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RESUMO

A porcdo maritima brasileira da Bacia de Pelotas (BP) ocupa uma area de 250.000 km?,
limitada ao norte pelo alto de Floriandpolis no limite com a Bacia de Santos e, ao sul pela
fronteira com o Uruguai. E uma area de grande importancia econémica e estratégica, pois
apresenta alto potencial a presenca de recursos minerais subsuperficiais, como petréleo, gas
natural (P&G) e hidrato de géas, e também depdsitos superficiais, como calcario e fosforita,
além da presenca de recursos renovaveis, com importantes segmentos da pesca comercial.
Neste trabalho buscou-se identificar areas de co-ocorréncia de atividades devido a potencial
utilizacdo futura concomitante de recursos minerais, energéticos e pesqueiros na BP. Para
tanto, foram estudadas as inter-relacdes entre as variaveis bibticas (densidade acustica
biolégica e esfor¢co de pesca) e ambientais (distribuicdo termohalina e a geodiversidade) da
regido, integradas em um SIG (Sistema de Informacdes Geograficas) 3D. Dados
hidroacusticos e termohalinos oriundos de 23 cruzeiros de pesquisa realizados entre 1995 e
2013 foram utilizados, além de dados de esforgo de pesca cedidos pela Industrias Alimenticias
Leal Santos Ltda. Os dados batimétricos e de retroespalhamento acustico de fundo (BSBS)
foram obtidos por uma ecossonda cientifica SIMRAD EK500, calibrada, operando na
frequéncia de 38 kHz, totalizando 5.249.191 leituras acusticas em 18.405 milhas néuticas
navegadas na BP. O mapa batimétrico 3D, gerado a partir da integracao dos dados acusticos
a altimetria por satélite, possibilitou a identificagdo das principais feicbes de fundo da BP:
Vales do Rio Grande, Cone do Rio Grande, Terragco do Rio Grande e o terrago ao largo de
Florianopolis. O mapa de BSBS gerado permitiu a identificagdo de diferentes tipos de fundo,
a partir das suas respostas acusticas. Este mapa foi comparado a cartas facioldégicas da BP,
permitindo a identificacdo de areas com altos valores de BSBS sobre fundos considerados
duros, como cascalho, cascalho arenoso, cascalho lamoso e conchas e, baixos valores, sobre
fundos néo consolidados, como lama e lama arenosa. O mapa de BSBS foi comparado a
mapas de presenca de recursos minerais de importancia econdmica e estratégica, como
calcério e fosforita, observando-se consideravel correspondéncia entre a presenca dos
mesmos e os altos BSBS. Dados de densidade acustica bioldgica e de esfor¢o de pesca, além
de 552 sec¢les verticais e 1.496 estratos horizontais de temperatura e salinidade foram
integrados ao SIG3D. Estes dados possibilitaram a analise das relagbes entre as altas
densidades acusticas e processos de enriquecimento local identificados, como a ocupacéo
da regido oceénica por aguas costeiras e a ascensao de aguas profundas sobre o talude
superior e a Plataforma Continental (PC) externa. Por fim, o cruzamento das informacdes
disponiveis, permitiu a identificacdo de areas potencialmente conflituosas a partir da criagdo
de um indice de conflito potencial que considerou a sobreposicao espacial e temporal,
presente e futura, das atividades de exploracdo de P&G, mineracdo e pesca na BP. As areas
identificadas distribuem-se ao longo da PC externa e talude superior da regidao ao largo do
Chui-RS; do Cone do Rio Grande; ao largo de Mostardas-RS; no Terraco do Rio Grande e no
terragco ao largo de Florianépolis-SC. Além do suporte a identificacdo de possiveis areas de
concorréncia de atividades na BP, este trabalho podera auxiliar no subsidio de informacdes
para diagndsticos ambientais, licenciamentos, monitoramento e avaliagdo de recursos, além
de melhorar a compreensédo do ambiente marinho da BP. Também podera ser utilizado por
orgdos ambientais como ferramenta de gerenciamento oceanico, auxiliando na definicédo e
reavaliacdo de diretrizes que devam ser cumpridas por empresas de exploragéo.

Palavras chave: Bacia de Pelotas, indice de Conflito Potencial, Geoprocessamento,
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ABSTRACT
The Brazilian sector of the Pelotas Basin (PB) covers an area of 250,000 kmz, limited

northwards by the Florianépolis High (limit with the Santos Basin) and southwards by the
boundary with Uruguay. The PB is an area of great economic and strategic relevance, as it
has great potential to the presence of sub-surface mineral resources, such as oil and natural
gas (O&G) and gas hydrate, as well as superficial deposits, such as calcareous and
phosphorite, in addition it has great importance to the commercial fishing. In this work we
aimed to identify areas of co-occurring activities generated by the potential future use of
mineral, energy and fishing resources in the BP. This search was developed by the study of
the relationships between biotic variables, such as biological acoustical density and fishing
effort and environmental variables, like thermohaline distribution and geodiversity of the region,
all data were integrated into a GIS (Geographical Information System) 3D. Along this work we
analyzed hydroacoustical and thermohaline data from 23 research surveys, realized between
1995 and 2012. Bathymetric and Bottom Surface Backscattering Strength data (BSBS) data
were collected with a calibrated scientific echosounder SIMRAD EK500, operating at the
frequency of 38 kHz, totaling 5,249,191 acoustic readings in 18,405 nautical miles. The 3D
bathymetric map generated from the use of acoustic and satellite altimetry data, allowed the
identification of the main features of the region: the Rio Grande Valleys, the Rio Grande Cone,
the Rio Grande Terrace and the terrace off Florianépolis. The BSBS maps allowed the
identification of different bottom types according to different acoustic backscattering levels
These maps were compared with faciological charts of the PB, where it could be identified
sectors with high BSBS values in areas with hard bottoms, such as gravel, sandy gravel, silty
gravel and shells fragments, and low BSBS values, over unconsolidated bottoms, such as mud
and sandy mud. The BSBS maps were also compared to previously reported presence of
economical and strategical mineral resources, such as calcareous and phosphorite, with
considerable correspondence between areas with these resources and high BSBS areas.
Biological acoustical density and fishing effort data were integrated into the SIG3D, in addition
to 552 vertical sections and 1496 temperature and salinity horizontal strata. These data
allowed the analysis of relationships between high acoustical densities and local enrichment
processes identified as occupation of oceanic region by coastal waters and the ascension of
deep waters upon the upper slope and outer Continental Shelf (CS). Finally, the interpretation
of all processed information allowed the identification of potentially conflicting areas through
the generation of a potential conflict index, which considered the spatial and temporal overlaps
in the exploitation, in the present and in the future, of O&G, mining and fishing in the PB. These
areas are distributed along the outer CS and upper slope of the region off Chui-RS; over the
Rio Grande Cone; off Mostardas-RS; over the Rio Grande Terrace and over the terrace off
Florianopolis-SC. This work is available as a support to the identification of areas of co-
ocurrence of activities in PB and it is expected that it can contribute as a subsidy for
environmental diagnostics and licensing, to the monitoring and evaluation of resources and as
a contribution to improve the knowledge of the PB marine environment. We expect that it can
also be used by environmental agencies as a contribution within oceanic management tools,
in order to assist the definition and review of directives that must be satisfied before mineral
exploitation starts.

Keywords: Pelotas Basin, Potential Conflict Index, Geoprocessing, Geodiversity, Oil and gas,
GIS, 3D Visualization.
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1. INTRODUCAO

1.1. Antecedentes

A demanda crescente pelo uso do espaco oceanico para extracdo de recursos
renovaveis e ndo renovaveis tem gerado, cada vez mais, areas de sobreposicao de atividades
de diferentes naturezas, tais como a extracdo de petréleo e gas, a mineracdo de recursos
minerais superficiais, navegacéo e a pesca (CICIN-SAIN & KNECHT, 1998; DOUVERE &
EHLER, 2009; DE GROOT et al., 2014).

Alguns estudos tém sido realizados na tentativa de avaliar, e até mesmo minimizar, os
conflitos decorrentes da sobreposicdo de atividades de diferentes naturezas no ambiente
costeiro e oceanico.

Grant (1978) descreveu os conflitos entre as industrias petrolifera e pesqueira no Mar
do Norte. Embora relativamente antigo o trabalho reflete muito do que acontece atualmente.
O autor salienta que as atividades destas indlstrias sao essencialmente incompativeis e
identificou quatro principais fatores associados as operacdes offshore da industria petrolifera
que representam limitagcdo as atividades pesqueiras: fechamento ou limitagdo da navegacgao
e operagbes de pesca no entorno de estruturas offshore; perigo & navegacdo devido a
presenca em si destas estruturas; danos a equipamentos de pesca e as embarcacdes devido
a detritos provenientes de operacoes offshore e, finalmente, os efeitos da poluicdo sobre os
estoques pesqueiros e suas fontes de alimento.

Lahey & Leschine (1983) avaliaram os riscos ambientais e humanos envolvidos no
desenvolvimento da industria petrolifera offshore, desde a fase de exploragdo até a produgéo.
Segundo os autores, a atividade pesqueira em particular pode ser bastante afetada
principalmente nas fases de exploracdo, quando costumam ser realizados cruzeiros de
prospeccao sismica para avaliacdo dos reservatorios. Além disso, a perturbacéo da vida
marinha, incluindo os estoques pesqueiros e a perda de equipamentos de pesca, Sao
exemplos de impactos potencias dessa atividade gerados, principalmente, pelo trafego de
grandes embarcagfes sismicas, o efeito direto das ondas sonoras geradas pelos airguns e
dos grandes cabos com hidrofones que séo rebocados durante a atividade sismica.

Cicin-Sain & Tiddens (1989) analisaram os impactos da industria petrolifera na pesca
industrial na Califérnia. Segundo os autores estes impactos néo limitaram-se a deslocamentos
das areas de pesca, perda de equipamentos, dispersdo e degradacdo de recursos, mas
geraram uma cadeia de efeitos que afetou pescadores de outras regifes e também
processadores de pescado e o mercado como um todo. Na mesma época, Hildreth (1989)
analisou os conflitos de uso dos recursos marinhos ndo renovaveis (hidrocarbonetos e
minerais) e renovaveis da costa oeste dos Estados Unidos a partir de uma perspectiva legal,

e propOs técnicas para evitar ou reduzir estes conflitos. Entre elas o planejamento do uso
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multiplo do ambiente oceanico para identificar os conflitos potenciais; separacao dos direitos
de exploracao e de desenvolvimento para remover impedimentos legais a prevencao destes
conflitos; programacéo de atividades, corredores e zonas de amortecimento; coordenagao de
processos de planejamento e licenciamento federais e estaduais; e proporcionar uma
compensacao para os conflitos inevitaveis.

Cicin-Sain & Knecht (1998) descreveram diversos tipos de conflitos associados ao uso
comum do oceano. Segundo os autores as atividades da industria petrolifera offshore
exercem diversos efeitos sobre os outros usos das zonas costeiras e oceanicas, como a
pesca, turismo, recreacao, aquicultura, transporte marinho e mineracgao.

Coull, Johnstone & Rogers (1998) avaliaram as potenciais interagdes entre a pesca e
as industrias de petréleo e gas no Reino Unido. Os autores salientaram os efeitos da
prospecc¢ao sismica sobre as areas de desova. Devido a sua baixa mobilidade, ovos e larvas
de peixes estao sujeitos ao pulso de pressdo dos airguns, sendo inevitavelmente danificados
durante estas operagoes.

A reducdo nas capturas da pesca e os efeitos indiretos das ondas sismicas sobre a
distribuicdo espacial de recursos pesqueiros foram reportados por Mc Cauley et al. (2000) e
Thomson, Lawson & Muecke (2000). Na mesma época Coffen-Smout & Herbert (2000)
analisaram os conflitos espaciais gerados pela passagem de cabos submarinos com outros
usuarios do espaco oceanico, em particular a industria pesqueira. Os autores examinaram
gquestdes relacionadas a compensacgdes por perda de material, responsabilidades penais por
danos aos cabos, regulamentacdo e licenciamento e destacaram a necessidade do
desenvolvimento de politicas de planejamento e manejo do ambiente oceénico.

Fayram & De Risi (2007) discutiram a potencial compatibilidade da atividade pesqueira
comercial e recreativa em area de geracdo de energia a partir de aerogeradores. Os autores
avaliaram uma usina de geracao de energia edlica no Mar Adriatico e o seu potencial de afetar
a gestao da pesca do atum Bluefin (Thunnus thynnus) e concluiram que, dependendo do
efeito da sobrepesca sobre a populagéo de peixes circundante as usinas, a exclusédo da pesca
no entorno dos aerogeradores pode ser benéfica para a recuperagdo dos estoques, no
entanto a eficdcia da exclusdo das areas de pesca depende do estudo das variaveis
associadas ao ambiente e as espécies presentes na area da instalagcédo

Douvere et al. (2007), Douvere (2008), Maes (2008) e Douvere & Ehler (2009)
destacam em seus trabalhos a importancia do planejamento espacial marinho, em especial
em areas onde ha claro conflito entre diferentes atividades e também com o préprio ambiente.
Douvere (2008) cita como exemplo de area conflituosa o Mar do Norte. Este autor e também
Maes (2008), destacam que a sobreposicdo espacial e temporal das atividades humanas e
seus objetivos, causam conflitos ndo s6 entre estas atividades (conflito usuario-usuario), mas

entre elas e o proprio ambiente costeiro e marinho (conflito usuério - ambiente).
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Em trabalhos recentes Alexander, Potts & Wilding (2013) e De Groot et al. (2014)
avaliaram os impactos, as oportunidades e os desafios de coexisténcia gerados pelo
incremento da demanda do espaco marinho para o desenvolvimento de projetos de energia
renovavel e de conservagdo marinha sobre o setor da pesca no Reino Unido. Em WOR3
(2014), sdo descritos conflitos entre a atividade de mineragcdo de recursos minerais
superficiais como areia, cascalho e fosforita e a pesca em diferentes locais do mundo, como
na Gra-Bretanha, Namibia, Africa do Sul e Nova Zelandia.

No Brasil, de modo geral, os trabalhos desenvolvidos sobre o tema tratam dos efeitos
ambientais das atividades petroliferas, em especial nas fases de prospeccdo sismica.
Douvere (2008), refere-se a esse tipo de conflito como usuario-ambiente.

Quanto aos conflitos usuério-usuéario, também referidos por Douvere (2008), os
trabalhos desenvolvidos no Brasil sdo dirigidos, em geral, a conflitos entre a indlstria
petrolifera e a pesca artesanal em aguas costeiras ou pouco profundas. Em um destes
trabalhos, Villardo (2007) realizou uma pesquisa bibliografica detalhada sobre os impactos da
atividade de aquisicéo sismica sobre os peixes e a atividade pesqueira. O autor analisou a
evolugdo da avaliagdo ambiental em pesquisas sismicas maritimas no Brasil, realizadas no
ambito do processo de licenciamento de atividades. No que tange ao impacto da pesquisa
sismica nas atividades pesqueiras, o autor destaca, principalmente, duas dimensodes: 1) A
reducdo das capturas devido ao afugentamento de cardumes, sendo esta pouco conhecida
em magnitude e extensao; e 2) A restricdo de acesso aos pesqueiros tradicionais, sendo esta
liquida e certa, mas mais manifesta em aguas rasas, afetando mais diretamente pescadores
artesanais.

Em relacdo as atividades de prospeccao sismica maritima em particular, o IBAMA
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis), na figura do seu
Escritério de Licenciamento das Atividades de Petroleo e Nuclear (ELPN), publicou a
Informacdo ELPN/IBAMA N°012 (IBAMA, 2003) na qual avaliou os efeitos ambientais da
prospecc¢do sismica marinha a partir de uma revisdo bibliografica sobre os impactos ja
conhecidos. O IBAMA incluiu no estudo uma analise das interferéncias entre as operacdes
sismicas e a atividade pesqueira, identificando como principais impactos da atividade sismica
marinha a restricdo de acesso as areas de pesca, danos a apetrechos de pesca e,
principalmente, a reducéo de captura de pescado devido a impactos na dindmica populacional
dos recursos pesqueiros, como evasdo do pescado das areas de pesca e a mudancas
comportamentais que diminuem sua suscetibilidade a captura.

A Bacia de Campos € a principal &rea sedimentar explorada pela industria de P&G
na costa brasileira e, assim, apresenta também, o maior potencial a existéncia de conflitos de
atividade, especialmente com a pesca. A presenca macica de plataformas, dutos,

equipamentos e embarcacfes representa riscos a navegacao e as atividades pesqueiras.

23



Herculano (2012) descreve em seu trabalho a relagc&o conflituosa entre a pesca artesanal no
litoral fluminense, particularmente na regido de Macaé-RJ e na Baia de Guanabara.

Outras bacias brasileiras como a do Espirito Santo apresentam problematica
semelhante, relacionada a questdo do conflito de atividades. Shignorelli (2013) utilizou
Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) para identificar e mapear areas de potenciais
conflitos entre diferentes atores sociais, 0 Uso de recursos pesqueiros e a infraestrutura ligada
a industria de Petr6leo e Gas na Bacia do Espirito Santo. Segundo a autora estes conflitos
acontecem das fases de exploracéo até a producéo.

A Bacia de Pelotas, area foco deste trabalho, por sua vez, historicamente tem como
principal atividade comercial industrial a pesca. Os estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina estéo inseridos na Bacia de Pelotas e, segundo o ultimo Boletim Estatistico da Pesca
e Aquicultura fornecido pelo Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) em 2011, no ano de
2010, o RS contribuiu com 28.455,9 t do total da producéo de pescado proveniente da pesca
extrativista marinha no Brasil. No mesmo periodo, SC foi responsavel por 124.977,0 t de
pescado. No ano de 2011 o RS contribuiu com 34.385,0t e SC com 121.960,0 t. O somatério
das produgbes pesqueiras marinhas extrativistas destes dois estados representou,
oficialmente, 28,6% e 28,2% do total da producdo marinha extrativista no Brasil nos anos de
2010 e 2011, respectivamente (MPA, 2011).

A atividade pesqueira na regido se da em diversas modalidades. Em 4guas costeiras
é desenvolvida nas modalidades: arrasto (simples, duplo, de portas e de tangones), cerco,
emalhe costeiro e potes para captura de polvos; e oceanicas nas modalidades: espinhel (de
fundo e de superficie), vara com isca-viva e emalhe oceanico de fundo. A area de atuacao
destas frotas abrange a Plataforma Continental, principalmente a regido interna e central, e
também a Plataforma continental externa, quebra da plataforma e talude continental
(HAIMOVICI et al., 2006; IBAMA/CEPERG, 2011 e MPA, 2011). As caracteristicas ambientais
do extremo sul do Brasil, como a influéncia alternada de 4guas subantarticas frias e de aguas
tropicais quentes sobre a plataforma, e os ciclos de vida das espécies exploradas, criam
variagdes sazonais e interanuais bem definidas que influenciam na abundancia e captura dos
recursos pesqueiros (CASTELLO et al., 1997; HAIMOVICI, CASTELLO & VOOREN, 1998).

Dentre as pescarias mais importantes realizadas na regido da plataforma externa e
talude, regido caracterizada pela grande produtividade biol6gica (MADUREIRA et al., 2005),
destaca-se a do Bonito Listrado (Katsuwonus pelamis) que representa um dos mais
importantes recursos pesqueiros pelagicos, com capturas anuais da ordem de 30.500 t
(captura no ano de 2011) (MPA, 2011).

Atualmente, com excecado do intenso trafego de embarcacdes mercantes devido a
presenca de importantes portos na regido, como o de Montevideo (Uruguai), Rio Grande-RS

e Itajai-SC, existe pouca ou nenhuma sobreposicao significativa com a atividade pesqueira
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que gere conflito. No entanto, este cenario deve mudar com a recente perspectiva de inicio
da atividade petrolifera na regiéo, ja que ha a previsdo de perfuragdo de pocos exploratorios
sobre o Cone do Rio Grande (PETROBRAS, 2013), e a licitagdo de 51 novos blocos de
exploragdo no extremo sul da regido, na fronteira com o Uruguai (ANP, 2015).

Areas tradicionalmente dominadas pela atividade pesqueira industrial tender&o a ser
tomadas pela industria petrolifera, que traz consigo uma série de limitacdes a atividade
pesqueira devido as restricbes de navegacao e trabalho proximo a plataformas de extracao,
dutos, equipamentos fundeados e mesmo devido ao trafego intenso de embarcacbes de
suporte (supply boats). Como foi visto em trabalhos anteriores, tal situacdo € complexa e
ocorre hoje, principalmente, nas Bacias de Santos e Campos com as areas de exclusado a
pesca. Outro aspecto importante é o efeito atrator das plataformas na distribuicdo dos grandes
pelagicos, que tem sido objeto de conflito, uma vez que a biomassa sob as plataformas,
principalmente de atuns, ndo esta legalmente disponivel a pesca. Além disso, ha ainda, outro
fator pouco estudado, mas bastante impactante, que é o efeito do ruido acustico derivado das
atividades humanas no ambiente marinho sobre a fauna (BOYD et al., 2011).

Além da interacao entre as indUstrias pesqueira e petrolifera na regido, ha ainda uma
terceira atividade, que embora represente uma realidade pratica a médio e longo prazos,
uma vez instalada, seria potencialmente conflitante com estas duas: a mineragédo. Até o
presente momento, toda a extensdo dos fundos marinhos sob jurisdicdo brasileira
permanece praticamente desconhecida quanto a potencialidade de seus recursos minerais
gue, pelo pouco que se sabe, pode ser enorme, com reais possibilidades de contribuicédo
para o desenvolvimento do pais (SOUZA, PEREIRA & NETO, 2007; CEMBRA, 2012). No
entanto, os trabalhos de Klein et al. (1992), Martins, Barboza & Caruso Jr. (2003), Silva &
Mello (2005) e outros mais recentes como CPRM (2008), Pinho et al. (2011), Costa,
Madureira & Pinho (2013) e Abreu et al. (2014), indicaram, direta ou indiretamente, a
presencga de um importante recurso mineral na regido da Bacia de Pelotas: a Fosforita. Mais
detalhes sobre estes trabalhos serdo apresentados mais adiante, neste capitulo.

Devido a sua importancia como fertilizante a fosforita € um mineral de grande valor
econdmico e estratégico. A fosforita foi inserida no grupo dos recursos minerais marinhos
com prioridade 1 (CGEE, 2008; CEMBRA, 2012), pois esta presente na Plataforma
Continental e talude superior e tem valor s6cio-econdmico, pois sua exploragdo pode
movimentar a economia e gerar empregos. Devido as caracteristicas autigénicas de sua
formacdo, a fosforita tende a estar presente fortemente associada a areas de ressurgéncia
e divergéncia que apresentam elevado aporte de nutrientes, que elevam os indices de
produtividade biolégica e matéria organica e, consequentemente, a formacao e crescimento
de gréos fosfaticos (KUNZENDORF, 1986; EARNEY, 1990; RIGGS & SHELDON, 1990).

Por esta razdo, a fosforita € relativamente mais frequente em platdés marginais, bancos
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submarinos, na Plataforma Continental externa e no talude superior, regides normalmente
caracterizadas por apresentar grande produtividade biolégica e, por consequéncia, maior
atividade pesqueira. Na Bacia de Pelotas em particular, esta grande produtividade biol6gica
da Plataforma Continental externa e Talude € confirmada em trabalhos como o de Haimovici,
Castello & Vooren (1998) e Madureira et al. (2005). Esta alta produtividade gera uma intensa
movimentacao da frota sobre os estoques pesqueiros dessas regides. Assim, uma possivel
atividade de mineracdo a ser realizada nestas areas podera gerar conflitos entre estas
diferentes atividades.

Neste contexto, surge a necessidade de estudos cientificos que subsidiem a correta
avaliacdo e manejo de areas e a mitigacéo de potenciais conflitos gerados pela sobreposi¢éo
de diferentes interesses nestas areas. Estes estudos devem contemplar ndo somente as
atividades propriamente ditas, mas 0 ambiente onde as mesmas estarao inseridas, pois a
medida que aumentar a procura por recursos renovaveis e nao renovaveis no oceano,
aumentara também a demanda por estudos neste ambiente.

No que se refere a industria petrolifera especificamente, a caracterizagdo ambiental
de uma determinada regido de interesse, representa uma importante etapa do processo de
planejamento do uso dos recursos naturais e também de otimizacdo de investimentos,
possibilitando, deste modo, a avaliagdo da viabilidade técnica e econbmica, por parte das
concessionarias que venham a adquirir blocos licitados. O estudo das variaveis ambientais
e biologicas é fundamental, ndo s6 para a geracao do histérico de informacdes para os
diagnosticos ambientais e licenciamentos, mas também para a definicdo das melhores
tecnologias de exploracdo e producdo de petrdleo e gas natural. Estes estudos sao
necessarios também, para a definicdo, por exemplo, dos periodos ideais para a execucdo
de atividades como a sismica exploratéria, potencialmente prejudiciais ao meio ambiente e
a outras atividades que podem se sobrepor espacial e temporalmente a atividade petrolifera,
tais como a pesca e a mineragao.

Assim, o conhecimento sobre o ecossistema bem como os fatores dindmicos que
agem sobre a por¢cdo oceanica da Bacia de Pelotas é fundamental para o manejo e
preservacdo do ambiente como um todo, dentro das limitagbes impostas pelas diretrizes
estabelecidas pelos 6rgdos ambientais que, por sua vez, também necessitam de

informag0des para definicdo e revisdo do nivel de exigéncia dessas diretrizes.

Atualmente, este subsidio de informagbes proporcionado, muitas vezes, por uma
significativa integracéo de dados, tem sido facilitado pelos sistemas do tipo SIG (Sistema de
Informacéo Geogréfica) que surgiram e tem evoluido de simples auxiliares, para a confecgéo

de mapas, a importantes ferramentas de auxilio a tomada de decisdes, extracdo de
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informacgdes e gerenciamento de recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis (PINHO et
al., 2011).

O incremento significativo nas capacidades de processamento e armazenamento de
dados dos computadores atuais possibilitou o desenvolvimento e utilizagdo de técnicas de
geoprocessamento e realidade virtual. Isto proporcionou um novo desafio de representar o
mundo real, tridimensional, em um ambiente computacional, com uma representagcado
dindmica e com a possibilidade de interferéncia e interacdo direta do usuério. Tais
caracteristicas enquadram-se com os ambientes do tipo SIG, desenvolvidos para proporcionar
ao usuario um ambiente interativo e de facil manuseio, no qual ele pode, a partir do
cruzamento de diversos dados e informacBes georreferenciadas, identificar areas de

interesse, fazer suposicoes e testar hipoteses (PINHO et al., 2011).

Neste contexto tém sido desenvolvidas ferramentas computacionais em formato de
SIG 3D, que proporcionam a visualizagdo integrada de dados tridimensionalmente e de
forma interativa. Neste trabalho optou-se por utilizar o software em formato de SIG, IVS
Fledermaus Professional Edition v. 7.2.2c (FLEDERMAUS, 2010), para visualizagdo das
representacbes 3D geradas. Este sistema oferece uma gama de ferramentas para
visualizacéo e interacdo de um grande volume de informagdes de forma integrada, podendo
ser utilizado para uma variedade de aplicacdes, incluindo avaliacdo de impacto ambiental,
mineracdo, geologia e pesquisa. O Fledermaus destaca-se por suportar a importacéo de
uma grande variedade de formatos padrdo para cenas 3D, incluindo modelos de elevagéo,
nuvens de pontos, linhas, poligonos, imagens de satélite e ecogramas (FLEDERMAUS,
2010).

1.2. Hipo6tese cientifica

Neste contexto, considerando a por¢ao maritima brasileira da Bacia de Pelotas como

area de estudo, concebeu-se a seguinte hipotese cientifica para esta tese:

“As possiveis atividades de extragdo de recursos minerais superficiais e subsuperficiais
conflitardo espacial e temporalmente com as atividades extrativistas de recursos renovaveis
na Bacia de Pelotas, uma vez que as condicionantes ambientais presentes e pretéritas
determinaram a co-ocorréncia destes recursos em d&reas restritas, especialmente na

plataforma externa e talude continental superior.”
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo geral

Identificacdo de areas de importancia estratégica devido a presenca de recursos
minerais superficiais e subsuperficiais, energéticos e pesqueiros na Bacia de Pelotas, para
identificar potenciais conflitos gerados com a utilizacdo simultanea destes recursos, a partir
do estudo das inter-relagcdes entre as variaveis bioticas, como a densidade acustica biolégica
e esforgo de pesca e, abidticas, como a distribui¢cdo termohalina e a geodiversidade da regido.

1.3.2. Obijetivos especificos

e Levantar dados disponiveis e gerar um banco de informac¢des batimétricas, de
densidade acustica biologica, fisicas, geologicas e de acdo da frota pesqueira de vara
e isca-viva das Industrias Alimenticias Leal Santos nas safras 2013/2014 e 2014/2015
do Bonito Listrado (Katsuwonus pelamis) na Bacia de Pelotas;

o Desenvolver um mapa batimétrico 3D da &rea de estudo a partir de dados de altimetria
por satélite, publicamente disponiveis e acusticos, provenientes de cruzeiros de
pesquisa realizados entre 1995 e 2012;

o Identificar e caracterizar as variagdes termohalinas sazonais da regido de estudo a
partir de dados pretéritos de cruzeiros de pesquisa realizados entre 1996 e 2013;

e Aperfeicoar as técnicas de visualizagéo tridimensional interativa de dados a fim de
integrar a representacdo 3D da area de estudo os diferentes tipos de dados;

e |dentificar areas de interesse para a mineracdo marinha, a partir dos dados de
retroespalhamento acustico de fundo e sedimentolégicos;

e Integrar dados de esforco de pesca com os dados de geodiversidade, a fim de
identificar possiveis areas de conflto e a viabilidade da co-ocorréncia ou
compartilhamento de uso do ambiente;

e Criar um indice de conflito potencial de atividades para a Bacia de Pelotas.

1.4. Area de estudo e suas caracteristicas gerais

A éarea de estudo deste trabalho foi a porcédo brasileira imersa da Bacia de Pelotas,
gue situa-se no extremo sul da margem continental brasileira, abrangendo uma area
aproximada de 250.000 kmz?, entre os paralelos 34°S e 28°40’S, da divisa com o Uruguai, ao
sul, até a fronteira com a Bacia de Santos ao norte, no alto de Florianopolis, até a is6bata de
3.000 m (MOHRIAK, 2003). A Figura 1 ilustra a area de estudo a partir de um mapa de fundo

3D gerado neste trabalho e que destaca as principais feicdes geomorfologicas da regiao.
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Figura 1 — Bacia de Pelotas.

1.4.1. Geomorfologia

A Plataforma Continental Sul Brasileira (PCSB), inserida na Bacia de Pelotas, é
relativamente extensa se comparada as de outras regiées do Brasil. O relevo é suave, com
baixa declividade e com contornos batimétricos acompanhando a morfologia da costa. A
largura média da PCSB é de 125 km, variando de um minimo de 90 km ao largo de Mostardas-
RS a um maximo de 190 km, na altura da Lagoa Mirim, no extremo sul (ZEMBRUSCKI, 1979).
Ainda segundo o autor, a maxima profundidade de quebra da plataforma ocorre ao largo de
Torres-RS, na isébata de 180 m e a minima entre a Lagoa Mirim e o Arroio Chui a 80 m de
profundidade. Destaca-se na regido a presenca de provincias secundarias associadas a
elevacgoes e irregularidades do fundo, entre elas o Terrago e o Cone de Rio Grande, além dos
vales do Rio Grande, situados ao sul do cone (ZEMBRUSCKI, 1979).

A cobertura sedimentar da plataforma é predominantemente clastica terrigena
(CORREA, 1987) e, de modo geral, com excecéo da plataforma média ao largo da Lagoa dos
Patos, onde o predominio € de sedimentos de granulometria de lamas arenosas, a plataforma
interna e média apresentam sedimentos lamosos (FIGUEIREDO & MADUREIRA, 2004). Ao
sul da cidade do Rio Grande ha o predominio de areias, enquanto no talude de toda a regido
h& o predominio de lama, com ocorréncias de lama arenosa proxima a quebra da plataforma
(FIGUEIREDO & MADUREIRA, 2004).

1.4.2. Hidrodinamica

Quanto a hidrodinamica superficial da Bacia de Pelotas, a plataforma externa e talude
estdo sob influéncia de aguas tropicais e subtropicais transportadas pela Corrente do Brasil.
A convergéncia das correntes do Brasil e das Malvinas, conhecida como Confluéncia
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Brasil/Malvinas (GORDON, 1981; PIOLA et al., 2000), influencia fortemente a por¢éo sul da
Plataforma Continental brasileira. Durante o periodo de inverno, ha a penetracdo das aguas
de origem subantértica, transportadas para norte pela Corrente das Malvinas (CM). Estas
aguas frias e de baixa salinidade, dividem a dindmica da regido, com as aguas quentes e
salinas de origem tropical transportadas pela CB, gerando fortes gradientes termo-halinos
(CHENEY, MARSH & BECKLEY, 1983, MATSUURA, 1995). Somadas a estas duas aguas,
podemos encontrar ainda a contribuicdo de 4guas de origem continental, provenientes da
Lagoa dos Patos e principalmente do estuario do Rio da Prata (SOARES & MOLLER, 2001;
SILVA JR. & KAMPEL, 1996).

O ambiente fisico da Plataforma Continental ao sul do Cabo de Santa Marta (SC)
apresenta forte variabilidade sazonal. Ao sul deste cabo a CB pode bifurcar-se em dois ramos,
quando da passagem pelo mesmo, um ramo fluindo ao longo da isébata de 2.000 m,
transportando a maior parte do volume e outro, mais fraco, fluindo ao longo da is6bata de 100
m, como componente costeiro da CB (FRANCO, MUELBERT & MATA, 2006). A presenca de
um fluxo costeiro, de sentido oposto sobre a regido da plataforma interna, denominado Corrente
Costeira do Brasil (CCB), promove cisalhamento entre os dois fluxos, induzindo a formacéo de
pequenos vortices (SOUZA & ROBINSON, 2004). A Agua Profunda do Atlantico Norte (APAN),
formada no hemisfério norte, e a Agua Antartica de Fundo (AAF), formada no continente

Antartico, determinam a circulagéo profunda e de fundo da regiéo.
1.4.3. Importancia econdmica e estratégica

A Bacia de Pelotas é uma area de grande importancia econémica e estratégica devido
a intensa atividade da pesca comercial historicamente estabelecida (HAIMOVICI et al., 1989),
e ao elevado potencial explorat6rio mineral, pois sabe-se que bacias sedimentares como a de
Pelotas, tém possibilidade de apresentar jazidas de petroleo e gas natural (USGS, 2001), além
de hidrato de gas (SAD et al.,1998). No entanto, esta potencialidade ainda nao foi confirmada
para a Bacia de Pelotas, visto o0 pouco investimento em perfura¢des, muito embora o interesse
da industria petrolifera tenha aumentado nos ultimos anos, mais especificamente na regiao
do Cone do Rio Grande, onde a ANP (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis) ofereceu blocos de exploracdo na sexta rodada de licitacdes, realizada em
2004. Além disto, esta previsto para 2015, na mesma regido, a perfuracdo de dois blocos
exploratérios denominados Pampeano e Guarani, no bloco BM-P-02 localizado em area
proxima ao Cone do Rio Grande. Talvez ainda mais importante venha a ser a inclusao de 51
novos blocos de exploracdo no extremo sul da Bacia de Pelotas, na 132 Rodada de licitacbes
da ANP que devera ser realizada neste ano.

Pouco se conhece também sobre a distribuicdo de depdsitos minerais como as

concrecdes fosfaticas, que representam um recurso de elevada importancia social, econémica
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e estratégica. Klein et al. (1992) citam a ocorréncia de nodulos fosfaticos no Terraco do Rio
Grande durante dragagens na plataforma continental externa e talude superior, em
profundidades de 100 & 500 m. Na mesma regido Silva & Mello (2005) destacam ocorréncias
de nédulos de fosforita com teores de 15 a 16% de P.Os, a uma profundidade de cerca de
500 m. Pinho et al. (2011) identificaram potenciais areas de ocorréncia de depdsitos fosfaticos
na regido sudeste e sul do Brasil a partir das relagbes entre dados batimétricos,
sedimentolégicos e de BSBS em uma representacdo 3D da regido. Da mesma forma, em um
estudo recente, Costa et al. (2013) utilizaram dados de retroespalhamento acustico de fundo
da Plataforma Continental e Talude Superior da Bacia de Pelotas e mapearam diferentes
substratos, indicando areas potenciais de ocorréncia de recursos minerais, entre eles a
fosforita. Abreu et al. (2014) descreveram a mineralogia de amostras de depdsitos fosfaticos
coletadas acidentalmente em operacdes de pesca do Projeto REVIZEE (Recursos Vivos da
Zona Econbmica Exclusiva) entre 200 e 800 m de profundidade, na margem continental sul
brasileira, ao largo dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

No gue se refere a pesca comercial, a Bacia de Pelotas representa uma das principais
areas de concentragdo desta atividade na costa brasileira. Como ja foi dito anteriormente,
segundo o ultimo boletim estatistico publicado pelo MPA, a producéo pesqueira marinha dos
estados do RS e SC totalizaram, no ano de 2011, 156.345,0 t de pescado, representando
28,2% da producdo marinha brasileira. Esta intensa atividade da pesca comercial,
historicamente estabelecida, deve-se as condicdes oceanogréaficas desta regido, que
favorecem o desenvolvimento de importantes estoques pesqueiros pelagicos e demersais
(HAIMOVICI et al., 1989; CASTELLO et al., 1997).

Neste contexto de importancia econdmica e também ecolégica, a avaliacdo ambiental
da regido é fundamental para o conhecimento académico e cientifico e para utilizacéo direta
por parte de empresas do setor energético (petrdleo e gas) e de mineracao. O subsidio de
informagfes ambientais e ecoldgicas € de fundamental importancia nas diversas etapas de
implantacdo deste tipo de atividade. Desde a avaliagdo da viabilidade técnica e econémica
destes empreendimentos até as etapas de licenciamento e monitoramento de suas atividades,
bem como na definicdo das melhores tecnologias de exploracdo, além, é claro, para a

mitigacdo de possiveis impactos ambientais decorrentes destas atividades.
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2. METODOLOGIA

2.1. Cruzeiros de prospeccéo hidroacustica

Os dados hidroacusticos e ambientais utilizados neste trabalho sdo provenientes de

vinte e trés cruzeiros de pesquisa oceanogréfica, executados inteira ou parcialmente na Bacia

de Pelotas. Embora tenham sido realizados como parte de projetos de pesquisa com

diferentes objetivos, todos os levantamentos contaram com a coleta de dados utilizando a

metodologia hidroacustica. Os cruzeiros foram realizados entre 1995 e 2013 com o Navio de

Pesquisa Atlantico Sul (Figura 2), da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), e cobriram

desde a plataforma interna até o talude e a regido oceanica adjacente, totalizando 18.405 mn

navegadas dentro da area de estudo. A Figura 3 ilustra o desenho amostral dos cruzeiros de

prospeccao acustica utilizados e a Tabela 1 um resumo das informagfes referentes aos

mesmos.

Figura 2 — Navio de Pesquisa Atlantico Sul. Fonte: Projeto Amazoénia Azul.
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Figura 3 — Cruzeiros de prospeccao acustica realizados na area de estudo e utilizados neste trabalho.
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Tabela 1 — Dados referentes aos cruzeiros de pesquisa oceanografica realizados na area de estudo e utilizados neste trabalho.

Cruzeiro Embarcacgéo Ano Periodo Rzgii(ége Lim. Prof. (m) _\I_/gtrgle((errJ]rna)t Varr?r(:]L;r)a BP Estacbes Etsiltii%gzz
Ecosar 2 N.Pg. Atlantico Sul 1995  08/06-03/07 SC/PR/SP/RJ 100-500 1448 260 - -
Ecosar 3 N.Pg. Atlantico Sul 1995 13/11-05/12 SC/PR/SP/RJ 100-500 2099 166 - -
Pelagicos 1 N.Pg. Atlantico Sul 1996 15/07-03/09 RS/SC/PR/SP/RJ 100-2000 3161 1749 160 78
Pelagicos 2 N.Pg. Atlantico Sul 1997 21/04-26/05 RS/SC/PR/SP/RJ 100-2000 3224 1749 159 75
Pelagicos 3  N.Pg. Atlantico Sul 1997  06/11-23/12 RS/SC/PR/SP/RJ 100-2000 3310 1793 160 75
Anchoita 1 N.Pg. Atlantico Sul 2005  10/08-17/08 RS 20-100 767 767 42 42
Anchoita 2 N.Pg. Atlantico Sul 2005  19/09-26/08 RS 20-100 360 360 31 31
Ecosar 4 N.Pg. Atlantico Sul 2008  17/01-05/02 SC/PR/SP/RJ 20-100 1906 263 51 -
Ecosar 5 N.Pg. Atlantico Sul 2008  06/11-29/11 SC/PR/SP/RJ 20-100 2261 255 - -
Ecosar 6 N.Pg. Atlantico Sul 2009  21/09-09/10 SC/PR/SP/RJ 20-100 2210 252 51 -
Talude 1 N.Pg. Atlantico Sul 2009  21/10-06/11 RS/SC/PR/SP/RJ 100-1200 1408 894 51 32
Talude 2 N.Pg. Atlantico Sul 2010 22/04-14/05 RS/SC/PR/SP/RJ 100-1200 1595 1140 47 35
Ecosar 7 N.Pg. Atlantico Sul 2010  03/03-23-03 SC/PR/SP/RJ 20-100 2359 246 56 -
Anchoita 1 N.Pg. Atlantico Sul 2010  22/06-29/06 RS 20-100 582 582 30 30
Anchoita 2 N.Pg. Atlantico Sul 2010  06/08-18/08 RS 20-100 613 613 30 30
Anchoita 3 N.Pg. Atlantico Sul 2010  31/08-06/09 RS 20-100 635 635 32 32
Anchoita 4 N.Pg. Atlantico Sul 2010  16/09-26/09 RS 20-100 633 633 32 32
Anchoita 5 N.Pg. Atlantico Sul 2010  04/10-10/10 RS 20-100 632 632 36 -
Talude 3 N.Pg. Atlantico Sul 2010 19/10-19-11 RS/SC/PR/SP/RJ 100-1200 2438 1189 63 35
Talude 4 N.Pg. Atlantico Sul 2011 09/04-10/05 RS/SC/PR/SP/RJ 100-1200 2090 1189 63 36
Anchoita 6 N.Pg. Atlantico Sul 2012 07/07-14/07 RS 20-100 660 660 36 36
Talude 5 N.Pg. Atlantico Sul 2012 25/10-24/11 RS/SC/PR/SP/RJ 100-2000 2265 1189 67 36
Talude 6 N.Pg. Atlantico Sul 2013 05/05-13/06 RS/SC/PR/SP/RJ 100-2000 2042 1189 60 35
TOTAL 38698 18405 1257 670
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2.2. Dados hidroacusticos

Os dados hidroacusticos utilizados incluem informacdes referentes ao fundo, como
batimetria e a forca de retroespalhamento acustico da superficie do fundo (Bottom Surface
Backsttering Strength - BSBS) e também dados de densidade acustica biologica da coluna
d’agua. Os sistemas acusticos utilizados para aquisi¢do destes dados foram uma ecossonda
cientifica marca SIMRAD modelo EK500 (SIMRAD, 1996) para os cruzeiros realizados até
2011 e uma ecossonda SIMRAD EK60 (SIMRAD, 2008) para os cruzeiros realizados a partir
de 2012. Ambos os sistemas foram calibrados utilizando-se esfera de Carbeto de Tungsténio
com didmetro de 41 mm, conforme metodologia descrita por Foote (1982) e modificada por
MacLennan & Simmonds (1992). As ecossondas operaram acopladas a dois transdutores de

casco do tipo Split-beam, transmitindo nas frequéncias de 38 e 120 kHz.

Os parametros configurados nas ecossondas permaneceram constantes ao longo da
realizacao dos cruzeiros e os efeitos do espalhamento esférico (20 log R) e absorg¢ao (2aR),
que atenuam o sinal aculstico durante sua propagacdo na coluna de &agua, foram
compensados pelo sistema de ganho crono-variado (Fungdo TVG — Time Varied Gain),

conforme a distancia do transdutor a frente de onda (R).

Durante a operacdo com a ecossonda, 0s dados gerados em cada pulso emitido séo
visualizados em tempo real e armazenados em arquivos digitais e processados a bordo ou

em laboratério, de acordo com o objetivo do trabalho que se deseja realizar.
2.2.1. Batimetria

A malha batimétrica deste trabalho foi gerada a partir dos dados da frequéncia de 38
kHz pois, segundo Mitson (1983), embora apresentem uma menor resolucdo se comparadas
as frequéncias mais altas, as frequéncias mais baixas sdo mais indicadas para estudos
batimétricos e de retroespalhamento de fundo, uma vez que tem menor atenuagao (menor a)

e por consequéncia, maior alcance e penetracéo no substrato.

As informacdes do fundo relevantes para este estudo foram extraidas do universo de
dados adquiridos, a partir de um filtro computacional desenvolvido especificamente para os
dados da ecossonda EK500. A saida deste filtro consiste de um arquivo de dados tabulados
no qual constam as informacgodes relevantes, neste caso: localizacdo (latitude e longitude),
profundidade e BSBS de cada pulso acustico emitido pelo equipamento. Os dados foram
filtrados por cruzeiro, integrados em um unico conjunto de leituras batimétricas e de BSBS e
entdo filtrados novamente por uma rotina computacional implementada utilizando-se o
software Matlab R2014a (MATLAB, 2013). Este ultimo filtro eliminou os dados fora da area de
estudo, além de dados inconsistentes, como erros do GPS ou erros evidentes de

profundidade. O conjunto de dados filtrado final totalizou 5.249.191 leituras acusticas.
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Como mencionado no item anterior, os dados acusticos utilizados neste estudo séo
provenientes de cruzeiros de prospeccao acustica pesqueira, ou de cruzeiros de avaliagdo da
distribuicdo e abundancia de cetaceos (Tabela 1). O espacamento entre transectos em
cruzeiros desta natureza é, em média, 20 mn, seja devido a metodologia amostral utilizada ou
mesmo limitagBes orgcamentarias ou de tempo disponivel para a execuc¢ao das prospeccoes.
Além disso, quando se observa a distribuicdo espacial do conjunto completo de dados, nota-
se uma heterogeneidade na distribuicdo de densidade dos mesmos, devido a maior cobertura
de cruzeiros em determinadas regides (Figura 3). Assim sendo, os dados acusticos
batimétricos disponiveis para a Bacia de Pelotas, por si s8, sdo insuficientes para gerar uma
malha batimétrica com alta resolug¢é@o. Para contornar essa dificuldade foram integrados aos
dados acusticos, dados batimétricos calculados indiretamente, a partir de altimetria por
satélite, visando preencher as areas do mapa com menor ou nenhuma cobertura amostral.

Estes dados séo publicos e encontram-se disponiveis em: http://topex.ucsd.edul/.

Os dados altimétricos séo obtidos através de um sensor de microondas instalado em
uma plataforma orbital que varre, aproximadamente, 90% dos oceanos. A medi¢do da
profundidade é indireta e é funcdo da variag@o de altura da superficie do oceano induzida pela
influéncia do campo gravitacional do relevo submerso (geodide) (SMITH & SANDWELL, 1997,
SANDWELL, GILLE & SMITH, 2002) (Figura 4).
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Figura 4 — Medicdo batimétrica através da variagcao de altura da superficie do oceano (altimetria por
satélite). Fonte: modificado de Sandwell, Gille & Smith (2002).

As medicdes realizadas com este método sobre a plataforma e talude ndo séo
plenamente confiaveis, uma vez que as leituras de gravimetria sdo influenciadas pela
presenca de sedimentos, de forma ainda ndo quantificada (SANDWELL, GILLE & SMITH,
2002). Assim sendo, os autores incorporaram dados acusticos obtidos por navios de ocasido

visando complementar a informacdo batimétrica sobre a plataforma e talude dos oceanos.
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Uma andlise geral sobre a evolu¢do dos erros do modelo batimétrico global baseado em
altimetria por satélite e dados acusticos, desenvolvido originalmente por Smith & Sandwell
(1997) e que tem sido melhorado desde entdo, pode ser encontrada em Marks, Smith &
Sandwell (2010).

O mapa batimétrico gerado nesta tese foi criado a partir de 6.247.111 dados
batimétricos, sendo 5.249.191 provenientes de dados acusticos de cruzeiros de pesquisa
(Tabela 1) e 997.920 de altimetria por satélite. Este conjunto de dados foi processado
utilizando-se as funcdes do pacote GMT (Generic Mapping Tools), uma colecdo de
ferramentas para manipulacéo, filtragem, interpolacao, projecao e producéo de ilustracbes a

partir de dados geograficos e cartesianos (GMT, 2013).

Primeiramente foi criada uma mascara de dados utilizando-se as funcdes
blockmedian e nearneighbor do GMT, com um raio de busca de 3 km. Os dados acusticos
foram ent&o interpolados com resolucdo de 30x30 segundos de grau, utilizando-se a funcéo
surface do GMT que utiliza o algoritmo de interpolacdo de curvatura continua spline com
tensao, sugerido por Smith & Wessel (1990). Segundo os autores o método com tenséo é
mais local do que o da curvatura minima e reflete melhor a natureza da autocovariancia dos
dados batimétricos. Ainda sobre este algoritmo, Wessel & Bercovici (1998) destacam a sua
capacidade de produzir bons resultados na geracdo de mapas batimétricos baseados em
dados esparsos, produzindo uma superficie suavizada devido a minimizacao da curvatura

guadrada integrada sobre toda essa superficie.

Na continuidade do processamento foram eliminados os dados batimétricos fora do
raio de busca a partir da aplicacdo da mascara criada no primeiro passo. A malha batimétrica
final foi gerada apds a integracéo dos dados restantes aos dados altimétricos e a realizacao
de uma segunda interpolacdo utilizando-se o algoritmo de curvatura continua spline com
tensdo, com resolucdo de 30x30 segundos. O fluxograma apresentado na Figura 5 resume a

metodologia de processamento dos dados e geragdo da malha batimétrica.

As informagfes batimétricas geo-referenciadas estdo posicionadas dentro da area
delimitada pelas coordenadas: 1) longitudes 55° W e 46° W e, 2) latitudes de 35°S e 27° S,

cobrindo completamente a regido da Bacia de Pelotas brasileira.

A malha batimétrica gerada foi utilizada como base para a construgdo da
representacdo 3D da area de estudo, sobre a qual foram incluidas diversas “camadas” de

dados, conforme ser& descrito a seguir.
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Figura 5 — Fluxograma de processamento dos dados e geragdo da malha batimétrica final.
Para visualizacdo 3D dos mapas gerados foi utilizado o software para visualizacdo

tridimensional de dados IVS Fledermaus Professional Edition v. 7.2.2c (FLEDERMAUS,
2010).

Mais detalhes sobre desenvolvimento desta representacéo 3D serdo encontrados no
item 2.6 deste capitulo.

2.2.2. Retroespalhamento acustico de fundo

O BSBS foi filtrado do conjunto de dados acusticos por uma rotina computacional
desenvolvida especificamente para este trabalho utilizando-se o software Matlab R2014a.
Foram eliminadas falhas de posicionamento, além de dados de BSBS menores do que -30 dB
e maiores do que -5 dB, conforme metodologia descrita por Figueiredo & Madureira (2004).
Os dados errbneos eliminados representaram, aproximadamente, 1% do universo total de

dados.

Devido a diferenga entre as taxas de geragéo de sinal de georreferenciamento por
parte do GPS da embarcacéo e de aquisicado de dados da ecossonda, sendo esta Ultima mais
rapida do que o GPS, houve, eventualmente, a leitura de mais de um valor de BSBS para uma
mesma posicdo geogréfica. Esta dificuldade instrumental foi minimizada durante o
processamento dos dados, utilizando-se uma rotina computacional desenvolvida em MatLab.
Esta rotina identificou as repeticées de posicionamento nos arquivos de dados e gerou novos
arquivos considerando a média, o maior e 0 menor valor de BSBS de cada uma das posicdes

repetidas.
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Devido a maior correspondéncia visual entre os mapas de BSBS gerados a partir dos
menores valores e 0s mapas sedimentoldgicos analisados, optou-se por utilizar o menor valor

de BSBS para geracao dos mapas de retroespalhamento acustico de fundo.

O conjunto de dados de BSBS filtrados totalizou 1.839.535 leituras acusticas, que
foram utilizadas como entrada para uma rotina de processamento desenvolvida com as
fungdes do pacote GMT. Os dados foram filtrados para blocos de 2x2 minutos de grau e entdo
interpolados por um algoritmo de curvatura continua spline com tenséo. Os dados interpolados
foram entdo classificados em quatro faixas de BSBS, representadas por diferentes cores,
conforme metodologia descrita por Figueiredo & Madureira (2004) e adotada por Cooke et al.
(2007), Pinho et al. (2011) e Costa et al. (2013). Segundo Figueiredo & Madureira (2004) estas
classes podem ser associadas a dez diferentes tipos de sedimentos de fundo (Tabela 2),
definidos de acordo com o diagrama de classificacdo de Shepard (SHEPARD, 1954)
modificado por aqueles autores (Figura 6). Por fim, um mapa de contornos de BSBS foi gerado
no software Surfer v.12 e posteriormente integrado as representacdes 3D na forma de textura
sobre 0 mapa batimétrico.

Tabela 2 — Classes de BSBS definidas por Figueiredo & Madureira (2004) e a respectiva classificagéo
de cores utilizada nos mapas de retroespalhamento acustico de fundo.

Faixa de Classificacdo segundo Diagrama Triangular Tipo Cor correspondente
ocorréncia Shepard modificado (Figura 2) nos mapas de BSBS
(10) cascalho, (9) cascalho lamoso, (8) cascalho
-05 até -10dB  arenoso, (6) cascalho/areia/lama, (5) areia cascalhosa, Vermelho
(1) areia
-10 até -15 dB 7 Iam_a cascalhosa, (3) lama arenosa, (2) areia lamosa, Amarelo
(1) areia
-15até -20dB  (3) lama arenosa, (4) lama Verde
<-20dB (4) lama Azul
Cascalho
100%
Cascalho

(10)

Lama
Cascalhosa

(7)

Lama

Cascalhosa 2() Areia
Cascalho

(6)

Areia
Lamosa

()
100% 100%
Areia 75 50 75 Lama

Figura 6 — Diagrama triangular de Shepard modificado por Figueiredo & Madureira (2004).
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A Figura 7 resume a metodologia de processamento dos dados e geracdo do mapa
de BSBS interpolado.
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|
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4

Mapa de
contornos

Figura 7 — Fluxograma de processamento dos dados de BSBS.

2.2.3. Densidade Bioldgica

O conjunto de dados hidroacusticos biol6gicos utilizados neste trabalho contempla
dados pretéritos, ja processados, adquiridos em cruzeiros de pesquisa mais antigos, tais como
os do Projeto REVIZEE (1995 a 1997) e Projeto Anchoita (2005 a 2010) e dados de cruzeiros
mais recentes, como os do Projeto Talude (2009 a 2013), estes ultimos ainda ndao haviam sido

avaliados e passaram por todas as etapas de processamento.

Em todos os cruzeiros avaliados, a prospeccdo hidroacustica, para fins de
mapeamento de ocorréncia de organismos marinhos nectonicos e planctdnicos, foi realizada
utilizando-se a metodologia de eco-integracdo (MACLENNAN & SIMMONDS, 1992). Uma

descri¢do detalhada deste método encontra-se em Madureira et al. (2005).

Os objetivos de cada cruzeiro, bem como os avancos técnicos de cada época, como

a disponibilidade de computadores com maiores capacidades de processamento e
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armazenamento de dados, ou mesmo a utilizagdo de softwares de aquisicdo e de
processamento especificos e mais eficientes, influenciaram os diferentes protocolos de
aquisicao e processamento dos dados hidroacusticos ao longo do tempo. Nos cruzeiros mais
antigos, esta aquisi¢do consistia na impressao de ecogramas e também no armazenamento
digital das informacdes em arquivos de texto a bordo, para posterior processamento.
Recentemente a impressédo de ecogramas em tempo real caiu em desuso devido ao advento
de sofisticados softwares para aquisicdo e processamento de dados hidroacusticos, que
permitem, entre outras facilidades, dispor dos ecogramas digitais, e ainda possibilitam

processar e reprocessar os dados em laborat6rio, quantas vezes forem necessarias.

Independentemente do modo de aquisicdo e processamento dos dados, o principal
parametro utilizado para quantificar a abundancia acustica em todos os cruzeiros foi o NASC
(Nautical Area Scattering Coefficient - Coeficiente de retro-espalhamento por area nautica),
cuja unidade € m2.mn2, O intervalo acustico amostral unitario ou ESDU (Elementar Sampling
Distance Unit) também foi 0 mesmo para todos os cruzeiros: 1 mn (uma milha nautica) durante

a aquisicdo de dados ao longo dos transects.

Valores de NASC foram gerados para cada milha nautica (cada ESDU) e representam
a somatéria dos ecos registrados nas camadas da coluna de &gua, ou seja, o0 NASC
representa a densidade acustica de toda a coluna d’agua para cada ESDU e é proporcional a
densidade biol6gica detectada pelo equipamento. Com estes valores foram gerados mapas

de distribuicdo desta variavel, que posteriormente foram integrados as representacdes 3D.

A seguir sera apresentada uma breve descricdo dos procedimentos de aquisicdo e

processamento dos dados para cada série de cruzeiros analisada.
2.2.3.1. Cruzeiros REVIZEE

Nos cruzeiros do Projeto REVIZEE os dados hidroacusticos foram impressos sob a
forma de ecogramas e digitalmente armazenados na forma de arquivos ASCII contendo
diversas informagfes, entre elas a quantificacdo da densidade acustica em diferentes
camadas de integracdo. Detalhes sobre o processamento dos dados destes cruzeiros podem
ser encontrados em Madureira et al. (2005). No presente trabalho foram utilizadas as tabelas
de integracao finais, georeferenciadas, que continham os valores de NASC, por camada da
coluna de agua, para cada ESDU. A partir destas tabelas utilizou-se o software Surfer v.12
para criar mapas de distribuicdo de NASC total, que corresponde a somatéria de todas as
camadas dentro do respectivo ESDU, para cada cruzeiro, que posteriormente foram
integrados as representacfes 3D juntamente com os dados ambientais referentes aos
Cruzeiros REVIZEE.
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2.2.3.2. Cruzeiros Talude

Com excecdo do Cruzeiro Talude 1, realizado na primavera de 2009, ndo houve
impressao de ecogramas nos demais. Os dados hidroacusticos dos cruzeiros 2 a 6, utilizados
neste trabalho, foram armazenados digitalmente a bordo com o software Movies+ v.3.4b
(IFREMER, 2002) (Cruzeiros 2 a 4) e com o software ER60 (SIMRAD, 2008) (Cruzeiros 5 e
6). Os dados de todos os cruzeiros foram processados em laborat6rio, utilizando-se o software
Echoview v.6.0. O produto final do processamento dos dados hidroacusticos de todos os
cruzeiros Talude foi o mesmo: uma tabela georeferenciada contendo a quantificacdo da
densidade acustica (NASC) total, para cada ESDU de cada cruzeiro. A partir destas tabelas
utilizou-se o software Surfer v.12 para criar mapas de distribuicio de NASC total que
posteriormente foram integrados as representacdes 3D, juntamente com os dados ambientais

referentes aos respectivos cruzeiros.
2.2.3.3. Cruzeiros Anchoita

Nos Cruzeiros do Projeto Anchoita, com excec¢éo daquele realizado em 2012, os dados
foram impressos sob a forma de ecogramas e digitalmente armazenados utilizando-se o
software Movies+ v.3.4b, para posterior processamento. Em 2012 os dados foram adquiridos
com o software ER60 e posteriormente processados em laboratdrio com o software Echoview
v.6.0. O produto final do processamento dos dados de todos os cruzeiros Anchoita foi 0
mesmo: uma tabela georeferenciada contendo a quantificacédo da densidade acustica (NASC)
total, para cada ESDU, de cada cruzeiro. A partir destas tabelas utilizou-se o software Surfer
v.12 para criar mapas de distribuicdo de NASC total que posteriormente foram integrados as
representacdes 3D geradas juntamente com os dados ambientais referentes aos respectivos

cruzeiros.
2.3. Mapa sedimentolégico e de recursos minerais

Neste trabalho foram utilizadas as cartas de sedimento de fundo geradas por Dias et
al. (2004) no ambito do Programa REVIZEE (Recursos Vivos da Zona Econdmica Exclusiva),
gue contém informagbes de amostras obtidas junto ao Banco Nacional de Dados
Oceanogréficos (BNDO/DHN) e oriundas de expedi¢cdes do REVIZEE.
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As cartas disponiveis foram georeferenciadas utilizando-se o software ArcMap 9.3, e
integradas em um Unico mapa cobrindo toda a area de estudo (Figura 8). Este mapa foi
sobreposto a superficie batimétrica 3D gerada, possibilitando a analise e identificacdo das
relacbes entre os dados sedimentologicos, a batimetria e também com os dados de
retroespalhamento acustico de fundo.
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Figura 8 — Carta sedimentoldgica elaborada por Dias et al. (2004).

Para fins de comparacao dos resultados também foi utilizada a carta sedimentolégica
da Plataforma Continental do Rio Grande do Sul, disponibilizada pelo Laboratério de
Oceanografia Geoldgica (LOG) do Instituto de Oceanografia da FURG (Figura 9).

Neste trabalho também foi utilizado o mapa de presenca de recursos minerais do
Atlas da Plataforma Continental Juridica Brasileira (APCJB), disponibilizado pela CPRM
(Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais / Servigo Geoldgico Brasileiro). Os dados sé&o
disponibilizados on-line na forma de shapefiles (http://www.cprm.gov.br/). A Figura 10 ilustra
0 mapa limitado a regido da Bacia de Pelotas.
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Figura 9 — Carta sedimentolégica da Plataforma Continental do RS. Fonte: Laboratério de Oceanografia
Geoldgica (LOG/FURG).
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Figura 10 - Mapa de presenca de recursos minerais do APCJB, disponibilizada pela CPRM.
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2.4. Dados ambientais

Neste trabalho foram utilizados dados de temperatura e salinidade, em funcdo da
profundidade, obtidos com perfilador CTD (Conductivity, Temperature and Depth) em 670
estacdes oceanograficas realizadas na area de estudo, em dezesseis cruzeiros de pesquisa.
A partir dos dados ambientais foram gerados diagramas TS (Temperatura e Salinidade) para
cada um dos cruzeiros, além de 552 secBes verticais e 1496 estratos horizontais de
temperatura e salinidade. Mais adiante, neste capitulo, serdo fornecidos detalhes sobre o

processamento dos dados e os produtos gerados.

A Tabela 3 apresenta um resumo das informacdes referentes aos dados ambientais
dos cruzeiros e 0 processamento realizado sobre os mesmos, como numero de estacdes
utilizadas e o numero de sec¢des verticais e de estratos horizontais gerados por cruzeiro. A fim
de reduzir o tempo de processamento dos dados e a quantidade de estratos horizontais a
serem gerados, optou-se pela utilizacdo de resolucdes diferentes para cada série de
cruzeiros. Nos cruzeiros REVIZEE e Talude, nos quais a profundidade amostral das estacdes
oceanograficas mais profundas foi maior (até 600 m), os estratos horizontais foram gerados a
cada 10 m. Nos cruzeiros Anchoita, nos quais a maior profundidade amostral nas estacdes
mais profundas foi menor (até 100 m), os estratos horizontais foram gerados a cada 2 m.
Estas resolucfes mostraram-se suficientes para a andlise das relagfes entre os diferentes

dados analisados.

Os dados dos cruzeiros Ecosar ndo foram utilizados devido a pouca cobertura
espacial destes cruzeiros na area de estudo, conforme pode ser observado na Figura 3. Os
dados ambientais do Cruzeiro Anchoita 5, realizado em 2010, ndo foram utilizados devido a
problemas técnicos ocorridos com o CTD utilizado a época do cruzeiro, 0 que comprometeu

a qualidade dos dados ambientais coletados.

A coleta dos dados ambientais seguiu a mesma metodologia durante todos os
cruzeiros, com estacdes sendo realizadas no inicio e fim dos transectos e entre essas
posi¢cBes, em distancias ndo maiores do que 20 milhas nuticas. A Figura 11 ilustra a posi¢céo

geografica das estacdes de coleta de dados ambientais utilizadas.
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Tabela 3 — Resumo das informacdes referentes aos dados ambientais utilizados e o processamento
realizado. Na coluna Estratos é indicada a profundidade do primeiro estrato horizontal, o intervalo de
profundidade entre cada estrato e a profundidade do ultimo estrato.

Estacbes

N° de SecBes

N° de Estratos

Cruzeiro utilizadas verticais horizontais Estratos
geradas gerados
Ecosar 2 - - - -
Ecosar 3 - - - -
Revizee 1 78 50 104 10:10:520
Revizee 2 75 50 120 10:10:600
Revizee 3 75 50 120 10:10:600
Anchoita 1 - 2005 42 22 50 2:2:50
Anchoita 2 - 2005 31 24 50 2:2:50
Ecosar 4 - - - -
Ecosar 5 - - - -
Ecosar 6 - - - -
Talude 1 32 38 100 10:10:500
Talude 2 35 46 100 10:10:500
Ecosar 7 - - - -
Anchoita 1 - 2010 30 14 80 2:2:80
Anchoita 2 - 2010 30 14 80 2:2:80
Anchoita 3 - 2010 32 18 80 2:2:80
Anchoita 4 - 2010 32 16 80 2:2:80
Anchoita 5 - 2010 - - - -
Talude 3 35 46 92 10:10:460
Talude 4 36 50 120 10:10:600
Anchoita 6 - 2012 36 16 80 2:2:80
Talude 5 36 50 120 10:10:600
Talude 6 35 48 120 10:10:600
TOTAL 670 552 1496 -
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Figura 11 — Estacdes de coleta de dados ambientais na Bacia de Pelotas, realizadas durante os
cruzeiros de prospeccao hidroacustica utilizados.

Os dados foram filtrados & partir dos arquivos brutos utilizando-se rotinas de
processamento desenvolvidas em MatLab, sendo padronizados em tabelas com formato
anico, com dados de temperatura e salinidade a cada metro, desde a superficie até o fundo.
As massas d’agua presentes na area de estudo a época dos cruzeiros foram identificadas a

partir de indices Termo-halinos e Diagramas TS.

Os limites termohalinos utilizados para a classificacdo das massas d’agua séo
apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Limites termohalinos utilizados na classificagdo das massas d’agua (Mdller et al., 2008
adaptado por Aseff, 2009).

PRP ASAP ASTP ACAS AT

S <33.5; 33.5<S<34.1; 335<S<353,T>14& S =235.3; S = 36;
Inverno

T=10 T<14 35.3<S<36;T=18.5 T<18.5 T=185
Primavera S < 33.5; 335<S<34.1; 335<S<353,T>17& S 235.3; S 2 36;
T=211 T=<17 35.3<S<36;T=18.5 T<18.5 T=185
Verio S <33.5; 33.5<S<34.2; 335<S<353,T>21& S 2>35.3; S = 36;
T=216 T=<21 35.3<S<36;T=220 T<20 T=20
S <33.5; 33.5<S<34.1; 335<S<353, T>17& S 235.3; S = 36;

Outono

T=211 T=<17 35.3=S<36; T=2185 T<185 T=2185

2.4.1. Geracdao das secdes verticais de temperatura e salinidade

Para cada cruzeiro, apés a filtragem e padronizacdo dos dados por estacdo, 0s
arquivos foram organizados por transecto, ou seja, os dados das estacfes oceanograficas
realizadas sobre um determinado transecto foram reunidos em uma tabela final Gnica para o
mesmo. Em todos 0s cruzeiros cada transecto contou com um minimo de duas e um maximo

de cinco estacgoes.

As tabelas finais foram utilizadas para gerar sec¢fes verticais de temperatura e
salinidade perpendiculares ou diagonais em relacdo a costa. Devido a grande quantidade de
secOes verticais que deveriam ser geradas, optou-se por desenvolver uma rotina de
processamento de dados utilizando-se a ferramenta scripter do software de
geoprocessamento Surfer v.12. Esta rotina automatizou a geragéo das secdes verticais que
posteriormente foram integradas a representacéo 3D da area de estudo. Os grids a partir dos
guais foram geradas estas se¢des, foram interpolados utilizando-se o algoritmo krigging. Este
método de interpolacdo considera a autocorrelacdo espacial das variaveis regionais
utilizando-se de parametros variograficos e apresenta bons resultados em situacées em que
o volume de dados é grande e com distribuicao irregular (GOMES, VITAL & MACEDO, 2007;
LI & HEAP, 2008). Neste trabalho foi utilizado o Krigging ordinario, com semivariograma linear.
As secOes propriamente ditas foram geradas a partir da ferramenta de visualizacao grafica

Contour Map, do software Surfer v.12.

Para fins de comparacao sazonal dos dados nas diferentes séries de cruzeiros, todas
as secOes verticais foram geradas respeitando-se a mesma escala de cores, para cada uma

das variaveis estudadas.

Para as secdes de temperatura as isotermas foram plotadas a cada 1°C enquanto as

isohalinas das secdes de salinidade foram plotadas a cada 0,5 de salinidade.
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2.4.2. Geragéo dos estratos horizontais de temperatura e salinidade

Para cada cruzeiro foram gerados estratos horizontais de temperatura e salinidade
considerando a totalidade das estac6es oceanograficas de cada cruzeiro. Uma rotina de
processamento desenvolvida em MatLab foi utilizada para gerar tabelas de dados
padronizadas a partir dos dados brutos de cada estacdo oceanografica do cruzeiro,
considerando determinados estratos horizontais. Para os cruzeiros Anchoita, realizados sobre
a Plataforma Continental, entre as isébatas de 20 e 100 m, foram gerados estratos a cada
dois metros, desde os 2 m até o limite de profundidade das estacées mais profundas, o que
variou entre 50 e 80 m, dependendo do cruzeiro avaliado (Tabela 3). Para os cruzeiros
REVIZEE e Talude, que foram realizados sobre uma variacdo de profundidades maior, desde
os 100 até os 2000 m, foram gerados estratos a cada dez metros, desde os 10 m até o limite
de profundidade das estagfes mais profundas, o que variou entre 420 e 600 m, dependendo

do cruzeiro avaliado (Tabela 3).

Devido a grande quantidade de estratos horizontais que deveriam ser gerados,
também optou-se por desenvolver uma rotina de processamento de dados utilizando-se a
ferramenta scripter do software de geoprocessamento Surfer v.12. Esta rotina automatizou a
geracao dos estratos horizontais que posteriormente foram integrados a representacéo 3D da
area de estudo. Os estratos foram gerados utilizando-se o algoritmo de interpolacéo krigging
ordinario com semivariograma linear e as ferramentas de visualizagdo grafica do software
Surfer v. 12.

Para fins de comparacao sazonal dos dados nas diferentes séries de cruzeiros, todos
os estratos foram gerados respeitando-se a mesma escala de cores, para cada uma das

variaveis estudadas.

Para os estratos de temperatura as isotermas foram plotadas a cada 1°C enquanto

as isohalinas dos estratos de salinidade foram plotadas a cada 0,5 de salinidade.
2.5. Esforco de pesca

Neste trabalho foram utilizados dados de esfor¢co de pesca sobre o Bonito Listrado
(Katsuwonus pelamis) da modalidade de vara e isca viva, fornecidos pela empresa Industrias
Alimenticias Leal Santos Ltda., sediada na cidade do Rio Grande. A empresa é parceira do
Instituto de Oceanografia da FURG no projeto de pesquisa denominado “O Bonito Listrado e
as condicionantes ambientais: uma nova abordagem”. Este projeto esta em desenvolvimento
e tem como objetivos a aquisi¢cdo, interpretacdo e disponibilizacdo de dados relativos a
distribuicdo e abundancia do Bonito Listrado e de variaveis ambientais que condicionam o0s
deslocamentos desta espécie no Atlantico Sul Ocidental; e também o monitoramento das

operacdes de iscagem dos atuneiros com anchoita (Engraulis anchoita) como isca viva, no
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intuito de quantificar a demanda por isca e também a disponibilidade e distribuicdo de
frequéncia de comprimento das anchoitas em diferentes épocas do ano.

Dados de duas safras de pesca consecutivas (2013/2014 e 2014/2015) foram
utilizados, totalizando 1.248 posicdes de pesca, sendo 916 na regido na Bacia de Pelotas. A
Figura 12 ilustra a localizacao geogréfica das posi¢des de pesca de Bonito Listrado com Vara
e Isca Viva realizados na Bacia de Pelotas, fornecidos pela Inddstrias Alimenticias Leal Santos
Ltda. Pode-se observar na figura, que os dados foram compartimentados em quadrantes
regulares de meio grau (30’) de lado, sendo contabilizado o niumero de operagfes de pesca
dentro de cada quadrante. Esta metodologia foi baseada na utilizada em UNIVALI/CTTMar
(2013) e facilita o cruzamento dos dados em ambiente SIG e a criagdo do indice de conflito

potencial pretendido neste trabalho.
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Figura 12 — Posi¢cBes de pesca do Bonito Listrado com Vara e Isca Viva (pontos vermelhos), realizados
pelas embarcacdes da Industrias Alimenticias Leal Santos Ltda. nas safras 2013/2014 e 2014/2015.
Os diferentes tons de verde indicam a densidade de operacfes de pesca dentro de cada quadrante.
Os quadrantes sé&o regulares e possuem meio grau de lado (30’ x 30’).

2.6. Visualizacdo 3D dos dados integrados

Para visualizacdo dos mapas gerados neste trabalho foi utilizado o software para
visualizagdo tridimensional de dados IVS Fledermaus Professional Edition v. 7.2.2c
(FLEDERMAUS, 2010).
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Devido a grande quantidade de imagens que deveriam ser inseridas nas
representacdes 3D geradas, optou-se por otimizar este processo utilizando a ferramenta
Fledermaus comand line, disponivel no software, e que permite a automatizacao do processo
de insercdo de elementos diversos nas representacdes 3D base.

2.7. indice de conflito potencial

Um indice de conflito potencial foi desenvolvido neste trabalho, a fim de identificar as
areas da Bacia de Pelotas potencialmente conflituosas devido a sobreposicao, atual ou futura,
de diferentes atividades de exploracdo. Para a aplicacdo deste indice, a regido da Bacia de
Pelotas foi subdividida em 116 quadrantes de avaliagdo. Estes quadrantes possuem as
mesmas dimensdes (meio grau (30’) de lado) com excecdo da regido costeira, onde 0s
mesmos foram ajustados a linha de costa, e ao norte, no limite com a Bacia de Santos. Os

quadrantes definidos sao ilustrados na Figura 13.
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Figura 13 — Quadrantes (30’ x 30’) definidos para avaliagdo do indice de conflito potencial para a Bacia
de Pelotas.

Para cada quadrante foi calculado um indice que corresponde ao somatério dos
pesos atribuidos as diferentes situacfes possiveis para cada uma das atividades presentes
em cada quadrante. O indice criado varia de 0 a 10, sendo que 0 significa nenhum potencial
de conflito de atividades e 10 significa potencial de conflito de atividades muito alto. As
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atividades avaliadas neste trabalho foram as da Industria de Petréleo e Gas, da Mineragéo e
da Pesca. O valor dos pesos de cada uma das situa¢des possiveis para cada atividade em
cada quadrante variou entre 1 e 3, de acordo com a atividade e a importancia da mesma em
cada quadrante. Os pesos atribuidos para cada situagédo estdo apresentados na Tabela 5,
sendo que o somatério dos pesos maximos das situacdes plausiveis para cada quadrante é
10, que representa o potencial de conflito maximo.

Tabela 5 — Pesos atribuidos a cada quadrante de acordo a situacao da atividade presente no mesmo.

Atividade Situagao do quadrante Peso

) 3 Presenca de bloco exploratério em leildo 2
Petréleo e Gas N .
Presenca de bloco exploratério adquirido

Presenca de &rea com alto BSBS
Mineracé&o Presenca de fosforita ou calcério
Presenca de hidrato de gas

Atividade nado-intensa (n° operagdes < 30)
Pesca

W NP, N P|W®W

Atividade intensa (n° operacdes > 30)

Para a atividade da industria de Petroleo e Gas foram definidos duas situagdes
possiveis para os quadrantes avaliados: “Presenca de bloco exploratério em leildo”, para os
blocos que foram leiloados na 132 Rodada de Licitacbes da ANP e “Presenca de bloco
exploratério adquirido”, para os blocos ja adquiridos em leildes anteriores e que se encontram
em fase de exploracéo, sendo atribuidos pesos 2 e 3, respectivamente, para cada uma destas
situagOes. Para a atividade da mineracao foram definidas trés situagfes possiveis: “Presenca
de area com alto BSBS”, atribuindo-se peso 1 para os quadrantes onde foram identificados
altos valores de BSBS (> -15 dB) nos mapas gerados neste trabalho; “Presenca de fosforita
ou calcario”, atribuindo-se peso 2 para os quadrantes onde, segundo a CPRM, ha a presenca
destes recursos; e “Presenca de hidrato de gas”, atribuindo-se peso 1 para os quadrantes
onde, novamente, segundo a CPRM, h& a presenca deste recurso. A definicdo das situacdes
possiveis para a atividade da pesca foi baseada na média de opera¢cfes de pesca com vara
e isca viva do Bonito Listrado realizados em cada quadrante, considerando as duas safras
analisadas. A média calculada foi de 30 operacdes de pesca para cada quadrante. Com base
neste valor foram definidas duas situacdes: “Atividade ndo intensa”, atribuindo-se peso 2 aos
quadrantes em que foi observada quantidade de opera¢des de pesca menor do que a média
e “Atividade intensa”, atribuindo-se peso 3 aos quadrantes em que foram observadas

quantidade de operagfes de pesca maior do que a média.

Com base nos indices calculados foi criado um mapa de conflito potencial que sera

apresentado no Capitulo Resultados e Discusséo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta tese foi gerado um mapa batimétrico a partir de dados hidroacusticos e de
altimetria por satélite. Este mapa formou a camada base do SIG 3D, sobre a qual foram
integradas as demais informac¢des de fundo, como o BSBS e a carta faciol6gica, que
possibilitaram a identificacao de areas de interesse para a mineracao. Dados de temperatura
e salinidade da coluna d’agua também foram integrados e possibilitaram, juntamente com
outras ferramentas de analise, como os diagramas TS, identificar as massas de &agua
presentes na area de estudo em diferentes épocas. Por outro lado, também foi possivel
identificar a presenca de diferentes feicbes oceanogréficas temporalmente recorrentes, ou
nao, e que poderiam estar relacionadas a picos de densidade acustica biologica, ou ainda, a
intensificacdo da atividade pesqueira nestas areas. Estas relagdes foram identificadas a partir
das informagbes de NASC e de esforco de pesca, integradas as representacdes 3D e

analisadas em conjunto com as demais informacgdes disponiveis.

Neste capitulo seréo apresentados os principais resultados alcan¢ados neste trabalho.
A apresentacao sera realizada de acordo com as diferentes etapas do processamento dos
dados e a integragcédo dos mesmos ao ambiente 3D, a medida que o trabalho foi desenvolvido.
Inicialmente, no item 3.1, sera feita uma breve descricdo da representacao tridimensional

interativa de dados oceanograficos desenvolvida.
3.1. Representacao 3D interativa dos dados oceanogréaficos

O objetivo principal deste trabalho foi a identificacdo de &reas de ocorréncia de
potenciais conflitos em funcdo da sobreposicdo espacial e/ou temporal, de diferentes
atividades que ja se desenvolvem na regido da Bacia de Pelotas, como a pesca, e outras que
virdo a se desenvolver, como a exploracao de petrdleo e gas e a mineracao. Para tanto foram
utilizadas diferentes representacfes 3D geradas a partir do conjunto de informacgdes ja

descrito.

As representacdes 3D desenvolvidas permitem que o usuério interaja de forma direta
com o grande volume de dados disponiveis, buscando visualizagbes que favorecam a
observagao das informagbes. Essa possibilidade de “navegagdao” em um ambiente
tridimensional, interativo e dindmico, se mostra vantajosa, principalmente se comparada as

representagdes classicas, bidimensionais.

A disposicéo espacial das diversas informacgdes e o cruzamento entre elas pode ser
observada a partir de diferentes angulos de visdo. Desde os mais abertos, com o objetivo de
visualizar os dados em um contexto geral, até visées gradativamente mais fechadas em
regides que sejam de interesse do observador. A fim de exemplificar a interatividade das

representacdes 3D, é apresentada, na Figura 14, uma sequéncia de imagens de uma destas
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representagdes. No exemplo da figura o observador inicia a visualizagdo dos dados
contemplando a representacdo a partir de uma visdo aberta (Figura 14 (a)), analisando os
dados de forma geral e avaliando somente o contexto dos mesmos. A medida que navega na
interface (Figura 14 (b) e (c)), o observador “entra” na representacédo 3D, aproximando - se
cada vez mais do ponto de interesse, onde deseja visualizar os dados em detalhes (Figura 14
(d)). Esta dindmica no acesso aos dados facilita a interpretacdo dos mesmos e, por

consequéncia, maximiza e qualifica a geragéo de informagodes.

Na sequéncia deste capitulo serdo apresentados o mapa batimétrico 3D e a
integracdo ao mesmo, dos dados facioldgicos e de retroespalhamento acustico de fundo. Na
continuidade a caracterizacdo ambiental a partir dos dados de temperatura e salinidade
integrados de diferentes formas a representagdo 3D, além do cruzamento com dados de
densidade acustica biologica e de esfor¢o de pesca com vara e isca viva. Ao final do capitulo
serdo apresentados as potenciais areas de conflito de atividades identificadas na Bacia de

Pelotas.
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Figura 14 — Sequéncia de navegacdo em uma das representagfes 3D, desde a visdo geral (a) até a visdo em detalhe (d). Os circulos pretos representam o
NASC no Cruzeiro Anchoita 2, realizado no inverno de 2010, os diamantes vermelhos representam as posi¢des de pesca de Bonito Listrado com Vara e Isca
Viva, os poligonos representam os blocos de exploracdo de petréleo e gas em fase de prospeccdo (amarelo) e em vias de serem leiloados (azuis). As linhas
perpendiculares a costa representam a derrota do navio no cruzeiro. Sob tais linhas observa-se sec¢fes verticais de temperatura nas quais as cores frias
indicam as menores temperaturas e as cores guentes as maiores.
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3.2. Mapa batimétrico

A caracterizagdo do fundo oceénico € de fundamental importancia para diversas
atividades realizadas offshore, tais como a pesca, ou mesmo a Engenharia Oceanica, como
instalacéo de plataformas e equipamentos, passagem de dutos, etc. Neste contexto, 0 mapa
batimétrico gerado neste estudo representa, por si s6, um acréscimo no conhecimento da
morfologia de fundo desta regido. Além disso, a malha batimétrica gerada representa uma
contribuicdo importante também para a interpretacdo e modelagem da dinAmica do ambiente,

uma vez que a batimetria tem forte influéncia no deslocamento de massas d’agua.

O mapa batimétrico (Figura 15) inclui as regifes da Plataforma Continental, talude e
regido oceanica adjacente a Bacia de Pelotas e foi utilizado como base para gerar as
representacdes 3D interativas. O mapa batimétrico tem resolucdo de 30x30 segundos de grau
(aproximadamente 926 m) e esta representado com um exagero vertical de 30 vezes a fim de
destacar as principais feicbes de fundo. Dados de elevagéo do continente (GTOPO30) com
resolucdo de 30 segundos de grau, disponibilizados juntamente com os dados altimétricos,

foram mantidos nesta representacao.

A partir da representacéo 3D foi possivel identificar as principais feicdes de fundo da
regiéo, como os Vales do Rio Grande e o Cone do Rio Grande, no extremo sul, o Terraco do
Rio Grande ao largo de Tramandai-RS e o terraco ao largo de Floriandpolis-SC (Figura 15).

- Terrago ao largo de
S Florianépolis

| !
52°0'0.00'W 51°0'0.00"'W 50°0'0.00"W 49°0'0.00"W

Figura 15 - Visdo geral do mapa batimétrico 3D base.
Cabe salientar que as medicdes realizadas com método gravimétrico, que originam os
dados de altimetria, apresentam grande incerteza vertical sobre a plataforma e talude
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(SANDWELL, GILLE & SMITH, 2002). Segundo os autores, esta incerteza vertical deve-se a
influéncia da proximidade dos sedimentos da costa e ainda n&o foi quantificada com preciséo.
Visando minimizar esta incerteza, estes autores incorporaram aos dados altimétricos
satelitais, dados batimétricos obtidos por navios de ocasido. Esta corre¢do acaba, por vezes,
gerando “artefatos” que s&o minimizados durante o processo de interpolacdo, mas que ainda
assim podem persistir, aparecendo nos mapas na forma de linhas, ou cavidades ao longo das
derrotas dos navios, conforme pode ser observado na Figura 16, na regido proxima aos Vales

do Rio Grande e ao Cone do Rio Grande.

A seguir serdo descritas as principais feicdes de fundo identificadas a partir do mapa

batimétrico gerado.
3.2.1. Feic¢Oes de fundo identificadas

A qualidade dos dados e a liberdade de movimentagdo proporcionada pela
representacdo virtual 3D permitiu a observagédo detalhada das principais feicbes de fundo

presentes na area de estudo, a partir de diferentes angulos.

Comparando o mapa batimétrico gerado com os mapas de Chaves (1979) e outros
mais recentes, como o de Figueiredo & Madureira (2004) e da CPRM (2008), foi possivel
identificar, de forma mais precisa, as mesmas principais feicdes de fundo existentes na Bacia
de Pelotas, como os Vales do Rio Grande e o Cone do Rio Grande encontrados mais ao sul
e mostrados em mais detalhes na Figura 16, seguido pelo Terraco do Rio Grande, ao largo
de Tramandali, e o terraco ao largo de Florian6polis, mostrados em mais detalhes na Figura
17.

A representacdo 3D possibilitou a confirmacéo da constatagéo feita por Figueiredo &
Madureira (2004), de que todas as protuberancias observadas sdo assimétricas em relagcéo a
um eixo imaginario partindo da costa, evidenciando a presenca de uma disposicdo sedimentar
diferenciada de um lado para o outro. Todas as protuberancias presentes na Bacia de Pelotas
apresentam a face sul mais ingreme se comparada a norte, mais suavizada, o que € indicativo
de retirada de sedimento da face sul, provavelmente devido a a¢do de correntes de contorno
que ocorrem paralelamente as linhas isobatimétricas (Figura 15, 16 e 17). Situagéo
semelhante foi documentada por Vianna et al. (1998) apud Figueiredo & Madureira (2004) que
mostrou que no flanco norte do leque de Sdo Tomé, entre a quebra da plataforma e 300 m de
profundidade a Corrente do Brasil aumenta sua velocidade para logo a seguir na area sul se

desacelerar, criando condicdes de deposicao de sedimento.
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Prof. (m)

Figura 16 - Vales do Rio Grande e Cone do Rio Grande.

Prof. (m)

Figura 17 - Terraco do Rio Grande e terraco ao largo de Florianopolis.
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3.2.2. Retroespalhamento acustico de fundo

O mapa de BSBS foi gerado a partir da interpolagdo dos dados acusticos ilustrados na
Figura 18. Os dados de BSBS ao longo dos transectos foram representados utilizando-se a
escala de cores proposta por Figueiredo & Madureira (2004). Os dados em vermelho
representam alto retroespalhamento acustico, indicativo de fundos mais duros, enquanto os
dados em azul representam baixo retroespalhamento acustico, indicativo de fundos nao
consolidadados. As cores amarela e verde representam fundos com retroespalhamento

acustico intermediario, conforme a Tabela 2 apresentada no Capitulo 2.
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Figura 18 — Dados hidroacusticos na Bacia de Pelotas, classificados segundo a escala de cores
proposta por Figueiredo & Madureira (2004).

A Figura 19 (a) e (b) ilustra o mapa de BSBS interpolado a partir dos dados
apresentados na Figura 18, sobreposto ao mapa batimétrico 3D com exagero vertical de 30

Vezes.
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Figura 19 - Viséo geral (a) e em detalhe (b) do mapa interpolado de BSBS sobreposto ao mapa

batimétrico 3D da Bacia de Pelotas.
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De modo geral a regido da Bacia de Pelotas apresentou valores intermediarios de
BSBS (-20 dB < BSBS < - 10 dB), representados no mapa nas cores amarela e verde. Valores
menores que -20 dB, indicativos de fundos ndo consolidados, e representados no mapa na
cor azul, predominaram na regido do talude e regido oceanica profunda adjacente. Em areas
mais rasas foram identificados fundos n&o consolidados em trés regides principais, a saber:
sobre a Plataforma Continental ao largo da cidade do Rio Grande, em profundidades maiores
do que 50 m; na faixa entre as latitudes 28°57’S e 30°33’'S entre as profundidades de 60 e
150 m e; ao sul do terraco ao largo de Floriandpolis, entre os 60 m e o talude continental
(aproximadamente 300 m). Algumas ocorréncias de fundos com valores de BSBS inferiores a
-20 dB também foram identificados na area ao norte do Cabo de Santa Marta (28°35’S), entre
as isobatas de 50 e 100 m.

Fundos com alto BSBS (> -10 dB), representadas nos mapas na cor vermelha, nao
ocuparam grandes areas, tendo ocorrido de forma reduzida no mapa de BSBS gerado. De sul
para norte (Figura 19), pode-se identificar ocorréncias na area na altura da latitude 33°30’S,
na regido da plataforma interna e também no talude ao largo da regido do Chui. Outra
ocorréncia reduzida pode ser observada sobre a plataforma externa, na regido do Cone do
Rio Grande, na altura da latitude 33°10’S. Mais ao norte foram identificadas areas com altos
valores de BSBS na altura na latitude 31°S, sobre a plataforma externa ao largo de Mostardas,
e proximo ao Terrago do Rio Grande, entre 28°53’S e 30°05’S. No extremo norte da area de
estudo, no limite com a Bacia de Santos, ocorre outra area com altos valores de BSBS, entre
as latitudes de 27°20’S e 28°18’S, com ocorréncia mais destacada entre os 140 m e 200 m de
profundidade e menos ampla nos 500 m, na area sobre o terraco de Florianépolis. Algumas
ocorréncias pontuais foram identificadas em areas costeiras, como ao sul de Florian6polis e
em alguns pontos da costa do RS, em profundidades que variaram entre 15 e 30 m.

O mapa de BSBS gerado foi comparado com outros estudos realizados total ou
parcialmente na Bacia de Pelotas. Na Figura 20 o0 mapa de BSBS deste estudo (Figura 20 B)
€ comparado com os mapas gerados por Figueiredo & Madureira (2004), apresentado na
Figura 20 (A) e de Costa et al. (2013), apresentado na Figura 20 (C). Figueiredo & Madureira
(2004) utilizaram dados de trés cruzeiros que cobriram a plataforma externa e talude da regido
sudeste sul do Brasil, desde o Chui até o Cabo Frio — RJ. Costa et al. (2013) utilizaram, além
destes mesmos dados, outros provenientes de mais trés cruzeiros realizados na area do

talude da mesma regido, limitando-se a Bacia de Pelotas.

No presente estudo os dados utilizados por Figueiredo & Madureira (2004) e Costa et
al. (2013) foram integrados a outros provenientes de uma série de novos cruzeiros realizados
total ou parcialmente na Bacia de Pelotas (Tabela 1). O mapa de BSBS apresentando neste

trabalho contém um aumento consideravel no nimero de cruzeiros e, por consequéncia, da
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densidade de leituras acusticas nas regides ja cobertas nos trabalhos anteriores. Além disso,
a cobertura foi expandida a Plataforma Continental interna da Bacia de Pelotas, com excecéo
da area entre o norte de Mostardas e o sul de Torres (Figura 18), para a qual ndo havia dados
disponiveis.

Neste estudo, diferente dos anteriores, em que os dados foram utilizados na sua
totalidade, optou-se por filtrar as repeticdes de posicionamento (ver Capitulo Metodologia).
Esta modificacéo, aliada a maior resolucdo propiciada pela maior densidade de dados em
determinadas areas, possibilitou a definicAo mais precisa da extensdo das é&reas que
apresentaram diferentes respostas acusticas, principalmente dos fundos com altos valores de
BSBS identificadas nos trabalhos anteriores, como pode ser observado na Figura 20. Com
excecgdo da area com altos valores de BSBS identificada por Costa et al., 2013 (Figura 20 (C))
no extremo sul da Bacia de Pelotas, na altura da latitude 34°S, que nao foi observada, todas
as demais areas com altos valores de BSBS identificadas nos trabalhos anteriores foram
identificadas também neste estudo, porém de forma mais detalhada. As areas com baixos
valores de BSBS, identificadas nos trabalhos anteriores nas regifes do talude e oceénica

profunda, sdo compativeis com as areas identificadas no presente estudo.
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Figura 20 — Mapa de BSBS gerado por Figueiredo e Madureira (2004) (A); Mapa de BSBS gerado neste trabalho (B); Mapa de BSBS gerado por Costa et al.

(2013) (C). Em destaque as areas com maiores valores de BSBS e a correspondéncia entre os trabalhos.
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3.3. Mapa facioldgico e de recursos minerais da Bacia de Pelotas.

A Figura 21 (a) e (b) ilustra o mapa faciologico de Dias et al. (2004), utilizado neste
trabalho, j& georeferenciado e integrado a representacdo batimétrica 3D da area de estudo.
Nele é possivel observar a distribuicdo sedimentar superficial da Plataforma Continental e do
talude da Bacia de Pelotas.
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Figura 21— Visao geral (a) e em detalhe (b) do mapa faciolégico da Bacia de Pelotas, gerado por Dias
et al. (2004), sobreposto a superficie batimétrica 3D.

Na Figura 22, o mapa de BSBS (Figura 22 B) é comparado com a carta faciolégica da
Plataforma Continental do Rio Grande do Sul (RS), fornecido pelo Laboratério de
Oceanografia Geoldgica (LOG) do Instituto de Oceanografia da FURG (Figura 22 A) e com a
carta faciol6gica gerada por Dias et al. (2004) (Figura 22 C). Ambos os trabalhos contaram
com dados gerados a partir da analise das amostragens de fundo realizadas no ambito do
Projeto REVIZEE (Recursos Vivos da Zona Econdmica Exclusiva) e REMPLAC (Avaliagédo da
Potencialidade Mineral da Plataforma Continental Juridica do Brasil). A carta do LOG-FURG

teve o incremento de amostragens realizadas em projetos mais recentes.
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Em destaque a correspondéncia de &reas com alto BSBS em regides com fundo considerado duro.
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Pode-se observar na carta faciologica elaborada pelo LOG-FURG, o predominio de
areia na Plataforma Continental do RS, com maiores concentragdes encontradas na
plataforma média e interna e do sul de Mostardas até o Chui. Entretanto observa-se também,

a presenca de consideraveis corpos de lama na plataforma média e externa.

Esta configuracdo da distribuicdo sedimentar € compativel com a carta faciol6gica
gerada por Dias et al. (2004). Embora apresentem metodologias diferentes de geragéo dos
mapas interpolados, a fonte de parte dos dados utilizados nos dois trabalhos € coincidente
(Projetos REVIZEE e REMPLAC).

No extremo sul da area de estudo, préximo ao Chui, observa-se na carta facioldgica
do LOG-FURG e na de Dias et al. (2004), a presenca de bancos de material grosso, com
predominio de cascalho, que podem ser responsaveis pelos “patches” de altos valores de
BSBS, identificados no mapa de retroespalhamento acustico de fundo. Ainda no extremo sul,
na regido préxima ao talude, ao sul do Vale do Rio Grande, observa-se uma pequena
ocorréncia de valores altos de BSBS, em area com presenca de sedimento mais grosso,

conforme pode ser observado na Figura 22 (A) e (C).

Tanto no mapa gerado pelo LOG-FURG quanto no de Dias et al. (2004) pode-se
observar a presenca de fundos de material grosso (cascalho, cascalho arenoso, cascalho
lamoso e conchas) na altura da latitude 31°S. Figueiredo & Tessler (2004), que caracterizaram
o fundo marinho em termos de topografia e composicdo, para efeitos de pesca de fundo,
desde o Chui até o Cabo Frio, classificaram esta regidao especifica como “Area nao
recomendavel para arrasto” devido a presenga de conchas e nddulos de algas calcarias
(rodolitos), ou seja, fundos considerados duros. Nesta area, o0 mapa de BSBS apresenta, de
modo geral, BSBS intermediario (-10 dB a -15 dB) e alguns “patches” com BSBS mais alto (>
-10 dB). Nos trabalhos anteriores de Figueiredo & Madureira (2004) e Costa et al. (2013) esta
regido apresentou alto BSBS, conforme pode ser observado na Figura 20.

Altos valores de BSBS também podem ser observados na area proxima ao Terrago do
Rio Grande (~29°30’S), onde ha presenca de fundos de cascalho, cascalho lamoso, areia
cascalhosa e conchas, nas cartas facioldgicas analisadas. No extremo norte, ao largo de
Florianopolis, em &rea ndo coberta na carta faciolégica do LOG-FURG, mas com presenca de
fundos de material grosso, conforme a carta de Dias et al. (2004), observa-se altos valores de
BSBS, tanto nos resultados do presente trabalho quanto nos de Figueiredo & Madureira
(2004) e Costa et al. (2013), apresentados na Figura 20. Figueiredo & Tessler (2004)
classificaram esta area ao largo de Floriandpolis, como “N&do recomendavel para arrasto”
devido a presenca de conchas e nédulos de algas calcarias (rodolitos), ou seja, com presenca

de fundos duros.

65



As ocorréncias pontuais de altos valores de BSBS nas areas rasas na costa do RS, de
Mostardas até o sul do Rio Grande e também em Santa Catarina, ao sul de Florianépolis,
onde os mapas sedimentolégicos apontam fundo lamoso, podem ser explicadas pela provavel
existéncia de um sub-fundo duro. E possivel que, devido a pequena profundidade, o sinal
acustico de 38 kHz tenha penetrado a camada superficial de sedimentos lamosos detectando
assim, além desta camada superficial, uma camada sub-superficial sobre a qual este
sedimento pode estar assentado (COSTA et al., 2013). Segundo estudos anteriores
(BUCHMANN, 2002; MARTINS & MARTINS, 2004; GOULART, 2010) existem evidéncias de
afloramentos de antigos substratos de arenito de praia (beach rocks) na regido ao sul de

Mostardas.

De modo geral houve consideravel correspondéncia entre as areas com presenca de
fundos néo consolidados e com fundos com baixos valores de BSBS, assim como entre as
areas com presenca de fundos considerados duros, ou consolidados, e fundos com altos
valores de BSBS. A Tabela 6 apresenta a quantificacdo espacial das areas com fundos
consolidados e ndo consolidados identificados nos trabalhos de Dias et al. (2004) e do LOG-
FURG e as respectivas quantificacdes das areas de sobreposi¢éo destes fundos com as areas
com baixos e altos BSBS identificadas neste trabalho.

Tabela 6 — Quantificacdo das areas com fundos consolidados e ndo consolidados identificados nos

trabalhos de Dias et al (2004) e do LOG-FURG e o0s respectivos cruzamentos destas areas com o mapa
de BSBS.

: < Area interseccéio Area intersecgdo com
2
Tipo de fundo Area (km?) com alto BSBS (km?) Baixo BSBS (km?)
Consolidado 8.182,20 (5,3%) 4.228,68 (51,7%)
Carta Dias = -
0, 0,
ot 8l (2004) N0 consolidado _145.215,70 (94,7%) 85.359,90 (58,8%)
TOTAL 153.397,90 (100%)
Consolidado 9.730,30 (10,2%) 5.442,99 (55,9%)
CartaLOG  N&o consolidado  85.296,70 (89,8%) 48.090,49 (56,4%)
TOTAL 95.027,00 (100%)

A area total da Bacia de Pelotas avaliada no trabalho de Dias et al. (2004) corresponde
a 153.397,20 km?, dos quais 8.122,20 km? (5,3%) foram considerados fundos duros, tais
como: areia grossa, cascalho, cascalho lamoso, conchas, algas calcarias e recifes. O
cruzamento da localizagdo dos fundos duros com as areas de alto BSBS (> -15 dB)
identificadas, resultou em uma éarea de 4.228,65 km?, que representa 51,7% de
correspondéncia entre as areas de alto BSBS e as areas com fundo considerado duro. A
distribuicdo espacial das areas identificadas a partir deste cruzamento é apresentada na
Figura 23. Fundos ndo consolidados ou moles, representaram 145.215,90 (94,7%) da area
analisada por Dias et al. (2004) e foram classificados como areia fina, areia média, areia

lamosa e lama. O cruzamento entre as areas ocupadas por estes fundos e as areas com baixo
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BSBS (< -16 dB), identificadas neste trabalho, resultou em uma area de 85.359,90 km?, o que

representa 58,8% de correspondéncia entre as areas com baixo BSBS e as areas com fundo

ndo consolidado identificados por Dias et al (2004). A distribuicdo espacial das areas

identificadas a partir deste cruzamento € apresentada na Figura 24.
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A érea total da Bacia de Pelotas avaliada na carta do LOG foi de 95.027,00 kmz2, dos
quais 9.730,30 km2 foram considerados fundos duros. Estes fundos foram classificados como
cascalho, cascalho arenoso, cascalho arenoso lamoso, cascalho lamoso e areia cascalhosa.
O cruzamento destas areas com 0 mapa de BSBS resultou em uma area de 5.442,99 kmz?, o
gue representa 55,9% de correspondéncia entre as areas de fundo considerado duro com as
areas de alto BSBS (> -15 dB). A distribuicdo espacial das &reas identificadas a partir deste
cruzamento é apresentada na Figura 25. Fundos ndo consolidados ou moles, representaram
85.296,70 km2 (89,8%) da area analisada e foram classificados como lama, lama arenosa,
areia lamosa, areia, lama cascalhosa e areia cascalhosa lamosa. O cruzamento destas areas
com o mapa de BSBS resultou em um area de 48.090,49 kmz?, o que corresponde a 56,4% de
sobreposi¢éo entre as areas de fundo considerado ndo consolidado com as areas de baixo

BSBS (<-16 dB). A distribui¢cdo espacial da sobreposicdo é apresentada na Figura 26.
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Figura 25 — Area de interseccao entre os altos valores de BSBS (> -15 dB) e os fundos duros (cascalho,
cascalho arenoso, cascalho arenoso lamoso, cascalho lamoso e areia cascalhosa) identificados na
carta faciolégica do LOG.
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Figura 26 — Area de interseccdo entre os baixos valores de BSBS (< -16 dB) e os fundos n&o
consolidados (lama, lama arenosa e areia lamosa) identificados na carta faciolégica do LOG.

A Figura 27 (a) e (b) ilustra 0 mapa de presencga de recursos minerais da Plataforma
Continental da Bacia de Pelotas, fornecido pela CPRM, integrado a representacédo batimétrica
3D. Também é possivel observar na figura, os blocos de exploragéo de petroleo sobre a regiao
do Cone do Rio Grande, adquiridos pela Petrobras na 62 rodada de licitacbes da ANP,
realizada em 2004. Ha a previsdo da realizagédo da perfuracdo de dois pocos exploratérios
denominados Pampeano e Guarani nos blocos P-M-1269 e P-M-1353 ainda no ano de 2015
(PETROBRAS, 2013). Também ¢é possivel observar no mapa, os 51 novos blocos de
exploracdo na Bacia de Pelotas, distribuidos em trés &reas, classificadas pela ANP como de
aguas rasas (Setor SP-AR4, com 29 blocos), aguas profundas (Setor SP-AP4, com 8 blocos)
e aguas ultra-profundas (Setor SP-AUP4, com 14 blocos). Estes blocos foram leiloados na
132 Rodada de licitagGes da ANP.
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Figura 27 — Visédo geral (a) e em detalhe (b) do mapa de recursos minerais da Bacia de Pelotas
fornecido pela CPRM. As diferentes cores sobre o fundo representam diferentes minerais de interesse,
de acordo com a legenda apresentada. Em amarelo os blocos adquiridos pela Petrobras na 62 rodada
de licitacbes da ANP, realizada em 2004, destaque (em laranja) para os po¢os denominados Pampeano
e Guarani que deverdo ser perfurados em 2015 (PETROBRAS, 2013). Em azul claro os 51 novos
blocos que foram leiloados na 132 rodada de licitagcbes da ANP (ANP, 2015).

Na Figura 28 o0 mapa de BSBS gerado neste estudo (A) € comparado com o mapa de
presenca de recursos minerais do Atlas da Plataforma Continental Juridica Brasileira
(APCJB), disponibilizado pela CPRM. Pode-se observar a consideravel sobreposi¢éo entre as
areas de alto BSBS identificadas na Plataforma Continental externa e talude ao largo de
Mostardas (~31°S), sobre o Terraco do Rio Grande e ao largo de Floriandpolis, com as &areas

identificadas pela CPRM com a presenca de depositos de calcario e fosforita. Amostras de
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fundo analisadas por Abreu et al. (2014) confirmam a presenca de fosforita na regido do
Terraco do Rio Grande e da Plataforma Continental ao largo de Florianépolis. Segundo os
autores, a batimetria destas feicdes de fundo, associada ao regime de vento e a sazonalidade
das correntes, favorece a formacao de fenbmenos de ressurgéncia que séo responsaveis pelo
suporte de nutrientes que incrementa a producdo primaria local e, consequentemente, a

producdo de matéria organica, fundamental para a formacgéo da fosforita.

A Tabela 7 apresenta a quantificacdo espacial das areas com presenca de fosforita e
de calcario na Bacia de Pelotas e também das areas de interseccéo dos fundos com presenca
destes recursos e os fundos com alto BSBS (> -15 dB) identificados nesta tese. A distribuicdo
espacial destas areas de sobreposicdo é apresentada na Figura 29.

Tabela 7 — Quantificagdo espacial dos setores com presenca de fosforita e calcério na Bacia de Pelotas

e a quantificacdo espacial das areas de intersecgdo entre os fundos com estes recursos e os fundos
com alto BSBS (> -15 dB).

Recursos de

interesse (GPRM) Area (km?) Area de intersecgdo com alto BSBS (km?)
Fosforita 9.718,00 (50,0%) 4.018,28 (41,3%)
Calcario 9.737,00 (50,0%) 5.215,36 (53,6%)
TOTAL 19.455,00 (100,0%) 9.233,64 (47,5%)

A partir do mapa de presenca de recursos minerais de interesse da CPRM foi calculado
0 somatorio das areas com presenca dos recursos fosforita e calcario na Bacia de Pelotas,
totalizando 19.455,00 kmz2 distribuidos da seguinte maneira: 9.718,00 km2 (50,0%) com
presenca de fosforita e 9.737,00 km?2 (50,0%) com presenca de calcario. A localizacdo das
areas com presenca destes recursos foi cruzada com a localizagdo dos fundos com alto BSBS
(>-15 dB) identificados nesta tese, totalizando uma area de 9.233,64 km2, o que corresponde
a 47,5% de sobreposicédo entre os fundos com presenca de fosforita e calcario e os fundos
com alto BSBS. A area de interseccdo com presenca especifica de fosforita e alto BSBS foi
de 4.018,28 kmz?, 0 que corresponde a 41,3% de sobreposicdo entre a area total identificada
pela CPRM com presenca deste recurso na Bacia de Pelotas e as areas de alto BSBS. A area
de interseccédo entre os fundos com presenca especifica de calcario e com presenca de altos
valores de BSBS foi de 5.215,36 km2, o que corresponde a 53,6% da area identificada pela

CPRM com presenca deste recurso na Bacia de Pelotas.
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(em laranja) e os fundos com presenca de altos valores de BSBS (> -15 dB) na Bacia de Pelotas.

Tanto a fosforita quanto o calcario representam recursos de elevado valor econémico
devido, principalmente, a sua importancia como insumo agricola. A fosforita esta entre os
principais recursos nao-metalicos encontrados no fundo submarino (SILVA & MELLO, 2005).
Sao minerais autigénicos relacionados a elevados niveis de matéria organica nos sedimentos
de fundo e intimamente associados com o clima e convergéncia de correntes oceénicas e
baixa taxa de sedimentacao terrigena (RIGGS & BURNETT, 1990). A formacéo das particulas
autigénicas ocorre através de longos processos que envolvem rea¢cdes quimicas na agua, ou

entre substancias dissolvidas e outras depositadas no fundo oceanico (DIAS, 2004).

Segundo Silva & Mello (2005), as fosforitas desenvolvem-se frequentemente sob
forma de pelotas ou nddulos de diametros variaveis, entre 0,1 mm e alguns centimetros,
chegando a formar camadas que variam de alguns centimetros até dezenas de metros de

nddulos de fosforitas, intercalados com quantidades variaveis de material sedimentar detritico.
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Os depésitos de fosforita sé@o relativamente mais comuns em regifes tropicais,
ocorrendo até uma profundidade méxima de 1.000 metros, cobrindo a borda da plataforma e
talude superior, platds marginais e bancos submarinos (MERO, 1965). Aparecem na forma de
cascalhos, nddulos ou crostas de espessura variada e parecem estar associadas a zonas de
ressurgéncia (upwelling), divergéncia e alta produtividade bioldgica (PINET, 1998).

Segundo Riggs & Sheldon (1990), areas de ressurgéncia séo areas de elevado aporte
de nutrientes (nitrogénio e fésforo) que elevam os indices de producdo e matéria organica e,

consequentemente, a formacéao e crescimento de graos fosfaticos.

O ciclo completo de formacdo da fosforita marinha compreende trés estagios:
deposicédo biogénica, diagénese e dindmica. Uma série destes ciclos repetidos na mesma
regido pode resultar na formacéo de camadas de nédulos ou grandes pelotas compostas por
diversas geracdes de fosfatos (BATURIN, 1971).

Klein et al. (1992) citam a ocorréncia de nddulos fosfaticos entre as profundidades de
100 e 500 m no Terraco do Rio Grande. Na mesma regido Silva & Mello (2005) indicaram a
presenca de depositos fosfaticos com concentragéo de 15-16% de P.Os. Cooke et al. (2007)
e Pinho et al. (2011) sugeriram a presenca de depdsitos fosfaticos na regido do Terraco do
Rio Grande baseados em ecogramas e perfis de BSBS reconstruidos a partir dos dados
acusticos e que indicaram altos valores de BSBS.

A Figura 30 ilustra um transecto acustico realizado ao largo do Cabo de Santa Marta,
ao norte do Terrago do Rio Grande, em um dos cruzeiros analisados. Este transecto foi
reconstruido a partir dos dados acusticos, sendo que a escala de cores obedece aquela
utilizada nos mapas interpolados de BSBS. Pode-se observar na figura que o transecto
apresentou elevado BSBS sobre area com presenca de fosforita e calcario, segundo o Atlas

da Plataforma Continental Juridica Brasileira.

O presente trabalho, e os demais descritos acima, ilustram a efetividade da utilizagdo
do método acustico para a identificacdo e mapeamento de diferentes tipos de fundo. No
entanto, é importante salientar a necessidade de aprimoramentos na utilizagdo do método
acustico visando gerar mapas de fundo mais precisos a partir da associagdo com amostragens

de fundo especificas (verdade de fundo).

74



1€ e o
0 -
TS 00 R ey g,
200 ; e . i
oy,
~ .?Q"
E ml- ¥ <
= g
£ \‘ T
O 600} M‘M
{
Wy 1y
g | G | | | 1 I J "W
0 T - | 7 . L1 1 Ll L - Il 1 1 Ll |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
= Distancia (mn
BSBY (dB) . stancia (mn) -
m,< 20 b I »
20t0-16 100f
A5t0-11 s !Nl?q., AT,
B -10t0-5 e i I im
et )
: -
200 m% s
LN
| | | | | | L L
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
y Distancia (mn) i
200 I I
g,
00 g
40 %"h =
T 0 ' ‘I.M""h“v
I | < “h\m:”\h "
“ !
Areas de Interesse para 9 600 ¥
mineragao 0 gy, M
= Calcario 700 WA,
e Carvéo \ Ay,
= Escandio 800 - ’ - W
e . I . P Y Y B P R I
__ limenita, e/ou monazita, 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53
e/ou zircao, efou rutilo Disténcia (mn)
Hidrato de Gas
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3.4. Caracterizacdo ambiental

As massas de agua presentes na area de estudo, nos diferentes periodos de
realizacdo dos cruzeiros, foram identificadas a partir da utilizacdo de diagramas TS
(Temperatura e Salinidade) e dos indices termo-halinos indicados por Mdller et al. (2008) e
Aseff (2009), apresentados na Tabela 4 do Capitulo 2.

Os principais processos oceanograficos presentes na area de estudo a época dos
cruzeiros, foram identificados a partir da analise de 552 secdes verticais e 1496 estratos
horizontais de temperatura e salinidade gerados a partir de 670 estacdes de coleta de dados
oceanograficos obtidas em 16 cruzeiros de pesquisa realizados em diferentes épocas do ano
(Tabela 3). Todas estas informacdes foram integradas as representagfes 3D geradas para

cada um dos cruzeiros.

A Figura 31 exemplifica uma sec¢éo vertical de temperatura (a) e salinidade (b) do
Cruzeiro Talude 3, realizado na primavera de 2010. Esta secao foi realizada no extremo sul
da area de estudo, na regido ao sul do Cone do Rio Grande. As linhas pretas verticais
representam a posicao relativa das estagcdes oceanograficas no transecto e a profundidade

méxima de aquisi¢do de dados nas mesmas.

A Figura 32 exemplifica a representacdo 3D do Cruzeiro Talude 3, jA com a integracao
ao mapa batimétrico 3D, das sec¢bes verticais de temperatura e um estrato horizontal em 300
m de profundidade, permitindo a analise integrada dos dados ambientais em relacdo a
batimetria. Conforme pode ser observado, os dados ambientais interpolados posicionados
abaixo da profundidade méaxima das estacbes, sdo ocultados quando as secdes sao

integradas a representacao 3D.

3 5 7 9 M 13 15 17 19 21 23 25 30,0 310 320 330 340 350 360 370

Figura 31 — Exemplo de sec¢des verticais de temperatura (a) e salinidade (b) geradas a partir dos dados
de quatro estacdes oceanograficas realizadas com CTD em um dos transectos do Cruzeiro Talude 3 e
posteriormente inseridos na representagéo 3D.
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Figura 32 — Exemplo de representacéo 3D integrando o mapa batimétrico, as se¢Ges verticais de
temperatura e um dos estratos de temperatura (- 300 m) gerados para o Cruzeiro Talude 3.

O software de visualizacdo 3D IVS Fledermaus, utilizado no trabalho, permite a
geracdo de animagOes interativas que possibilitam a observagdo dos diferentes estratos
posicionados na coluna de agua dinamicamente, ou seja, o0 software permite que o
observador, de forma interativa, faca com que os estratos sejam mostrados um a um, a
medida que “descem” na coluna de agua. Isto facilita a interpretagdo dos dados ambientais,
pois permite observar a variagdo dos mesmos ao longo de toda a coluna de agua e também
as relagdes destes dados com a morfologia do fundo.

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos a partir da analise dos diagramas
TS e das secdes verticais e estratos horizontais de temperatura e salinidade gerados para
cada um dos cruzeiros. A fim de facilitar a analise e a comparacao dos resultados, 0s mesmos

foram separados por série de cruzeiros: REVIZEE, Talude e Anchoita.
3.4.1. Cruzeiros REVIZEE
3.4.1.1. Diagramas TS

A Figura 33 (a), (b) e (c) ilustra os diagramas TS dos Cruzeiros REVIZEE 1 (inverno),
2 (outono) e 3 (verdo), respectivamente. Através dos diagramas TS gerados a partir dos
indices termo-halinos e dos dados de temperatura e salinidade dos trés cruzeiros, foram
identificadas seis massas d’agua: Pluma do Rio da Prata (PRP), Agua Subtropical de
Plataforma (ASTP), Agua Subantartica de Plataforma (ASAP), Agua Tropical (AT), Agua
Central do Atlantico Sul (ACAS) e Agua Intermediaria Antartica (AIA).

A Tabela 8 apresenta os valores minimos e maximos de temperatura e salinidade nos
Cruzeiros REVIZEE.
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Tabela 8 — Valores minimos e maximos de temperatura e salinidade nos Cruzeiros REVIZEE.

Cruzeiro T °C minima T °C maxima Salinidade minima  Salinidade méaxima
REVIZEE 1 50 20,7 24,4 37,2
REVIZEE 2 3,2 25,0 27,0 36,9
REVIZEE 3 31 25,0 27,1 36,9
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Figura 33 — Diagramas TS dos Cruzeiros REVIZEE 1 (a), REVIZEE 2 (b) e REVIZEE 3 (c). As massas
de &gua presentes na regido foram: Pluma do Rio da Prata (PRP), Agua Subantartica de Plataforma
(ASAP), Agua Subtropical de Plataforma (ASTP), Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), Agua Tropical
(AT) e Agua Intermediaria Antartica (AlA). As linhas tracejadas representam a densidade (Kg.m-3).

PRP é a denominagdo dada as 4guas de baixa salinidade (S < 33,5) que se distribuem
ao longo das costas da Argentina, Uruguai e Brasil, misturando-se lateralmente e
verticalmente com outras massas d’agua (MOLLER et al., 2008; PIOLA et al., 2008). Esta
denominacao se deve a origem dessas aguas no estuario do Rio da Prata, muito embora as
adguas do Complexo Lagoa dos Patos/Mirim também contribuam, mesmo que em menor
escala, para a formacao das dguas de baixa salinidade presentes ao longo da costa sul do
Brasil, também denominadas, simplesmente, de Aguas Costeiras (AC) (PIOLA et al., 2008).

A PRP esteve presente na area de estudo nos trés cruzeiros da série REVIZEE.
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A ASTP, relativamente quente (T > 14°C) e salina (S > 33,5), resultante da modificacdo
da ACAS e da AT, diluidas por &guas de aporte continental na regido sul brasileira (PIOLA et
al., 2000; MOLLER et al., 2008).

A ASAP, relativamente fria (T< 14° C) e pouco salina (S < 34,1), é transportada sobre
a plataforma do sul do Brasil, pela Corrente da Patagonia (PIOLA et al., 2008). Esta massa
de agua caracteriza-se por apresentar uma salinidade sazonalmente uniforme, em média
33,8, e grandes variagOes na temperatura superficial, passando de aproximadamente 21°C,

no verao, para, aproximadamente, 11°C, no inverno.

Segundo Piola et al. (2008), a ASTP e ASAP séo separadas por uma zona de transicao
termohalina observada sobre a plataforma continental uruguaia e sul - brasileira, chamada
Frente Subtropical de Plataforma (FSTP).

A AT é uma massa de agua quente, com temperatura minima variando entre 18,5 e
20°C, dependendo da estacdo do ano, e salina (S > 36). E formada em baixas latitudes onde
a taxa de evaporacao é maior que a taxa de precipitagdo (CAMPOS; GONCALVES & IKEDA
1995; CASTRO et al., 2006) e transportada para o sul pela Corrente do Brasil, onde torna-se
mais densa a medida que se mistura com outras massas d’agua durante o seu deslocamento.
Geralmente € encontrada no talude, mas pode ocupar a Plataforma Externa e Média durante
o0 verdo devido a ac&o do vento NE (SOARES & MOLLER, 2001).

A ASTP, a ACAS e a AT estiveram presentes em toda a area de estudo nos trés
cruzeiros REVIZEE. A ASAP também foi observado nos trés cruzeiros, mas de forma mais
intensa nos cruzeiros de inverno e verdo. A AT esteve menos presente na area de estudo

durante o cruzeiro de inverno, quando comparado aos demais cruzeiros.

Posicionada logo abaixo da AT na coluna d’agua, a ACAS é formada na regido de
Convergéncia Subtropical e estrutura a principal termoclina da regido oceéanica adjacente a
plataforma continental. Apresenta temperaturas menores do que 20°C e salinidade de até
35,3 (MOLLER et al., 2008).

A andlise dos diagramas TS dos cruzeiros de inverno e verdo indicou a presenca de
uma zona de mistura intensa na area de estudo. A agua presente nessa zona €,

possivelmente, proveniente da mistura entre ACAS e ASAP.

Imediatamente abaixo da ACAS encontra-se a AlA, com temperaturas entre 3°C e 6°C
e salinidades entre 34,2 e 34,6 (CIRANO et al., 2006). De acordo com Miiller et al. (1998), a
AIA apresenta-se como uma corrente de contorno oeste bem definida que se bifurca,
movendo-se paralelamente ao talude, em direcdo ao Equador, ao norte de 25°S e, para o sul

em 28°S. A AlA foi observada nos trés cruzeiros.
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3.4.1.2. Processos oceanogréficos identificados.

A partir da andlise das sec¢Oes verticais e dos estratos horizontais de temperatura e
salinidade, foi possivel observar dois processos oceanograficos bem definidos na area de
estudo: ocupacao da regido ocedanica por aguas costeiras e a ascensdo de ACAS sobre a

plataforma.

No Cruzeiro REVIZEE 1, realizado no inverno de 1996, é possivel observar a presenca
da PRP (S =33.5; T=10) e da ASAP (33.5 < S < 34.1; T < 14) sobre a plataforma externa e
média no extremo sul da Bacia de Pelotas, conforme pode ser observado nas se¢des verticais
ilustradas na Figura 34 (a) e (b).

(b)
Figura 34 — Sec¢bes verticais de temperatura (a) e salinidade (b) mostrando a presenca da PRP (S <
33.5; T=10) e da ASAP (33.5< S < 34.1; T < 14) na regido da Plataforma Continental média e externa

ao sul de Rio Grande, durante o Cruzeiro REVIZEE 1, realizado no inverno de 1996.
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A Figura 35 (a) e (b) apresenta os estratos horizontais de temperatura e salinidade a
20 m de profundidade, que ilustram a presenca destas massas de 4gua nesta regido, com
aguas com temperaturas inferiores a 15° C e salinidade inferior a 34.

(b)
Figura 35 — Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b) em 20 m de profundidade da coluna
de agua, mostrando a presenca da PRP (S < 33.5; T 2 10) e da ASAP (33.56<S<34.1; T<14) na
Plataforma Continental média e externa ao sul de Rio Grande durante o Cruzeiro REVIZEE 1.

Neste cruzeiro destaca-se também a ascensdo de ACAS sobre a Plataforma

Continental, em especial na regi&o ao sul do Cone do Rio Grande, aparentemente influenciada
pela presenca desta feicdo geomorfoldgica, conforme pode ser observado na animacao 3D
gerada para este trabalho e ilustrada na Figura 36 (a) e (b), que apresenta os estratos de
temperatura e salinidade em 300 metros de profundidade. Na figura é possivel observar a
presenca de aguas mais frias (T<11°C) e menos salinas (S< 35), caracteristicas da ACAS, ao
sul do Cone do Rio Grande.
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(b)

Figura 36 — Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b), em 300 m de profundidade da
coluna de &gua, mostrando a ascensdo de ACAS (S = 35.3; T < 18.5) ao sul do Cone do Rio Grande
durante o Cruzeiro REVIZEE 1, realizado no inverno de 1996.

O Cruzeiro REVIZEE 2, realizado no outono de 1997, mostrou-se mais homogéneo
em termos de temperatura. No entanto, pode-se observar uma ligeira diferenca de
temperatura na camada superior até os 20m, ao largo do Rio Grande — RS, caracterizando
uma camada superficial de aguas provenientes de aportes continentais associadas a PRP e,
em menor escala, a aguas do Sistema Lagoa dos Patos/Mirim. Esta camada é bem evidente
nos dados de salinidade, com valores que chegam a atingir 27, conforme pode ser observado
na Figura 37 (b). Também foi possivel observar nos dados deste cruzeiro, a ascensao de
ACAS, com T<16° C e S< 35,5 sobre o talude e plataforma externa, principalmente na regido
ao norte do Terraco do Rio Grande, conforme pode ser observado na Figura 38 (a) e (b).
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(b)
Figura 37 — Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b) em 10 m de profundidade da coluna
de &gua, mostrando a presenca de uma camada superficial de aguas continentais na regido da
Plataforma Continental média e externa desde o Chui até o norte de Mostardas, durante o Cruzeiro
REVIZEE 2, realizado no outono de 1997.
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(b)
Figura 38 - Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b) em 150 m de profundidade da coluna
de &gua, mostrando a ascensao de ACAS (S =2 35.3; T < 18.5) sobre o talude e Plataforma Continental
externa na regiao ao norte do Terra¢o do Rio Grande durante o Cruzeiro REVIZEE 2.

Neste cruzeiro também foi possivel observar, a partir do estrato de 300 metros de
profundidade, a ascensédo de ACAS com T<12°C e S<35 ao sul do Cone do Rio Grande,
conforme ilustra a Figura 39 (a) e (b). Esta ascensdo também foi observada no Cruzeiro
REVIZEE 1 (Figura 36).
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(b)
Figura 39 - Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b) em 300 m de profundidade da coluna
de agua, mostrando a ascensao de ACAS ao sul do Cone do Rio Grande durante o Cruzeiro REVIZEE
2.

No Cruzeiro REVIZEE 3, realizado no verdo de 1997, foram identificadas aguas
costeiras (T <21°C e S <33,5) em grande parte da plataforma média e externa (Figura 40),
configurando situacdo semelhante a observada no Cruzeiro REVIZEE 2, embora naquele
cruzeiro estas aguas tenham atingido longitudes menores, principalmente na regido ao sul do
Cone do Rio Grande, conforme pode ser observado na Figura 37.

85



(b)

Figura 40 - Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b) em 10 m de profundidade da coluna
de 4gua, mostrando a presenca de camada superficial de 4guas continentais na regido da Plataforma
Continental média e externa desde o Chui até o norte de Mostardas, durante o Cruzeiro REVIZEE 3,
realizado no verdo de 1997.

Também foi possivel observar nos dados deste cruzeiro a ascensdo de ACAS, com
aguas com T<15° C e S< 35,5 sobre o talude e plataforma externa, principalmente na regido
sobre e ao norte do Terraco do Rio Grande. Esta ascensdo € mais evidente nos dados de
temperatura, conforme pode ser observado na Figura 41 (a) e (b).
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(b)
Figura 41 - Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b) em 200 m de profundidade da coluna
de &gua, mostrando a ascensao de ACAS (S = 35.3; T < 20) sobre o talude e Plataforma Continental
externa na regido sobre e ao norte do Terraco do Rio Grande durante o Cruzeiro REVIZEE 3.

Neste cruzeiro ndo foi observada a ascensdo de ACAS nos estratos mais profundos
(Prof. > 300 m) ao sul do Cone do Rio Grande, observada nos cruzeiros anteriores (Figura 36
e Figura 39).
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3.4.2. Cruzeiros Talude

3.4.2.1. Diagramas TS

A Figura 42 (a) a (f) ilustra os diagramas TS dos Cruzeiros Talude 1 ao 6,
respectivamente. Os diagramas TS gerados a partir dos indices termo-halinos e dos dados

de temperatura e salinidade dos seis cruzeiros, permitiram identificar seis massas d’agua:

PRP, ASTP, ASAP, AT, ACAS e AlA.
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Figura 42 — Diagramas TS dos Cruzeiros Talude 1 (a), 2 (b), 3 (c), 4 (d), 5 (e) e 6 (f). As massas de

agua presentes na regido sao indicadas: PRP, ASAP, ASTP, ACAS, AT e AlA. As linhas tracejadas
representam a densidade (Kg.m-3).
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A Tabela 9 apresenta os valores minimos e maximos de temperatura e salinidade
obtidos nos Cruzeiros Talude.

Tabela 9 — Valores minimos e maximos de temperatura e salinidade nos Cruzeiros Talude.

Cruzeiro T °C minima T °C méxima Salinidade minima  Salinidade maxima
Talude 1 4,2 25,1 314 37,1
Talude 2 4,1 24,7 314 36,9
Talude 3 6,1 23,1 29,5 36,9
Talude 4 3.4 25,2 32,5 36,8
Talude 5 4,1 24,2 32,2 37,2
Talude 6 4,8 23,6 32,3 37,1

Embora tenha sido observada nos cruzeiros 1, 2 e 3, a PRP esteve pouco presente
nos cruzeiros da série Talude, tendo estado quase que completamente ausente nos cruzeiros
4, 5 e 6. Esta auséncia pode ser justificada pela cobertura espacial desta série de cruzeiros,
haja visto os limites batimétricos do desenho amostral adotado (120 aos 2500 m) e também
pela época de realizacdo dos mesmos (Primavera e Outono). Nestes periodos h4 um menor
aporte de aguas continentais provenientes do Rio da Prata e também do Sistema Lagoa dos
Patos/Mirim (SOARES & MOLLER, 2001). As massas de 4gua com presenca mais marcante
nos cruzeiros da série Talude foram a AT e ACAS, presentes em todos os cruzeiros, bem
como a ASTP, também presente em todos 0s cruzeiros, mas de forma menos marcada nos
cruzeiros 4 e 6. A ASAP esteve pouco presente nos cruzeiros talude, tendo sido fracamente
detectada nos cruzeiros 1 e 5. A AIA foi observada em todos os cruzeiros, com excec¢ao do
cruzeiro 3. Neste cruzeiro a profundidade maxima de lancamento do CTD nas estacdes
oceanograficas foi reduzida em relagdo aos demais cruzeiros desta série devido a limitacdes

técnicas do aparelho utilizado.
3.4.2.2. Processos oceanograficos identificados.

A partir da andlise das sec¢des verticais e dos estratos horizontais de temperatura e
salinidade, novamente, foi possivel observar dois processos oceanograficos bem definidos na
area de estudo: ocupacao da regido oceanica por aguas costeiras e ascensao de ACAS sobre

o talude e Plataforma Continental externa.

No Cruzeiro Talude 1, realizado na primavera de 2009, é evidente, a presenca de
aguas costeiras, representadas pela PRP e, também da ASAP e da ASTP, na regido da
plataforma externa e talude. A camada superficial (até 10 m) esteve ocupada por estas aguas
até aproximadamente a latitude da regido de Mostradas, conforme pode ser observado na
Figura 43 (a) e (b). Neste cruzeiro, a ASAP foi detectada até aproximadamente os 50 m de
profundidade, nas estagbes oceanograficas mais costeiras, principalmente nos dois
transectos mais ao sul da area de estudo, conforme pode ser observado na Figura 44 (a) e
(b).
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(b)
Figura 43 - Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b) em 10 m de profundidade da coluna
de agua, mostrando a presenca de camada superficial de aguas continentais na regido da Plataforma
Continental média e externa desde o Chui até o norte de Mostardas, durante o Cruzeiro Talude 1,
realizado na primavera de 2009.
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(b)
Figura 44 - Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b) em 50 m de profundidade da coluna
de agua, ilustrando a presenca de ASAP Oaté as camadas inferiores no extremo sul da &rea de estudo,
durante o Cruzeiro Talude 1.

Outro processo oceanografico observado neste cruzeiro foi a ascensdo de ACAS
sobre a plataforma externa ao norte do Terraco do Rio Grande, conforme pode ser observado
na Figura 45 (a) e (b).
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(b)
Figura 45 - Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b) em 150 m de profundidade da coluna
de agua, mostrando a ascensao de ACAS (S 2 35.3; T < 18.5) sobre o talude e Plataforma Continental

externa na regido ao norte do Terrago do Rio Grande durante o Cruzeiro Talude 1.

Neste cruzeiro ndo foi observado o efeito da presenca do Cone do Rio Grande sobre
a dindmica de ascensédo das aguas mais frias ao sul desta feicdo, conforme identificado nos
Cruzeiros REVIZEE 1 e 2.

De modo geral o Cruzeiro Talude 2, realizado no outono de 2010, mostrou-se mais
estratificado em termos de temperatura e salinidade do que o Cruzeiro Talude 1, conforme
ilustra a Figura 46 (a) e (b), que apresenta uma visdo das se¢des verticais localizadas no
extremo sul da Bacia de Pelotas. Na figura é possivel observar a disposi¢cdo empilhada das
isolinhas que sugere a grande estratificagéo vertical dos estratos de temperatura e salinidade.
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Embora tenha se mostrado verticalmente mais estratificado em relagdo ao Cruzeiro
Talude 1, também foi possivel observar no Cruzeiro Talude 2, a presenca da PRP na camada
superficial (até 10 m) sobre a plataforma externa e talude até a latitude de Mostardas,
conforme ilustra a Figura 47 (a) e (b). Neste cruzeiro a ASAP nao foi observada, sendo que

as camadas mais profundas da regido da plataforma externa e talude estiveram ocupadas
pela ASTP.

(b)

Figura 46 — Sec0Ges verticais de temperatura (a) e salinidade (b) mostrando a grande estratificacao
vertical de temperatura e salinidade do Cruzeiro Talude 2 e também a presenca da camada superficial
(até 10 m) formada por 4guas costeiras sobre a Plataforma Continental externa e talude.
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(b)

Figura 47 - Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b) em 10 m de profundidade da coluna
de 4gua, mostrando a presencga de camada superficial de 4guas continentais na regido da Plataforma
Continental externa e talude desde o Chui até o norte de Mostardas, durante o Cruzeiro Talude 2
realizado no Outono de 2010.

Neste cruzeiro foi possivel observar nos dados ambientais, a ascensao de ACAS na
regido ao sul do Cone do Rio Grande (Figura 48), embora em um estrato mais profundo (390
m) do que nos cruzeiros REVIZEE 1 e 2, ilustrada na Figura 36 e na Figura 39,
respectivamente. Neste mesmo estrato foi possivel observar também ascensdo de ACAS
sobre o talude na regido do Terrago do Rio Grande (Figura 48).
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(b)
Figura 48 - Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b) em 390 m de profundidade da coluna
de agua, mostrando a ascenséo de ACAS ao sul do Cone do Rio Grande e sobre o Terra¢o do Rio

Grande durante o Cruzeiro Talude 2.

De modo geral, assim como no Cruzeiro Talude 2, a coluna de agua mostrou-se bem
estratificada no Cruzeiro Talude 3, realizado na primavera de 2010 (Figura 49). Também foi
possivel observar nas sec¢6es verticais de temperatura e salinidade no extremo sul da Bacia
de Pelotas a tendéncia de subida no talude das isolinhas de temperatura e salinidade.
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(b)
Figura 49 — Sec0es verticais de temperatura (a) e salinidade (b) mostrando a grande estratificacédo
vertical de temperatura e salinidade do Cruzeiro Talude 3 e também a presenca da camada superficial
(até 10 m) formada por 4guas costeiras sobre a Plataforma Continental externa e talude no Cruzeiro
Talude 3, realizado na Primavera de 2010.

Novamente foi evidente, principalmente nos dados de salinidade, a presenga marcante
da PRP na camada superficial (até 10 m) em toda a area da Plataforma Continental externa
e talude, até aproximadamente a latitude de Mostardas (Figura 50). De modo geral, a
amplitude de variagdo da temperatura nesta camada, no Cruzeiro Talude 3 (16°C < T < 21°C)
foi semelhante a do Cruzeiro Talude 1 (16°C < T < 20°C) e maior em relagéo ao Cruzeiro
Talude 2 (22°C < T < 24°C) que apresentou menor variagdo, mas temperaturas mais altas. No
extremo sul da area de estudo, na altura do Chui, foram observados os menores valores de
salinidade (S = 29,5) entre todos os cruzeiros talude.
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(b)
Figura 50 - Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b) em 10 m de profundidade da coluna
de agua, mostrando a presenca de camada superficial de aguas continentais na regido da Plataforma
Continental externa e talude desde o Chui até o norte de Mostardas, durante o Cruzeiro Talude 3.

Neste cruzeiro a ascenséo de ACAS sobre o talude e a plataforma externa foi bastante
evidente, conforme pode ser observando na Figura 51 (a) e (b). Na figura € apresentado o
estrato de 170 m de profundidade onde observa-se a ascenséo de aguas relativamente mais
frias (T<15°C) e menos salinas (S<35,5), caracteristicas de ACAS, sobre a plataforma, na
regido ao sul do Cone do Rio Grande, ao norte do Terraco do Rio Grande e também ao largo
da cidade do Rio Grande, de forma menos marcada. Esta ascenséo € ainda mais evidente
guando observa-se estratos horizontais mais profundos, particularmente em 300 m onde,
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novamente, destaca-se a ascensdo de ACAS ao sul do Cone do Rio Grande conforme pode
ser observado na Figura 52 (a) e (b).

(b)
Figura 51 - Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b) em 170 m de profundidade da coluna
de &gua, mostrando a ascensao de ACAS (S = 35.3; T < 18.5) sobre o talude e Plataforma Continental
externa na regido ao sul do Cone do Rio Grande e ao norte do Terraco do Rio Grande, durante o
Cruzeiro Talude 3.
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(b)
Figura 52 - Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b) em 300 m de profundidade da coluna
de agua, mostrando a ascensao de ACAS ao sul do Cone do Rio Grande, durante o Cruzeiro Talude
3.

No Cruzeiro Talude 4, realizado no Outono de 2011, diferente dos anteriores desta
série, ndo houve presenca da PRP. Neste cruzeiro a regido da Bacia de Pelotas mostrou-se
intensamente estratificada e dominada por AT e ACAS, conforme pode ser observado na
Figura 53 (a) e (b). A ASTP pode ser observada somente nas camadas superficiais (até os 30
m) em algumas esta¢Bes mais costeiras (Figura 54). Neste cruzeiro destaca-se a ascensao
de ACAS sobre o talude e a Plataforma Continental externa sobre grande parte da area
estudada, principalmente ao sul do Cone do Rio Grande e ao sul e norte do Terragco do Rio
Grande, conforme pode ser observado na Figura 55 (a) e (b).
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(b)
Figura 53 — Sec0bes verticais de temperatura (a) e salinidade (b) mostrando a grande estratificacdo
vertical de temperatura e salinidade e o dominio da AT (S = 36; T = 18.5) e ACAS (S > 35.3; T < 18.5)
no Cruzeiro Talude 4, realizado no Outono de 2011.
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(b)
Figura 54 — Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b) em 10 m de profundidade da coluna
de 4gua, mostrando a presenca de ASTP (33.5<S<35.3; T>17 & 35.3<S < 36; T = 18.5) no extremo
sul da Bacia de Pelotas, durante o Cruzeiro Talude 4.
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(b)
Figura 55 — Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b) em 200 m de profundidade da
coluna de &gua, mostrando a ascenséo de ACAS (S = 35.3; T < 18.5) sobre a Plataforma Continental
externa ao sul do Cone do Rio Grande e ao sul e ao norte do Terraco do Rio Grande, durante o Cruzeiro
Talude 4.

O Cruzeiro Talude 5, realizado na primavera de 2012, caracterizou-se pela baixa
presenca de aguas costeiras sobre a plataforma externa, embora mais intensa do que no
Cruzeiro Talude 4. No estrato de 10 m de profundidade, apresentado na Figura 56, foi possivel
observar a presenga de aguas relativamente mais frias (17°C < T < 19°C) e menos salinas
(33,5 < S < 34,5) sobre a plataforma externa e talude, entre o Chui e o Rio Grande. Estas
aguas dominam a camada superficial (até 10 m) desta regido e sédo formadas principalmente
pela ASTP e pela pouca PRP presente.
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(b)
Figura 56 — Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b) em 10 m de profundidade da coluna
de agua, mostrando a pouca presenca da PRP (S < 33.5; T = 11) e a presenga da ASTP (33.5<S <
35.3; T>17 & 35.3 < S < 36; T =2 18.5) no extremo sul da Bacia de Pelotas durante o Cruzeiro Talude
5.

A Figura 57 apresenta as secdes verticais de temperatura e salinidade dos transectos
realizados no extremo sul da area de estudo, onde é possivel identificar uma camada entre
50 e 100 m de profundidade, detectada na estacdo oceanografica mais costeira do transecto
mais ao sul, e que corresponde a presenca da ASAP identificada de forma pouca marcada no
diagrama TS deste cruzeiro, que pode ser visualizado na Figura 42 (e).
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(b)
Figura 57 — Sec¢des verticais de temperatura (a) e salinidade (b) mostrando a presenca da ASAP (33.5
<8<34.1; T<17) entre 50 e 100 m de profundidade no transecto realizado no extremo sul da area de
estudo durante o Cruzeiro Talude 5.

O processo oceanografico mais marcante observado neste cruzeiro foi a ascenséo da

ACAS sobre a plataforma na regido ao norte do Terraco do Rio Grande (Figura 58).
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(b)
Figura 58 - Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b) em 180 m de profundidade da coluna
de adgua, mostrando a ascensdo de ACAS (S = 35.3; T < 18.5) sobre a Plataforma Continental externa
na regido ao norte do Terraco do Rio Grande, durante o Cruzeiro Talude 5.

O Cruzeiro Talude 6, realizado no outono de 2013, mostrou-se bem estratificado em
termos ambientais, conforme pode ser observado na Figura 59. Destaca-se novamente a
presenca, na camada superficial (até 10 m), de aguas relativamente menos salinas (S< 34,5)
e mais frias (T< 18) formadas pela ASTP e PRP. Neste cruzeiro a distribuicdo desta camada
de agua limitou-se a plataforma externa, embora tenha se estendido latitudinalmente,
novamente, até Mostardas (Figura 60).

105



(b)
Figura 59 — Sec0Oes verticais de temperatura (a) e salinidade (b) mostrando a grande estratificacdo
vertical de temperatura e salinidade e o dominio da AT (S =36; T = 18.5) e ACAS (S > 35.3; T < 18.5)
no Cruzeiro Talude 6, realizado no Outono de 2013.
Destaca-se também a ascensao de ACAS sobre a plataforma externa na regido sobre

o terraco ao largo de Florianépolis. Nos cruzeiros anteriores a ascensdo de ACAS foi
observada mais ao sul nesta regido. Também foi possivel observar ACAS sobre a plataforma
externa na regido ao norte do Cone do Rio Grande, além de uma ascensao de ACAS com
temperaturas de até 13°C neste estrato, no extremo sul da BACIA DE PELOTAS (Figura 61).
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(b)
Figura 60 — Estratos horizontais de temperatura (a) e salinidade (b) em 10 m de profundidade da coluna
de &gua, mostrando o predominio de ASTP (33.5<S<35.3; T>17 & 35.3<S <36; T =18.5) no
extremo sul da Bacia de Pelotas durante o Cruzeiro Talude 6.
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b
Figura 61 — Estratos horizontais de temperatura ((a)) e salinidade (b) em 200 m de profundidade da
coluna de &gua, mostrando a ascenséo de ACAS (S = 35.3; T < 18.5) sobre a Plataforma Continental
externa na regido sobre o terraco ao largo de Floriandpolis, ao norte do Cone do Rio Grande e no
extremo sul da area de estudo, durante o Cruzeiro Talude 6.

3.4.3. Cruzeiros Anchoita
3.4.3.1. Diagramas TS

A Figura 62 (a) a (g) ilustra, respectivamente, os diagramas TS dos Cruzeiros Anchoita
1 (a) e 2 (b), realizados no inverno de 2005; os Cruzeiros Anchoita 1 (c), 2 (d), 3 (e) e 4 (),
realizados no inverno de 2010 e o Cruzeiro Anchoita 6 (g), realizado no inverno de 2012. Os
diagramas TS gerados a partir dos indices termo-halinos e dos dados de temperatura e
salinidade dos sete cruzeiros, permitiram identificar cinco massas d’agua: PRP, ASTP, ASAP,
AT e ACAS.
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Figura 62 — Diagramas TS dos Cruzeiros Anchoita 1 (a) e 2 (b) de 2005; Anchoita 1 (c), 2 (d), 3(e) e 4
(f) de 2010 e Anchoita 6 (g) de 2012. As massas de agua presentes na regido séo indicadas: PRP,
ASAP, ASTP, ACAS e AT. As linhas tracejadas representam a densidade (Kg.m-3).
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A Tabela 10 apresenta os valores minimos e maximos de temperatura e salinidade
nos Cruzeiros Anchoita.

Tabela 10 — Valores minimos e maximos de temperatura e salinidade nos Cruzeiros Anchoita.

Cruzeiro T°C minima T°C maxima Salinidade minima Salinidade méxima
Anchoita 1 — 2005 12,7 20,2 23,1 36,2
Anchoita 2 — 2005 12,1 18,8 22,1 36,0
Anchoita 1 — 2010 14,3 20,7 23,7 36,1
Anchoita 2 — 2010 10,5 19,5 19,5 36,3
Anchoita 3 — 2010 12,5 18,2 24,7 36,1
Anchoita 4 — 2010 10,0 18,7 21,3 36,1
Anchoita 6 — 2012 11,7 19,6 26,7 36,3

De modo geral a PRP e a ASTP foram as massas de agua mais fortemente presentes
em todos os cruzeiros desta série onde percebe-se a grande amplitude de salinidade e a
menor variagdo de temperatura da PRP. A ACAS também esteve presente em todos os
cruzeiros, embora ndo de forma muito evidente nos cruzeiros 1 e 2 de 2010. A AT, quente e
salina, esteve ausente ou pouco evidente, em todos 0s cruzeiros, com excecao do Anchoita
1 de 2005 e do Anchoita 6 de 2012, quando esteve relativamente mais presente. A ASAP,
responsavel pelas dguas mais frias presentes na Plataforma Continental do Rio Grande do
Sul, foi pouco observada nos Cruzeiros 4 de 2010 e 6 de 2012, e ausente nos demais, com
excec¢do do Cruzeiro 2 de 2010, quando foi fortemente detectada. Em todos os cruzeiros, com
excec¢do do Cruzeiro Anchoita 6 de 2012, foi observada a presenca de aguas menos salinas
provenientes da pluma do sistema Patos/Mirim. Estas &guas foram detectadas
superficialmente nas estagfes oceanograficas realizadas proximas a Barra do Rio Grande, na

desembocadura da Lagoa dos Patos.
3.4.3.2. Processos oceanograficos identificados.

De modo geral pdde-se observar alguns processos oceanograficos que foram
recorrentes em todos os cruzeiros da série Anchoita, realizados nos periodos de inverno de
2005, 2010 e 2012. Embora os indices termo-halinos sugeridos por Moller et al. (2008) e
utilizados neste trabalho para o periodo de inverno, tenham indicado a auséncia ou pouca
presenca da ASAP nos Cruzeiros Anchoita, foi possivel observar a presenca da FSTP (Frente
Sub-Tropical de Plataforma) que aparece separando aguas mais frias menos salinas da

ASTP, mais quente e de maior salinidade.

Além da presenca da FSTP, que exerceu influencia importante sobre a distribuicao da
densidade biologica sobre a regido, conforme serd mostrado mais adiante, destaca-se
também, nesta série de cruzeiros, a presenca marcante e recorrente da PRP nas camadas

superiores, além da ascensdo da ACAS sobre a regido da plataforma externa.
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A fim de ilustrar a variacdo da temperatura e da salinidade nesta regido durante o
Cruzeiro Anchoita 1, realizado no inverno de 2005, as Figura 63 e 64 apresentam,
respectivamente, as sec¢fes verticais e quatro estratos: 2, 10, 20 e 50 m de profundidade,
deste cruzeiro. Observa-se nas figuras a intensa presenca da PRP sobre toda a Plataforma
Continental. Na regido da plataforma externa ha a presenca da ACAS nas camadas inferiores
e também AT com S>30 e T>18,5°C conforme pode ser observado no estrato de 50 m
ilustrado na Figura 64 (g) e (h).

(b)
Figura 63 — SecgOes verticais de temperatura (a) e salinidade (b) mostrando a grande estratificagdo
vertical de temperatura e salinidade, com a PRP (S < 33.5; T 2 10) dominando a camada superficial
sobre toda a Plataforma Continental e a camada inferior de ACAS (S = 35.3; T < 18.5) sobre a
Plataforma Continental externa no Cruzeiro Anchoita 1, realizado no inverno de 2005.
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Figura 64 — Estratos de temperatura (a esquerda) e salinidade (a direita) em 2, 10, 20 e 50 m de
profundidade da coluna de a4gua, do Cruzeiro Anchoita 1, realizado no inverno de 2005.
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No Cruzeiro Anchoita 2, realizado no inverno de 2005, observa-se a presenca da ACAS
na Plataforma Continental externa sob a camada de aguas mais frias e menos salinas
formada, principalmente, pela PRP que domina toda a coluna d’agua da Plataforma
Continental na regido costeira (até a is6bata de 50 m) no extremo sul, conforme ilustram as
secdes verticais apresentados na Figura 65.

Em frente a cidade do Rio Grande a camada superficial (Prof. <10 m) apresenta
salinidade bastante baixa, relacionada, provavelmente, a alta descarga da lagoa dos patos no
periodo que antecedeu o cruzeiro. O estrato de 40 m de profundidade mostra a presenca de
aguas com T>16°C e S>35 ao sul da cidade do Rio Grande, porém nao foi possivel definir
com exatiddo o limite latitudinal norte desta camada devido a limitacdo do desenho amostral

do cruzeiro na isébata de 50 metros nos transectos localizados mais a norte (Figura 66).

(b)

Figura 65 — Sec0Oes verticais de temperatura (a) e salinidade (b) mostrando a grande estratificacdo
vertical e horizontal de temperatura e salinidade, com a PRP (S £ 33.5; T = 10) dominando a camada
superficial sobre toda a Plataforma Continental e a camada inferior de ACAS (S 2 35.3; T < 18.5) sobre
a Plataforma Continental externa no Cruzeiro Anchoita 2, realizado no inverno de 2005.
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Figura 66 — Estratos de temperatura (a esquerda) e salinidade (a direita) em 2, 10, 20 e 40 m de
profundidade da coluna de agua, do Cruzeiro Anchoita 2, realizado no inverno de 2005.
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No Cruzeiro Anchoita 1, realizado no inverno de 2010, destaca-se a concentragéo dos
valores de salinidade da PRP em uma faixa mais estreita (29,5 < S < 33,5), embora a
amplitude da mesma tenha sido maior (23,7 < S < 33,5) conforme pode ser observado no
diagrama TS do cruzeiro na Figura 62 (c). E notavel também, a maior estratificacéo vertical e
horizontal dos dados ambientais em relagdo aos cruzeiros de 2005, além da presenca da
pluma da Lagoa dos Patos na camada superficial (até 10 m de profundidade) com baixa
salinidade (S < 23,5), pouco ao norte do Rio Grande (Figuras 67 e 68). Neste cruzeiro observa-
se, a partir da plataforma média, aguas mais frias (até os 50 m de profundidade) sobre aguas
mais quentes da ASTP e ACAS na regido mais externa e profunda, caracterizando a
termoclina invertida descrita por Castelo et al. (1997), conforme pode ser observado nas
Figuras 67 e 68.

(b)
Figura 67 — Sec¢0Oes verticais de temperatura (a) e salinidade (b) mostrando a grande estratificagéo
vertical e horizontal de temperatura e salinidade, com a PRP (S < 33.5; T = 10) dominando a camada
superficial sobre toda a Plataforma Continental e a camada inferior de ACAS (S = 35.3; T < 18.5) sobre
a Plataforma Continental externa no Cruzeiro Anchoita 1, realizado no inverno de 2010.
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Figura 68 — Estratos de temperatura (& esquerda) e salinidade (a direita) em 2, 10, 30 e 50 m de
profundidade da coluna de a4gua, no Cruzeiro Anchoita 1, realizado no inverno de 2010.

O Cruzeiro Anchoita 2 de 2010, realizado 38 dias apés, e sobre o mesmo desenho
amostral do Cruzeiro Anchoita 1 de 2010, mostrou o avanco rapido das aguas mais frias e
menos salinas (PRP e ASAP) sobre a Plataforma Continental do Rio Grande do Sul. A PRP
neste cruzeiro foi a mais fria (12°C < T < 14°C) e com a maior amplitude de salinidade (19,5
< S < 33.5), dentre todos os cruzeiros Anchoita. Também destaca-se neste cruzeiro a
presenca bem marcada da ASAP, conforme pode ser observado no diagrama TS da Figura
62 (d). Esta massa de 4gua dominou totalmente as camadas inferiores no extremo sul da area

116



amostrada no cruzeiro, conforme pode ser observado nas secdes verticais (Figura 69) e nos
estratos horizontais de 2, 10, 30 e 50 m apresentados na Figura 70. A Pluma da Lagoa dos
Patos, de baixa salinidade, foi detectada na camada superficial (até 10 m de profundidade)
nas estacdes proximas a Rio Grande (Figura 70 (b)).

Neste cruzeiro nota-se, novamente, a presenca de adguas mais quentes sob aguas frias
na regido da plataforma média e externa (Figuras 69 e 70). Assim como Nnos cruzeiros
anteriores houve ascenséo da ACAS sobre a plataforma externa nas camadas mais profundas

(abaixo dos 50 m de profundidade) nos transectos mais ao norte (Figura 70 (h)).

(b)
Figura 69 — Sec0Oes verticais de temperatura (a) e salinidade (b) mostrando a grande estratificacao
vertical e horizontal de temperatura e salinidade, com a maior presenca da PRP (S < 33.5; T = 10)
dominando a camada superficial sobre toda a Plataforma Continental, a ASAP (33.5<S <34.1; T < 14)
nas camadas inferiores no extremo sul e a camada inferior de ACAS (S =z 35.3; T < 18.5) sobre a
Plataforma Continental externa no Cruzeiro Anchoita 2, realizado no inverno de 2010.
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Figura 70 — Estratos de temperatura (a esquerda) e salinidade (a direita) em 2, 10, 30 e 50 m de
profundidade da coluna de agua, do Cruzeiro Anchoita 2, realizado no inverno de 2010.

O Cruzeiro Anchoita 3, realizado 13 dias ap6és o término do Cruzeiro 2 e mais ao norte
em relacdo aos demais, apresentou menor mistura das massas de agua e por consequéncia
separacao mais evidente das mesmas a partir dos indices termo-halinos utilizados, conforme
pode ser observado no diagrama TS da Figura 62 (e). A PRP esteve presente, hovamente,
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na camada superior (prof. < 20 m), conforme pode ser observado nas secdes verticais de
temperatura e salinidade apresentados na Figura 71 e nos estratos horizontais em 2, 10, 30
e 50 m de profundidade apresentados na Figura 72. Neste cruzeiro houve a presenca mais
marcante da ACAS nos estratos mais profundos na regido da plataforma externa e,
novamente, localizada sob uma camada de aguas mais frias e menos salinas (Figura 71 e
Figura 72 (e, f, g e h)). Em frente o Rio Grande fica evidente a Pluma da Lagoas dos Patos
nos estratos superficiais (Prof. < 10 m) de salinidade (Figura 72 (b) e (d)).

(b)

Figura 71 — Sec0Oes verticais de temperatura (a) e salinidade (b) mostrando a grande estratificacdo
vertical e horizontal de temperatura e salinidade, com a PRP (S £ 33.5; T = 10) dominando a camada
superficial sobre toda a Plataforma Continental e a camada inferior de ACAS (S = 35.3; T < 18.5) sobre
a Plataforma Continental externa no Cruzeiro Anchoita 3, realizado no inverno de 2010.
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Figura 72 — Estratos de temperatura (a esquerda) e salinidade (a direita) em 2, 10, 30 e 50 m de
profundidade da coluna de agua, do Cruzeiro Anchoita 3, realizado no inverno de 2010.
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No Cruzeiro Anchoita 4, realizado 10 dias ap6s o cruzeiro 3, foi observada a maior
amplitude térmica da PRP dentre todos os cruzeiros (10°C<T<17°C). Foi observado também,
uma maior mistura das massas de agua, conforme pode ser observado no diagrama TS deste
cruzeiro (Figura 62 (f)). Como nos cruzeiros anteriores, observa-se a presenca da ASAP no
extremo sul, a ascensdo de ACAS sobre a plataforma externa e aguas de baixa salinidade
provenientes da Lagoa dos Patos em frente o Rio Grande, conforme pode ser observado nas
secoes verticais apresentados na Figura 73 e nos estratos horizontais apresentados na Figura
74.

(b)
Figura 73 — Sec0Oes verticais de temperatura (a) e salinidade (b) mostrando a grande estratificacdo
vertical e horizontal de temperatura e salinidade, com a PRP (S < 33.5; T = 10) dominando a camada
superficial sobre toda a Plataforma Continental, a ASAP (33.5 < S < 34.1; T < 14) nas camadas
inferiores no extremo sul e a camada inferior de ACAS (S = 35.3; T < 18.5) sobre a Plataforma
Continental externa no Cruzeiro Anchoita 4, realizado no inverno de 2010.

121



10°C 11°C 12°C 13°C 14°C 15°C 16°C 17°C 18°C 19°C 20°C 21°C 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Figura 74 — Estratos de temperatura (a esquerda) e salinidade (a direita) em 2, 10, 30 e 50 m de
profundidade da coluna de a4gua, do Cruzeiro Anchoita 4, realizado no inverno de 2010.
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No Cruzeiro Anchoita 6, realizado no inverno de 2012, destaca-se a baixa temperatura
da PRP (T<14°C) e a grande amplitude de salinidade da mesma (26,7<S<33,5). Destaca-se
também a presenca da ASAP, principalmente nos transectos mais ao sul, conforme pode ser
observado nas secdes verticais da Figura 75 e nos estratos horizontais da Figura 76 (a) a (h),
gerados para este cruzeiro. Nestes estratos fica evidente o alinhamento quase paralelo a
costa das isolinhas de temperatura e salinidade, destacando a FSTP que separa as aguas
frias e menos salinas da ASAP das aguas relativamente mais quentes e salinas da ASTP.
Neste cruzeiro destaca-se também, novamente, a ascensdo da ACAS sobre a plataforma

externa ao longo de todo do cruzeiro (Figura 76 (g) e (h)).

Figura 75 — Secbes verticais de temperatura (a) e salinidade (b) mostrando a estratificacéo vertical e
horizontal de temperatura e salinidade, com a PRP (S < 33.5; T = 10) dominando a camada superficial
sobre toda a Plataforma Continental, a ASAP (33.5 < S < 34.1; T < 14) nas camadas inferiores no
extremo sul e a camada inferior de ACAS sobre a Plataforma Continental externa no Cruzeiro Anchoita
6, realizado no inverno de 2012.
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Figura 76 — Estratos de temperatura (a esquerda) e salinidade (a direita) em 2, 10, 30 e 50 m de
profundidade da coluna de agua, do Cruzeiro Anchoita 6, realizado no inverno de 2012.
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3.5. Densidade acustica bioldgica

Para todos os cruzeiros analisados foram gerados mapas de distribuicdo de NASC
total, que equivale ao somatorio da energia acustica de toda a coluna de 4gua em cada ESDU.
O NASC é proporcional a densidade biol6gica detectada pelo equipamento, na frequéncia

acustica operacional.

Nos itens a seguir os mapas gerados para cada cruzeiro serdo apresentados e
discutidos individualmente e também seréo avaliadas as provaveis relagcfes entre a densidade
acustica biolégica com as variaveis ambientais. Embora os dados de NASC possam ser
integrados por camadas ou estratos, optou-se neste trabalho, pela integracao total da coluna
d’agua, como se a mesma representasse uma unica grande camada ou estrato. Esta opcao
dificulta a tentativa de relacionar os dados de densidade acustica aos diferentes estratos
individuais de temperatura e salinidade de cada cruzeiro, uma vez que, a medida que se desce
nos diferentes estratos da coluna de a4gua, pode-se observar grandes variagbes ambientais,
com gradientes bastante elevados de temperatura e salinidade em determinadas regides. No
entanto, mesmo com essa limitagcdo, foi possivel observar possiveis relagfes a partir das

animacdes geradas sobre as representacdes 3D desenvolvidas para os diferentes cruzeiros.

Os resultados serdo apresentados por série de cruzeiros: REVIZEE, Talude e
Anchoita.

3.5.1. Cruzeiros REVIZEE

A Tabela 11 apresenta a extensdo da varredura acustica, a area da superficie
prospectada, o grau de cobertura, além dos valores minimo, méximo, médio e o desvio padrao
do NASC Total dos Cruzeiros REVIZEE.

O Grau de Cobertura da area (d), conforme proposto por MacLennan & Simmonds
(1992), relaciona a extensao da varredura acustica com a superficie prospectada, sendo

obtida a partir da equacéo:
d= D/VA
Onde:
D =extensado da varredura acustica; e
A =superficie prospectada

Segundo MacLennan & Simmonds (1992), um Grau de Cobertura adequado ndo deve

ser inferior a quatro.

Os cruzeiros REVIZEE apresentaram alto grau de cobertura e valores maximo e médio

de NASC bastante semelhantes. O maior valor absoluto de NASC Total foi observado no
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Cruzeiro REVIZEE 1 (22.537 m2.mn-2), e o menor no Cruzeiro REVIZEE 2 (17.257 m2.mn?).
O maior NASC Total médio foi calculado para o Cruzeiro REVIZEE 3 (1.775 m2.mn?) e o
menor foi observado no Cruzeiro REVIZEE 2 (1.665 m2.mn2).

Normalmente cruzeiros de prospec¢do acustica com grande cobertura espacial e
realizados em regibes com alta variabilidade ambiental, como os REVIZEE, apresentam
grande variabilidade da densidade acustica ao longo do cruzeiro, conforme pode ser
observado a partir do alto desvio padrdo calculado para estes cruzeiros.

Tabela 11 — Extensédo da varredura acustica, area prospectada, grau de cobertura, valores minimo,
maximo, médio e desvio padrdo do NASC Total na Bacia de Pelotas, para os Cruzeiros REVIZEE.

Varredura Grau de

) Periodo o Area NASCrotal NASCrotal NASCrotal
Cruzeiro acustica Cobertura . . s DP
(Est/Ano) (mn2) minimo maximo médio
(mn) (d)
REV 1 Inverno/1996 1.510 32.349 8,4 0 22.537 1.756 2.137
REV 2 Outono/1997 1.489 32.544 8,3 0 17.257 1.665 1.421
REV 3 Veréo/1997 1.583 33.306 8,7 0 21.753 1.775 1.730

As Figuras 77 (a), 78 (a) e 79 (a) apresentam os mapas de distribuicdo de NASC dos
Cruzeiros REVIZEE 1, 2 e 3, respectivamente. As classes de NASC foram padronizadas para
facilitar a comparacéao entre cruzeiros. Na legenda das figuras é apresentada a quantidade de
ESDUs que fazem parte de cada classe, bem como o percentual de cada classe em relagéo
ao todo.

A maior parte dos valores de NASC do Cruzeiro REVIZEE 1, concentraram-se entre
100 e 500 m2.mn2 (27,7%), sendo que 72,7% dos ESDUs concentraram-se entre 0 e 2.000
m2.mn~?de NASC. De modo geral, conforme pode ser observado na Figura 77 (a), os maiores
valores de NASC deste cruzeiro, foram observados nas regibes mais costeiras dos transectos

e também na regido da quebra da plataforma.

A partir da sobreposi¢éo dos dados de NASC total do cruzeiro REVIZEE 1 aos dados
ambientais do mesmo, e a avaliagdo integrada destes dados a partir das animag¢des 3D
geradas para o cruzeiro, nota-se a aparente relagédo entre os altos valores de NASC presentes
na regido mais interna dos transectos e na quebra da plataforma, com a presenca de aguas
relativamente mais frias (T < 18° C) e menos salinas (S < 34,5) nas camadas superficiais (até

20 m), conforme pode ser observado na Figura 77 (b) e (c), respectivamente.

No Cruzeiro REVIZEE 2, a maior concentracdo de NASC esteve na classe entre 1.000
e 2.000 m2.mn2, com 38,7% do total de ESDUs, sendo que o somatério das classes até 2.000
m2.mn-~totalizou 72,8%. Neste cruzeiro a distribuicdo de NASC foi mais homogénea, com uma

concentracdo dos maiores valores na regido da quebra da plataforma continental (Figura 78

(a)).
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A partir da sobreposi¢ao dos dados de NASC total do cruzeiro REVIZEE 2 aos dados
ambientais do mesmo, e a avaliacdo integrada destes dados a partir das animacdes 3D
geradas para o cruzeiro, nota-se a aparente relacdo entre os altos valores de NASC e o
enriquecimento localizado, gerado pela ascensédo de ACAS, com temperaturas menores do
gue 16°C e salinidades menores do que 35, na regido da Plataforma Continental externa, ao
norte do Terraco do Rio Grande, conforme pode ser observado na Figura 78 (b) e (c),
respectivamente. O estrato de temperatura e salinidade representado na figura é o de 150 m
de profundidade.

No Cruzeiro REVIZEE 3, a classe mais representativa foi a de 500 a 1.000 m2.mn?,
com 27,4% dos valores de NASC, sendo que o somatério das classes até 2.000 m2.mn2
totalizou 68,3%. Neste cruzeiro também houve uma relativa homogeneidade na distribuigdo
do NASC se comparada ao cruzeiro 1, com alguns valores altos registrados na regido mais
oceénica dos transectos e na regido da quebra da plataforma, assim como nos anteriores
(Figura 79 (a)).

Assim como no cruzeiro anterior, o Cruzeiro REVIZEE 3 apresentou aparente relacao
entre os altos valores de NASC e areas de enriquecimento pela ascensdo de ACAS, com
temperaturas menores do que 16°C e salinidades menores do que 35.5, na regido da
Plataforma Continental externa, ao norte do Terraco do Rio Grande, conforme pode ser
observado na Figura 79 (b) e (c), respectivamente. O estrato de temperatura e salinidade
representado na figura € o de 130 m de profundidade.
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Figura 77 — Distribuicdo de NASC Total no Cruzeiro REVIZEE 1 (a) e sobreposicdo do mesmo com dados de temperatura (b) e salinidade (c) do estrato em 20
m de profundidade da coluna de agua.
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Figura 78 — Distribuicdo de NASC Total no Cruzeiro REVIZEE 2 (a) e sobreposicdo do mesmo com dados de temperatura (b) e salinidade (c) do estrato em
150 m de profundidade da coluna de agua.
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Figura 79 — Distribuicdo de NASC Total no Cruzeiro REVIZEE 3 (a) e sobreposicdo do mesmo com dados de temperatura (b) e salinidade (c) do estrato em
130 m de profundidade da coluna de agua.

130



3.5.2. Cruzeiros Talude

A Tabela 12 apresenta a extensdo da varredura acustica, a area da superficie
prospectada, o grau de cobertura, além dos valores minimo, maximo, médio e o desvio padrdo
do NASC Total dos Cruzeiros Talude. Todos os cruzeiros apresentaram grau de cobertura
adequado (d = 4).

De modo geral, os Cruzeiros Talude apresentaram NASC Total médio mais baixo do
que os Cruzeiros REVIZEE, o que se justifica pela &rea amostral destes cruzeiros, que

cobriram a regido mais oceanica, caracteristicamente oligotrofica (MANN & LAZIER, 2006).

O Cruzeiro Talude 6 foi 0 que apresentou o maior valor absoluto de NASC Total
(48.348 m2.mn2), enquanto o Cruzeiro Talude 1 apresentou o menor (5.677 m2.mn=2), além do
menor NASC Total médio (459 m2.mn2). O Cruzeiro Talude 3 foi o que apresentou o maior
valor médio de NASC Total (1.809 m2.mn-).

As Figuras 80 a 85 ilustram a distribuicdo de NASC dos Cruzeiros Talude 1 ao 6,
respectivamente. As classes de NASC foram padronizadas para facilitar a comparacao entre
cruzeiros. Na legenda das figuras pode-se observar a guantidade de ESDUs que fazem parte
de cada classe, bem como o percentual de cada classe em relagdo ao todo. As classes e o
tamanho dos simbolos utilizados sdo os mesmos utilizados para os Cruzeiros REVIZEE.

Tabela 12 — Extensdo da varredura acustica, area prospectada, grau de cobertura, valores minimo,
maximo, médio e desvio padrdo do NASC na Bacia de Pelotas, para os Cruzeiros Talude.

; Varredura < Grau de
. Periodo Lo Area NASCrotai NASCrtotai NASCrotal
Cruzeiro acustica Cobertura . L s DP
(Est/Ano) (mn2) minimo maximo meédio
(mn) (d)
Talude 1  Primavera/2009 758 22.729 50 3 5.677 459 669
Talude 2 Outono/2010 1.082 27.570 6,5 50 8.485 686 682
Talude 3  Primavera/2010 1.192 29.915 6,9 0 19.116 1809 1938
Talude 4 Outono/2011 1.006 24.139 6,5 9 12.889 977 1.273
Talude 5 Primavera/2012 929 22.133 6,4 40 14.168 866 1.370
Talude 6 Outono/2013 942 22.406 6,3 21 48.348 945 1.754

A maior parte dos valores de NASC do Cruzeiro Talude 1, concentraram-se entre 100
e 500 m2.mn? (49,6%), sendo que 89,1% dos valores de NASC concentraram-se entre 0 e
1.000 m2.mn. De modo geral, os maiores valores de NASC deste cruzeiro foram observados
na regido da quebra da Plataforma Continental, em regiées de aguas com temperaturas
menores do que 18°C e salinidade menor do que 36, conforme pode ser observado na Figura
80 (a), (b) e (c). O estrato de temperatura e salinidade representado na figura é o de 120 m

de profundidade.
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No Cruzeiro Talude 2, a maior concentracdo de NASC também esteve na classe entre
100 e 500 m2.mn2, com 43,3% do total de ESDUs, sendo que o somatério das classes até
1.000 m2.mn totalizou 80,6%. De modo geral, os maiores valores de NASC deste cruzeiro
foram observados na regido da quebra da Plataforma Continental em &guas com
temperaturas menores do que 18°C e salinidades menores do que 36, conforme pode ser
observado na Figura 81 (a), (b) e (c). O estrato de temperatura e salinidade representado na
figura € o de 120 m de profundidade.

O Cruzeiro Talude 3 apresentou os maiores valores de NASC dentre todos 0s cruzeiros
desta série, sendo que a classe mais representativa foi a de 1.000 a 2.000 m2.mn2, com 33,6%
dos valores de NASC. Este cruzeiro apresentou ainda, 24,7% dos ESDUs com valores de
NASC entre 2.000 e 5.000 m2.mn2. Destaca-se neste cruzeiro, a relativa homogeneidade na
distribuicdo do NASC, com os maiores valores sendo registrados na regido mais costeira dos
transectos e na regido da quebra da plataforma, conforme pode ser observado na Figura 81
(a). De modo geral, os maiores valores de NASC deste cruzeiro foram observados na regido
da quebra da plataforma continental em aguas com temperaturas menores do que 18°C e
salinidades menores do que 36, conforme pode ser observado na Figura 82 (a), (b) e (¢). O

estrato de temperatura e salinidade representado na figura é o de 120 m de profundidade.

Ainda neste cruzeiro, particularmente na regido do flanco sul do Cone do Rio Grande,
onde destaca-se a ascensao de ACAS nas camadas mais profundas (Figura 36), nota-se a
concentracdo de altos valores de NASC, que pode estar relacionada a presenca de aguas
mais ricas em nutrientes que geram este acumulo de organismos que sdo detectados e

guantificados pela ecossonda cientifica.

No Cruzeiro Talude 4 a classe mais significativa foi a de 100 a 500 m2.mn-2 com 29,3%
do total dos dados de NASC. Neste cruzeiro 65,4% dos dados estiveram entre 0 e 100 m2.mn-
2. Os maiores valores foram, novamente, observados na regidao da quebra da plataforma,
conforme pode ser observado na Figura 83 (a). De modo geral, os maiores valores de NASC
foram observados na regido da quebra da Plataforma Continental em &guas com
temperaturas menores do que 18°C e salinidades menores do que 36, conforme pode ser
observado na Figura 83 (a), (b) e (c). O estrato de temperatura e salinidade representado na

figura € o de 130 m de profundidade.

No Cruzeiro Talude 5 a classe de 100 a 500 m2.mn2representou 58,3% dos dados de
NASC. Neste cruzeiro, 75,2% dos dados observados estiveram entre 0 e 1.000 m2.mn=2. Os
maiores valores de NASC distribuiram-se sobre a quebra da Plataforma Continental, conforme

pode ser observado na Figura 84 (a), e em dguas com temperatura inferior a 19°C e salinidade
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inferior a 36 (Figura 84 (a), (b) e (c)). O estrato de temperatura e salinidade representado na
figura € o de 120 m de profundidade.

O Cruzeiro Talude 6 mostrou-se mais homogéneo em termos da distribuicdo de NASC
se comparado aos cruzeiros anteriores. Este cruzeiro apresentou trés classes principais de
NASC: 500 a 1.000 m2.mn2, com 35,6% dos ESDUs; 1.000 a 2.000 m2.mn2, com 32% e 100
a 500 m2.mn?, com 26,4%. Estas trés classes representaram 94% dos dados de NASC deste
cruzeiro. Novamente os maiores valores distribuiram-se sobre a quebra da Plataforma
Continental, particularmente no extremo sul da area de estudo, conforme pode ser observado

na Figura 85 (a).

No Cruzeiro Talude 6 a distribuigcdo dos maiores valores de NASC concentrou-se sobre
aguas com temperaturas inferiores a 19°C e salinidades inferiores a 36 (Figura 85 (a), (b) e
(c)). O estrato de temperatura e salinidade representado na figura € o de 130 m de

profundidade.
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Figura 80 — Distribuicdo de NASC Total no Cruzeiro Talude 1 (a) e sobreposi¢cdo do mesmo com dados de temperatura (b) e salinidade (c) do estrato em 120
m de profundidade da coluna de agua.
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Figura 81 — Distribuicdo de NASC Total no Cruzeiro Talude 2 (a) e sobreposi¢cdo do mesmo com dados de temperatura (b) e salinidade (c) do estrato em 120

135



32°S 31°S 30°S 29°S 28°S

33°S

54°W  53°W  52°W  51°W  50°W

49°W  48°W  47°W

NASC Total (m*mn?)
Classe Quant

0 a 100 16
100 a 500 162

500 a 1000 261
1000 a 2000

2000 a 5000

5000 a 10000 -

@ 10000 a 30000 -
@ 30000 a 50000 -
@ 50000 a 80000 -

34°S

54W  53°W  52°W  51W  50°W  49°W  48°W  4T°W

@

(€)
Figura 82 — Distribuicdo de NASC Total no Cruzeiro Talude 3 (a) e sobreposi¢cdo do mesmo com dados de temperatura (b) e salinidade (c) do estrato em 120
m de profundidade da coluna de agua.
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Figura 83 — Distribuicdo de NASC Total no Cruzeiro Talude 4 (a) e sobreposi¢cdo do mesmo com dados de temperatura (b) e salinidade (c) do estrato em 130

m de profundidade da coluna de agua.
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Figura 84 — Distribuicdo de NASC Total no Cruzeiro Talude 5 (a) e sobreposicdo do mesmo com dados de temperatura (b) e salinidade (c) do estrato em 120

m de profundidade da coluna de agua.
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Figura 85 — Distribuicdo de NASC Total no Cruzeiro Talude 6 (a) e sobreposicdo do mesmo com dados de temperatura (b) e salinidade (c) do estrato em 130

m de profundidade da coluna de agua.
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3.5.3. Cruzeiros Anchoita

A Tabela 13 apresenta a extensdo da varredura acustica, a area da superficie
prospectada, o grau de cobertura, além dos valores minimo, maximo, médio e o desvio padrdo
do NASC Total dos Cruzeiros Anchoita. Todos os cruzeiros apresentaram grau de cobertura
adequado (d = 4).

Tabela 13 — Extensdo da varredura acustica, area prospectada, grau de cobertura, valores minimo,
maximo, médio e desvio padrdo do NASC Total, para os Cruzeiros Anchoita.

; Varredura < Grau de
. Periodo L. Area NASCrotal NASCrotal NASCrotal
Cruzeiro acustica Cobertura o L. e DP
(Est/Ano) (mn2) minimo maximo médio
(mn) (d)
Anchoita 1-2005  Inverno/2005 749 10.070 7.5 0 41.875 688 2.382
Anchoita 2-2005  Inverno/2005 438 5.714 5,8 0 35.500 1.157 2.735
Anchoita 1-2010  Inverno/2010 440 8.310 4.8 0 12.136 688 1.310
Anchoita 2-2010  Inverno/2010 485 8.310 5,3 0 34.131 2.405 4.859
Anchoita 3-2010  Inverno/2010 465 8.077 5,2 0 78.750 1.050 4.720
Anchoita 4-2010  Inv-Prim/2010 485 9.159 5,1 0 74.872 2.164 5.439
Anchoita 5-2010 Primavera/2010 485 9.159 5,1 0 39.027 1.602 3.243
Anchoita 6-2012  Inverno/2010 563 9.159 5,9 14 4.077 643 658

O Cruzeiro Anchoita 3, realizado em 2010, apresentou o0 maior valor absoluto de NASC
Total (78.750 m2.mn2), enquanto o Cruzeiro Anchoita 6, realizado em 2012, apresentou o
menor valor (4.077 m2.mn2), além do menor NASC Total médio (643 m2.mn=2). O Cruzeiro
Anchoita 2, realizado em 2010, foi o0 que apresentou o maior valor médio de NASC Total (2.450

m2.mn-?).

Como ja explicado anteriormente no Capitulo 2 (Metodologia), os dados ambientais do
Cruzeiro Anchoita 5, realizado em 2010, foram comprometidos devido a problemas técnicos
com o aparelho CTD utilizado a época do cruzeiro. Portanto ndo foi possivel relacionar a
distribuicdo da densidade acustica deste cruzeiro com a distribuicdo das massas de aguas
presentes na area de estudo quando da realizacdo da prospeccdo hidroacustica. A
distribuicdo de NASC deste cruzeiro é apresentada na Figura 86, na qual pode-se observar
gue a classe de NASC mais representativa foi a menor, com 33,6% dos ESDUs apresentando
NASC até 100 m2.mn?2. A distribuicio do NASC do Cruzeiro Anchoita 5 foi bastante
homogénea, ocupando a Plataforma Continental interna e grande parte da Plataforma

Continental média. Neste cruzeiro, 60,7% dos ESDUs apresentaram NASC até 1.000 m2.mn"
2
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Figura 86 — Distribuicdo de NASC Total no Cruzeiro Anchoita 5, realizado em 2010.

As Figuras 87 & 93 ilustram o cruzamento da distribuicdo de NASC Total dos cruzeiros
anchoita e as relacdes dessa distribuicdo com os dados ambientais (temperatura e
salinidade). As Figuras 87 e 88 apresentam, respectivamente, os resultados dos Cruzeiros
Anchoita 1 e 2, realizados em 2005. As Figuras 89 a 92 apresentam, respectivamente, a
distribuicdo de NASC relacionados aos dados ambientais dos Cruzeiros Anchoita 1 ao 4,
realizados em 2010. Por fim, a Figura 93 ilustra a distribuicAo de NASC Total do Cruzeiro
Anchoita 6, realizado em 2012. As classes de NASC apresentadas nas figuras foram
padronizadas para facilitar a comparacao entre cruzeiros. Na legenda das figuras pode-se
observar a quantidade de ESDUs que fazem parte de cada classe, bem como o percentual
de cada classe em relagéo ao todo.

Conforme pode ser observado na Figura 87 (a), de modo geral, a maior parte dos
valores de NASC do Cruzeiro Anchoita 1, realizado em 2005, foram baixos, concentrando-se
entre 0 e 100 m2.mn (67,8%), o que justifica o baixo NASC Total médio desde cruzeiro (688
m2.mn2). Neste cruzeiro, 83,2% dos valores de NASC estiveram entre 0 e 1.000 m2.mn2. De
modo geral, os maiores valores de NASC, foram observados na regido da Plataforma
Continental interna, até a is6bata de 50 m, relacionados a presenca de aguas mais frias (T <
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15°C) e menos salinas (S < 31) da PRP e da ASAP provenientes da Plataforma Continental
Uruguaia e Argentina, conforme ilustrado nos estratos de 14 m de profundidade apresentados
na Figura 87 (b) e (c), respectivamente.

No Cruzeiro Anchoita 2, realizado em 2005, a maior concentracdo de NASC também
esteve na classe entre 0 e 100 m2.mn2, com 46,1% do total de ESDUs, sendo que o somatério
das classes até 1.000 m2.mn totalizou 71,7%, conforme pode ser observado na Figura 88
(a). Assim como no cruzeiro 1, de 2005, os maiores valores de NASC deste cruzeiro foram
observados na regido da Plataforma Continental interna, até a isébata de 50 m, que
representou o limite amostral da maior parte dos transectos deste cruzeiro, e, novamente, sob
aguas mais frias (T < 14 °C) e menos salinas (S < 31) provenientes da Plataforma Continental
Argentina e Uruguaia, conforme ilustrado nos estratos de 14 m de profundidade apresentados

na Figura 88 (b) e (c), respectivamente.

O Cruzeiro Anchoita 1, realizado em 2010, caracterizou-se pelos baixos valores de
NASC, sendo a classe de 0 a 100 m2.mn-?a mais numerosa, com 42,5% do total de ESDUSs.
Neste cruzeiro, 81,4% dos valores de NASC concentraram-se entre 0 e 1.000 m2.mn=2. A
distribuicdo espacial do NASC foi mais homogénea neste cruzeiro, se comparada aos
realizados em 2005, com os maiores valores cobrindo quase a totalidade da area amostrada,
entre as isObatas de 15 e 100 m, conforme pode ser observado na Figura 89 (a). Os maiores
valores de NASC deste cruzeiro estdo relacionados a aguas relativamente frias (T < 16°C) e
menos salinas (S< 32,5), conforme pode ser observado nos estratos de 14 m de profundidade
apresentados na Figura 89 (b) e (c), respectivamente.

O Cruzeiro Anchoita 2 de 2010, apresentou os maiores valores de NASC dentre todos
0s cruzeiros desta série, embora a classe de NASC Total mais numerosa tenha sido,
novamente, a mais baixa, com 35,5% dos ESDUs. Este cruzeiro apresentou o maior NASC
Total médio (2.405 m2.mn), o que se justifica pelo maior nimero de ESDUs com valores de
NASC superiores a 2.000 m2.mn~ (28,9%), conforme pode ser observado na Figura 90 (a).
Este cruzeiro destacou-se entre os demais desta série pela intensa presenca da PRP e ASAP.
A totalidade do NASC do Cruzeiro Anchoita 2 de 2010, esteve presente em 4guas com
temperaturas inferiores a 13°C e salinidades inferiores a 33, conforme pode ser observado

nos estratos de 14 m de profundidade, apresentados na Figura 90 (b) e (c), respectivamente.

No Cruzeiro Anchoita 3 de 2010, a classe mais significativa foi também a de 0 a 100
m2.mn2 com 43,7% do total dos dados de NASC. Neste cruzeiro 85% dos dados estiveram
entre 0 e 1.000 m2.mn2. Os maiores valores foram, novamente, observados na regido
Plataforma Continental interna, conforme pode ser observado na Figura 91 (a). Quanto a

relacdo com os dados ambientais, neste cruzeiro os maiores valores de NASC foram
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observados em aguas com temperaturas inferiores a 15°C e salinidades inferiores a 30,5,
conforme ilustram os estrados de 14 m de profundidade apresentados na Figura 91 (b) e (c),

respectivamente.

A classe de NASC mais representativa no Cruzeiro Anchoita 4 de 2010, foi a de 0 a
100 m2.mn2, com 27,0%, seguida pela classe de 100 a 500 m2.mn?, com 21,2% dos ESDUs.
Neste cruzeiro, 60,8% dos ESDUs apresentaram NASC entre 0 e 1.000 m2.mn 2. A distribuicéo
dos dados de NASC foi bastante homogénea neste cruzeiro, com os dados distribuindo-se
sobre praticamente toda a Plataforma Continental interna e média da area prospectada,
conforme pode ser observado na Figura 92 (a). Durante este cruzeiro, a area de distribuicdo
dos maiores valores de NASC apresentou aguas com temperaturas inferiores a 15°C e
salinidades inferiores a 32,5, conforme ilustram os estratos de 14 m de profundidade

apresentados na Figura 92 (b) e (c), respectivamente.

O Cruzeiro Anchoita 6 de 2012, apresentou a classe de 100 a 500 m2.mn?2como a
mais representativa, com 43,9% dos ESDUSs. Este cruzeiro destacou-se entre os demais por
apresentar os menores valores de NASC, sendo que o NASC total médio do mesmo foi de
643 m2.mn2. Neste cruzeiro, 79,1% dos ESDUs apresentaram NASC inferior a 1.000 m2.mn"
2, Também chama a atencdo a distribuicdo espacial dos maiores valores de NASC, que
apresentaram-se, em sua maioria, na parte mais oceéanica dos transectos, ocupando a regido
da Plataforma Continental média, principalmente a partir da isébata de 50 m, conforme pode
ser observado na Figura 93 (a). Durante este cruzeiro, a area de distribuicdo dos maiores
valores de NASC apresentou aguas com temperaturas inferiores a 16°C e salinidades
inferiores a 35, conforme ilustram os estratos de 14 m de profundidade apresentados na

Figura 93 (b) e (c), respectivamente.
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Figura 87 — Distribuicdo de NASC Total no Cruzeiro Anchoita 1 de 2005 (a) e a sobreposicdo com os dados de temperatura (b) e salinidade (c) dos estratos

em 14 m de profundidade da coluna de agua.
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Figura 88 — Distribuicdo de NASC Total no Cruzeiro Anchoita 2 de 2005 (a) e a sobreposi¢cdo com os dados de temperatura (b) e salinidade (c) dos estratos
em 14 m de profundidade da coluna de agua.
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Figura 89 — Distribuicdo de NASC Total no Cruzeiro Anchoita 1 de 2010 (a) e a sobreposi¢cdo com os dados de temperatura (b) e salinidade (c) dos estratos

em 14 m profundidade da coluna de agua.
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Figura 90 — Distribuicdo de NASC Total no Cruzeiro Anchoita 2 de 2010 (a) e a sobreposi¢cdo com os dados de temperatura (b) e salinidade (c) dos estratos
em 14 m profundidade da coluna de agua.
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Figura 91 — Distribuicdo de NASC Total no Cruzeiro Anchoita 3 de 2010 (a) e a sobreposi¢cdo com os dados de temperatura (b) e salinidade (c) dos estratos
em 14 m profundidade da coluna de agua.
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Figura 92 — Distribuicdo de NASC Total no Cruzeiro Anchoita 4 de 2010 (a) e a sobreposi¢cdo com os dados de temperatura (b) e salinidade (c) dos estratos

em 14 m profundidade da coluna de agua.
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Figura 93 — Distribuicdo de NASC Total no Cruzeiro Anchoita 6 de 2012 (a) e a sobreposicdo com os dados de temperatura (b) e salinidade (c) dos estratos
em 14 m profundidade da coluna de agua.
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3.6. Esforco de pesca

As Figura 94 e 95 apresentam a posi¢cao geografica de 916 operacdes de pesca do
Bonito Listrado na modalidade de Vara e Isca Viva, realizadas na regido da Bacia de Pelotas
durante as temporadas 2013/2014 e 2014/2015. Estas posicdoes foram fornecidas pela
IndUstrias Alimenticias Leal Santos, Ltda. e plotadas sobre a representacdo 3D (Figura 95),
permitindo observar a notavel relacéo espacial entre as operacdes de pesca e a Plataforma
Continental Externa e Talude Continental Superior. A fim de identificar de forma mais precisa
esta relacdo e também, quais regibes da Bacia de Pelotas apresentaram as maiores
densidades em termos de numero de operacbes de pesca realizadas, foram definidos
guadrantes de mesma dimensédo (meio grau (30’) de lado), dentro dos quais foi quantificado
0 numero de operagfes de pesca realizados, considerando as duas safras. A Figura 96 ilustra

a densidade de operacdes de pesca por quadrante analisado.

A relagéo entre a distribuicdo do Bonito Listrado e a quebra da Plataforma Continental
foi estudada anteriormente em trabalhos como o de Castello & Habiaga (1988), Andrade
(1996), Andrade & Garcia (1999) e Andrade (2003). De modo geral, estes autores sugerem
que a presenca do Bonito Listrado na Plataforma Continental Externa e talude esta associada
a ocorréncia de frentes oceéanicas superficiais. Processos oceanicos de mesoescala
estimulam a producdo priméria nestas areas, causando aumento na biomassa de plancton,
zooplancton e de pequenas espécies forrageiras (OLSON & BACKUS, 1985). Andrade (2003)
investigou as relagdes entre a variabilidade da temperatura do mar e a pesca de Bonito
Listrado com vara e isca viva ho Oceano Atlantico Sudoeste. O autor concluiu que as capturas
estavam relacionadas, principalmente, a presenca de aguas tropicais da Corrente do Brasil e
que as frentes oceanogréficas de Outono e Primavera e a termoclina rasa no verao, sado 0s
fatores que induzem a agregacdo dos cardumes de Bonito sobre a quebra da Plataforma
Continental. No verdo em particular, o autor sugere a associacdo dos eventos de pesca de
Bonito a intrusdo de aguas frias (ACAS) sobre a Plataforma Continental Externa. Essas aguas
frias e mais ricas em nutrientes, proporcionam um aumento da producao primaria nesta areas,
tornando-as atraentes para pequenas espécies que servem de alimento para o Bonito que,
por sua vez, acaba concentrando-se nestes locais. Esta observagdo € corroborada neste
trabalho, pois, a partir dos dados de esforgo utilizados, nota-se a evidente concentragdo de
operacdes de pesca ao sul do Cone do Rio Grande (Figuras 94, 95 e 96), com densidades
maiores do que 150 operacdes de pesca por quadrante (Figura 96). Esta densidade é
particularmente alta na regido proxima a feicdo de fundo conhecida entre os pescadores como
“Valao”, uma reentrancia integrante dos Vales do Rio Grande, localizada na quebra da
Plataforma Continental, no flanco sul do Cone do Rio Grande. Na andlise ambiental realizada

neste trabalho, a partir dos dados pretéritos provenientes de diferentes cruzeiros, foi
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observado nesta mesma regido, a recorréncia da ascensdo de ACAS sobre o talude e
Plataforma Continental Externa. Esta ascensdo de ACAS gera um enriquecimento da regido
e pode ser observada nas Figuras 36, 39, 48, 51 e 52, apresentadas no item 3.4 deste capitulo.
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Figura 94 — Posi¢Bes de pesca do Bonito Listrado com vara e isca viva realizadas nas temporadas
2013/2014 e 2014/2015, fornecidas pela empresa Leal Santos.

Prof. (m)

Figura 95 — Posi¢cdes de pesca do Bonito Listrado com vara e isca viva plotadas sobre a representacao
3D da Bacia de Pelotas, ilustrando a notavel distribuicdo desta pescaria ao longo do Talude Continental
e também a concentracao de operacdes de pesca ao sul do Cone do Rio Grande.
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Figura 96 — Densidade de operacdes de pesca de Bonito Listrado com vara e isca viva, por quadrante
(30’ x 30").

3.7. Areas potenciais de conflito de atividades de exploracédo na Bacia de Pelotas

A partir da analise visual dos dados disponiveis e processados no presente estudo foi
possivel identificar cinco areas com potencial para a ocorréncia de conflitos, tanto espaciais
guanto temporais, devido ao desenvolvimento concorrente de atividades de diferentes
naturezas na regido da Bacia de Pelotas. Estas atividades incluem a pesca comercial, a
mineragdo de recursos minerais superficiais, como a fosforita e o calcario e subsuperficiais
como os hidratos de gas, além da exploracéo de petréleo e gas. Cabe salientar que, embora
tenham sido utilizados dados referentes a pesca com Vara e Isca Viva do Bonito Listrado, a
pesca comercial realizada nesta regido nao se resume a esta modalidade. Pelo contrario,
como ja discutido anteriormente no Capitulo 1, a regido da Bacia de Pelotas é caracterizada
fortemente pela atividade pesqueira tradicionalmente estabelecida, com intensa acéo de
frotas pesqueiras de diversas modalidades importantes além da vara e isca viva, tais como:
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arrasto de parelha, arrasto simples e duplo, armadilhas para polvos e caranguejos e também
espinhel de superficie e de fundo (HAIMOVICI et al., 1989; CASTELLO et al., 1997).

A Figura 97 presenta uma visdo geral da Bacia de Pelotas a partir de uma
representacdo 3D, ilustrando a sobreposicdo das informacgfes referentes as diferentes
atividades potencialmente conflitantes, com destaque para as cinco areas de potencial
conflito. Para fins de analise, estas areas foram numeradas sequencialmente de sul para norte
e identificadas por feicbes geomorfolégicas conhecidas préoximas ou por referéncias no

continente, como cidades.

A Tabela 14 relaciona as areas as atividades desenvolvidas (consolidadas ou
potenciais) em cada uma delas.

Tabela 14 — Areas potencialmente conflitantes na Bacia de Pelotas devido ao desenvolvimento de
diferentes atividades de exploracéo.

Atividade desenvolvida ou potencial

Area Identificac&o Pesca com_ercial Mineragéo Q(_a recursos Exploracdo de
de Bonito superficiais e etréleo e gas
Listrado subsuperficiais P 9

PC externa, talude e
regido oceanica entre
Rio Grande -RS e
Chui
PC externa e talude
2 no Cone do Rio X X X

Grande

PC externa e talude
3 ao largo de X X
Mostardas

PC externa e talude
4 no Terraco do Rio X X
Grande

PC externa e talude
5 Terraco ao largo de X X
Florian6polis

=

A Figura 98 apresenta de forma mais precisa a sobreposicao potencial das diferentes
atividades de exploracédo realizadas da Bacia de Pelotas ja considerando a subdivisdo da
mesma nos 116 quadrantes para avaliacdo do indice de conflito potencial. Os 9 quadrantes
em vermelho (7,8%), representam as areas com presenca potencial das trés atividades
avaliadas (Petréleo e Gas, Mineracdo e Pesca), os 23 quadrantes em laranja (19,8%)
representam as areas com presenca potencial de duas das trés atividades avaliadas e os 58
guadrantes em amarelo (50,0%) representam as areas com presenca potencial de uma das
trés atividades avaliadas. Os 26 quadrantes sem cores (22,4%) ndo apresentaram nenhuma

das atividades consideradas.
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Figura 97 — Visao geral da Bacia de Pelotas com destaque para as cinco areas com desenvolvimento de atividades (ja consolidadas ou futuras) potencialmente
conflitantes. Os diamantes vermelhos representam as posi¢des de pesca de Bonito Listrado com Vara e Isca Viva, os poligonos representam os blocos de
exploragédo de petroleo e gas em fase de prospeccao (amarelos) e em vias de serem leiloados (azuis) e as diferentes cores sobre o fundo (legenda) representam
diferentes recursos minerais de interesse.
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Figura 98 — Viséo geral da Bacia de Pelotas subdivida em 116 quadrantes para avaliacdo dos conflitos
de atividades. Os quadrantes em vermelho representam as areas com presenga potencial das trés
atividades avaliadas. Os quadrantes em laranja representam as areas com presenca potencial de duas
das atividades avaliadas. Os quadrantes em amarelo representam as areas com presenca potencial de
uma das atividades avaliadas. Os quadrantes sem cores ndo apresentaram nenhuma das atividades
avaliadas.

A Figura 99 apresenta o mapa de potencial conflito de atividades da Bacia de Pelotas
considerando o indice criado neste trabalho. Os 116 quadrantes analisadas foram
classificados de acordo com o indice gerado a partir do somatério dos pesos definidos para
cada situagao possivel para cada atividade presente em cada quadrante, conforme detalhado
no Capitulo Metodologia. Foram consideradas seis classes de potencial conflito, de acordo

com a variacao do indice, conforme apresentado na Tabela 15.
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Tabela 15 — Classes de potencial conflito de atividades definidas para a Bacia de Pelotas.

Potencial de Conflito indice
Nenhum 0
Muito Baixo 1-2
Baixo 3-4
Médio 5
Alto 6-7
Muito Alto 8-10
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Figura 99 — Potencial de conflito de atividades na Bacia de Pelotas por quadrante de avaliacéo.

De acordo com o indice de potencial conflito, a maior parte da Bacia de Pelotas ndo

apresenta potencial de conflitos de atividades ou apresenta potencial baixo ou muito baixo.

Dos 116 quadrantes analisados, 93 enquadraram-se em uma destas classes, o0 que

representa 80,2% do total. Os quadrantes classificados com potencial de conflito de atividades

médio, alto e muito alto, concentraram-se, principalmente, na regido da Plataforma
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Continental Externa e Talude. Destes, 17 (14,7%) quadrantes foram classificados com
potencial de conflito médio, 4 (3,4%) com potencial de conflito alto e 2 (1,7%) com potencial
de conflito muito alto.

Os quadrantes classificados com potencial de conflito alto e muito alto estdo
localizados sobre as regides da Plataforma Continental e Talude ao largo do Chui, do Cone
do Rio Grande e do Terraco do Rio Grande. Todos os quadrantes classificadas nesta
categoria, localizados ao sul da latitude da cidade do Rio Grande apresentaram potencial
sobreposicao das trés atividades analisadas, com exce¢ado de um dos quadrantes localizados
sobre o Cone do Rio Grande. O quadrante localizado sobre o Terraco do Rio Grande

apresenta a sobreposicdo potencial de duas das trés atividades, mineragéo e pesca.

Dentre todas as areas identificadas com sobreposicao de atividades concorrentes, 0s
gquadrantes ao largo do Chui e sobre o flanco norte do Cone do Rio Grande, representam 0s
maiores potenciais em termos de relagéo conflituosa, principalmente se considerada a relacao
entre a pesca e a industria de Petroleo e Gas, a exemplo do que ocorre atualmente nas Bacias
de Campos e Santos, onde a industria de Petroleo e Gas estad plenamente estabelecida,
determinando uma série de limitacbes a pesca. Nestas regides especificas da Bacia de
Pelotas estas limita¢gdes seriam ainda maiores considerando-se a possivel atividade futura de

mineracao

Na regido ao largo do Chui estéo localizados os 51 blocos de exploragéo de Petréleo
e Gas que foram a leildao recentemente na 132 Rodada de Licitagbes da ANP, totalizando
18.685,19 km? de &rea ofertada na Bacia de Pelotas. Diferentemente do leildo realizado no
ano de 2004, quando apenas os quatro blocos adquiridos pela Petrobras sobre o Cone do Rio
Grande foram arrematados, havia a expectativa de que, nesta rodada, grande parte destes
51 blocos fossem adquiridos. Esta expectativa devia-se ao elevado interesse demonstrado
por varias grandes empresas do setor, e que confirmaram participacéo neste leildo, e também
devido a contiguidade espacial destes blocos a areas leiloadas pela ANCAP (Administracion
Nacional de Combustibles Alcohol y Pértland) na por¢cédo Uruguaia da Bacia de Pelotas e na
contigua Bacia de Punta del Este, nos anos de 2009 e 2012. Na ocasiao os blocos Uruguaios
atrairam grandes empresas do setor, tendo sido arrematados, praticamente, em sua
totalidade. Este blocos encontram-se, atualmente, em processo de exploracdo. No entanto,
provavelmente devido as atuais situagdes econémicas brasileiras e mundiais, os blocos da
Bacia de Pelotas acabaram ndo sendo arrematados, o que ndo os desqualifica para as
proximas rodadas de licitagBes, uma vez que o potencial para presenca de Petroleo e Gas

nesta regido é elevado segundo estudos da prépria ANP.
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A Figura 100 apresenta uma representacao 3D da Bacia de Pelotas e parte da Bacia
de Punta del Este, ilustrando a contiguidade dos blocos Brasileiros, recentemente leiloados,
e os Uruguaios, em fase de exploracao.

Figura 100 — Blocos de exploracdo de P&G, Brasileiros e Uruguaios

Uma vez instalada a atividade de exploragéo de Petréleo e Gas na Bacia de Pelotas,
os conflitos usuario-usuario, destacados por Douvere (2008) e também por Maes (2008),
deverdo tornar-se realidade na regido, assim como os conflitos usuario-ambiente, também
destacados por estes autores. Neste sentido, 0s possiveis impactos ambientais da atividade
de Petrdleo e Gas nesta regido, devem representar uma preocupacgao conjunta entre Brasil e
Uruguai, haja visto a contiguidade espacial dos blocos de exploragdo de Petroleo e Gas
brasileiros e uruguaios. De modo geral, a dindmica sazonal das correntes e dos ventos
atuantes na area, faz com que, no verdo, dguas quentes e salinas sejam transportadas para
sul, pela Corrente do Brasil, sobre a Plataforma Continental e Talude do Uruguai e, no inverno,
aguas frias e menos salinas sejam trazidas da Plataforma Continental Uruguaia para a
Plataforma Continental Sul-Brasileira. Esta dindmica, ha muito conhecida, exerce forte
influéncia sobre a disponibilidade dos estoques pesqueiros que deslocam-se com estas
correntes (HAIMOVICI et al., 1989; CASTELLO et al., 1997), sendo, desta forma,
compartilhados por estes paises. E imperativa a necessidade de estudos conjuntos,
considerando escalas amostrais espaciais e temporais adequadas, no sentido de
compreender melhor a dinAmica ambiental desta regido, visando identificar e quantificar os
efeitos desta dinamica no ecossistema. Somente desta forma sera possivel associar
alterag6es ambientais a flutua¢des naturais, em diferentes escalas espago-temporais. Assim
como, identificar o efeito de a¢des antropicas no ambiente, considerando que este € um meio

em constante movimento. Neste caso o objetivo sera de evitar ou diminuir os impactos
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causados por alteragbes geradas por possiveis derrames ou, no pior dos casos, para a
definicdo e dimensionamento das a¢8es de gerenciamento e remediacdo sobre os impactos
inevitaveis.

Na regido sobre o Cone do Rio Grande estdo os quatro blocos de exploragédo de
petroleo e gas adquiridos pela Petrobras na 62 Rodada de Licitagdes realizado pela ANP em
2004 e onde deverao ser perfurados os primeiros dois pogos de exploracdo previstos para o
ano de 2015. Assim como na area mais ao sul, a iminéncia do inicio de uma intensa atividade
da industria de Petréleo e Gas na regido da Plataforma Externa e Talude superior do Cone do
Rio Grande, gera uma série de preocupacoes a industria pesqueira estabelecida na Bacia de
Pelotas. Desde as fases de estudo de viabilidade até a exploragéo, a industria de Petroleo e
Gas traz consigo uma série de limitagdes a atividade pesqueira. Estas limitagfes vao desde
0s impactos das prospeccdes sismicas sobre os estoques pesqueiros, até as restricbes de
navegacao impostas as embarcagfes pesqueiras durante estas prospeccoes, e também
préximo a plataformas, bdias e outros equipamentos. O efeito atrator exercido sobre os
estoques pesqueiros que concentram-se sob as plataformas, boias, embarcagdes de apoio e
demais equipamentos também é importante, além do aumento do trafego de embarcacdes,
perda de apetrechos de pesca, além, é claro, dos danos ambientais causados pelos derrames,
que sao virtualmente inevitaveis, visto o grande niumero de ocorréncias relatados a ANP a
cada ano (ANP, 2014). Alguns trabalhos ja citados nesta tese, como o de Grant (1978), Lahey
& Leschine (1983), Cicin-Sain & Tiddens (1989), Hildreth (1989), Cicin-Sain & Knecht (1998),
Mc Cauley et al. (2000) e Thomson, Lawson & Muecke (2000), Villardo (2007), Herculano
(2012) e Shignorelli (2013) descrevem bem os conflitos entre a pesca comercial e artesanal e
as atividades da industria de Petréleo e Gas, em todas as suas fases.

Além disso, segundo a CPRM, a Plataforma Continental externa e Talude do Cone
do Rio Grande, tem alto potencial para a presengca de importantes recursos minerais
superficiais e sub-superficiais, tais como a fosforita, que tem grande importancia como insumo
agricola, e os hidratos de géas, que representam um importante recurso energético a ser
explorado no futuro.

Nos quadrantes localizados sobre a Plataforma Continental externa e Talude ao largo
de Mostardas, do Terrago do Rio Grande e do terrago ao largo de Floriandpolis, foi identificada
a potencial sobreposicéo das atividades da pesca comercial e a mineracdo de recursos ndo
renovaveis (Figuras 97 e 98). De acordo com o mapa de recursos minerais da CPRM,
corroborado pelo mapa de BSBS apresentando neste trabalho, estas areas apresentam
potencial para a presenca de importantes recursos minerais, como o calcério e, em especial,
a fosforita. A regido sobre o Terraco do Rio Grande, em particular, apresentou alto potencial
de conflito, considerando o indice desenvolvido neste trabalho. As demais &reas

apresentaram potencial de conflito médio (Figura 99).
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Na area ao largo e ao norte do Cabo de Santa Marta foram registradas poucas
operacdes de pesca nos dados que foram disponibilizados para este trabalho, no entanto esta
regido é conhecida pela ocorréncia de eventos de ressurgéncia costeira (CASTRO et al.,
2006; GANDINI & MADUREIRA, 2007), que aumentam a produtividade local e,
consequentemente, a atividade pesqueira. Considerando os critérios estabelecidos para a
definicdo do indice de potencial conflito desenvolvido neste trabalho, o incremento de
informacgdes de esfor¢o de pesca desta regido, aumentaria também, o potencial de conflito de
atividades, devido ao incremento do peso referente a intensidade da pesca na regiéo.

Embora ndo represente uma realidade a curto ou médio prazo, a atividade de
mineragao de recursos minerais marinhos superficiais e subsuperficiais tem potencialidade de
ser implantada na Bacia de Pelotas, visto a demanda cada vez maior por recursos minerais
como o fosfato. Demanda esta, que poderia ser substancialmente reduzida a partir da
exploracdo de depositos fosfaticos marinhos, a exemplo do que ja se planeja realizar em
paises como a Namibia, Africa do Sul e Nova Zelandia, onde a exploragéo esta em fase de
avaliacdo (WOR3, 2014).

A extrac@o de recursos minerais marinhos ndo é uma atividade nova. Muito paises,
como o Japdao, Canad4, Estados Unidos, Holanda e Inglaterra, tém extraido areia e cascalho
por décadas (KUNZENDORF, 1986) e os impactos desta extracdo sobre outras atividades,
como a pesca, e também os efeitos ambientais sobre os habitats marinhos, tem gerado
discussédo (WOR3, 2014). No Japéo, por exemplo, empresas de mineracdo de areia que
operavam onshore tem migrado para areas offshore devido, principalmente, a deplecdo dos
depositos, mas também devido a conflitos com pescadores e aquicultores (KUNZENDORF,
1986). No Mar do Norte, a extracdo em grande escala de areia e cascalho por dragas de
succgao, preocupa a industria da pesca, que afirma que os cardumes sao afastados pelo ruido
das dragas e que os sedimentos suspensos na coluna de agua pelas operacgdes de dragagem,
destroem as areas de alimentagéo e desova dos estoques pesqueiros. Além disso, relatam a
perda de equipamentos de pesca, como 0s potes para captura de lagosta, que sdo arruinados
pela sucgdo das dragas. Por outro lado, as empresas de mineragdo alegam que 0s impactos
da mineragéo por succédo de fato existem, mas séo limitados a pequenas areas que tendem
a se recuperar relativamente rapido, uma vez cessadas as operacdes de extracdo (WOR3,
2014).

Desde 1952 sao estudados os depositos de fosforita presentes na Elevacéo Chathan
(KUNZENDORF, 1986), na costa oeste da Nova Zelandia. Atualmente h& planos de
exploracéo destes depositos, em uma area de 820 km2 e 400 m de profundidade (CHATHAN,
2015) e discute-se os provaveis impactos que a implantacdo desta atividade ocasionara nos

importantes habitats de fundo da regido. Em contrapartida, os proponentes desta atividade
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argumentam que a area proposta para a mineragao é extremamente pequena se comparada
a area afetada pela atividade pesqueira com arrasto de fundo (WOR3, 2014).

Na Namibia e na Africa do Sul o debate sobre a mineracdo de depdsitos fosfaticos
também é intenso. Na Namibia pescadores estdo preocupados com os efeitos da mineracéo
sobre areas de pesca. Na Africa do Sul, ambientalistas afirmam que as areas de mineracao
propostas sdo proximas a ecossistemas marinhos vulneraveis que necessitam de protegéo e
que atividades de mineracdo ndo devem ser iniciadas sem os devidos estudos de impacto
ambiental (WOR3, 2014).

De modo geral o debate entre os diferentes usuarios do ambiente marinho é bastante
arraigado e as cobrancgas e acusacgdes de lado a lado sdo comuns. Acrescente-se a iSso a
participacdo de ambientalistas e a discussao torna-se ainda mais acalorada. Talvez ndo exista
solucdo definitiva para os conflitos geradas pela sobreposicdo de diferentes atividades no
espaco marinho, no entanto, estes conflitos podem ser minimizados através do zoneamento
marinho, com delimitagdo de areas especificas para usos bem definidos. Um exemplo da
aplicacdo do zoneamento para solugéo de conflitos gerados pela concorréncia de atividades
no espago marinho e costeiro é a Gra-Bretanha, onde os conflitos entre a industria de
mineracao e pesca foram substancialmente diminuidos a partir da implantagao do “Marine and
Costal Access Act 2010% que regulou a concessao de licengas para areas marinhas. Deste
entdo, o ordenamento do espaco marinho da Gra-Bretanha e a sua utilizacdo pelas frotas
pesqueiras, operadores de turismo, empresas de energia edlica e da indUstria de mineracao
de areia e cascalho é coordenada e regulada por lei, evitando, por exemplo, que atividades
potencialmente prejudiciais ocorram perto demais das areas de desova de peixes como
Arengue e outros (WOR3, 2014).

No Brasil, os esforcos neste sentido, resultaram na criagcdo do Grupo de Trabalho
Uso Compartilhado do Ambiente Marinho (GT-UCAM) no qual foram estabelecidos dois
subgrupos sob a coordenacdo da Secretaria da Comissao Interministerial para os Recursos
do Mar (SECIRM). Um destes subgrupos, criado pela Portaria n°® 19, de 22 de maio de 2014,
é o de Legislacdo, que objetiva realizar levantamentos da legisla¢éo e do marco institucional,
normativo e regulatério vigente, visando harmonizacdo da legislacdo, atribuicbes
institucionais, normas e defini¢cbes relacionadas ao uso compartilhado do ambiente marinho e
executar as demais tarefas que Ihe forem atribuidas. O segundo grupo € o de Planejamento
Espacial Marinho, criado pela Portaria n° 18, de 22 de maio de 2014, e objetiva levantar,
analisar e propor diretrizes, ferramentas e metodologias de planejamento espacial marinho
para implementacdo, em nivel nacional, do uso compartilhado do ambiente marinho (SECIRM,
2015).
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4. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, o incremento significativo nas capacidades de processamento e
armazenamento de dados dos computadores possibilitou o desenvolvimento e utilizacdo de
recursos como o geoprocessamento e a realidade virtual. Neste contexto, cada vez mais 0s
sistemas do tipo SIG tém sido utilizados para integrar e gerenciar grandes quantidades de
dados de diferentes naturezas. Estes sistemas facilitam a geracdo de informacbes de
qualidade que auxiliam a tomada de decisdes para o gerenciamento de recursos naturais
renovaveis e nao renovaveis. Os SIGs 3D, em patrticular, representam um avanc¢o ainda maior
na visualizacdo de dados cientificos, uma vez que aproximam a representacdo das
informagdes a um ambiente mais familiar (tridimensional) ao usuério. Este tipo de sistema n&o
representa somente uma forma mais atraente de visualizacdo de dados, mas efetivamente
facilita o raciocinio interativo de analise e a extragdo e geragdo de informacgdes, ja que ndo
limita 0 observador a uma representacéo estatica dos dados, mas dinamica.

Neste contexto de visualizagdo cientifica tridimensional integrada de dados
oceanograficos, as representagcfes 3D da Bacia de Pelotas geradas neste trabalho,
permitiram identificar uma série de feicdes geomorfolégicas e ambientais presentes na regido.

O mapa batimétrico da Bacia de Pelotas possibilitou a identificacdo das principais
feicOes de fundo presentes na mesma, tais como os Vales do Rio Grande e o Cone do Rio
Grande no extremo sul, o Terrago do Rio Grande ao largo de Tramandai e o terrago ao largo
de Floriandpolis.

No que se refere a hidrodindmica, a caracterizacdo do fundo oceénico é de suma
importancia para a interpretagdo e modelagem do ambiente, uma vez que a batimetria tem
forte influéncia no deslocamento de massas d’agua. Neste sentido, a integracdo dos dados
topogréficos e morfolégicos do fundo com dados ambientais (temperatura e salinidade) de
toda a coluna d’agua, provenientes de diferentes cruzeiros, permitiu a identificacéo de padrdes
oceanograficos associados a Plataforma Continental externa e Talude da regido de estudo,
em diferentes periodos. Foram observados recorrentemente nos dados dos cruzeiros
REVIZEE e Talude, ocorréncias de ascensao de ACAS sobre a Plataforma Continental
externa e Talude superior, principalmente na regido do Terraco do Rio Grande e ao sul do
Cone do Rio Grande. Esta ascenséao foi, aparentemente, influenciada pela presenca destas
feicOes oceanograficas.

Além disso, o mapa de retroespalhamento acustico de fundo gerado permitiu a
identificacdo de &reas com altos valores de BSBS que corroboraram trabalhos anteriores
realizados nas mesmas areas. Embora fundos com alto retroespalhamento acustico (BSBS >
-10 dB) ndo tenham ocupado amplos setores, a comparacdo do mapa de BSBS com cartas

faciol6gicas da regido permitiu identificar areas com consideravel relagdo entre os sinais
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acusticos e o tipo de fundo. Foram identificadas &reas com altos valores de BSBS sobre
fundos considerados duros, como cascalho, cascalho arenoso, cascalho lamoso e conchas e
ainda, baixos valores de BSBS em fundos de lama e lama arenosa. Além disso, os mapas de
BSBS foram comparados a mapas de presenca de recursos minerais de alta importancia
econdmica e estratégica, como o calcario e a fosforita sendo identificadas areas coincidentes,
com as areas de alto retroespalhamento acustico identificadas, principalmente sobre a
Plataforma Continental externa e Talude superior ao largo de Tramandai, do Terraco do Rio
Grande e também do terraco ao largo de Florianépolis.

Neste trabalho buscou-se, dentre outros objetivos, a identificacdo de areas que, por
suas caracteristicas, pudessem indicar a presenga de recursos minerais, como depdsitos
fosféaticos. A disponibilizagéo integrada das informagfes batimétricas, de BSBS e ambientais,
confrontado com as informacdes facioldgicas e de presenca de recursos ndo renovaveis da
Bacia de Pelotas, permitiu a identificacdo de areas prioritarias que, a partir de estudos mais
detalhados, podem tornar-se areas potenciais para a explotacdo de recursos ndo renovaveis
na regido. Algumas destas areas, préoximas a Plataforma Continental externa e Talude
superior, foram identificadas em regiées com ocorréncia de eventos de ascensdo de aguas
mais frias e ricas em nutrientes, que possibilitam o aporte de grande quantidade de matéria
organica localmente nestas areas. A identificacdo de ressurgéncias associadas a feicdes de
fundo e alto BSBS, pode indicar areas propicias a formacao de depodsitos fosfaticos. No
entanto, embora os indicios sejam sugestivos, a presenca de depdsitos fosfaticos nessas
areas so pode ser confirmada a partir de amostragens de fundo especificas, que podem ser
direcionadas e determinadas, tanto em termos de localizagdo quanto em tipo de amostradores
necessarios, baseado nas informacdes geradas neste trabalho.

O cruzamento dos dados de densidade acustica biologica (NASC) com os dados
ambientais dos diversos cruzeiros analisados, possibilitou a identificacdo de possiveis
relagbes entre estas informacdes. Nos cruzeiros REVIZEE e Talude ficou evidenciado a
relagdo entre as altas densidades acusticas e a presenca de aguas de origem costeira, e
também com aguas mais frias, provenientes da ascenséao de estratos mais profundos sobre o
talude e Plataforma Continental externa em determinadas regides, particularmente ao sul do
Cone do Rio Grande e sobre o Terrago do Rio Grande.

Da mesma forma, nos cruzeiros da série Anchoita, ficou clara a relacdo entre a
presenca de guas mais frias e menos salinas, provenientes da Plataforma Continental
Argentina e Uruguaia e a distribuicdo da densidade acustica biologica. Esta alta densidade
acustica que, nestes cruzeiros, esta quase que completamente relacionada a presencga do
pequeno pelagico Engraulis anchoita, limitou-se a estas aguas mais frias e ricas, estando

ausente nas aguas mais quentes e menos ricas, trazidas pela Corrente do Brasil,
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caracterizando assim, a FSTP como um limite oceanogréfico as altas densidades acusticas,
e assim, a presenca da Anchoita.

Quanto ao principal objetivo deste trabalho, que foi a identificacdo de &reas de
sobreposicdo espacial e temporal de atividades de exploracdo concorrentes na Bacia de
Pelotas, as principais areas de conflito identificadas distribuem-se sobre a regido da
Plataforma Continental externa e talude de toda a Bacia de Pelotas, confirmando assim, a
hipotese cientifica desta tese. Alguns setores especificos se destacam, como na regido ao
largo do Chui onde foram identificados quadrantes com indice potencial de conflito de
atividades alto e muito alto, conforme definido neste trabalho. Nestas areas, além da
tradicional atividade pesqueira comercial, representada por diversas modalidades de pesca,
e da potencial presenca da atividade de mineracdo em fungéo da existéncia de recursos de
interesse, havera ainda a potencial presenca da industria de Petroleo e Ga&s, visto a
disponibilizacdo de 51 novos blocos de exploracdo nesta area, na 132 Rodada de licitagbes
da ANP. Esta nova area leiloada pela ANP é espacialmente contigua aos blocos de
exploracdo de Petroleo e Gas do Uruguai, que ja se encontram em exploragéo. Esta regido
apresenta intensa dindmica ambiental e bioldgica, com variagbes sazonais marcantes no
regime de ventos e correntes, que influenciam na distribuicdo dos estoques pesqueiros
compartilhados pelos dois paises. Assim, é fundamental que estes dois paises realizem
estudos conjuntos para um melhor entendimento dessa dindmica ambiental e bioldgica da
regido, visando a implementacao de planos de monitoramento e de manejo adequados.

Na area sobre o Cone do Rio Grande, além da atividade pesqueira, ha a presenca
da industria de Petroleo e Gas em vias de ser estabelecida na regido a partir da perfuracao,
em breve, dos primeiros pogos exploratdrios. Nesta area ha ainda, a possibilidade da atividade
de exploragcéo de recursos minerais marinhos superficiais que, embora ndo represente uma
realidade a curto ou médio prazo, tem potencialidade, visto a demanda cada vez maior por
recursos minerais como o fosfato. Neste sentido as areas localizadas, respectivamente, sobre
a Plataforma Continental externa e talude ao largo de Mostardas, sobre o Terraco do Rio
Grande e no terrago ao largo de Florianépolis, também apresentaram possivel sobreposicao
desta atividade e da pesca comercial. Os efeitos da mineragéo sobre a atividade pesqueira
séo foco de discussdo em varios locais do mundo, como no Reino Unido, Holanda, Japéo,
Canada, Namibia, Africa do Sul e Nova Zelandia, onde estuda-se os efeitos desta atividade
sobre os locais de pesca e de desova dos recursos pesqueiros.

Considerando as atividades inerentes a cada um destes usudrios do ambiente
marinho, a pesca comercial sera, potencialmente, a atividade mais prejudicada nesta regido,
principalmente se analisada a sua co-ocorréncia com a industria de Petréleo e Gas, visto o
gue ja ocorre nas Bacias de Santos e Campos. As interacdes entre estas duas atividades vém

sendo estudadas nestas regides, tendo sido observada a existéncia de uma série de
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limitacbes e impactos sobre a atividade pesqueira, no entanto a quantificacao destes impactos
€ complexa, o que dificulta a definicAo das compensacdes que deveriam ser impostas as
empresas de Petroleo e Gas.

O zoneamento marinho talvez represente, ndo a solugéo definitiva, mas uma boa
forma de minimizacdo dos conflitos gerados pela sobreposicdo de atividades de diferentes
UsSuarios em uma mesma regido, principalmente se associado a outras a¢des como a
programacédo de atividades. No entanto, a definicdo de areas especificas para usos bem
definidos na Bacia de Pelotas somente podera ser realizada a partir de estudos detalhados,
com escalas espaciais e temporais adequadas, que permitam o entendimento da dinamica
ambiental e biologica desta regido. Neste contexto, a caracterizacdo morfolégica do fundo e
ambiental da coluna de agua, realizada neste trabalho, associada a outros estudos que visem
a caracterizagcado ambiental e biologica da Bacia de Pelotas, poderdo subsidiar futuras politicas
relacionadas ao planejamento espacial marinho e o consequente zoneamento ecolégico e
econbmico da regiéo.

Como sugestdes para a melhoria dos resultados apresentados, inclui-se a integragéo
de novos dados batimétricos provenientes de cruzeiros de pesquisa mais recentes, 0 que
poderia enriquecer ainda mais a qualidade do mapa batimétrico gerado. Outra sugestao
relacionada ao mapa batimétrico, € a melhoria nos dados provenientes da altimetria por
satélite. Estes dados, embora de excelente qualidade, ainda necessitam de um maior
refinamento para a regido da Bacia de Pelotas, pois ainda € comum a presencga de “artefatos”,
que aparecem na malha batimétrica devido a pequenas diferencas nas leituras batimétricas
provenientes de navios de ocasido que sao utilizados para incrementar e corrigir as leituras
altimétricas, principalmente sobre a Plataforma Continental. Estes artefatos apresentam-se
na forma de marcas ou linhas que surgem na malha batimétrica sobre as trajetérias das
embarcaces e ficam evidentes na superficie 3D gerada. Sugere-se a eliminacao dos dados
destes navios de ocasido.

Quanto aos dados de BSBS, embora a metodologia proposta neste trabalho tenha
apresentado bons resultados, é necessario um maior refinamento dos mesmos, uma vez que
existe uma sobreposicéo de valores muito distintos de BSBS, causada pelos movimentos da
embarcacgédo (pitch e roll). Futuras aquisi¢cdes de dados de BSBS no N. Pqg. Atlantico Sul da
FURG, jaincluirdo corregdes referentes a estes movimentos, ja& que um sensor de movimentos
foi instalado recentemente nesta embarcacdo. Além disso, sugere-se que 0s dados sejam
calibrados, com a aquisicdo de novas informagBes sobre fundos de caracteristicas
sedimentolégicas devidamente estudadas e conhecidas.

Além dos dados referentes ao fundo, como batimetria e BSBS, sugere-se também, a
integracdo de novos dados ambientais e de densidade acustica biol6gica, provenientes de

cruzeiros mais recentes, além da insercédo de imagens de TSM dos periodos de realizacao
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dos cruzeiros analisados. Isto enriqueceria ainda mais a analise ambiental e as suas relacdes
com as variaveis bioldgicas. Ainda neste sentido, sugere-se que os dados de NASC também
sejam avaliados por camadas de integracdo e ndo somente considerando o NASC total. Esta
andlise por estratos de integracdo que sejam prOXimos aos estratos de temperatura e
salinidade podera refinar a observacao das relagdes entre as altas densidades acusticas, que
indicam as maiores concentracdes de organismos, e a presenca de estruturas ambientais que
podem alterar-se em variacdes verticais de poucos metros.

Ha ainda a necessidade de mais dados de esforco de pesca. Os dados fornecidos
pela empresa Industrias Alimenticias Leal Santos Ltda. sdo de excelente qualidade, porém
representam apenas duas safras de apenas uma modalidade de pesca dentre as muitas
realizadas na Bacia de Pelotas. Assim, o incremento de dados de esforco de pesca de outras
modalidades, tanto em gquantidade (varias safras), quanto em qualidade (fontes confiaveis),
seria fundamental para o aumento das informag6es gerado neste trabalho. Uma excelente
fonte de dados que cobriria estas necessidades seria 0 PREPS (Programa de Rastreamento
de Embarcagbes Pesqueiras por Satélite), que possui informagdes detalhadas da agéo de
grande parte da frota pesqueira maritima nacional, ao longo dos ultimos anos.

Do ponto de vista das industrias de P&G e de mineracéo que venham a se instalar
na Bacia de Pelotas, este trabalho representa um importante instrumento para a geracao de
informagdes, tanto para Diagnéstico Ambiental, visando o licenciamento de atividades exigido
pela legislacéo brasileira, quanto para a avaliacdo de recursos. Este trabalho também pode
fornecer informacgdes importantes a programas como o REMPLAC, que visa o conhecimento
geoldgico do fundo marinho da Plataforma Continental, seus recursos minerais e as suas
relacbes com as questdes ambientais. Neste sentido, as representacdes 3D geradas podem
ser utilizadas para a visualizacdo primaria de regides de fundo que sejam de interesse
sedimentolégico e geomorfoldégico. O mesmo vale para as informacdes ambientais e
biologicas da coluna d’agua, possibilitando, por exemplo, a identificagdo de processos
oceanograficos caracteristicos e as suas rela¢cdes com as concentragdes de organismos.

Do ponto de vista ambiental, em observancia ao acordo da Cuapula Mundial de
Desenvolvimento Sustentavel e do Plano Estratégico da Conven¢do sobre Diversidade
Bioldgica, o Brasil tem direcionado esforcos a selecdo de &reas prioritarias a serem
preservadas através de suas delimitagcbes e controle de exploragdo dos recursos. Tais
esforgos incluem a instituicdo, por decreto, (DECRETO N°- 5.758, de 13 de Abril de 2006) do
Plano Estratégico Nacional de Areas Protegidas (PNAP) com principios, diretrizes, objetivos
e estratégias, que visam orientar as agdes para estabelecimento e manejo de areas terrestres
e marinhas protegidas. Neste sentido este trabalho, novamente, podera ser utilizado como
fonte de informacdes que possibilitem a identificagdo de areas que, por suas caracteristicas,

devam ser preservadas.
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