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RESUMO

O estudo realizou 0 mapeamento acustico do Canal de Abrolhos e a regido do
seu entorno localizados ao sul da costa da Bahia. Diferentes tipos de
substratos foram definidos utilizando-se dados geofisicos referentes a area de
estudo. Para isso, foram adquiridos registros do Sonar de Varredura Lateral e
dados batimétricos a partir de folha de bordo. Seis padrées sonogréficos foram
identificados e a partir dessa classificacdo, dois dominios de fundo no Canal de
Abrolhos e no Arco Costeiro puderam ser definidos: o dominio recifal e o
dominio inconsolidado. Atravées de dados sedimentares adotados na
bibliografia, foi possivel, juntamente com os sonogramas, comparar e inferir as
faceis acusticas presentes no fundo marinho da area de estudo. Observou-se
no interior do Canal de Abrolhos que o dominio recifal foi predominante,
caracterizado por todas as classes de padrbes sonograficos, porém, os
padroes de alta intensidade de retorno do sinal com estruturas isoladas e
agrupadas foram os padrdes mais frequentes. Na regido do entorno, regido que
representa o Arco Costeiro, como classificado por Ledo (1999), o dominio
inconsolidado foi o dominio de maior representatividade, caracterizado pelo
padrdo homogéneo de baixa intensidade de retorno do sinal. Em relacédo a
batimetria foram observadas duas regides distintas: uma regido de fundo
regular, localizado na regido do Arco Costeiro e outra de fundo irregular,
concentrando-se no Canal de Abrolhos. No Canal encontrou-se a
predominéncia de ambos os tipos de estruturas recifais, localizando-se em
profundidades entre 5 a 25 m. De forma geral, a localiza¢do do Canal pode ser
responsavel pela variedade de estruturas e faceis acusticas encontradas nessa
regido, visto que é uma regido de transicdo entre duas areas distintas a nivel
recifal e sedimentar. Foi possivel, a partir da identificacdo dos dominios e das
caracteristicas do leito marinho, definir os habitats potenciais na area de
estudo, o que pode ser considerada uma excelente ferramenta para o
planejamento, criacdo e manejo de areas que necessitam de constante

conservagao, como é o caso da regido de Abrolhos.



1. INTRODUCAO

O maior sistema de recifes ja observado de todo o Brasil e do Oceano Atlantico
Sul é a regido de Abrolhos. Aléem de sua consideravel extensdo, Abrolhos
chama a atencdo de pesquisadores e estudiosos por possuir caracteristicas
particulares, diferindo dos recifes do outro lado do Atlantico. Dentre essas
caracteristicas inclui-se o grande endemismo das espécies coralinas da regiao.
Contudo, mesmo apresentando espécies exclusivas, a diversidade desses
organismos, em relacdo aos outros complexos recifais do planeta, é baixa.
Esse fato pode ser associado a deposicao sedimentar e a forma em que ela
ocorreu ao longo dos anos, interferindo na distribuicdo e até mesmo na
sobrevivéncia das espécies (Ledo e Ginsburg, 1997; Ledo, 1999; Ledo et al. ,
2005).

Outra caracteristica intrigante e peculiar da area é a coexisténcia de diferentes
tipologias de sedimento ao redor dos recifes e bancos. O predominio de
sedimento siliciclastico com o sedimento carbonatico esta relacionado com a
evolucdo geoldgica da regido, possuindo como 0s principais agentes as
variagbes do nivel do mar. Os depdsitos atuais resultantes refletem os
processos pretéritos que, possivelmente, sdo 0os maiores responsaveis pela
variedade de habitats encontrados hoje (Ledo e Ginsburg, 1997; Dutra et al.,
2006).

A area que sera estudada por esse projeto compreende o Canal de Abrolhos e
todo o seu entorno localizados na regido do Arco Costeiro e do Arco Externo do
complexo recifal Abrolhos. Essa divisdo, descrita por Ledo (1999), baseia-se na
forma de crescimento dos recifes, o que caracteriza cada regido. O arco
costeiro € dominado por pinaculos coralinos coalescentes, constituindo bancos
recifais. Os pinaculos sdo estruturas recifais que crescem em forma cogumelar
e, por esse fato, também sédo denominados chapeirdes. Nessa regido, as facies
sedimentares sofrem influéncia do aporte terrigeno. No arco externo, grandes
chapeirdes isolados desenvolvem-se em aguas com profundidade superior a
20 m e recifes em franja s@o caracteristicos. Situado nessa regido esta o

Arquipélago dos Abrolhos. No arco externo o sedimento € quase totalmente
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biogénico oriundo da erosao de estruturas recifais e de particulas carbonaticas,
constituintes da fauna e flora construtoras dos recifes (Ledo, 1999; Ledo et al.2,
2008).

O estudo compreende o mapeamento acustico do Canal de Abrolhos a partir
de registros sonograficos da area, sendo utilizadas ainda informacoes
batimétricas para a interpretacdo da morfologia do fundo. O imageamento
sonogréafico representa importante ferramenta para a investigacdo do fundo
oceanico e é gerado através de método geofisico indireto que consiste em
emissdo de sinais acusticos. Esses sinais alcancam o fundo e retornam ao
sensor acoplado ao equipamento, produzindo uma “leitura” do leito marinho. As
imagens geradas sao repostas as propriedades reflexivas de cada sedimento
(Ayres Neto e Baptista Neto, 2004).

Em muitos estudos, atualmente, essa ferramenta vem sendo utilizada para
mapear indiretamente caracteristicas geomorfolégicas e sedimentolégicas do
fundo. Através dos mosaicos produzidos pelo retorno do sinal acustico
(acoustic backscatter), associados a dados sedimentares in situ adotados,
importantes para a parametrizacdo dos dados acusticos, foi possivel identificar

e mapear potenciais habitats do leito marinho.

O mapeamento de habitats permite o detalhamento de comunidades
bentdnicas e até mesmo pesqueiras, possibilitando melhor compreensao das
interacbes entre o organismo e o0 substrato e assim manejo adequado dos
habitats (Brown & Blondel, 2009; Lathrop et al., 2006).

Este trabalho insere-se no projeto “Mapeamento do Fundo Submarino do
Banco dos Abrolhos - Inter-Reef Habitats-Marine Management Areas Science”
do Programa Marinho da Conservacao Internacional do Brasil em parceria com
o Laboratorio de Oceanografia Geoldgia (LABOGEOQO) da Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES), cujo objetivo geral € mapear e compreender as

areas inter-recifais da regido de Abrolhos.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Mapear e definir os diferentes tipos de substratos do fundo do Canal de

Abrolhos e do seu entorno através da correlacdo de dados acusticos.

2.2 Objetivos Especificos
Caracterizar e classificar as faceis acusticas encontradas;

Definir os tipos de substrato com base nas facies acusticas, ha morfologia e em

dados sedimentares;

Contribuir para a determinacdo de dominios de tipos de fundo no Canal dos

Abrolhos visando a correlacdo com habitats marinhos.

17



3. AREA DE ESTUDO
3.1 Localizagéo

A éarea estudada situa-se no Banco dos Abrolhos localizado entre as cidades
de Prado e Nova Vicosa, ao sul do estado da Bahia. Compreendendo o Canal
de Abrolhos e a regido no entorno essas areas inserem-se no maior sistema de

recifes do Brasil (Figura 3.1).

Possuindo 15 km de extensao (Leipe et al.,, 1999) e profundidade variando
entre 20 e 30 m (Ledo, 1999), o Canal de Abrolhos € muito utilizado por
embarcacdes e conforme nota em Carta Nautica (1310) a navegacao deve ser
evitada por navios com mais de 5 m de calado devido a existéncia de

“‘chapeirbes” na area.

O canal divide duas regifes diferentes que representam o seu entorno. Essas
regides sdo denominadas de Arco costeiro e Arco externo e apresentam
caracteristicas muito particulares que as distinguem: a forma de crescimento

dos recifes e suas faceis sedimentares.
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Figura 3. 1 - Mapa de localizagao da area de estudo.
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3.2 Clima e Parametros Oceanograficos

A regido de Abrolhos encontra-se na costa leste brasileira a qual possui clima
tropical umido. Existem dois periodos de maior pluviosidade na area costeira
adjacente a Abrolhos: os meses de abril a maio (meses mais chuvosos) e
outubro a janeiro, resultando em uma precipitacdo meédia anual de
aproximadamente 1400 mm (Dutra, 2003; Ledo e Ginsburg, 1997; Nimer,
1989).

Conforme estudo realizado por Dutra (2003) na regido ha presenca dominante
de ventos alisios com direcdo de nordeste (NE) e leste (E), predominando nos
meses de outubro a fevereiro e margo a setembro, respectivamente. Nos
periodos de fortes tempestades, ventos de sudeste (SE) séo frequentes. Isso

ocorre devido as migracdes sazonais da célula anticiclénica do Atlantico Sul.

Existem dois padrbes de ondas que coincidem com a direcdo dos ventos
alisios na regido. Uma seqiiéncia de ondas coincide com os alisios de NE e E,
provocando uma deriva litorAnea para sul na regido superior da Ponta da
Baleia. A outra frente de ondas possui dire¢cdo SE e promove uma deriva para
0 norte na regido inferior da Ponta da Baleia. As ondas de SE interagem com o
fundo marinho em aproximadamente 35 m de profundidade, ja as ondas de NE
e E a 20 m de profundidade. Contudo, no geral, as ondas em Abrolhos
possuem baixa energia, visto que sdo dissipadas pelos inUmeros bancos
recifais. A Corrente do Brasil € outro agente hidrodinamico forte que alcanca o
complexo Abrolhos e influencia seus processos de circulagcéao (Bittencourt et al.,
2000; Ledo, 1999).

As temperaturas médias da superficie da agua no local varia entre cerca de
24°C no inverno 27°C no verdo. Verticalmente, entre o fundo e a superficie
nao € observado variacdes de temperatura superiores a 2°C. A salinidade da
agua no entorno dos recifes varia de 36,5 a 36,7 partes por mil, podendo
diminuir com as passagens de frentes meteorolégicas de SE (Leipe et al.,
1999; Marchioro et al., 2005).
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 O Complexo Recifal Abrolhos

O Banco de Abrolhos € um alargamento de aproximadamente 200 km da
plataforma continental leste brasileira. Constitui-se ho mais importante sistema
de recifes do Brasil e de todo Atlantico Sul por possuir um crescimento de
recifes diferente, organismos construtores endémicos e deposi¢cao sedimentar
muito propria, diferindo dos recifes do Atlantico Norte (Ledo 1999; Ledo et al.2,
2008).

As principais pesquisas e trabalhos sobre a regido de Abrolhos englobando
uma variedade de caracteristicas relacionadas aos recifes foram descritos por
Zelinda M. A. Ledo. Essa autora observou diferentes aspectos a nivel recifal
como, crescimento, morfologia, distribuicdo, organismos e sedimento,
enriguecendo o conhecimento sobre a area. A maior parte dos dados e
informagdes que seguem abaixo foram descritos baseando-se nos seus
seguintes trabalhos e publicagbes: Ledo, 1996, 1999; Le&do e Ginsburg, 1997;
Ledo et al., 2003, 2005, 20082,

4.1.2 Distribuicdo, Crescimento e Morfologia dos Recifes

A estrutura béasica e principal caracteristica da regido de Abrolhos sdo os
pinaculos coralinos. Essas estruturas desenvolvem-se praticamente em toda
extensdo do banco, com crescimento estreito na base e o topo expandindo-se
lateralmente, similares a cogumelos, sendo por isso denominada também de
chapeirdes (Figura 4.1.1). O motivo pelo qual esses corais crescem em forma

cogumelar é ainda desconhecido (Ledo 1996; Leéo et al., 2008).
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Figura 4.1.1 - Representacdo de um pinéculo coralino ou chapeirdo (Ledo et al., 2003).

Os chapeirdes sdo construidos por organismos endémicos de Abrolhos e
podem ter véarias dimensdes e tamanhos, permanecerem isolados ou
coalescerem e constituirem verdadeiros bancos recifais. Segundo alguns
estudos, esse fato pode estar relacionado com as caracteristicas locais em que
se desenvolveram, como por exemplo, a profundidade do substrato. Ja a
existéncia de um ou outro tipo de espécie coralina na regido, estaria
relacionada com o tipo de substrato que se encontram (Le&o, 1996; Ledo e
Ginsburg, 1997). Dessa forma, os recifes de corais em Abrolhos distribuem-se

em duas regides principais: o0 arco costeiro e arco externo.

O arco costeiro situa-se aproximadamente entre 10 a 20 quildmetros da costa e
sofre influéncia direta dos processos continentais. Suas estruturas recifais
encontram-se em aguas com até 20 m de profundidade (Ledo 1996, 1999). De
acordo com a classificacdo de Leé&o (1996) e Ledo et al. (2003) para os recifes
de coral do litoral da Bahia (Figura 4.1.2), os recifes do arco costeiro séo
classificados como bancos recifais isolados afastados da costa, com tamanhos

e forma variaveis (irregulares, alongados, circulares e arqueados).

Nessa regido, os chapeirdes estdo desenvolvidos em menores profundidades,
alcancando a superficie da agua, o que intensifica o crescimento lateral, ao
invés do desenvolvimento vertical. Entdo, quando essas estruturas encontram-
se préximas uma das outras, seus topos se fundem, constituindo estruturas

maiores, 0s bancos recifais. Os bancos recifais costeiros apresentam, no geral,
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direcdo norte-sul, ou seja, sdo paralelos ou quase paralelos a linha de costa.
Essa orientacdo deve-se, provavelmente ao regime de ventos, NE e E na
maioria do ano (Le&o, 1996; Ledo et al., 2003, 2008).

Bancos . o
recifais Bancos Bancos Recifes Chapeirbes
| adjacentes  recifais rasos recifais profundos  em franja Isolados
m | acosta

2-5 km BV
5-10 km

60 km

£ Coral
. Rocha Cretacea

"\' Alga coralina
. Rocha vulcanica

__ Sedimento MNB - média do nivel da baixamar

Figura 4.1.2 - Classificacé@o dos recifes segundo Le&o (1996) e Ledo et al. (2003) (Dutra, 2003).

Os bancos recifais menores sdo constituidos da coaslecéncia de poucos
pinaculos e os bancos de grandes extensdes sdo originarios da unido de
inUmeros chapeirbes. Nessa regido os bancos podem alcancar até varios
quildmetros de extensdo, como o0 Recife Parcel das Paredes (Figura 4.1.3C)
qgue chega até 30 quildbmetros de extensao, localizado na aproximadamente na
porcdo central do arco, sendo considerado um sistema de bancos recifais e
chapeirdes isolados. Outros recifes menores que compde 0 arco costeiro sao
os recifes de Sebastido Gomes, Coroa Vermelha (Figura 4.1.3D) e Nova
Vigosa, situados mais ao sul da regido. Bancos menores de cerca de 5 a 10 km
de extensdo integram a &area na por¢do mais ao norte (Dutra, 2003; Ledo,
1996; Leéo et al., 2003, 2008).
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O arco externo localiza-se aproximadamente a 60 km da costa. Suas estruturas
recifais encontram-se em aguas com profundidade superior a 20 m e sofrem
influéncia direta da Corrente do Brasil. Localizam-se nessa regido os recifes do
Parcel dos Abrolhos e o Arquipélago dos Abrolhos, composto por cinco ilhas:
Santa Barbara (a maior das ilhas), Redonda, Siriba, Sueste e Guarita (Figura
4.1.4) (Leipe et al., 1999; Ledo, 1999; Leéo et al., 2008).

Segundo a classificacdo de Ledo (1996) e Leé&o et al. (2003), os recifes dessa
area sao classificados como recifes em franja e pinaculos coralinos isolados.
Os recifes em franja situam-se nas margens das ilhas de Abrolhos, em cerca
de 5 a 10 m de profundidade, e séo originados através de incrustacao calcéria
de organismos sobre os afloramentos rochosos vulcanicos das ilhas (Figura
4.14) (Ledo et al., 2003; Spand et al., 2008). Esses recifes sdo os recifes de

coral mais visitados do Parque Nacional Marinho de Abrolhos (Castro, 1997).
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Figura 4.1.3 - Visédo aérea de alguns bancos recifais pertencentes ao arco costeiro. C — parte

do Recife Parcel das Paredes e D- Recife Coroa Vermelha (Le&o et al., 2008).

Figura 4.1.4 - Vista aérea dos recifes em franja do Arquipélago de Abrolhos (no topo a
esquerda, a Ilha de Santa Béarbara e a oeste a llha Guarita, ainda no topo, a direita, a Ilha de
Sueste; na base a esquerda a Ilha Redonda e a Siriba a direita) (foto de Marcelo Skaf) (Leéo,
1999).
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Os recifes do Parcel dos Abrolhos séo constituidos de chapeirdes maiores e
maduros, isolados em mar aberto e também alguns bancos recifais menores
(Figura 4.1.5). Os pinaculos nessa regido podem alcancar até 25 m de altura e
topo com até 50 m de diametro. Devido, possivelmente, a grande profundidade
de sua fundacdo que nao permite sua exposi¢cao durante os periodos de maré
baixa, 0os chapeirdes no arco costeiro n&o coalescem, possuindo entdo
acentuado desenvolvimento vertical (Le&do, 1996; Ledo e Ginsburg, 1997, Ledo
et al., 2003). Varias colonias de diversas espécies de corais ocupam o topo
desses chapeirdes, incluindo espécies de organismos endémicos, como a
espécie Mussismilia braziliensis, o principal construtor dos recifes de Abrolhos,

existente apenas na regiao (Figura 4.1.6) (Dutra, 2003; Leé&o, 1999).
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Figura 4.1.5 - Foto aérea dos bancos recifais (A) e dos topos dos chapeirbes maiores (B) que
constituem o Parcel dos Abrolhos (foto de Zelinda Ledo e Ruy Kikushi) (Dutra, 2003; Ledo,

2003).

Figura 4.1.6 - Espécie do coral endémico da regidao de Abrolhos, Mussismilia braziliensis

(Dutra, 2003).

4.1.3 O Sedimento Inter-recifal

Além da forma e crescimento particulares dos recifes na regidao de Abrolhos,

outro aspecto importante e muito caracteristico da area é a coexisténcia entre
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diferentes tipos de sedimento ao redor dos recifes e sua permanente

sobrevivéncia.

Na zona costeira, o sedimento é de origem terrigena e ao redor de todos os
recifes e principalmente, na regido dos recifes do Arco Externo o sedimento
predominante é de origem biogénica. No geral, ao longo de toda a extensao da
plataforma de Abrolhos, pode-se caracterizar o sedimento de fundo composto
por: 97% de lama carbonatica e apenas 3% de areia biogénica (Leéo et al.,
2005).

Sob essas condi¢cfes sedimentares os recifes continuam existindo. De acordo
com Leé&o e Ginsburg (1997), Leé&o et al. (2003) e Leé&o et al. (2005), este fato
pode estar associado a falta de grandes descargas fluviais na regido dos
recifes, ainda, aos eventos de curto prazo de ressuspensdo de sedimentos
lamosos, provocados por ocasionais ondas de ventos formadas por
tempestades, e a adaptacéo de uma fauna coralina funcional e mais resistente

a essas condicoes.

4.2 Mapeando a Geodiversidade do Fundo Marinho

Com o avanco cientifico e desenvolvimento tecnoldgico foi possivel a criacdo
de novas técnicas que investigassem o fundo marinho e muitos outros
ambientes da Terra, otimizando tempo e até mesmo custos. Por meio da
geofisica é possivel estudar esses ambientes utilizando propriedades fisicas
naturais do meio como: campo elétrico, gravitacional e magnético, densidade,
propagacdo de ondas acusticas e radioatividade natural (Ayres Neto, 2000;
Ayres Neto e Baptista Neto, 2004).

Os registros geofisicos fornecem informacfes sobre a geologia de uma
determinada area e detectam anomalias relacionadas a essas condi¢des
geologicas. Consistem ainda, em métodos indiretos de investigacdo do fundo
marinho, cujas maiores vantagens é a alta aquisicdo de dados, em curto
espaco de tempo, quando comparado a area amostral (Ayres Neto, 2000;
Ayres Neto e Baptista Neto, 2004).
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Além disso, a maior parte do fundo do mar da plataforma continental se
encontra além dos limites de deteccdo de cartografia aérea ou de tecnologias
por satélite devido a profundidade da agua e / ou turbidez (Kendall et al., 2005).

De acordo com Ayres Neto (2000) os mecanismos mais importantes
empregados no estudo do fundo oceanico baseiam-se no principio de
propagacdo de ondas acusticas. A sonografia, batimetria e sismica sdo as
principais ferramentas de investigacdo e mapeamento do leito marinho que
utilizam esse principio, possuindo mesmo funcionamento: a transmissao,
propagacdo e reflexdo de sinais acusticos entre dois ou mais meios de

caracteristicas fisicas distintas.

Neste trabalho a sonografia foi a principal ferramenta acustica na investigacao
do fundo marinho da regido de Abrolhos. A batimetria (obtida a partir de folha
de bordo) também foi um instrumento auxiliar importante, que complementou

as analises e interpretacdes do estudo.

4.2.1 Sonografia

A sonografia, através de seus registros, fornece caracteristicas e feicdes
sedimentares do fundo do oceano, revelando a distribuicdo dos sedimentos e
estruturas morfologicas, sendo capaz também de mostrar objetos, como

estruturas de produgéo a offshore e navios naufragados (Ayres Neto, 2000).

Uma das principais tecnologias utilizadas pela sonografia atualmente é o side
scan sonar ou sonar de varredura lateral (SSS). O side scan sonar € definido
como um equipamento de imageamento acustico que fornece, em grande area,
imagens do fundo marinho em boa resolucdo. O sistema consiste em um
transdutor subaquatico que é conectado por um cabo a um dispositivo de
gravacao a bordo (Figura 4.2.1). (Fish e Carr, 1990; Kenny et al., 2003).
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Figura 4.2.1 — Componentes do side scan sonar: transdutor subaquatico, gravador e cabo

conector (Ferns e Houg, 2002).

Os transdutores sdo rebocados atras da embarcacdo e emitem, em suas
laterais, feixes de ondas acusticas que se propagam até alcancar o leito
marinho. No fundo do oceano ocorre 0 eco do sinal acustico que é recebido
pelos transdutores em fracdes de segundo, sendo transmitidos para a unidade
de gravacdo (Figura 4.2.2). O gravador processa esse sinal de retorno
(acoustic backscatter) e produz uma imagem acustica do fundo do mar (Ayres
Neto, 2000; Kenny et al., 2003).

As imagens produzidas pelo sonar de varredura lateral consistem em
diferentes intensidades do retorno do sinal que podem ser traduzidas ou
apresentadas em escalas de cores ou padrées de cinza. Essas intensidades
distintas estéo relacionadas com as propriedades dos tipos de sedimentos de
fundo, como a granulometria e a textura, o angulo de incidéncia do sinal, a
micromorfologia do fundo e a atenuacdo das ondas acusticas (Ayres Neto,
2000; Quaresma et al., 2000). Em fundo com sedimentos Qrossos, por
exemplo, a quantidade de energia refletida serd maior que em um fundo de
sedimentos lamosos de baixa compactacdo. Isso é devido a maior
irregularidade e area de incidéncia proporcionada pelos grdos maiores,

permitindo locais preferenciais na reflexdo de energia (Ayres Neto, 2000).
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Figura 4.2.2 - A - Sonar de varredura lateral sendo rebocado por uma embarcacdo; B -
representacdo esquematica da transmisséo e reflexdo do sinal acustico (backscattered wave)
(A — modificado de Ayres Neto, 2000; B — modificado de Ferns e Hough, 2002).

Ha alguns anos essa técnica acustica tem se tornado importante ferramenta
para investigacoes de fontes pesqueiras, ganhando popularidade entre
pesquisadores para avaliacdo de habitats e potenciais distlrbios provocados

pelo homem em organismos benténicos (Able et al., 1987; Greene et al., 1999).

Essa utilizagcdo, cada vez mais comum, ocorre, pois, muitos habitats bénticos
(e comunidades pesqueiras relacionadas), sao definidos por caracteristicas
geoldgicas do meio em que vivem, em conjunto com a profundidade, quimica,
sedimentologia e outros atributos associados a essas comunidades bidticas.
Dessa forma, técnicas geofisicas sdo essenciais na determinacdo da estrutura

do habitat e sua litologia (Greene et al., 1999).

De acordo com Kendall et al. (2005), o conhecimento da distribuicdo dos
habitats bentdnicos propicia investigacdo e metas de gestdo adequadas, tais

como identificar e proteger comunidades pesqueiras essenciais.

Mapear a distribuicdo de espécies baseando-se nas preferéncias de substrato
de cada habitat tornou-se uma metodologia extremamente eficaz e importante,
pois essa técnica pode auxiliar na redugdo de capturas acessorias de
organismos vulneraveis, na conservacao de diversos habitats e fornecer bases

para implementacéo de reservas marinhas (Rooper e Zimmermann, 2007).
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Souza e Moura (2005), em seu trabalho sobre as aplicagcbes do Sonar de
Varredura Lateral para planejamento ambiental dos recifes no Banco de
Abrolhos, concluem que o side scan é uma das ferramentas geofisicas mais
importantes e eficientes para o mapeamento de area recifais. Outros trabalhos,
como os de Able et al. (1987), Durand et al. (2002), Cochrane e Lafferty (2002),
Huff (2008), Klein et al. (2009), Lathrop et al. (2006), Prada et al. (2007), Riegl
e Piller (2000), Rooper e Zimmermann (2007) e Ryan et al. (2007), obtém bons
resultados, destacando a importancia dos registros acusticos no mapeamento
de habitats.

A integracdo do sonar com outras diferentes técnicas geofisicas de
levantamento do fundo marinho, como a batimetria e os dados de video,
produz grande quantidade e boa qualidade de informacdes. A aplicacdo em
conjunto desses meétodos passa a ser uma ferramenta cada vez mais
empregada para descrever satisfatoriamente os aspectos geolégicos do fundo
marinho e correlaciona-los com a localizacdo de habitats (Greene et al., 1999;
Intelmann e Cochrane, 2006; Hewitt et al., 2004).
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5. MATERIAIS E METODOS

A fim de alcancar os objetivos definidos para esta pesquisa foram obtidos
dados acusticos e batimétricos, bem como dados complementares na

bibliografia base.

5.1 Aquisicéo de Dados
5.1.1 Registros Sonogréficos

Os dados sonograficos foram adquiridos através de campanha anterior
realizada em Abrolhos entre os dias 21 e 30 de marco de 2007 pelo LABOGEO
(Laboratério de Oceanografia Geoldgica) da Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES) em parceria com o Programa Marinho da Conservagéo
Internacional do Brasil. Nessa campanha produziu-se registros através do
Sonar de Varredura Lateral modelo EdgeTech 4100, na freqiéncia de 100 kHz

e apresentando varredura de 450 metros, acoplado a um GPS.

Os dados do sonar (Figura 5.1.1) foram processados no software SonarWiz
Map4 e mosaicos georreferenciados foram produzidos e exportados como
imagens GeoTiff com uma resolucdo de 1.0 m/pixel. Através do programa
ArcGis 9.2 as imagens foram tratadas, interpretadas e padrdes sonogréaficos
definidos. Dessa forma, foi possivel reconhecer e mapear as distintas faceis
acusticas e as estruturas recifais presentes na regido do Canal de Abrolhos,

bem como definir dominios de fundo.

5.1.2 Registro Batimétrico

O registro batimétrico da area em estudo foi adquirido a partir de folha de

bordo, em formato digital, através do Centro de Hidrografia da Marinha.

A folha de bordo (Figura 5.1.2) foi georreferenciada e digitalizada utilizando-se
0 programa computacional ArcGis 9.2. Dessa forma, foi possivel a conversdo

dos dados contidos na folha de bordo em informagé&o batimétrica.

Utilizando o mesmo software, um mapa digital do terreno (mapa de elevagao)

foi confeccionado a fim de se obter uma imagem topogréafica do fundo bem
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definida. Caracteristicas batimétricas, como declividade e rugosidade do fundo,

foram usadas para definir qualitativamente a topografia plana ou irregular da

area de estudo permitindo sua interpretagcdo e a correlacdo com os dados

sonograficos.
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Figura 5.1.1 - Localizag&o das linhas sonograficas e dos dados sedimentares adotados na area

de estudo.
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Figura 5.1.2 — Folha de bordo utilizada para aquisi¢do das informagdes batimétricas. Fonte: Centro

de Hidrografia da Marinha.




5.1.4 Dados de Sedimento de Fundo

Dados de sedimento (Figura 5.1.1) disponiveis na bibliografia sobre a regido
estudada foram adquiridos a fim de se realizar uma parametrizacdo e
comparacao com os resultados encontrados nos sonogramas. Dados sobre a
distribuicdo sedimentar da regido Abrolhos foram considerados dos trabalhos
de Le&do e Ginsburg (1997) e Ledo et al. (2005) (Figura 5.1.3 e Figura 5.1.4).

No programa computacional ArcGis 9.2 foi confeccionado um mapa acustico
dos tipos de fundo encontrados, tendo em vista os padrdes sonograficos, a

morfologia, as imagens de ROV e os dados sedimentares considerados.
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Figura 5.1.3 - Mapa com a distribuicdo e composicao sedimentar da regidao de Abrolhos ao
redor dos recifes Ledo et al. (2005). As amostras 3, 4, 5, 7, 25 e 29, destacadas na area em
vermelho, representam as amostras adotadas dentro da regido de estudo (modificado de Ledo
et al., 2005).
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Figura 5.1.4 - Mapa da distribuicéo textural dos sedimentos ao redor dos recifes em Abrolhos.
As amostras 3, 4,5, 7, 25 e 29, destacadas na area em vermelho, representam as amostras
adotadas dentro da regido de estudo (modificado de Le&o et al, 2005).

A partir das caracteristicas geoldgicas do leito marinho, evidenciadas pelo
mapa acustico, pelos dominios e os dados sedimentares, foram definidos

possiveis habitats marinhos para a regido de estudo.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Padrbdes de Imageamento do Fundo Marinho

Através da andlise dos sonogramas foram identificados seis padrbes
sonograficos na regido de estudo. Essa classificacdo foi realizada a partir da
interpretacdo das faceis acusticas e da morfologia. A partir da definicdo dos
padrbes foi possivel definir os tipos de substrato que dominam o fundo do
Canal de Abrolhos e o seu entorno (Tabela 6.1), que basicamente encontram-

se em dois grupos distintos: o dominio recifal e o dominio inconsolidado.

O dominio recifal, € assim definido pela presenca das estruturas recifais e por
estas representarem um substrato rigido. Além disso, essas regides coralinas
apresentam relevo consideravel e alta complexidade, representando
verdadeiros dominios geolégicos e biolégicos. O dominio recifal, identificado na
area de estudo, foi composto pelos padrées sonograficos de Alta Intensidade
de Retorno do Sinal com Estruturas Recifais Agrupadas e Isoladas e os
padroes de Baixa Intensidade de Retorno do Sinal com Estruturas Recifais
Agrupadas e Isoladas, ou seja, os padrdes P1, P2, P3 e P4, respectivamente
(Tabela 6.1).

Esse dominio foi formado por padrdes que apresentaram somente estruturas
recifais e, também, por regibes em que as areas recifais estendiam-se
praticamente sobre todo leito marinho. Nessas areas o0 mapeamento individual
das estruturas coralinas foi dificultado devido a grande concentracdo dos
recifes em extensas regides do fundo e, ainda, devido a atenuacao lateral do

sinal acustico nos registros sonogréficos.

O dominio inconsolidado foi definido segundo a presenca do substrato
sedimentar. Esse dominio € formado por regides onde existe variacdo na
composicdo e tamanho do sedimento e onde ocorre o desenvolvimento de toda
a estrutura espacial e heterogeneidade dos habitats recifais. Dessa forma, os
padrées sonograficos que constituiram esse dominio foram os padrdes
Heterogéneo de Alta Intensidade de Retorno do Sinal e Homogéneo de Baixa
Intensidade de Retorno do Sinal, ou seja, P5 e P6, respectivamente (Tabela
6.1).
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Tabela 6.1 - Classificacdo dos padrdes sonogréficos.

Dominio

Padréo

Descricao

Exemplos

Recifa

P1

Padrao de Alta
Intensidade de Retorno
do Sinal com Estruturas

Recifais Agrupadas.

P2

Padrao de Alta
Intensidade de Retorno
do Sinal com Estruturas

Recifais Isoladas.

P3

Padrao de Baixa
Intensidade de Retorno
do Sinal com Estruturas

Recifais Agrupadas.

P4

Padréao de Baixa
Intensidade de Retorno
do Sinal com Estruturas

Recifais Isoladas.

Inconsolidado

PS5

Padrdo Heterogéneo de
Alta Intensidade do

Retorno do Sinal.

P6

Padrdo Homogéneo de
Baixa Intensidade de

Retorno do Sinal.
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6.1.1 Canal de Abrolhos

Os padrdes sonogréficos de alta intensidade do retorno do sinal, P1, P2 e P5,
foram os padrdes mais frequentes identificados no Canal de Abrolhos (Figura
6.1.1), coincidindo com a regido de maior concentragcdo do dominio recifal
(Figura 6.1.2).

Esses padrdes, classificados como padrbes de alta intensidade de retorno do
sinal, possivelmente, estdo associados a sedimentos cascalhosos e areias
médias e grossas de composicdo carbonatica. Nos dados sedimentares
adotados, Ledo et al. (2005) observa o mesmo padrdo nas amostras 25 e 29,

localizadas na regi&o inferior do Canal (Figura 6.1.1).

Le&o et al. (2005) verificou a presenca de mais de 50% de areia e mais de 30%
de fracdo grossa na amostra 25 e, na amostra 29, o cascalho representou
quase 50%. Em relacdo a composicdo, aproximadamente 100% do sedimento
foi de origem biogénica, sendo que fragmentos de algas coralinas foram os
constituintes mais frequentes, representando mais de 30%. Estudos de Melo et
al. (1975), também identificaram que o cascalho biogénico € o principal
componente ao redor dos recifes e das llhas de Abrolhos e que esses

sedimentos encontram-se sobre uma plataforma carbonatica moderna
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Figura 6.1.1 - Mapa acustico da area de estudo, evidenciando o Canal de Abrolhos e as

amostras de sedimentos no seu interior analisadas por Ledo e Ginsburg (1997).
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Figura 6.1.2 - Distribuicdo dos dominios de fundo identificados no Canal de Abrolhos.

A maior concentracdo de sedimentos biogénicos observados, relacionados
granulometria grossa e, dessa forma aos padrbes de alta reflexdo esta
associada ao substrato de dominio recifal que se situa o Canal. Os recifes
de Abrolhos,

provavelmente, devem representar verdadeiras fontes de material sedimentar

coralinos localizados no interior e ao redor do Canal
para o leito marinho. Devido a constante erosédo sofrida por essas estruturas,
proporcionada pela hidrodindmica local e pelos proprios organismos que ali
vivem, materiais bioclasticos possivelmente sdo disponibilizados para o fundo.

Outro fator provavel seria a localiza¢do do Canal.

Estudos mostram que nessa regido existe efetiva troca sedimentar entre o0s
arcos costeiro e externo. Leipe et al. (1999), observou a composi¢cdo mineral

do material particulado em suspensdo nas aguas do Canal de Abrolhos. O
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conteudo sedimentar encontrado foi o tipo de material em suspenséo de recifes
de coral, caracterizadas por calcitas biogénicas jovens, conchas de aragonita e
particulas biogénicas de opala, principalmente de esqueletos em forma de
agulha de diatomaceas, esponjas e outros organismos produtores de silicato e
carbonato. O mesmo autor ainda observa tracos de minerais terrigenos, o que

permite inferir a baixa influéncia continental no local.

Assim, as particulas de carbonato e outros materiais biodetriticos de coral
encontrados nas aguas do Canal de Abrolhos, devem ser disponibilizados a
partir do substrato recifal existente nessa regido e também, da influéncia
carbonética oriunda dos recifes dos Arcos Costeiro e Externo. Segundo Leipe
et al. (1999) a exportacdo de material recifal para o Canal é realizada pela

corrente do Brasil.

Com isso, a areia e/ou cascalho biogénicos predominantes no fundo do Canal
de Abrolhos deve, provavelmente, receber maior influéncia dos recifes do Arco
Externo, visto que, nessa regido a morfologia recifal dominante sdo os

pinaculos coralinos, local onde a 4gua pode circular mais livremente.

Os bancos recifais localizados no Arco Costeiro, por serem muito concentrados
na regido e possuirem orientacdo aproximadamente paralela a costa,
funcionam como uma barreira hidrodinamica, bloqueando fluxos de &gua e,
como uma barreira geomorfologica, trapeando sedimentos e impedindo o

transporte do material a offshore (Figura 6.1.3) (Dutra, 2003; Leipe et al., 1999).

Dessa forma, conforme observado por Leipe et al. (1999), sedimentos
terrigenos em suspenséao nao influenciam os recifes do Arco Externo por serem
diluidos efetivamente pela Corrente do Brasil e, provavelmente também nao

devem influenciar os sedimentos do Canal de Abrolhos.
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Figura 6.1.3 - Banco recifais do arco costeiro bloqgueando fluxos de agua e sedimento, atuando

como barreiras protetoras a sobrevivéncia dos recifes de coral (Dutra, 2003).

Os padrdes de baixa intensidade de retorno do sinal, P3, P4 e P6, também
foram observados na regido do Canal de Abrolhos, apresentando faixas
expressivas (Figura 6.1.1). Esse padrao relaciona-se a um sedimento mais fino
associado ao dominio recifal que se encontram (Figura 6.1.2). Esses
sedimentos sdo compostos essencialmente por particulas carbonéticas finas e
possuem origem detritica, ou seja, formam-se a partir da fragmentacdo de
estruturas da fauna (esqueletos, conchas e carapacas) e da flora coralina
(algas calcarias), como também da bioerosdo dos recifes por organismos
raspadores (Ledo, 1999; Ledo e Ginsburg, 1997; Ledo et al, 2005). Logo,
devido a grande fragilidade desses elementos, transformaram-se em particulas
menores, formando uma lama biogénica. Conforme Melo et al. (1975),
aproximadamente até 50 km da costa, a maior parte da lama encontrada
recebe influéncia continental, sendo portanto de origem terrigena. A partir dai,

em direcdo a offshore, a maioria desse sedimento fino é carbonatico.

6.1.2 Arco Costeiro

A regido antecedente ao Canal de Abrolhos, denominado por Le&do (1999) de
arco costeiro, € onde se concentra a maior parte do dominio inconsolidado
(Figura 6.1.4). Nesse dominio o padrdo homogéneo de baixa intensidade de
retorno do sinal foi o padrdo de maior representatividade (Figura 6.1.5). Esse

padrdao pode estar associado a depoésitos lamosos, e a origem desses
43



sedimentos esta relacionada com a duas fontes sedimentares: a bioclastica e a

siliciclastica. Segundo Ledo et al. (2005), a distingdo entre sedimento

siliciclastico e bioclastico é importante para identificar a origem do material e 0s

processos continentais ou in situ envolvidos.
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Figura 6.1.4 - Distribuicdo dos dominios de fundo identificados no Canal de Abrolhos e na regido do

entorno, representado pelo Arco Costeiro.
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Figura 6.1.5 - Mapa acustico da area de estudo apresentando a regido do Arco Costeiro e as
amostras de sedimentos 3, 4, 5 e 7 analisadas por Ledo e Ginsburg (1997).
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As amostras adotadas de Leéo et al. (2005), amostras 3, 4, 5 e 7, (Figura 6.1.5)
mostraram que, no geral, mais de 50% desses sedimentos possuem contetdo
lamoso, e sua composicao é basicamente bioclastica. Ledo e Ginsburg (1997)
observaram também a existéncia de sedimento siliciclasticos na regido, sendo
que 40 a 70% desse material estdo presentes na zona adjacente a linha de
costa e menos de 10% presentes na regidao dos recifes do arco costeiro e
externo (Figura 6.1.6).

Dessa forma, a concentracdo dos sedimentos finos siliciclasticos,
provavelmente, € maior na regido dos recifes préximos a zona costeira e muito
menor na regido dos recifes do Canal de Abrolhos e do arco externo. Com o
distanciamento da linha de costa a concentracao dos sedimentos carbonaticos,
passa a ser maior, sendo dominante ao redor de praticamente todos os recifes.
Este padrdo também foi observado por Ledo e Ginsburg (1997) através do
transecto CC’ (Figura 6.1.6), que possui localizacdo similar ao transecto AB
(Figura 6.1.5).
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Figura 6.1.6 - Porcentagem de sedimentos siliciclasticos observados e os transectos (AA’, BB’

e CC’) ao longo da regido de Abrolhos estudados por Ledo e Ginsburg (1997).
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A composicdo desses sedimentos siliciclasticos, conforme Ledo e Ginsburg
(1997) séo de areias quartzozas, mica, pouco feldspato e argilominerais, como
caolinita e ilita, sendo estes 0s componentes mais freqientes nas faceis
sedimentares terrigenas ao redor dos recifes costeiros. A mica e 0S
argilominerais (que compdem o sedimento lamoso) depositam em regifes com
maiores profundidades, apresentando um teor até de 60% no lado sotavento
dos recifes. Durante periodos energéticos, como fortes tempestades, esse
material € ressuspendido, provocando a turbidez das aguas. O feldspato e a
mica sao indicadores de input de material erodido do embasamento. Esses
sedimentos possuem duas principais fontes: retrabalhamento do sedimento
oriundo da erosdo do Grupo Barreiras, presente em toda regido costeira e
também como carga fluvial, transportados por correntes longitudinais
alcancando a area recifal (Ledo, 1999; Ledo e Ginsburg, 1997; Leéo et al.,
2005).

Os padrdes de baixa intensidade de retorno do sinal observados tanto no Canal
de Abrolhos quanto no Arco Costeiro, estdo relacionados certamente a
depdsitos de lama. Contudo a diferenca na composicao entre esses depositos
€, provavelmente, em funcdo do tamanho do material oriundo da fonte e da
proximidade em que estes se encontram da fonte, refletindo a relativa
abundancia das particulas de argila terrigenas a nearshore e dos detritos
biogénicos do tamanho de silte a offshore, evidenciando assim a coexisténcia

de ambas fontes sedimentares na regido de Abrolhos (Melo et al., 1975).
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6.2 Batimetria

O mapa batimétrico da area foi obtido através de um modelo digital de

elevacao do terreno (Figura 6.2.1).
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Figura 6.2.1 - Mapa de elevacao do terreno representando a batimetria da area de estudo.

Das informacdes contidas no mapa de padrdes sonograficos juntamente com

as informacgdes do mapa de elevacédo do terreno foi possivel identificar 2 areas

batimétricas distintas: uma area de fundo regular e outra regido de fundo

irregular.

O fundo regular foi caracterizado como um fundo plano, com poucas

irregularidades, livre de estruturas e feigbes, como recifes e canais. O fundo

irregular foi caracterizado como sendo um fundo de topografia acidentada e

morfologia marcante. Ambos os fundos foram identificados quanto a sua

ocorréncia.
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O fundo regular distribuiu-se em toda a regido de estudo, com maior
concentracdo na regiao do Arco Costeiro (Figura 6.2.2). Esse fundo foi
constituido de superficies relativamente planas, exceto nas regides proximas
aos recifes de Nova Vicosa, Coroa Vermelha e Sebastido, compreendendo
uma regido, aproximadamente, entre 10 a 20m de profundidade. As formas
recifais ndo foram significantes nessa regido. Apenas algumas estruturas foram
observadas na passagem entre o Arco Costeiro e o Canal de Abrolhos, sendo
0s bancos recifais a morfologia dominante, como também observado por Le&o
(1999).

O fundo irregular apresentou variacbes evidentes, sobretudo na regido do
Canal de Abrolhos (Figura 6.2.2). O gradiente irregular, verificado nessa regiao,
estad relacionado aos pinaculos e bancos recifais de alturas e tamanhos
variados. Este fundo encontra-se sob &guas rasas, com até 30 m de

profundidade e altamente concentrados no Canal de Abrolhos.
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Figura 6.2.2 - Localizacdo dos fundos regular e irregular na area de estudo.
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Diferentemente dos arcos costeiro e externo que apresentam morfologia recifal
bem definida, segundo o modelo de Ledo (1999), ndo foi possivel identificar a
predomindncia de uma ou outra forma recifal caracteristica no Canal de
Abrolhos.

Na parte superior do Canal, as estruturas recifais sdo representadas por
inmeros chapeirBes coalescentes e bancos recifais de dimensdes variaveis
(Figura 6.2.3). Essa distribuicdo também pode ser observada na Figura 6.1.1,
cujo padrao P1 (com estruturas agrupadas) foi o padrdo mais encontrado. Os
recifes nesta localidade estdo situados, no geral, entre 10 a 15m de
profundidade, localizados principalmente nas adjacéncias do Parcel das
Paredes. Na porcéo mais central, ainda na parte superior do Canal, a maioria
dos bancos recifais localiza-se entre 15 a 20 m de profundidade, existindo

algumas poucas estruturas localizadas a 25 m.

Na regido inferior do Canal de Abrolhos, os recifes sdo constituidos por
pinaculos coralinos ou “chapeirdes” e representam a morfologia recifal mais
dominante nessa area (Figura 6.2.3). No padrdo sonografico P2, caracterizado
pela presenca de estruturas isoladas, também pode ser observado essa
distribuicdo (Figura 6.1.1). Tais estruturas coralinas encontram-se repetidas
consecutivamente, apresentando pouco espagamento entre elas. Essa é a
forma coralina mais tipica de toda regido de Abrolhos e pode ser encontrada
apresentando varias formas e tamanhos. Os chapeirbes estdo concentrados
sobretudo préximo ao Arquipélago de Abrolhos onde situam-se entre 5 a 15m
de profundidade e na regido inferior mais central do Canal, onde a maioria

localiza-se em uma profundidade entre 15 a 20m.
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Figura 6.2.3 - Distribuicdo e localizac@o das estruturas recifais isoladas e agrupadas na area de

estudo.

Apesar de nao existir uma forma recifal predominante no Canal de Abrolhos a
distribuicdo desses recifes se aproxima da distribuicdo das estruturas recifais
nos Arcos descritos por Ledo (1999). Os bancos recifais dominantes no Arco
Costeiro, segundo esse autor, também estdo concentrados no interior do
Canal, proximos ao Parcel das Paredes, que se insere no Arco Costeiro. Ja 0s
pinaculos coralinos podem ser encontrados do outro lado do Canal, nas
promixidades do Arquipélago e do Parcel dos Abrolhos, inserido no Arco
Externo, e, que segundo a mesma autora, tal morfologia recifal predominaria
nesta regido. Assim, a existéncia de ambos os tipos de estruturas recifais,
observadas no interior do Canal de Abrolhos, pode ser associada a sua
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localizacdo, em uma regido transicional entre duas areas morfologicamente
diferentes a nivel recifal. Da mesma forma, a variedade de faceis acusticas
encontradas no Canal também pode ser assim justificada, como ja observado
por outro autores (Leipe et al.,1999; Le&o e Ginsbhurg, 1997). O Canal de
Abrolhos encontra-se em uma regido de passagem que recebe influéncia direta

tanto sedimentar como recifal dos Arcos Costeiro e Externo.

6.3 Mapeamento dos Habitats Potenciais

O mapa de faceis acusticas permitiu uma definicdo sobre a distribuicdo do
sedimento e das estruturas recifais sobre o Canal de Abrolhos e o Arco
Costeiro. Desta forma, a partir da descricdo do substrato por meio da
identificacdo dos dominios e das caracteristicas do leito marinho foi possivel

inferir os tipos de habitats potenciais na area de estudo.

Como os habitats podem ser definidos em mdltiplas escalas espaciais, €
essencial que as unidades mapeadas sejam identificadas e classisficadas
dentro de um quadro hierarquico baseado nas caracteristicas geomorfolégicas
e bioldgicas (Halley e Jordan, 2007). A classificagdo de habitats adotada neste
estudo seguiu, de forma simplificada, as idéias propostas por Greene et al.
(1999), Madden e Grossman (2007) e McLeod et al. (2007) e pode ser

observada na Tabela 6.3.
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Tabela 6.3 - Habitats geologicos e biolégicos em um sistema de classificagdo hierarquico

utilizado para descrever os habitats potenciais da area de estudo.

Nivel

R Primario (Substrato) Secundario (Habitats potenciais)

hierarquico
o Sedimento )
Geoldgico . Fino (lama)
Inconsolidado
Grosso (areia média a grossa e/ou
cascalho)
Biolbgico Recifes Pinaculos coralinos (“chapeirbes”)

Bancos recifais

Os habitats dividiram-se em habitats geoldgicos e habitats biolégicos. Os
habitats geolodgicos incluiram todo o sedimento fino identificado no fundo,
caracterizando os depésitos lamosos, e incluiram o0s sedimentos grossos,
caracterizados pelas areias médias a grossas e/ou cascalhos biogénicos. Os
habitats biologicos foram definidos a partir da morfologia recifal, sendo
divididos em pinaculos coralinos ou chapeirdes de varios tamanhos e em
bancos recifais, que incluiram além de bancos de diversas proporcoes,

estruturas que apresentaram agrupamento.

Como a definicdo dos habitats seguiu as caracteristicas do leito marinho,
auxiliada pela classificacdo dos dominios e o mapa acustico, um padréo similar
foi observado na distribuicdo desses habitats. Como ja observado, pinaculos
coralinos e bancos recifais distribuiram-se, em sua maior parte, no Canal de
Abrolhos, onde também houve maior concentracdo do sedimento inconsolidado
grosso. Ja o sedimento inconsolidado fino foi predominante no Arco Costeiro
(Figura 6.3.1).
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Figura 6.3.1 - Classificacdo e distribuicdo dos habitats marinhos potenciais identificados na area de

estudo.

A identificacdo dos potenciais habitats na regido de estudo auxiliou para a
insercdo de algumas informacdes sobre o ambiente fisico. Por exemplo, os
habitats de sedimento inconsolidado grosso, sugeridos no Canal de Abrolhos,
podem indicar que este € um ambiente de alta energia, onde o material
particulado fica em suspensado na coluna d'agua e as cargas de sedimento fino
no fundo sdo baixas, ou onde organismos bentbnicos atuam para incorporar
completamente depdsitos de siltes e argilas. Conforme observado por Ledo e
Ginsburg (1997), organismos que vivem nos recifes de Abrolhos, como as

algas coralineas, atuam preenchendo o0s espacos vazios dos corais e
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consolidando remanescentes de organismos mortos juntamente com

sedimentos finos principalmente, fornecendo resisténcia estrutural aos recifes.

As caracteristicas irregulares da batimetria na regido do Canal, proporcionada
pela morfologia recifal, também influencia os processos hidrodinamicos.
Segundo Beaman e Harris (2007), a complexidade da superficie do fundo
marinho interfere no padréo de correntes aumentando a turbuléncia das aguas

e melhorando a captura de particulas por organismos bénticos suspensivoros.

Outro aspecto relacionado a distribuicdo dos habitats na regido é a presenca
de diferentes tipos de sedimentos, representando um fator condicionante
bésico para a distribuicdo das estruturas recifais na area, bem como para a
grande maioria dos habitats bentdnicos marinhos. Algumas caracteristicas dos
sedimentos como tamanho das particulas, teor de matéria organica e
mobilidade das particulas por processos hidrodinamicos influenciam as
comunidades bentbnicas e a relacdo com o tamanho e tipo de organismos que

vivem no substrato (Hutchings, 1998).

Enquanto os organismos que sobrevivem sobre o substrato recifal rigido
localizam-se na zona fética e dependem da prépria estrutura coralina e de
particulas suspensas na coluna d’agua para sobreviverem, sob o sedimento
inconsolidado deve ocorrer espécies dependentes de detritos que alcangcam o
sedimento. Dessa forma, os diferentes substratos sdo um fator importante no
controle da distribuicdo de comunidades biol6gicas e seus habitats, tornando-
se um ambiente critico para a sobrevivéncia e proliferacdo de comunidades

marinhas (Beaman e Harris, 2007).

Assim, as caracteristicas fisiogréficas e litolégicas, que incluem a geologia, o
sedimento e a morfologia do fundo marinho, sdo muito influentes na
distribuicAo de uma série de espécies e comunidades biolégicas. Tais
caracteristicas tém sido reconhecidas e incluidas nos sistemas de classificacdo
de habitats em varios paises e sdo, no geral, mais facilmente mapeadas que
caracteristicas biologicas, especialmente devido ao uso cada vez mais

difundido de técnicas geofisicas (Philpott et al.,2007).
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O mapeamento de habitats do fundo marinho é a uma ferramenta necessaria
para o gerenciamento cientifico de comunidades pesqueiras e ainda,
fundamentais para o monitoramento de mudancas ambientais e para a
avaliacdo de impactos antropogénicos nos organismos bénticos. (Kostylev et
al., 2001).

O branqueamento de corais, que amplamente vem atingindo os habitats
recifais de todo o oceano, é um exemplo de disturbio que pode ser
desencadeado pelo homem. Esse fenbmeno € ocasionado pelas variacdes das
condicbes ambientais locais e pode ser iniciados por distlrbios naturais. Porém
os influéncia antrépica, como derramamentos de produtos quimicos, o
assoreamento de um recife ou até mesmo o aquecimento global, que acarreta
no aumento de temperatura, podem ser considerados também grandes
responsaveis. Tais imapctos podem ocasionar a morte do recife através da
dissociacao entre as algas e os corais. Assim, o coral perde sua cor, exibindo o
seu esqueleto branco, originalmente calcéario (Le&o et al2., 2008). A exploracao
dos recifes para fins turisticos, comerciais e econémicos € outro agravante que

necessita de controle e fiscalizacao.

Os recifes de corais sdo 0s ecossistemas mais sensiveis do ambiente marinho,
portanto, excelentes indicadores de mudancas das condi¢bes ambientais. Por
serem considerados também um dos ecossitesmas mais produtivos torna-se
essencial sua protecdo. A criacdo de areas de preservacao e conservagcao vem
se tornando uma solucdo adotada por diversas entidades governamentais e
nao-governamentais. O mapeamento de habitats a partir da interpretacdo das
caracteristicas geoldgicas superficiais do fundo marinho € uma técnica viavel,
que vem trazendo bons resultados para o meio cientifico, e cada vez mais
aplicados e difundidos no monitoramento de habitats e suas comunidades

relacionadas.
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7. CONCLUSAO

No interior do Canal de Abrolhos, o predominio de ambos os tipos de
estruturas, como bancos e pinaculos coralinos, revelou um fundo com
dominancia recifal. A variedade de faceis acusticas encontradas reflete a
influéncia direta do Arco Costeiro e Arco Externo, sendo este fato também
considerado para explicar a distribuicdo dos recifes nessa regido. As areias
meédias e grossas e cascalhos biogénicos observados podem indicar que a
regido do Canal € um ambiente de alta energia, provavelmente, devido a

Corrente do Brasil.

No entorno do Canal, na regido do Arco Costeiro, o predominio de sedimento
fino, mostrou um fundo inconsolidado dominante. A lama que provavelmente
situa-se nessa regido deve ser em sua maior parte de origem biogénica, devido
a influéncia dos recifes ao redor. Uma menor porgcéo desse depdsito, localizado
mais préxima da costa, deve ter composicao siliciclastica, visto que as regides
mais costeiras sdo dominadas pelo aporte continental. Nas areas estudadas do
Arco Costeiro houve concentracdo minima de estruturas recifais, sendo estas
na forma de bancos. O padrédo sedimentar e recifal encontrado foram
condizentes com a distribuicdo observada por outros autores.

7

Este trabalho mostrou que a utlilizacdo dos dados acusticos é um efetivo
método para compreender as estruturas de leito marinho e identificar as
caracteristicas geolégicas que sao influentes na distribuicdo das comunidades
biol6gicas marinhas. Dessa forma o mapeamento acustico torna-se uma
ferramenta necessaria e eficaz para a definicdo, avaliagcdo e gerenciamento de

habitats importantes, como séo os habitats da regido de Abrolhos.

57



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABLE KW, TWICHELL DC, GRIMES CB e JONES RS. 1987. Side scan sonar

as a tool for detection of demersal fish habitat. Fishery Bulletin. Vol 85. No 4.

AYRES NETO A. 2000. Uso da sismica de reflexdo de alta resolucdo e da
sonografia na exploracdo mineral submarina. Revista Brasileira de Geofisica.
Vol. 18(3). p 241.

AYRES NETO A e BAPTISTA NETO JA. 2004. Métodos Diretos e Indiretos de
Investigagcdo do Fundo Oceanico. In: Baptista Neto, J. A.; Ponzi, V. R. A;;
Sichel, S. E. Introducdo a Geologia Marinha. 2004, Rio de Janeiro. Interciéncia.
p.127-151.

BEAMAN RJ e HARRIS PT. 2007. Geophysical variables as predictors of
megabenthos assemblages from the northern Great Barrier Reef, Australia. In:
Tood, B.J. e Greene, H.G. Mapping the Seafloor for Habitat Characterization:
Geological Association of Canada Special Paper 47. 2008. p. 247-263.

BITTENCOURT ACSP, DOMINGUEZ JML, MARTIN L e SILVA IR. 2000.
Patterns of Sediment Dispersion Coastwise the State of Bahia — Brazil. An.
Acad. Bras. Ci., (2000) 72 (2). p. 271 -287.

BRONW CJ e BLONDEL P. 2009. Developments in the application of multibeam
sonar backscatter for seafloor habitat mapping. Applied Acoustics 70, Elsevier. p
1242-1247.

CASTRO CB. 1997. Desenvolvimento de um Plano de Acado para A
Conservacao dos Recursos Marinhos do Complexo de Abrolhos. Aspectos

58



Ambientais. Projeto Abrolhos. Museu Nacional da Universidade Federal do

Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

COCHRANE GR e LAFFERTY KD. 2002. Use of acoustic classification of
sidescan sonar data for mapping benthic habitat in the Northern Channel
Islands, California. Continental Shelf Research. Vol 22. p. 683-690.

DURAND S, LE BEL M, JUNIPER SK e LEGENDRE P. 2002. The use of video
surveys, a Geographic Information System and sonar backscatter data to study
faunal community dynamics at Juan de Fuca Ridge hydrothermal vents. Cah.
Biol. Mar. Vol 43. p. 235-240.

DUTRA LXC. 2003. Os efeitos do aporte de sedimento na vitalidade dos recifes
de corais de Abrolhos, Bahia. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Geologia).
Instituto de Geociéncias. Universidade Federal da Bahia, Bahia.

DUTRA LXC, KIKUCHI RKP e LEAO ZMAN. 2006. Effects of Sediment
Accumulation on Reef Corals from Abrolhos, Bahia, Brazil. Journal of Coastal
Research, Special Issue 39. Itajai, Santa Catarina, Brazil. p 633 — 638.

FERNS LW e HOUGH D. 2002. High Resolution Marine Habitat Mapping of the
Bunurong Coast (Victoria) — Including the Bunurong Marine and Coastal Park.
Parks, Flora and Fauna Division, Department of Natural Resources and

Environment, East Melbourne, Australia.

FISH JP e CARR AH. 1990. Sound underwater images: a guide to the
generation and interpretation of side-scan sonar data. American Underwater

Search and Surveys Ltda, Lower Cape. Publishing Orleans, MA. p 189.

59



GREENE HG, YOKLAVICH MM, STARR RM, O’'CONNELL VM, WAKEFIELD
WW, SULLIVAN DE, McREA Jr. JE e CAILLIET GM. 1999. A classification
scheme for deep) seafloor habitats. Oceanologica Acta. Vol 22. No 6. p 663.

HALLEY V e JORDAN A. 2007. Addressing spatial uncertainty in mapping
southern Australian coastal seabed habitats. In: Tood, B.J. e Greene, H.G.
Mapping the Seafloor for Habitat Characterization: Geological Association of
Canada Special Paper 47. 2008. p. 157-170.

HEWITT JE, THRUSH SF, LEGENDRE P, FUNNELL GA, ELLIS J e
MORISSON M. 2004. Mapping of marine soft-sediment communities: integrated
sampling for ecological interpretation. Ecological Applications, 14(4). p. 1203
1216.

HUFF LC. 2008. Acoustic Remote Sensing as a Tool for Habitat Mapping in
Alaska Waters. In: J.R. Reynolds and H.G. Greene. Marine Habitat Mapping
Technology for Alaska. Alaska Sea Grant College Program. University of Alaska
Fairbanks. p. 29.

HUTCHINGS P. 1998. Biodiversity and functioning of polychaetes in benthic
sediments. Biodiversity and Conservation 7. 1998. p. 1133-1145.

INTELMANN SS e COCHRANE GR. 2006. Benthic Habitat Mapping in the
Olympic Coast National Marine Sanctuary: Classification of side scan sonar data
from survey HMPR-108-2002-01: Version |I. Marine Sanctuaries Conservation
Series MSD-06-01. U.S. Department of Commerce, National Oceanic and
Atmospheric Administration, Office of National Marine Sanctuaries, Silver
Spring, MD.

60



KENDALL MS, JENSEN OP, ALEXANDER C, FIELD D, MCFALL G, BOHNE
REED e MONACO ME. 2005. Benthic Mapping Using Sonar, Video Transects,
and an Innovative Approach to Accuracy Assessment: A Characterization of
Bottom Features in the Georgia Bight. Journal of Coastal Research. Florida. Vol.
21. No. 6. p 1154-1165.

KENNY AJ, CATO I, DESPREZ M, FADER G, SCHUTTENHELM RTE E SIDE
J. 2003. An overview of seabed-mapping technologies in the context of marine

habitat classification. ICES Journal of Marine Science, 60. p 411-418.

KLEIN DA, BASTOS AC, DUTRA GF e MOURA RL. 2009. Side scan sonar
mapping of seafloor depressions in the Abrolhos shelf, Brazil. 11" International

Congress of the Brazilian Geophysical Society. Salvador, Brasil.

KOSTYLEV VE, TODD BJ, FADER GBJ, COURTNEY RC, CAMERON GDM e
PICKRILL RA. 2001. Benthic habitat mapping on the Scotian Shelf based on
multibeam bathymetry, surficial geology and sea floor photographs. Marine
Ecology Progress Series. vol 219. 2001. p. 121-137.

LATHROP RG, COLE M, SENYK N e BUTMAN B. 2006. Seafloor habitat
mapping of the New York Bight incorporating sidescan sonar data. Estuarine,
Coastal and Shelf Science 68, Elsevier. p 221e 230.

LEAO ZMAN. 1996. The Coral Reefs of Bahia: Morphology, Distibution and
major Environmental Impacts. An Acad. Bras. Ci., 68 (3). p. 439.

LEAO ZMAN. 1999. O complexo recifal mais extenso do Atlantico Sul. In:
Schobbenhaus, C.; Campos, D. de A.; Queiroz, E. T.; Winge, M.; Berbert-Born,

61



M. L. C. Sitios geologicos e Paleontolégicos do Brasil. Brasilia: DNPM. p 345-
359.

LEAO ZMAN. 2003. Primeiros resultados do monitoramento da ocorréncia de
branqueamento de corais na costa do estado da Bahia. Relatério Técnico 111 (32
Parcela — ano 2003). Laboratério de Estudos Costeiros. Instituto de

Geociéncias. Universidade Federal da Bahia. Salvador, Bahia.

LEAO ZMAN, DUTRA LXC e SPANO S. 2005. The Characteristics of Bottom
Sediments. In: Dutra, G.F.; Allen G.R.; Werner T.; McKenna S.A. A Rapid
Marine Biodiversity Assessment of the Abrolhos Bank, Bahia, Brazil. RAP
Bulletin of Biological Assessment 38. Conservation International, Washington,
EUA. p. 75 - 81.

LEAO ZMAN e GINSBURG RN. 1997. Living reef surrounded by siliciclastics:
The Abrolhos Coastal Reefs, Bahia, Brazil. Int Coral Reef Sym 2. p. 1767 —
1772.

LEAO ZMAN, KIKUCHI RKP e TESTA V. 2003. Coral and coral reefs of Brazil.

Latin American Coral Reefs. Elsevier Science. p 9 — 52.

1LEAO ZMAN, KIKUCHI RKP e OLIVEIRA MDM. 2008. Branqueamento de
corais nos recifes da Bahia e sua relacdo com eventos de anomalias térmicas

nas aguas superficiais do oceano. Biota Neotropica, vol 8, n 3. p. 69-82.

2LEAO ZMAN, OLIVEIRA MDM e KIKUCHI RKP. 2008. Os recifes de coral da
APA da Ponta da Baleia, Bahia. OLAM Ciéncia & Tecnologia. Rio Claro, Sao
Paulo, Brasil. Ano VIII. Vol. 8. No.1. p 287.

62



LEIPE T, KNOPPERS B, MARONE E e CAMARGO R. 1999. Suspended matter
transport in coral reef waters of the Abrolhos Bank, Brazil. Geo-Marine Letters
19. p 186 — 195.

MADDEN CJ e GROSSMAN DH. 2007. A framework for a coastal/marine
ecological classification standard (CMECS). In: Tood, B.J. e Greene, H.G.
Mapping the Seafloor for Habitat Characterization: Geological Association of
Canada Special Paper 47. 2008. p. 185-209.

MARCHIORO GB, NUNES MA, DUTRA GF, MOURA RL e PEREIRA PGP.
2005. Avaliacao dos impactos da exploracao e producao de hidrocarbonetos no
Banco dos Abrolhos e adjacéncias. Revista Megadiversidade. Vol 1. No 2. P
225 - 310.

McLEOD |, SKEWES TD, GORDON SR e PITCHER CR. 2007. A method for
seabad habitat mapping: Integration acoustic information with biogeophysical
observations; Case Study — Scott Reef. In: Tood, B.J. e Greene, H.G. Mapping
the Seafloor for Habitat Characterization: Geological Association of Canada
Special Paper 47. 2008. p. 309-317.

MELO U, SUMMERHAYES CP e ELLIS JP. 1975. Salvador to Vitoria,
Southeastern Brazil. Contr. Sedimentology, 4. Parte IV. p. 78-116.

NIMER E. 1989. Climatologia do Brasil. 2 ed. Rio de Janeiro: IBGE. p. 421.

PHILPOTT SL, JAMES JWC, POULTON CVL, POULTON EJB, GRAHAM C e
JONES L. 2007. The use of geological data in developing a framework for the

mapping of marine habitats on a national scale in English waters. In: Tood, B.J.

63



e Greene, H.G. Mapping the Seafloor for Habitat Characterization: Geological
Association of Canada Special Paper 47. 2008. p. 211-218.

PRADA MC, APPELDOORN RS e RIVERA JA. 2007. The effects of minimum
map unit in coral reefs maps generated from high resolution side scan sonar

mosaics. Coral Reefs.

QUARESMA VS, DIAS GTM e BAPTISTA NETO JA. 2000. Caracterizacao da
ocorréncia de padrbes de sonar de varredura lateral e sismica de alta
frequéncia (3,5 e 7,0 kHz) na porcao da Baia de Guanabara — RJ. Revista
Brasileira de Geofisica. Vol 18 (2). p 201.

RIEGL B e PILLER WE. 2000. Mapping of benthic habitats in northern Safaga
Bay (Red Sea, Egypt): a tool for proactive management. Aquatic Conserv: Mar.
Freshw. Ecosyst. Vol 10. p. 127-140.

ROOPER CN e ZIMMERMANN M. 2007. A bottom-up methodology for
integrating underwater video and acoustic mapping for seafloor substrate
classification. Continental Shelf Research. Vol 27. p. 947-957.

RYAN DA, BROOKE BP, COLLINS LB, KENDRICK GA, BAXTER KJ, BICKERS
AN, SIWABESSY PJW e PATTIARATCHI CB. 2007. The influence of
geomorphology and sedimentary processes on shallow water benthic habitat
distribution: Esperance Bay, Western Australia. Estuarine, Coastal and Shelf
Science. Vol 72. p. 379-386.

SOUZA LAP e MOURA RL. 2005. Aplicacbes do Sonar de Varredura Lateral

para planejamento ambiental em areas recifais: o exemplo do Banco dos

64



Abrolhos, BA. 9th International Congress of the Brazilian Geophysical Society.

Salvador, Brasil.

SPANO S, LEAO ZMAN e KIKUCHI RKP. 2008. Diagnostico do estado de
conservacao dos recifes em franja do Parque Nacional Marinho dos Abrolhos.
OLAM Ciéncia & Tecnologia. Rio Claro, Sdo Paulo. Ano VIII. Vol. 8. No.2. p.
245,

65



