grossas recobrem grande parte da area amostrada.
Os fundos rochosos ocorreram nas profundidades de 16, 20 e 22 m e
representaram o menos extenso dos habitats identificados. Ja os fundos lamosos
ocorrem entre os substratos consolidados situados a 16 e 20 m de profundidade,

principalmente ao longo de uma suave depressao a leste da Baia de Tamandareé.
5. A aplicagédo de métodos geofisicos no levantamento de habitats bentonicos

representou uma importante contribuicdo as iniciativas de manejo na area e ao

programa nacional de monitoramento dos recifes de coral (Reef Check Brasil).
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