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Resumo — O Programa de Avaliacdo dos Recursos Vivos da ZEE (REVIZEE) gerou um banco de dados
batimétricos que constitui um acervo a ser analisado, catalogado e disponibilizado. O trabalho analisa dados obtidos ao
longo de cinco cruzeiros que cobriram 6.454 milhas entre Fortaleza (3°43’S e 38°32'W) e Floriandpolis (27°35°S e
48°32’W), sobre a plataforma, talude e regides oceanicas. 67,5% das leituras batimétricas ocorreram até 200 m, 20 % de
200 a 1.000 m, e 12,5% acima de 1.000 m. Registros representativos foram plotados sobre base georeferenciada para
verificar associagcGes com feicdes geomorfoldgicas e posteriormente separados em fundos regulares e irregulares,
classificados quanto a sua ocorréncia. Fundos irregulares foram subdivididos em coralineos, pock marks e canais e
vales, de acordo com a forma, localizagdo geografica e profundidade. N&o se enquadrando nestes tipos, 0s registros
foram denominados irregulares de plataforma, talude ou oceénicos. Este trabalho integra um projeto de elaboracéo de
um SIG da area entre os bancos do Ceard (1°50’S e 38°18’W) e o Chui (33°41’S e 48°32’W), contendo informacdes
sobre relevo e tipos de sedimentos de fundo e imagens acusticas de diferentes padrbes de assoalho marinho, sendo
aplicavel em projetos que integrem informagdes oceanograficas, bioldgicas, geoldgicas e ambientais.
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Abstract — The Living Resources of the EEZ Assessment Program (REVIZEE) generated a bathymetric
database to be analyzed and catalogued. This study analyses data collected along five research cruises which covered
6.454 nm from Fortaleza (3°43’S and 38°32°W) to Floriandpolis (27°35’S and 48°32°W). The surveys covered the
shelf, shelf break and offshore regions. 67,5% of the bathymetric data were shallower than 200 m, 20% between 200
and 1.000 m, and 12,5% deeper than 1.000 m. Bottom echo-records were plotted over a geographic base in order to
confirm associations with geomorphologic structures. These echo records were divided in regular and irregular seafloor,
and classified as over the continental shelf, slope and offshore domains. Irregular floors were subdivided as coralling,
pockmarks and canals and valleys, according to shape, geographic localization and depth. Records not included in one
of these echotypes were further classified as irregular over the shelf, slope or oceanic. This work integrates a project
which aims to generate a GIS of the area between the Bancos do Ceara (1°50°S and 38°18W) and Chui (33°41’S and
48°32’W), containing information about the relief, sediments and acoustic images of different seafloor patterns, to be
made available and used by oceanographical, biological, geological and environmental integrated studies.
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1. Introducéo

A investigacdo do fundo submarino da plataforma continental brasileira teve inicio em meados do século XIX.
Em 1972 iniciou-se um extenso programa de pesquisas geoldgicas executado na plataforma continental brasileira, o
Projeto REMAC (Reconhecimento Global da Margem Continental Brasileira) (Zembruscki, 1979). Dados
sedimentoldgicos superficiais e sub-superficiais foram obtidos de diferentes cruzeiros oceanogréaficos (OperacOes
GEOMAR, Operac6es GEOCOSTA e Operacdes desenvolvidas para PETROBRAS.)

O estudo das composicBes geomorfoldgica e sedimentoldgica do fundo oceénico torna-se importante a medida
que se conhece mais a respeito de relagdes entre estes pardmetros e a fauna associada, sendo possivel identificar seus
habitats preferenciais (Castello et al., 1994; Carvalho, 1997). Além disso, o conhecimento do relevo, tipos de fundo e
ocorréncia ou nao de feicdes geomorfoldgicas em uma determinada area sdo de fundamental importancia para setores
como engenharia oceanica, 6rgdos de defesa ambiental e industria do petroleo.

Existem ainda grandes dificuldades para se obter informacGes em ambientes oceénicos, decorrentes
basicamente da inacessibilidade do meio, por consequiéncia de altos custos. Segundo Tegowski (2004) a metodologia
acustica, caracterizada como um método ndo invasivo, apresenta maior versatilidade e efetividade do que as técnicas
geoldgicas tradicionais de investigacdo submarina. A identificacdo de caracteristicas do fundo marinho utilizando a
metodologia acuUstica é possivel, uma vez que as propriedades fisicas do fundo influenciam significativamente na sua
resposta acustica (Collins et al. 1996).

Uma série de estudos do leito marinho realizados com base na aquisicdo de dados através de metodologia
acustica vem sendo efetuados nos ultimos anos (Damuth & Hayes, 1977; Costa & Figueredo, 1996; Neto & Figueiredo,
1996; Reddy & Rao, 1997; Hong & Chen, 2000; Tegowski, 2004; Sumida et al., 2004).

Em 1997, com a quebra do monopdlio da PETROBRAS sobre a exploracédo de petroleo no Brasil e criacdo da
ANP (Agéncia Nacional do Petroleo), iniciou-se uma nova era na exploragdo petrolifera brasileira. Orgdos
governamentais de defesa ambiental criaram uma série de pré-requisitos ambientais como salvaguarda, para as praticas
de prospeccao, extracdo e transporte do petroleo.

De acordo com a Lei Federal 6.938/81 e a Resolugio CONAMA 237 empreendimentos de extragdo, tratamento
e transporte de petréleo, sdo obrigados a dispor de licenca ambiental para operarem. Extragdo de combustivel fossil,
portos e terminais de petréleo, oleodutos e gasodutos tidos como atividades modificadoras do meio ambiente estdo
sujeitas a elaboragdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) (Manual de Licenciamento Ambiental, 2004).

Para a realizacdo do EIA/RIMA deve-se levar em consideracdo os impactos diretos e indiretos da atividade, e
fazer um levantamento de todas as caracteristicas da area, tanto as relacionadas a biota quanto ao ambiente fisico
(PETROBRAS, 2003).

A disponibilidade de dados, de facil acesso, sobre os fundos submarinos da costa do Brasil é pequena. Salienta-
se ainda que relatérios de impacto muitas vezes carecam de informacGes geolégicas e biologicas, o que gera uma
demora acentuada na sua realizacdo.

Para atender as obrigacfes da Convencéo das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM) junto a ONU,
o0 Brasil iniciou em 1987 e 1996, os Programas LEPLAC (Plano de Levantamento da Plataforma Continental Brasileira)
e REVIZEE (Avaliacdo do Potencial Sustentivel de Recursos Vivos na Zona Econdmica Exclusiva), respectivamente.

O banco de dados de fundo, acusticamente coletados ao longo do Programa REVIZEE, constitui um grande
acervo de informacgdes, que precisam ser devidamente analisadas, catalogadas e disponibilizadas. Tais informacdes
podem servir como uma importante ferramenta, proporcionando um levantamento geomorfolégico e sedimentar de
determinadas areas, e vir a subsidiar, de forma agil, futuras tomadas de deciséo.

Tendo como area de estudo a plataforma continental, talude e regido oceédnica compreendidas entre
Fortaleza(CE) e a llha de Santa Catarina (SC), incluindo as ilhas oceénicas, este estudo objetiva gerar um catalogo
georeferenciado das principais feicdes de fundo marinho, a partir da analise das informagGes contidas no banco de
dados hidroacusticos, do Laboratério de Tecnologia Pesqueira (FURG).

2. Metodologia

Foram analisados dados provenientes de cinco cruzeiros nos quais utilizou-se eco-sonda cientifica para a coleta
de dados. Tais cruzeiros foram realizados entre os anos de 1999 e 2004 e cobriram uma area que se estende desde
Foraleza (CE) a llha de Santa Catarina (SC), tendo amostrado sobre a plataforma continental, talude e regides
ocednicas, totalizando 6454 milhas. A figura 1 apresenta o mapa com os perfis prospectados nos cruzeiros.

Os dados foram obtidos através de eco-sondas cientificas (SIMRAD EK500 e OSSIAN 1500) que operaram na
frequéncia de 38 kHz, com duracéo de pulso de 1ms, ao longo de um desenho amostral previamente determinado. As
sondas foram devidamente calibradas de acordo com Foote (1982) e MacLennan & Simmonds (1992).

Os dados acusticos foram armazenados em formato de telegramas contendo informacfes batimetricas e de
dureza do fundo (Bottom Surface Backscattreing Strength — BSBS, em decibéis), coletadas ping a ping. Além de outras
informacdes relevantes a parte bioldgica do estudo.

Os dados foram armazenados, através do software MOVIES + v. 3.1, contendo o georeferenciamento dos
pulsos acusticos ao longo dos perfis. Os registros foram também impressos sob a forma de ecogramas.
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As informac@es contidas nos telegramas foram subdivididas em trés classes batimétricas: 10 a 200, 200 a 1000
e acima de 1000 m. O percentual de leituras batimétricas realizadas em cada uma das classes foi calculado.

Foi realizada uma analise minuciosa dos arquivos digitais do Movies +, através de interpretagdo visual para a
classificacdo de registros acusticos, que foram plotados sobre uma base georeferenciada para a localizagdo dos mesmos
sobre as bacias sedimentares brasileiras além da andlise de sua possivel associagcdo com fei¢es geomorfologicas.

Os registros foram agrupados em dois grandes grupos, a saber: fundos regulares e irregulares. Caracterizou-se
como fundo regular, todo fundo liso, com poucas irregularidades, livre de estruturas como cabecos ou canais. Os fundos
irregulares foram caracterizados como sendo fundos com topografia acidentada, incluindo pogos e fossas.

Tanto os tipos regulares quanto os irregulares foram classificados quanto a sua ocorréncia sobre a plataforma
continental, talude ou &rea oceénica.

Trata-se por plataforma continental as &reas que apresentam configuragdes mais ou menos planas, suavemente
inclinadas mar adentro, com profundidade média de 130 m, variando de menos de 35 a 240 m, estendendo-se a costa até
a “zona de quebra”. O talude constitui a por¢do mais ingreme do piso marinho, desenvolvendo-se, em geral, entre as
profundidades de 100-200m e 1300 a 2300m, podendo atingir até 8200 m em areas onde se estende pelas fossas
oceanicas. Areas além do sopé continental foram denominadas oceénicas, incluindo o piso abissal, eleva¢des ou
macicos e montes e cordilheiras submarinas (CHAVES et al, 1979).

Define-se ecotipo como padrdes de eco-registros que apresentam caracteristicas morfologicamente consistentes
e com continuidade lateral. Assim, os fundos irregulares foram subdivididos em trés ecotipos de fundo particulares, de
acordo com a forma, localizacdo geografica e profundidade local. Séo eles: fundos coralineos, pock marks e canais e
vales. Quando ndo se enquadraram em nenhuma destas classes, os registros foram denominados simplesmente fundos
irregulares de plataforma, talude ou oceanico.

A figura 1 apresenta o mapa da area de estudo, dividida em quatro sub-areas para melhor visualizacdo dos
perfis e das posicdes dos registros de fundo selecionados.
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Figura 1: Mapa da area de estudo. As linhas cinzas indicam a derrota percorrida pelas embarcacoes, e 0s pontos
vermelhos as posic¢Oes dos registros selecionados.



3° Congresso Brasileiro de P&D em Petrdleo e Gas

3. Resultados e Discussao

A andlise dos dados batimétricos indica uma concentragdo de leituras na faixa ate 200 m, totalizando 67,5%
das leituras. As faixas de 200 a 1000 m e maiores do que 1000 m representam 20 e 12,5%, respectivamente.

Os registros classificados como regulares distribuiram-se ao longo de toda a area de estudo, e foram
classificados como de plataforma, talude e oceénico. A figura 2 apresenta eco-registros de fundo regulares de
plataforma e talude.
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Figura 2: Exemplo de registros de fundos regulares de plataforma (A) e de talude (B)

Os registros irregulares que ndo se enquadraram nas trés classes de ecotipos citadas (coralineos, pock marks e
canais e vales), foram classificados em de plataforma, talude ou oceénicos. A figura 3 apresenta eco-registros de fundo
irregulares de plataforma e talude.

Figura 3: Exemplo de registros de fundos irregulares de plataforma (A), de talude (B).

Os registros de fundo irregulares classificados como coralineos apresentaram variagdes marcantes, tanto no que
se refere a altura dos “cabecos ou chapeirdes”, que se afilam em direcdo a superficie, quanto na sua base, com larguras
de até 100m. Tais estruturas repetem-se consecutivamente, apresentando pouca distancia entre elas. Este tipo de registro
foi encontrado em &guas rasas (até 50 m de profundidade), altamente concentrados sobre o banco de Abrolhos (area B).
A figura 4 apresenta um exemplo de registro do ecotipo coral sobre o banco de Abrolhos (BA).
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Figura 4: Registro de fundo coralineo sobre o banco de Abrolhos
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O ecotipo coral encontrado sobre 0 Banco de Abrolhos provavelmente faz parte do arco externo, que segundo
Ledo (1999), se localiza a cerca de 70 km da costa, a leste do Arquipélago e € formado por chapeir@es isolados que nédo
se coalescem lateralmente formando bancos recifais, como ocorre no arco costeiro, que se localiza mais proximo da
costa.

Também foram encontrados alguns registros possivelmente coralineos na plataforma da costa do Rio Grande
do Norte, sobre a bacia Potiguar (area D). Palma (1979), afirma que o relevo da plataforma desta area é constituido de
superficies relativamente planas, alternadas com feigdes irregulares de recifes de algas, com formages bioconstruidas
predominando na plataforma externa, embora aparecam também nas partes mais internas.

Registros de corais de profundidade foram encontrados associados ao ecotipo classificado como pockmarks,
estes, no entanto, apresentaram o registro bastante diferenciado dos corais de aguas rasas.

Os registros de pockmarks foram obtidos sobre a Bacia de Santos, na posi¢do 26°S e 46°W. Um estudo a
respeito destes registros foi recentemente publicado por Sumida et al (2004), que descreveram 0s pockmarks como
estruturas tipo crateras, de fundos moles de granulometria fina, comumente encontradas ao longo da margem
continental, atribuidos a episddicas e catastroficas expulsdes de fluidos. Os registros apresentam formas circulares a
elipticas e localizam-se em torno dos 700 ms de profundidade (figura 5).
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Figura 5: Registro de fundo apresentando pockmarks com estrutura coralinea associada.

Como ecotipo denominado canais ou vales foram selecionados registros que podem representar canyons,
ravinas ou canais encontrados na por¢do submarina. Foram encontrados predominantemente sobre a plataforma, nas
areas ao norte do Espirito Santo (B, C e D).

Vérios canais foram registrados no trecho em que a plataforma se estreita entre os Bancos Royal Charlotte e
dos Abrolhos. Segundo Franca (1979), estes canais comp&em um padrao de drenagem detritica; a maioria ocorrendo a
cerca de 60 m de profundidade, com 30 a 40 km de extenséo, ndo apresentando continuidade, pelo menos marcante, no
talude. De acordo com o autor esses canais estariam relacionados ao escoamento pretérito, através dessa superficie, hoje
afogada, dos rios Itanhém, Jucurucu e do Frade (figura 6).
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Figura 6: Registro de canais na area entre os Bancos Royal Charlotte e dos Abrolhos.
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Este trabalho é parte de um projeto no qual se pretende elaborar um SIG da &rea compreendida entre os bancos
ocednicos do Ceard (CE) e o Chui (RS), contendo informacfes sobre o relevo e os tipos de sedimentos de fundo e
figuras ilustrativas de diferentes padrdes de fundo. Os dados aqui apresentados correspondem a 33% de todo o universo
de dados batimétricos coletados pelo Laboratorio de Tecnologia Pesqueira (Fundagdo Universidade Federal do Rio
Grande). Os dados restantes serdo analisados e catalogados seguindo metodologia semelhante a descrita neste trabalho.

Ao final pretende-se apresentar uma analise quali-quantitativa dos tipos de fundo, por estrato batimétrico e por
bacia sedimentar da totalidade dos dados disponiveis. Com a posterior disponibilizacdo deste produto, sera possivel a
realizacdo de pesquisas/consultas, proporcionando agilidade no acesso a informagéo.

Os cruzeiros utilizados para o presente estudo séo partes do programa de levantamento dos Recursos Vivos da
Zona Econdmica Exclusiva Brasileira (REVIZEE). Limitam-se da bacia do Ceara até bacia de Pelotas, assim, parte
substancial dos perfis se localizou sobre blocos de exploracdo de petrdleo, contribuindo para o maior detalhamento
geoldgico de areas de interesse para indistria do petrdleo no Brasil. O trabalho completo apresenta o mapa
georeferenciado da costa brasileira com a localizacdo dos perfis sobre as bacias sedimentares e blocos petroliferos.

5. Conclusédo

O presente trabalho apresenta uma substancial colecdo de informacdes geradas a partir da utilizacdo de eco-
sondas ao longo de 6.454 milhas nauticas, regularmente dispostas nas regifes sul, sudeste, central e nordeste do Brasil.
No total serdo analisadas 20.388 milhas nauticas. A alta amostragem acustica permite uma resolugdo de feicBes de
fundo da ordem de metros, principalmente sobre a plataforma onde o nimero de pulsos por milha é superior as areas
mais profundas. A identificacdo destas feiches serd de utilidade nas dareas bioldgica, geoldgica e ambiental,
respectivamente gerando a caracterizacdo de substratos disponiveis, detalhando a morfologia do leito oceénico em
termos de micro-escala e auxiliando em processos de licenciamento ambiental, alem de servir como orientagdo para
instalacéo de dutos ou instrumentos sobre o leito marinho.
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