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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) 
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RESUMO 

 

 O objetivo deste estudo foi reconhecer as atuais características fisiográficas 

e sedimentológicas da plataforma continental adjacente ao município de 

Tamandaré-PE, localizado na Área de Proteção Ambiental Costa dos Corais, 

através de um mapeamento sonográfico. Foram realizados 20 perfis batimétricos e 

sonográficos, 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 análises de granulometria e teores de 

carbonato de cálcio. As imagens acústicas digitais geradas pelo sonar de 

varredura lateral foram georreferenciadas através de reamostragem e os padrões 

de eco e textura, bem como os resultados das análises sedimentológicas 

permitiram identificar e localizar três fundos distintos. A fisiografia submarina da 

área foi caracterizada por relevos positivos (recifes submersos) e negativos 

(paleocanal), intercalados por superfícies com declive mais suave. Substratos 

consolidados indicam que, durante flutuações do nível do mar, provavelmente a 

linha de costa já esteve a aproximadamente 16, 20 e 22 m abaixo do nível atual. 

Os fundos (habitats bentônicos) foram classificados como: rochosos, lamosos e 

arenosos. Este último habitat foi predominante na área amostrada, sendo 

composto preferencialmente por areias carbonáticas grossas a muito grossas. Os 

fundos lamosos apresentaram uma distribuição mais restrita, localizados entre as 

linhas de arenitos de praia observados a 16 e 20 m de profundidade e 

principalmente junto a uma suave depressão a leste da Baía de Tamandaré. Os 

ambientes rochosos, representados por tacis e cabeços, ocorreram nas faixas de 

profundidade de 16, 20 e 22 m. A localização destes habitats é uma contribuição 

para os programas nacional e global de monitoramento de recifes de coral. Além 

disso, no caso de fundos lamosos explorados pela pesca do camarão, sua 

localização é relevante para o levantamento do estoque pesqueiro. 

Palavras-chave: plataforma continental, sonar de varredura lateral, habitats 

bentônicos. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this study was recognize the actual phisiographic and 

sedimentologic features of the continental shelf adjacent to Tamandaré-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 CaCO3 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 “cabeços”, 

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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 CAPÍTULO I – INTRODUÇÃO 

 

1.1 APRESENTAÇÃO E OBJETIVOS 

 

A natureza subaquática dos ambientes marinhos é um fator que geralmente 

determina desafios específicos para a realização de pesquisas científicas e 

envolve custos com embarcações, equipamentos e mão-de-obra especializada. 

Apesar de seu custo e complexidade, estas pesquisas podem gerar subsídios 

para a elaboração dos Planos de Manejo das áreas protegidas pela legislação 

ambiental brasileira, as chamadas Unidades de Conservação (UC’s). 

 A Área de Proteção Ambiental Costa dos Corais é a maior UC marinha do 

Brasil e estende-se por 135 km de costa, entre o rio Formoso, município de 

Tamandaré - PE e o rio Meirim, município de Paripueira - AL. A oeste, a APA inclui 

os manguezais e é limitada pela linha de preamar média, à leste, inclui 

praticamente toda a plataforma continental (fig. 1). 

Desde 1998, o Projeto Recifes Costeiros (UFPE-IBAMA-FMA-BID-AVINA) 

incentiva e apóia pesquisas científicas na região, visando reunir informações 

relevantes para a elaboração do Plano de Manejo da APA Costa dos Corais, o que 

requer, por exemplo: a disponibilidade de mapas, fotografias ou imagens de 

satélite, que representem a área; e informações sobre a natureza geológica do 

assoalho marinho (Kenchington & Kelleher, 1995). 
O mapeamento do assoalho marinho a partir de imagens de satélite ou 

fotografias aéreas é particularmente limitado devido à atenuação das ondas 

eletromagnéticas no meio líquido. Na APA Costa dos Corais, a aplicação de 

técnicas de sensoriamento remoto no mapeamento de substratos consolidados 

obteve resultados apenas em águas rasas (Lima, 2003; MMA, 2003). 

Diante desta limitação e da importância da iniciativa de mapeamento do 

assoalho marinho, o Projeto Recifes Costeiros adquiriu um sonar de varredura 

lateral de alta resolução. Este tipo de equipamento acústico é uma ferramenta de 

exploração muito utilizada em ambientes aquáticos, uma vez que as ondas 

acústicas são geradas com facilidade e propagam-se a longas distâncias; além 
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disso, sua reflexão, junto ao fundo, é capaz de revelar detalhes da morfologia local 

(Blondel & Murton, 1997, Ayres, 2000).   
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Figura 1: Localização da APA Costa dos Corais e do litoral do município de 

Tamandaré, nordeste do Brasil. 

 

As atuais características fisiográficas e sedimentológicas das plataformas 

continentais estão correlacionadas com a sua evolução costeira, que, por sua vez, 

apresenta forte relação com as flutuações do nível do mar. O presente trabalho 

tem como objetivo geral reconhecer essas atuais características do assoalho 

Estuário do  
Rio Formoso 

Baía de 
Tamandaré 
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marinho inserido na plataforma continental adjacente ao município de Tamandaré 

– PE, entre as profundidades de 15 e 25 m. 

A partir de um levantamento geofísico, foram gerados perfis batimétricos e 

sonográficos, com os seguintes objetivos específicos: 

- Descrever a fisiografia submarina e caracterizar a sedimentologia da 

região; 

- Localizar e descrever as feições geomorfológicas registradas; 

- Avaliar os habitats bentônicos qualitativamente. 

O relevo submarino e a sedimentologia desta região são informações que, 

além de incrementar o conhecimento científico, poderão ser utilizadas no 

monitoramento dos ambientes recifais e no planejamento de estratégias de 

conservação dos recursos pesqueiros. A extensão e distribuição dos bancos de 

lamas e dos substratos consolidados, por exemplo, são informações importantes 

para estudos sobre a ecologia e manejo dos recursos vivos associados a estes 

tipos de habitats bentônicos. 

Cabe ressaltar, que um mapeamento sonográfico já foi realizado ao largo 

do município de Tamandaré (Michelli et al., 2001), com a utilização de um sonar 

de varredura lateral analógico. Nesta ocasião, foram obtidas informações sobre a 

fisiografia e a sedimentologia da plataforma continental em escala regional. 

Todavia, o trabalho aqui apresentado obteve informações mais detalhadas e 

inéditas, sobre o assoalho marinho, com o emprego de tecnologia digital. 

 

1.2 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

 

O litoral de Tamandaré situa-se entre as latitudes 8°42,602’ S e 8°46,671’ S 

(fig. 2). O município está localizado a 110 km ao sul da cidade de Recife, e possui 

99 km2 de área de unidade territorial, com uma população fixa em torno de 17 mil 

habitantes e uma densidade demográfica de 173,22 hab/km2 (IBGE, 2000). 

O clima é quente, com temperatura média anual em torno de 25°C, com as 

temperaturas máximas absolutas podendo ultrapassar os 30°C. A precipitação 

pluviométrica anual oscila em torno de 2.000 mm (Lima, 2001), sendo as frentes 
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frias, as brisas e as ondas de leste, os principais sistemas meteorológicos que 

influenciam as chuvas na região.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 2: Localização da área de estudo, litoral sul do estado de 
Pernambuco. Fonte: Carta SUDENE 1:100.000. 

 

O período seco se estende de setembro a março, quando mais de 95% da 

precipitação fica abaixo dos 400 mm (Araújo, 2003). Já o período chuvoso se 

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

 N 
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Os ventos alísios exercem grande influência local e suas velocidades 

médias variam de 3,1 a 4,7 m*s-1 com direções predominantes de E-SE, entre abril 

e setembro, e de E-NE, de outubro a março (Araújo, 2003). 

Nesta região costeira ocorrem mesomarés (Araújo, 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 cordões de 

recifes que amortecem a força das mesmas (Farias, 2002). 

Todos os rios que cortam o município de Tamandaré são perenes (Lima, 

2001). Um expressivo corpo d’água regional é o rio Mamucabas, situado no 

extremo sul do litoral de Tamandaré, cuja nascente se encontra próxima à 

Reserva Ecológica de Saltinho, cerca de 15 km a noroeste da Baía de Tamandaré. 

Outro importante corpo d’água é o Estuário do Rio Formoso, abastecido 

principalmente pelo rio de mesmo nome, que conta com uma vazão relativamente 

pequena, e estende-se por um canal de 12 km. Os rios Ariquindá e dos Passos 

são os outros rios que integram o citado sistema estuarino (CPRH, 1998). 

A vazão destes rios representa um importante papel no que diz respeito ao 

aporte de material terrígeno, encontrado, principalmente, até a isóbata de 20 m na 

plataforma continental sul de Pernambuco. Esta plataforma é 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 características sedimentológicas desta plataforma são semelhantes às  

da constituição de toda a plataforma continental da costa oriental do Nordeste 

brasileiro, apresentando frações compostas predominantemente por areia e 

cascalho carbonático biogênico, originado principalmente de Halimeda entre 

outras algas coralíneas (França, 1976). 

Em relação a geomorfologia, a plataforma continental sul de Pernambuco 

apresenta baixa declividade, com longas superfícies bem aplainadas, sem muita 

variação de inclinação, sendo esta superfície bem aplainada interrompida somente 

a partir da zona de quebra da plataforma continental. Na região ocorrem 

paleocanais e substratos consolidados identificados como arenitos de praia 

submersos. Estas feições encontram-se bem preservadas e são consideradas, por 
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diversos trabalhos, indicadores de níveis do mar mais baixos que o atual (Laborel, 

1969; Santos, 1972; França, 1976; Dias et al., 1984; Hopley, 1986; Araújo & Silva, 

1996; Araújo & 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) são determinantes para a ocorrência 

de ecossistemas recifais, visto que são amplamente colonizados por organismos 

bentônicos, como: algas, esponjas e corais (Laborel, 1969; Dominguez et al., 

1990). Junto aos ecossistemas recifais, destacam-se as seguintes espécies de 

corais endêmicas ao Brasil: Mussismilia hartti, M. híspida, Favia gravida, 

Siderastrea stellata e Millepora braziliensis (Maida & Ferreira, 1997; Hetzel & 

Castro, 1994; fotos 2 e 3). 

Estes substratos consolidados representam pontos de aglomeração da 

ictiofauna e, portanto, são explorados pela pesca artesanal. O estoque pesqueiro 

da região encontra-se em declínio, e isto tem ameaçado a segurança alimentar 

das comunidades costeiras, implicando numa demanda por estratégias de manejo 

dos recursos pesqueiros (Ferreira & Maida, 2001).  

 

 

 

Foto 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Foto 1: Visão aérea dos substratos consolidados, ocorrentes no litoral do 

município de Tamandaré,sul do Estado de Pernambuco. 
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Foto 2: Exemplares de Mussismilia harti (A) e M. híspida (B) (Fonte: Hetzel 
& Castro, 1994). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Foto 3: Exemplares de Favia gravida (A), Siderastrea stellata (B) e Millepora 

braziliensis (C) (Fonte: Hetzel & Castro, 1994). 
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CAPÍTULO II – MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRÁFICO 

 

 O levantamento bibliográfico, executado durante o período desta pesquisa, 

envolveu a leitura de livros, teses, dissertações e trabalhos publicados em revistas 

nacionais e internacionais relacionados ao tema aqui explorado. 

  

2.2 ELABORAÇÃO DOS MAPAS 

 

 Os mapas gerados neste trabalho utilizaram como base cartográfica uma 

imagem do Satélite LandSat TM5, Órbita-Ponto 214-66D, do dia 21/09/1998,  já 

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 acústicas digitais do assoalho marinho da plataforma 

continental adjacente ao município 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 freqüência de 600 kHz e, além das imagens, as 

informações sobre o posicionamento da embarcação 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 condições de operação 

mais adequadas quanto ao posicionamento dos perfis, frente à atuação das 

ondas, ventos e correntes de maré; à velocidade da embarcação durante a 

aquisição das imagens acústicas; além da comunicação entre os integrantes da 

equipe a bordo.  
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Foto 4: Sistema do sonar de varredura lateral. 

 

Os perfis realizados nesta coleta piloto apresentavam sobreposição, visto 

que varreram faixas de 150 m e o espaçamento entre os perfis foi de 130 m. A 

idéia de gerar um mosaico do assoalho marinho através da sobreposição dos 

perfis sonográficos foi logo abandonada, devido à necessidade de muitos dias a 

bordo e às dificuldades de obtenção de softwares específicos. 

A bordo da mesma embarcação, foram realizados 20 perfis batimétricos e 

sonográficos nos dias 09 de julho, 18, 19 e 24 de novembro de 2004, situações 

em que o mar apresentou condições relativamente calmas, consideradas mais 

adequadas à operação 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 distância de 500 m entre eles, numa orientação 

sudeste-noroeste e até a profundidade de 25 m, abrangendo a porção interna da 

plataforma continental (fig. 3). Durante o trabalho a bordo não foi possível navegar 

de forma segura sobre certos substratos consolidados. Logo, algumas destas 

feições geomorfológicas foram representadas apenas parcialmente nas imagens 

acústicas obtidas. 

No sentido de validar a relação entre as intensidades de eco registradas 

nos sonogramas, o tamanho médio das partículas 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 
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de funcionamento simples, constituído de duas conchas articuladas que, ao 

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

(Figueiredo & Brehme, 2000).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3: Posicionamento dos perfis realizados (Pn) e localização 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 LABORATÓRIO 

 

2.4.1 BATIMETRIA 

 

 A partir das informações sobre o posicionamento da embarcação e a 

profundidade local, foram gerados 20 perfis batimétricos. Os valores de 

profundidade foram corrigidos através do método dos doze avos (Medeiros, 

comunicação pessoal), que atribui variações horárias na altura da maré, a partir de 

frações da amplitude calculada e publicada pela DHN, na Tábua de Marés para o 

Porto de Suape (DHN, 2004). No sentido de eliminar variações de alta freqüência, 

aos perfis batimétricos foi aplicado um filtro passa-baixa descrito por Limeburner 

(1985). 

 O padrão de distribuição das isóbatas e uma visualização tridimensional do 

terreno foram obtidos após a interpolação do tipo “Natural Neighbor” dos dados de 

profundidade corrigida, utilizando o software Surfer 8.0. Desta forma, foi possível 

avaliar a fisiografia da plataforma continental adjacente ao município 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 

acústicas geradas pelo sonar de varredura lateral, foram aplicados filtros digitais 

para a eliminação de ruídos acústicos (SPIKE 2), elétricos (SPIKE 1) e sinais de 

alta freqüência (LOWPASS 1), de acordo com o método descrito no manual 

elaborado pela Marine Sonic Technology, Ltd (2001). A aplicação destes filtros 

incrementa a extração de informações do sonograma e torna a interpretação 

visual mais fácil e mais precisa (Siljeström et al., 1996). 

Em seguida, o conjunto de imagens referente a cada perfil sonográfico foi 

reunido em uma única imagem no formato TIFF. Estas imagens foram importadas 

pelo programa IDRISI32, versão I32.02, e então georreferenciadas através de sua 

ferramenta RESAMPLE. Este procedimento adequou os perfis sonográficos ao 
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datum horizontal Córrego Alegre - MG e envolveu a elaboração de arquivos de 

correspondência (Eastman, 1998). Finalmente, todos os perfis sonográficos foram 

reunidos através da função CONCAT do citado software. 

 

2.4.3 ANÁLISE GRANULOMÉTRICA 

 

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 alíquota com 100 gramas, 

pesada em balança de precisão. Estas alíquotas foram submetidas a um 

peneiramento úmido para a separação da fração lamosa e eliminação de sais 

solúveis, através da utilização de peneiras com malhas de 2 e 0,062 mm e depois 

levadas à estufa com temperatura de 60ºC para secagem. Posteriormente, estas 

alíquotas foram pesadas novamente e submetidas a um peneiramento seco da 

fração areia, com um conjunto de peneiras com intervalo de ½φ. 

Após o peneiramento seco, as diversas frações de areia foram pesadas em 

balança de precisão, e as massas obtidas foram processadas no software Sysgran 

2.4, gerando a classificação granulométrica das mesmas. 

 

2.4.4 TEOR DE CARBONATO DE CÁLCIO 

 

O teor de carbonato de cálcio das amostras de sedimento foi determinado 

através do método descrito por Loring & Rantala (1992), o qual consiste na 

queima de carbonato de cálcio (CaCO3) por ácido clorídrico (HCl). Uma alíquota 

seca de 5 gramas de cada amostra bruta, pesada em balança de precisão, foi 

queimada com uma solução de HCl a 40%.  

Após este procedimento, as alíquotas foram lavadas com água destilada 

por três vezes, levadas à estufa de secagem a 60°C e, depois de seco, a massa 

do material foi novamente aferida em balança de precisão. Desta forma, 

considera-se que todo o carbonato de cálcio foi eliminado da amostra e que sua 

massa corresponde à diferença entre a massa inicial e a massa final. 
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2.4.5 CLASSIFICAÇÃO DO TIPO DE HABITAT BENTÔNICO 

  

Proposto por Barnhardt et al. (1998), o método utilizado para a classificação 

de habitat bentônico consiste no reconhecimento de assoalhos compostos por 4 

unidades básicas: rochas (R), cascalho (C), areia (A) e lamas (L). Além destas, 

também as suas possíveis associações, caso alguma unidade básica não seja 

mapeável (fig. 4). Um habitat bentônico classificado como Lr, por exemplo, indica 

um assoalho composto predominantemente por lama e, em menor proporção por 

rochas, cujas dimensões não são mapeáveis em determinada escala e, portanto, 

não podem ser individualizadas. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Matriz utilizada para a classificação de habitats bentônicos. 

Desta forma, o reconhecimento destes habitats foi baseado: 

1. nos padrões de eco e textura observados nas imagens acústicas; 

2. nos resultados da análise granulométrica das amostras de 

sedimentos superficiais. 

A distribuição e extensão dos habitats foram definidas a partir da análise do 

conjunto de perfis sonográficos georeferrenciados. Através de um processo de 

vetorização, ao longo de cada perfil foram criados polígonos que delimitaram os 

habitats classificados. Tal método pode ser aplicado em uma variedade de 

ambientes, uma vez que padrões de eco distintos são visíveis em imagens de alta 

resolução geradas por sonares de varredura lateral (McRea Jr. et al., 1999). 

 

 

 

R Rc Cr C
Ra Rl Ca Cl

Ar Ac Lr Lc

A Al La L



 14

CAPITULO III – LEVANTAMENTO BATIMÉTRICO 

 

3.1 RESULTADOS 

 

A análise dos perfis batimétricos permitiu observar que na plataforma 

continental estudada, além de áreas com suave declive, destacaram-se áreas com 

relevo vertical positivo e negativo. O relevo vertical positivo pôde ser atribuído aos 

substratos consolidados, feições comuns nesta plataforma, e que serão neste 

capítulo denominadas de recifes submersos. As depressões (relevo negativo) 

estavam correlacionadas com a existência de um paleocanal. A representação 

esquemática dos 20 perfis batimétricos encontra-se no Anexo I. 

A seguir serão detalhados os perfis mais representativos. Um exemplo 

típico é o perfil 7, onde uma planície com suave declive intercala um recife 

submerso (relevo positivo) registrados em sua porção mais rasa, e um paleocanal 

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

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Os recifes submersos ocorreram em torno das profundidades de 16, 20 e 

22 m. Todas estas ocorrências 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 distância de 

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

 

A ocorrência de substratos consolidados em torno de 16 m de 

profundidade, pôde ser registrada nos perfis 5 e 6, nos quais ocorreram as 

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

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Detalhe do perfil batimétrico 5, mostrando um desnível de 9 m 
correlato a um recife em torno dos 16 m de profundidade. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Detalhe do perfil batimétrico 6, mostrando um desnível 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 ocorrência de recifes em 

torno da profundidade de 20 m (figs.: 9, 10 e 11).  

 

 

 

 

 

 

 

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. 

 

 

 

 

 

 

 

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. 

 

 

  

 

 

 

 

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. É interessante observar que, entre os recifes foi observada uma 

distância de aproximadamente 2,3 km (fig. 12). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Detalhe do perfil batimétrico 18, mostrando recifes submersos em torno 
de 20 e 22 m de profundidade. 

 

Já 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 distância de aproximadamente 1,4 km (fig. 13). 

  
 

 

 

 

 

 

Figura 13: Detalhe do perfil batimétrico 19, mostrando recifes em torno de 20 e 22 
m de profundidade. 

 
 O paleocanal encontrado na área foi mais evidente entre os perfis 6 e 13 

(Anexo I). A profundidade de ocorrência do canal diminuiu gradativamente, 

passando de 26,4 para 21,5 m. De maneira inversa, a largura do canal 

gradativamente aumentou, apresentando valores mínimo e máximo de 561 e 2212 

m, respectivamente. Quanto à profundidade, esta aumentou a partir do perfil 6 e 

atingiu o valor máximo de 9,3 m, no perfil 10, a partir do qual as profundidades 

diminuíram conforme as larguras aumentaram. Estas variações puderam ser 

visualizadas nas figuras 14, 15 e 16. 
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Figura 14: Detalhe do perfil batimétrico 6, mostrando o canal com 4,4 m de 
profundidade e 561 m de largura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 interpolação dos perfis gerou um mapa batimétrico, no qual, o 

espaçamento entre as isóbatas indicou a distribuição espacial dos gradientes de 

profundidade na área (fig. 17). Declives mais acentuados foram comuns em 

profundidades inferiores a 18 m e ao longo das margens do paleocanal, que 

apresentou uma clara orientação norte-sul. O padrão das isóbatas também indicou 

a ocorrência de uma suave depressão no setor sul. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Mapa batimétrico da área de estudo, onde são evidenciadas a 
ocorrência do paleocanal (A), uma suave depressão (B) e áreas com acentuado 

declive (C), no setor sul. 
 

A perspectiva oferecida por uma visualização tridimensional do terreno 

integrada com o padrão de isóbatas permitiu avaliar como, ao longo de uma 
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distância de aproximadamente 4 km, as profundidades variaram de 8 a 32 m (fig. 

18). Nesta figura pôde-se visualizar a área muito rasa a oeste, a depressão ao 

largo da Baía de Tamandaré e as presenças dos recifes submersos ao longo das 

isóbatas de 20 e 23 m. Além disso, o paleocanal também se tornou ainda mais 

evidente, sendo possível observar que seu eixo central apresenta uma suave 

curvatura em forma de “s” e que sua margem oeste se aproxima do continente. A 

conexão deste paleocanal com o continente não é evidente, o que provavelmente 

está relacionado com os processos de sedimentação atuais, responsáveis por 

mascarar a ocorrência desta feição na porção mais próxima do continente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18: Visualização tridimensional do relevo submarino da plataforma 
continental estudada. 
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3.2 DISCUSSÃO 

 

 De forma geral, a plataforma continental estudada apresentou um gradual 

aumento de profundidade e superfícies relativamente planas que intercalaram 

superfícies com declives acentuados, freqüentemente relacionados com desníveis 

superiores a 5 m. 

 As profundidades apresentaram uma variação de 23 m, devido às 

presenças 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 três pontos de ocorrência 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 deverão ser consideradas pontos de 

estabilização do nível do mar, visto que os recifes de arenito de praia são 

amplamente conhecidos na literatura como indicadores de variação do nível do 

mar (Laborel, 1969; Santos, 1972; França, 1976; Dias et al., 1984; Hopley, 1986; 

Araújo & Silva, 1996; Araújo & Freire, 1997; Michelli et al., 2001; Caldas, 2002).  

Estes três pontos de ocorrência apresentaram uma distância média de 2 km 

entre si, o que indica que os substratos consolidados, aqui considerados como 

prováveis recifes de arenito de praia, não constituem uma mesma unidade. 

Aqueles localizados junto à isóbata de 20 m corroboram o descrito por Michelli et 

al. (2001) para a área de estudo, bem como com o descrito por Araújo & Freire 

(1997) e Corrêa (1996), nas plataformas continentais do Estado do Ceará e Rio 

Grande do Sul, respectivamente. Contudo, foi registrada pela primeira vez na 

plataforma continental interna de Tamandaré a ocorrência de outras duas 

profundidades de provável estabilização do nível do mar: 16 e 22 m. 

A localização destes substratos consolidados e sua identificação como 

arenitos de praia submersos são fundamentais para a elaboração de curvas de 

variação do nível do mar, numa escala regional. Através de métodos 

geocronológicos, por exemplo, a idade de formação dos arenitos de praia poderá 

ser determinada e, comparando-se as idades de linhas consecutivas e, 
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geralmente paralelas, destes substratos consolidados, se obterá um cenário das 

flutuações do nível do mar em termos espaço-temporais. 

 Quanto ao paleocanal mapeado, provavelmente, este é o mesmo descrito 

por Michelli et al. (2001) em um trecho situado em profundidades superiores a 35 

m, ao largo do município de Tamandaré. O tamanho da malha amostral usada 

neste trabalho permitiu obter mais detalhes da porção do paleocanal localizada 

próximo ao continente, indicando sua semelhança com o leito de um rio. 

A ocorrência desta feição geomorfológica está associada à drenagem 

continental em períodos de níveis do mar mais baixos que o atual. Esta relação 

vem sendo discutida e aceita, mesmo em casos em que o paleocanal não 

apresenta uma conexão evidente com o continente (Summerhayes et al., 1976; 

França, 1979; Ramsay, 1994).  

A preservação desta feição geomorfológica deve-se ao caráter faminto 

desta plataforma continental, decorrente de um pequeno aporte sedimentar e, 

portanto, reduzidas taxas de sedimentação. Além disso, é pouco provável que 

este paleocanal tenha sido escavado pela atuação de forçantes hidrodinâmicas, 

tais como ondas, correntes e vento. Desta forma, o presente trabalho reforça a 

idéia levantada por Michelli et al. (2001), de que, através deste canal, o Rio 

Formoso já cruzou a plataforma continental adjacente ao município de 

Tamandaré. 
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CAPITULO IV – LEVANTAMENTO SONOGRÁFICO 

 

4.1 TRATAMENTO DAS IMAGENS ACÚSTICAS 

 

Com uma resolução de 20 cm, cada imagem acústica digital foi formada por 

1000 linhas e 1024 colunas, que continham informações sobre a intensidade dos 

ecos captados pelos transdutores do peixe, após a emissão dos sinais acústicos 

ao longo de uma faixa de 150 m de assoalho marinho. As intensidades destes 

ecos foram representadas numa escala de tons de cinza e os 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 espúrios distribuídos 

como “chuviscos” e que indicavam ecos intensos. Esses ruídos foram eliminados 

através da aplicação de filtros digitais, como ilustram as figuras 19 e 20. A 

qualidade das imagens também foi influenciada pelas condições de mar, que 

envolveram a atuação de ondas e, portanto, instabilidades na embarcação que 

rebocava o peixe. Estas instabilidades durante a aquisição das imagens foram 

responsáveis por gerar feições lineares e perpendiculares ao rumo da embarcação 

e que não puderam ser eliminadas, mesmo após a aplicação dos filtros citados 

(fig. 21). 

 

4.1 ANÁLISE DAS IMAGENS ACÚSTICAS 

 

A textura e as variações na escala de tons de cinza são aspectos 

relevantes para o reconhecimento de feições durante a análise de imagens 

acústica digitais. 

Nas imagens analisadas, as feições puderam ser diferenciadas em: 

substratos consolidados e inconsolidados. Os primeiros, como bons refletores, 

foram visualizados com tons claros, associados a um padrão de textura bem 

característico, enquanto que os substratos inconsolidados foram representados 

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

 
 

4.1.1 SUBSTRATOS CONSOLIDADOS 

 

Utilizando a classificação estabelecida por Frédou (2004), os substratos 

consolidados encontrados na área foram então diferenciados em: 

1. Tacis: são plataformas irregulares que, geralmente, apresentam 

relevo vertical e complexidade estrutural consideráveis; 

2. Cabeços: estruturas com 5 a 10 m de diâmetro, que se elevam até 

10 m do assoalho marinho e que ocorrem em agrupamentos ou 

isoladamente, tipicamente rodeadas por fundos recobertos por 

sedimentos inconsolidados. 

 

 

 

 
a 

 
b 
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Figura 20: Detalhes de imagem acústica digital, sem (a) e com (b) a aplicação de 
filtros digitais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 21: Efeito das instabilidades na posição do peixe, durante a 

aquisição das imagens. 

 

 

 

a 
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Apesar das diferenças geomorfológicas, estas duas classes de substratos 

consolidados apresentaram uma estreita relação e de forma geral ocorreram nas 

profundidades em torno de 16, 20 e 22 m. Ao longo do perfil 15, também analisado 

no capítulo anterior, foram visualizados substratos consolidados nas três 

profundidades citadas.  

Aqueles localizados em torno dos 16 m de profundidade, estão distribuídos 

em fragmentos com tamanhos variados (fig. 22). As dimensões das sombras na 

imagem indicaram que estas plataformas irregulares apresentam um relevo 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

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 não se distribui em 

fragmentos e apresenta um formato retangular com 84 m de largura. Apesar da 

ausência de sombras significativas foi observado um desnível de 2 m no registro 

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

classificado como tacis.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 

desnível de 1,7 m (fig. 06), contudo na imagem acústica deste local a ocorrência 
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de substrato consolidado não é muito evidente. Apenas certas regiões, indicadas 

na figura 24, apresentaram uma textura superficial típica de substratos 

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

recoberto por sedimentos. 

 

 

 

 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

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, está 

ilustrado na figura 25. Esta feição foi classificada como um tacis, devido ao seu 

grande porte e relevo vertical significativo, com um desnível em torno de 9 m. 

Nesta figura é visualizado apenas o trecho deste tacis, no qual a segurança da 

operação do sonar de varredura lateral e da própria navegação não 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 acústicas, visto que a profundidade não 

ameaçou a segurança durante a operação do equipamento. Alguns exemplos 

destas feições 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. 

 
 
 
 
 
 
 

75 m75 m

85 m85 m

75 m75 m

85 m85 m

75 m75 m

85 m85 m



 32

 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28: Detalhe do perfil 18, mostrando tacis encontrado em torno da 
profundidade de 22 m. 

 

Aqueles substratos consolidados classificados como cabeços apresentaram 

áreas menores e foram menos freqüentes, todavia, sua distribuição, em termos de 

profundidade, aparentemente está correlacionada com a dos tacis, como ilustram 

as figuras 29 e 30. As condições de mar durante a aquisição das imagens 

provocaram deformações nos cabeços, conferindo-lhes um formato mais 

quadrangular do que circular ou oval. 

75 m75 m

80 m80 m

75 m75 m

80 m80 m

75 m75 m75 m75 m

80 m80 m



 33

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 29: Agrupamento de substratos consolidados classificados como 
cabeços, encontrados no perfil 3. 
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Figura 30: Cabeço 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 provável feição antropogênica. Com um formato 

semelhante ao casco de uma embarcação, esta feição situa-se adjacente a um 

tacis, como mostra a figura 31. O formato atípico da feição foi considerado um 

indício de sua natureza antropogênica, entretanto, torna-se necessário a sua 

observação direta para se validar esta interpretação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31: Provável naufrágio situado no canto inferior direito da imagem 
acústica, à esquerda de um tacis, registrado no perfil 10. 
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4.1.2 SUBSTRATOS INCONSOLIDADOS 

 

Como já mencionado, os substratos inconsolidados foram representados 

por extensas áreas com variados tons de cinza (intensidades de eco). Em 

algumas destas imagens, pôde-se observar a ocorrência de formas de fundo 

classificadas como dunas pequenas (Ashley, 1990). Diante de suas dimensões, a 

configuração do sonar de varredura lateral limitou a análise geomorfológica 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

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

  

Os padrões 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 regiões que 

apresentaram intensidades de eco distintas, representadas por tons de cinza 

escuro, intermediário e claro (fig. 34). 

75 m75 m

50 m50 m

75 m75 m

50 m50 m

75 m75 m

50 m50 m



 38

 

 

 

 

 

 

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

 
a) Cinza escuro 

 

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

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

das análises 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 cálcio, estas amostras apresentaram valores entre 51,8 e 

82,4% . 

 

Tabela 1: Tamanho médio das partículas, classificações quanto à 
granulometria e teores de carbonato de cálcio, para amostras coletadas em 
eco com tom escuro. 
 

Amostra Φ (phi) médio Classe granulométrica Teor de carbonato de cálcio (%) 
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 intermediário 

 

 Superfícies representadas por tons intermediários de cinza, ou seja, por 

 

Tom escuro Tom intermediário Tom claro 
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ecos moderados determinaram a coleta de 8 amostras de sedimentos. A análise 

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 partículas, classificações quanto à 
granulometria e teores de carbonato de cálcio, para amostras coletadas em 
eco com tom intermediário. 
 

Amostra Φ (phi) médio Classe granulométrica Teor de carbonato de cálcio (%) 
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 análise 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 partículas, classificações quanto à 
granulometria e teores de carbonato de cálcio, para amostras coletadas em 
eco com tom claro. 
 

Amostra Φ (phi) médio Classe granulométrica Teor de carbonato de cálcio (%) 
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 análise espacial dos padrões de ecos possibilitou o reconhecimento de 

três 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 identificação de três habitats 

bentônicos distintos: 

  - fundos compostos por areia (A); 

  - fundos compostos por lama (L); 

  - fundos compostos por rochas (R). 

Entre os habitats compostos por areias (tons intermediários 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 transição, foi ao longo destes limites que 

polígonos foram gerados, como delimitadores destes habitats. A figura 36 ilustra 

este processo de vetorização realizado ao longo dos perfis sonográficos. 

Baseado nesta identificação obteve-se um cenário da distribuição espacial 

de cada habitat bentônico, representado na figura 37. A análise desta figura 

permite destaca: a predominância de fundos compostos preferencialmente por 

areias grossas a muito grossas; a ocorrência de uma área bem definida composta 

preferencialmente por lama, ao largo da Baía de Tamandaré; e a distribuição dos 

substratos consolidados em faixas específicas de profundidade. 

Na figura 38, destaca-se a ocorrência do assoalho composto por lama, a 

leste da Baía de Tamandaré. Entre os perfis sonográficos 1 e 8, esta foi uma área 

que apresentou tons de cinza muito escuros e que, segundo os resultados das 

análises granulométricas, é composta por sedimentos finos (lama, areia muito fina 

e areia fina). Mais a norte, os bolsões de lama são menos extensos e estão 

localizados entre os substratos consolidados a 16 e 20 m de profundidade (fig. 

39). 
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Figura 35: Trecho do perfil sonográfico 5, mostrando o limite bem definido entre 
fundos com tonalidades escuras e claras. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 36: Trechos do perfil sonográfico 3 (A), mostrando o processo de 
vetorização (B). 
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Figura 37: Distribuição espacial dos habitats bentônicos (Escala 1:89297). Note 
que também foram representados os resultados da coleta piloto. 
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Figura 38: Detalhe da distribuição espacial dos habitats bentônicos, 
mostrando a área de lama situada à leste da Baía de Tamandaré. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 39: Detalhe da distribuição espacial dos habitats bentônicos, 
mostrando bolsões de lama localizados entre substratos consolidados. 
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4.3 DISCUSSÃO 

 

 A qualidade das imagens acústicas utilizadas neste trabalho demonstra a 

importância da estabilidade do peixe durante a operação do sonar de varredura 

lateral. Apesar destas condições de aquisição, as imagens claramente indicaram a 

presença de substratos consolidados e inconsolidados.  

Na área de estudo, os substratos consolidados são feições bastante 

comuns e que podem ser identificados como tacis, cabeços e recifes artificiais. A 

natureza consolidada destes substratos favorece sua colonização por organismos 

bentônicos e, portanto, possibilita o desenvolvimento de ecossistemas recifais, 

que sustentam muitos peixes, moluscos e crustáceos comercialmente importantes. 

 A observação dos substratos consolidados nas imagens acústicas reforçou 

a hipótese de que em torno das isóbatas de 16, 20 e 22 m ocorrem prováveis 

pontos de estabilização do nível do mar, representados por arenitos de praia 

cimentados em períodos de nível do mar mais baixo que o atual. A amostragem 

geológica destes substratos confirmará se os mesmos são arenitos de praia 

submersos.  

Quanto aos substratos inconsolidados, a ocorrência das dunas pequenas 

(Ashley, 1990) indica a atuação um estresse cisalhante sob a superfície 

sedimentar, que geralmente é causado por ondas, ventos e/ou correntes 

(Camargo et al., 2004).  

A disposição ortogonal das cristas das dunas em relação à costa e as 

profundidades locais, superiores a 15 m, podem ser considerados indícios de que 

a origem destas formas de fundo transversais muito provavelmente não está 

associada à atuação de ondas e ventos e sim à de correntes longitudinais à costa.  

Não foram inferidas as magnitudes nem a direção preferencial destas 

correntes longitudinais, visto que para tal torna-se necessário 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 

específicos, tais como correntômetros. 

 As imagens acústicas obtidas pelo equipamento são formadas pelos ecos 
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dos sinais acústicos, captados pelos transdutores. Estes ecos apresentaram 

intensidades distintas, e estas variações podem ser atribuídas a diversos fatores, 

como: o tipo de fundo, o ângulo de incidência dos sinais acústicos, a 

micromorfologia do fundo marinho e a atenuação das ondas acústicas (Blondel & 

Murton, 1997).  

 A atenuação das ondas acústicas, inerente à sua propagação, 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 

razão pela qual os ecos são amplificados ao retornarem aos transdutores. O 

sistema do sonar de varredura lateral utilizado permitiu ajustes manuais e 

automáticos no ganho. Portanto as curvas de ganho também foram consideradas 

na análise das variações na intensidade dos ecos registrados. 

 A tendência 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 automáticos 

realizados durante o levantamento não causaram possíveis distorções e/ou erros 

na interpretação do tipo de fundo, indicando lamas a areias finas e areias grossas 

a muito grossas, respectivamente.  

Contudo, no caso de fundos com tons intermediários de cinza, ajustes no 

ganho ocasionaram situações anômalas, identificadas em uma análise mais 

detalhada das Tabelas 2 e 3. As amostras 2 e 19 apresentaram praticamente o 

mesmo tamanho médio dos grãos,  porém foram representadas por tons distintos, 

sendo a amostra 19 por um tom mais claro. A mesma situação foi observada entre 

as amostras 21 e 18. 

 Aparentemente estas situações não estão relacionadas com os teores de 

carbonato de cálcio, já que estes teores não apresentaram uma relação direta com 

a intensidade dos ecos. Nas figuras 42 e 43, pôde-se comparar os ajustes de 

ganho entre as amostras 2 e 19, e 21 e 18. Esta comparação evidenciou a 

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

mais intensos, devido a uma amplificação artificial dos sinais acústicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 40: Curvas de ganho e intensidades de eco referentes às amostras 2 

(a) e 19 (b). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41: Curvas de ganho e intensidades de eco referentes às amostras 
21 (a) e 18 (b). 

 
A ocorrência dessas situações anômalas reforça a idéia de que a 

interpretação das imagens exige cautela em relacionar a granulometria e o teor de 

carbonato de cálcio 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 validação destas relações e ainda permitiram investigar a 
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sedimentologia da plataforma continental. De acordo com os resultados das 

análises granulométricas e de teores de carbonato de cálcio, a área estudada 

pode ser descrita como sendo composta predominantemente por areias 

carbonáticas 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 são uma importante ferramenta no reconhecimento e 

mapeamento do assoalho marinho. A sonografia vem sendo utilizada para 

documentar a ocorrência de recifes submersos (Vora & Almeida, 1990; Ramsay, 

1994) e pradarias de fanerógamas marinhas (Siljeström et al., 1996); bem como 

para revelar informações sobre a cobertura sedimentar, feições sedimentares e 

estruturas antropogênicas (Blondel & Murton, 1997). 

Além disso, os sonares de varredura lateral também vêm sendo 

amplamente utilizados na exploração de recursos minerais e na avaliação de 

situações de risco em projetos de engenharia oceânica envolvendo plataformas de 

produção de petróleo, tubulações de gás, cabos de telecomunicações e 

emissários submarinos (Jones, 1998; Ayres, 2000; Pickrill & Todd, 2003).  

Recentemente, se estabeleceu uma tendência ao mapeamento dos habitats 

marinhos (Kenny et al., 2003), principalmente devido à relação existente entre o 

tipo de habitat e determinados recursos pesqueiros. O declínio dos estoques e a 

demanda por estratégias de manejo destes recursos implicaram em iniciativas de 

mapeamento de habitats bentônicos em áreas exploradas pela indústria pesqueira 

(Bax et al., 1999; McRea et al., 1999) e também em áreas 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 ecológico dos recursos marinhos (Urbanski & 

Szymelfenig, 2003). 

 Em relação aos habitats bentônicos mapeados neste trabalho, aqueles 

compostos por rochas e lamas merecem destaque, uma vez que peixes, moluscos 

e crustáceos estão associados a estes tipos de fundo, que são explorados pela 
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pesca artesanal no município de Tamandaré. 

 A localização dos substratos consolidados representou uma importante 

contribuição ao monitoramento de recifes de coral (“Reef Check Brasil”) realizado 

pelo Projeto Recifes Costeiros (César & Padovani, 2004), pois disponibilizou para 

a comunidade científica que atua localmente em prol da conservação dos 

ecossistemas marinhos e do manejo pesqueiro o conhecimento empírico dos 

pescadores artesanais, que não 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 

número maior de substratos consolidados e subsidiou a escolha de novos pontos 

de mergulho científico, de acordo com suas áreas e com suas diferenças na 

morfologia e profundidade de ocorrência (fig. 44). 

Quanto aos fundos compostos por lamas, os bolsões de lama na plataforma 

continental interna de Pernambuco já foram descritos por Coutinho (1976) e estão 

localizados atrás de certos recifes e onde ocorrem depressões que favorecem sua 

deposição. A extensa área composta por lamas, a leste da Baía de Tamandaré, 

representa um destes bolsões, explorado pela pesca de arrasto do camarão. Seu 

mapeamento é importante para manejo e levantamento dos estoques desse 

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

Figura 42: Localização dos pontos de mergulho para monitoramento dos 
ambientes recifais e censo visual da ictiofauna associada. 
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CAPITULO VI – CONCLUSÕES 

 

1. A plataforma continental adjacente ao município de Tamandaré apresenta 

relevos positivos e negativos com declives acentuados, intercalados por 

superfícies com declives mais suaves. Os relevos positivos foram atribuídos a 

substratos consolidados, comuns na região e que de forma geral, se distribuem 

nas profundidades em torno de 16, 20 e 22 m. Estes prováveis arenitos de praia 

submersos estão situados a uma distância média de 2 km entre si, o que indica 

que não constituem a mesma unidade e que provavelmente suas formações estão 

relacionadas a períodos distintos, nos quais o nível do mar era mais baixo que o 

atual. Os relevos negativos são correlatos a um paleocanal sem uma clara 

conexão com o continente e que apresenta uma orientação N-S, profundidade e 

largura média de 6 e 1400 m, respectivamente. As feições que indicam níveis do 

mar mais baixos que o atual poderão fornecer subsídios para a elaboração de 

curvas de variação do nível do mar para a área estudada.  

 

2. Apesar das distorções devido às condições de aquisição, as imagens 

acústicas digitais de alta resolução obtidas pelo sonar de varredura lateral 

forneceram detalhes do assoalho marinho e permitiram localizar e caracterizar 

substratos consolidados e inconsolidados. Os perfis sonográficos revelaram a 

distribuição espacial destes substratos e reforçou a idéia de que os substratos 

consolidados considerados prováveis arenitos de praia submersos indicam três 

pontos de estabilização do nível do mar. 

 

3. Em relação aos substratos inconsolidados, as variações nas intensidades 

dos ecos indicaram variações espaciais no tamanho médio dos grãos. Os ecos 

menos intensos foram representados por tons escuros de cinza e representaram 

sedimentos predominantemente lamosos, enquanto que tons de cinza 

intermediário a claro foram atribuídos a fundos compostos por areias finas a muito 

grossas. 
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4. Três tipos de fundo foram identificados na área: rochosos, lamosos e 

arenosos. A classificação e definição dos limites entre estes fundos distintos 

permitiram obter a distribuição espacial dos habitats bentônicos. Areias 

carbonáticas grossas a muito grossas recobrem grande parte da área amostrada. 

Os fundos rochosos ocorreram nas profundidades de 16, 20 e 22 m e 

representaram o menos extenso dos habitats identificados. Já os fundos lamosos 

ocorrem entre os substratos consolidados situados a 16 e 20 m de profundidade, 

principalmente ao longo de uma suave depressão a leste da Baía de Tamandaré.  

 

5. A aplicação de métodos geofísicos no levantamento de habitats bentônicos 

representou uma importante contribuição às iniciativas de manejo na área e ao 

programa nacional de monitoramento dos recifes de coral (Reef Check Brasil). 
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Figura 1: Perfil batimétrico 1. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2: Perfil batimétrico 2. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3: Perfil batimétrico 3. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 4: Perfil batimétrico 4. 
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Figura 5: Perfil batimétrico 5. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6: Perfil batimétrico 6. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 7: Perfil batimétrico 7. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8: Perfil batimétrico 8. 
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Figura 9: Perfil batimétrico 9. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10: Perfil batimétrico 10. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11: Perfil batimétrico 11. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12: Perfil batimétrico 12. 
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Figura 13: Perfil batimétrico 13. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 14: Perfil batimétrico 14. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 15: Perfil batimétrico 15. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 16: Perfil batimétrico 16. 
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Figura 17: Perfil batimétrico 17. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 18: Perfil batimétrico 18. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 19: Perfil batimétrico 19. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 20: Perfil batimétrico 20. 


