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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo principal a realizacdo de um
mapeamento de fundo, através de metodologia acustica, para a regido da Bacia de
Pelotas e, de correlacionar tipos de substratos a diversidade e abundancia de
teledsteos demersais. O mapeamento foi realizado utilizando o parametro de
refletividade da superficie do fundo, definido como a razdo entre a intensidade
acustica que atinge o leito marinho e é refletida pelo mesmo, registrando dessa
forma caracteristicas de fundo associadas a impedancia do substrato. Os dados
referentes a peixes foram obtidos na bibliografia ou disponibilizados por
pesquisadores. Inicialmente foi realizado um estudo piloto em um setor costeiro da
Bacia de Pelotas, Banco do Capela (RS), onde foram adquiridos dados de BSBS,
posteriormente separados em quatro classes de valores: -5 a -10dB; -10 a -15dB; -
15 a -20dB e < -20dB. Um mapa com estas classes foi gerado por meio da
interpolacdo dos valores BSBS e comparado a um mapa sedimentolégico. Os
resultados indicaram coeréncia para a classe de -15 a -20 dB, a qual foi
predominante em areas com a presenca de sedimentos arenosos. No entanto, altos
valores de refletividade foram encontrados nos setores mais costeiros onde o mapa
sedimentologico apontou a predominancia de sedimentos lamosos. Interpreta-se
este resultado a presenca de beach rocks presentes em sub-superficie. O passo
seguinte foi a elaboragcdo de um mapa de classes de BSBS utilizando dados
referentes a quatro cruzeiros realizados em uma é&rea da Bacia de Pelotas, em
profundidades entre 100 e 1000 m, mapa este que apresentou coeréncia quando
comparado a mapas sedimentoldgicos. Quatro feicbes com altos valore de BSBS
foram identificadas entre as profundidades de 100 e 200m, a maior delas na altura
do Cabo de Santa Marta e atribuidas principalmente a fundos consolidados ou com
presenca de material biodetritico. Acima dos 500 m predominaram fundos com baixa
refletividade acustica, atribuidos a presenca de sedimento lamoso. Ao mapa
acustico foram sobrepostas as ocorréncias de nove espécies de teledsteos
demersais cujas distribuicdes mostraram-se ndo aleatérias em relagcéo as classes de
refletividade acustica de fundo. Mullus argentinae, Nemadactylus bergi, Prionotus
punctatus, Genypterus brasiliensis, Cynoscion guatucupa e Lopholatilus villarii
ocorreram com mais frequéncia e abundancia nas classes com menores valores de
refletividade. J& o Pagrus pagrus teve maior abundancia e ocorréncia em fundos
com maiores valores de refletividade acustica, atribuidos a presenca de sedimentos
consolidados e biodetriticos. Posteriormente, o mapa foi analisado frente a
informacOes de ocorréncia de corais de profundidade, disponiveis na literatura. A
comparacdo dos mapas gerados com base em informacbes dos corais de
profundidade apresentou forte relagdo com areas alta refletividade.

Palavras chaves: mapa acustico de fundo marinho; Bacia de Pelotas; peixes
demersais.



ABSTRACT

The main aim of this study was conduct a seabed mapping, using acoustic methods,
in the region of Pelotas Basin and to correlate different types of substratum to the
occurrence and abundance of demersal bonefishes. The map was created using the
parameter BSBS, defined as the ratio between the acoustic intensity which reaches
the ocean bottom and is backscattered and it is a function of the seabed surface
acoustic impedande. Fish data were gathered from the literature or made available
by researchers and overlaid to the map.

Initially an experiment study was conducted in a coastal sector of the Pelotas Basin,
Banco do Capela (RS) where BSBS data were acquired, post processed and
grouped in four classes of values, namely: -5 to -10dB, -10 to -15 dB, -15 to -20dB
and < -20dB. A map was created with these classes and compared with a
sedimentological map. The results were consistent with in the class of - 15 to -20
dB, which was dominant and coincident with the presence of sandy sediments.
However, high values of reflectivity were found in the most coastal sectors where the
sedimentological map indicated the presence of muddy sediments. It is suggested
that these results might be associated with the presence of beack rocks in the
subbottom.

Next was generated a map using BSBS data from four large scales cruises in the
Pelotas Basin area, between 100 and 1000 m deep. This map was consistent when
compared to sedimentological maps of the region. Four features with high acoustic
reflectivity were identified between depths of 100 and 200 m, the largest in the Cabo
de Santa Marta area. These features were attributed mainly to consolidated
sediments or to the presence of biodetritus. Deeper than 500 m the map showed
bottoms with low reflectivity associated to the presence of muddy sediments. To the
BSBS map was overlayed the occurrences of nine species of demersal bonyfishes
which showed not to be randomly distributed with relation to the BSBS classes.
Mullus argentinae, Nemadactylus bergi, Prionotus punctatus, Genypterus
brasiliensis, Cynoscion guatucupa and Lopholatilus villarii occurred more often and in
higher abundances in classes with low values of reflectivity. In addition, Pagrus
pagrus showed greater abundances and occurrences in higher acoustic reflectivity
bottoms, related to the presence of biodetritus and consolidated bottoms. The
acoustic map was also compared with the presence of deep sea corals as obtained
from the literature. The comparison showed strong similarities among areas with high
reflectivity identified in this work.

Key words: seabed acoustic maps; Pelotas Basin; demersal fishes.
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1 INTRODUCAO

A Bacia de Pelotas compreende o trecho da margem continental sul
brasileira localizada entre o Alto de Florianépolis e a fronteira com o Uruguai.
Sua continuidade ao sul & conhecida como Bacia do Leste e se estende até o
alto do embasamento de La Coronilla, em territorio uruguaio. Nesta regido o
aporte de aguas continentais provenientes da Lagoa dos Patos e do Rio da
Prata, somado a penetracdo invernal sazonal da Agua Sub-antartica de
Plataforma (ASAP) proporcionam elevada producdo primaria, particularmente
na porcdo sul da plataforma interna e média (Ciotti et al. ,1995). Estas
condicBes favorecem o desenvolvimento de populacfes de peixes pelagicos e
demersais e caracterizam o extremo sul do Brasil como uma das areas de
pesca mais importantes do pais (Haimovici et al., 1989; Castello et al 1997).
Haimovici et al (2007) estimaram as biomassas arrastaveis em diferentes
regides e faixas de profundidades e apontaram a regiao sul do Brasil como a
de maior densidade, com expectativas de biomassa méaxima ultrapassando 1,2

milhdes de toneladas.

Existe uma grande perspectiva para a Bacia de Pelotas tornar-se um
importante local de exploracao de hidrato de gas e, portanto € fundamental o
conhecimento da distribuicdo sedimentar e processos associados. Rosa et. al.
(2006) identificaram na regido feicbes associadas a escapes de fluido em
zonas de falhas ou de desestabilizacdo de hidratos de gas. Entretanto, pouco
se conhece sobre os padrdes de sedimentacdo nessa regidao, a qual

compreende ainda uma extensa bacia em estagio limitado de exploracdo de



petrdleo e gas (Fontana,1989; Fontana & Mussumeci, 1994; Sad et al. 1997;

Sad et al. 1998 e Splendor & Remus, 2005).

Os habitats de fundo desempenham um papel importante na cadeia
biolégica dos ecossistemas marinhos, afetando as interacbes dentro do
ecossistema local (Orlowski et al, 2007). Caracteristicas de fundo podem ter
um importante papel na distribuicdo de organismos bentbnicos e demersais,
sendo que o tipo de sedimento de fundo pode ser um indicador de intensa
producado biologica (Orlowski, 1989). Peixes que vivem associados ao fundo,
essencialmente em grandes profundidades s&o parte de um sistema complexo
e altamente eficiente com pouca energia disponivel atuando assim como
ligacdes que conectam as vias de energia da teia tréfica para demais camadas

da coluna d’agua ( Moyle & Cech 1982 ).

Os padrdes de distribuicdo de peixes demersais seguem determinadas
escolhas de substrato por serem importantes no controle da distribuicdo de
seus alimentos. Lama, areia, rochas duras e corais, por exemplo, possuem
caracteristicas comunidades de invertebrados que integram a dieta e sdo muito
importantes como alimento para os peixes (Lowe-Macconnel, 1987). O tipo de
fundo, portanto constitui um importante fator no controle e distribuicdo de
comunidades de peixes demersais e , juntamente com fatores fisicos e

biolégicos embasa a estrutura dos habitats de fundo.

A refletividade acustica do fundo marinho, considerada como a
capacidade com que um determinado substrato reflete a energia que incide
sobre ele, pode ser usada para classificar sedimentos (Collins et al. 1996;

Anderson, 2002; Anderson, 2008). Essa classificacdo € uma funcdo da



combinacéo de atributos geoldgicos, quimicos e biolégicos que caracterizam o

substrato marinho.

Neste sentido identificar a variabilidade dos fundos a partir de
parametros acusticos associados pode tonar-se uma importante ferramenta
para identificar a sua variabilidade espacial e assim definir padrdes, ou eco-
tipos de fundo, e com isto buscar a caracterizacdo de habitats para espécies

gue interagem com o substrato.

Atualmente muitos habitats de fundo estdo comprometidos devido as
alteracbes causadas pela pesca predatoria, sobretudo sobre as espécies de
aguas profundas as quais séo altamente sensiveis aos petrechos de pesca. A
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) recomenda que, no curto a médio
prazos, 20% dos oceanos se tornem reservas marinhas a fim de preservar a
diversidade e garantir a sustentabilidade da pesca. Os critérios para definir e
delimitar areas de protecdo marinha depende fundamentalmente de um

conhecimento exaustivo sobre esses ambientes e suas interacdes ecoldgicas.

O presente trabalho disponibiliza mapas que delimitam diferentes facies
sedimentares fundo na Bacia de Pelotas e os associa a informagfes sobre a
distribuicdo de organismos bentbnicos e demersais, em um sistema de
informagdes georeferenciado (SIG), contribuindo no conhecimento sobre esse

ambiente.



2 O ESTADO DA ARTE

No contexto ecologico os fundos marinhos sdo considerados fatores
essenciais nas interacdes ecossistémicas, sendo responsaveis por uma serie
de processos, que influenciam nos padrbes de distribuicdo espacial das
espécies. O ambiente natural esta estruturado hierarquicamente e o0s
processos operam dentro de escalas espacgo-temporais. O manejo em
ecossistemas marinhos requer, portanto, que regides naturais sejam definidas
e mapeadas em relacdo a uma série de aspectos bidticos e abioticos

(Anderson et al., 2008).

Em ambientes marinhos, iniciativas de mapeamento para o0 manejo sao
fundamentais e devem incluir componentes espaciais, como o estabelecimento

de areas de protecao ou impréprias para pesca.

Estratégias para o manejo da pesca, decisbes e planos de
monitoramento estdo sujeitos a incertezas quando ndo existe um adequado
conhecimento das escalas espaciais em que operam 0S processos associados.
Neste sentido um mapeamento de fundo marinho, realizado de forma precisa,
pode tornar-se uma poderosa ferramenta para os tomadores de decisdo. Bons
mapas de habitats sdo extremamente Uteis para as decisées de onde e quando
recursos pesqueiros podem ser capturados, assim como nos tipos de
aparelhos de pesca recomendaveis em determinadas areas, uma vez que 0s
mapas podem auxiliar na identificacdo de areas sensiveis e que garantam

protecdo (Hogarth et al. 2005).



Avancos recentes na tecnologia acustica oferecem a oportunidade de
descrever e mapear o ambiente marinho obtendo alta resolucdo batimétrica e
de classificacdo do fundo através de um continuo de escalas espaciais
(Anderson, 2002). A aplicacdo da metodologia acustica para fins de
classificacdo de fundos marinhos (Acoustic Seabed Classification) é uma
ciéncia recente (Anderson et al., 2008). Essa ciéncia foi em grande parte
impulsionada pelo desenvolvimento de sistemas comerciais na década de 90
para classificacdo de sedimentos superficiais e de habitats para espécies

demersais.

A classificacdo acustica de fundos foi desenvolvida a partir do uso de
ecossondas mono-feixe de incidéncia vertical. Mais recentemente, sonares de
varredura lateral ou side scan sonars, e ecossondas multi-feixe estdo sendo

usados para classificar e mapear acusticamente ambientes marinhos.

Uma série de métodos baseados em diferentes medidas acusticas tem
sido desenvolvida com objetivo de fornecer uma descri¢cdo das propriedades do
fundo oceéanico (Orlowski 1984; Collins et al. 1996, Anderson et al. 2002;
Ellingen et al. 2002; Freitas et al. 2005, 2006; Tegowski, 2005; Wienberg &

Bartholoma, 2005).

Um dos métodos de classificagdo acustica de fundo é realizado por
meio da interpretacdo dos ecogramas e consiste em identificar feicbes de
fundo, distinguindo-as em ecos distintos; indistintos, irregulares, hiperbdlicos e
ondulados. A exemplo Reid & Rao (1997) identificaram 20 diferentes feigbes de

fundo na regido da Baia de Bengala utilizando uma sonda operando em 3,5



kHz. A comparacao dos ecotipos com a natureza dos sedimentos permitiu aos
autores identificarem processos que operam no dominio fisiografico dessa

area.

Hong & Chen (2000) utilizaram dados obtidos ao longo de 4.000 km
prospectados acusticamente com uma sonda operando a 3,5 kHz, na regido
nordeste de Taiwan. Os autores identificaram 8 diferentes ecotipos de fundo e
0s compararam a 52 amostras sedimentoldgicas, que resultaram numa
interpretacdo de processos sedimentares com base na inferéncia de

distribuicdo dos sedimentos do fundo marinho.

Siwabessy et al. (2000), em estudo realizado na plataforma continental
australiana, realizaram uma classificacdo de tipos de fundo por meio de
registros obtidos pela ecossonda SIMRAD EK 500 operando em trés diferentes
frequéncia (12, 38 e 120 kHz). O trabalho baseia-se na analise do logaritmo da
integracao do final do primeiro eco de fundo como um indice de rugosidade e, o
segundo eco inteiro como indice de dureza. Andlises multivariadas (PCA e CA)
dos dados permitiram distinguir quatro diferentes tipos de fundo marinho na

area: duro-rugoso; mole - rugoso; duro-suave; mole-suave.

Tegowski et al. (2005) utilizaram um conjunto de trés parametros
acusticos adquiridos em 30 kHz para uma caracterizacdo acustica dos
sedimentos superficiais na Regido Sul do Mar Baltico. O primeiro parametro foi
a forca de retro-espalhamento, que corresponde a medida logaritmica do valor
de energia integrada durante toda a duracdo do sinal do eco de fundo. O

segundo parametro utilizado foi a dimenséo fractal, um parametro geométrico



que descreve a rugosidade do eco sinal. Por fim, os autores consideraram
também a largura do espectro. Este parametro descreve a densidade da
poténcia espectral em torno da média da frequéncia do eco sinal. Com esses
trés parametros, os autores atingiram 88% de acuracia numa classificacéo
baseada na analise de cluster, identificando acusticamente as classes de

sedimento: areia grossa, cascalho, areia fina, argila e silte.

Walree et al. (2005) encontraram correlagdes significativas entre
caracteristicas do eco e tipo de fundo com base em amostragem, neste caso
tamanho médio do gréo. Tal estudo utilizou dados acusticos de uma sonda
operando nas frequéncias de 66 e 150 kHz e 50 amostras de sedimento
coletadas em Clever Bank e Botney Cut no noroeste da Holanda. O
mapeamento acustico definiu as transicdes de areas entre areia e cascalho.
Uma comparacao direta com dados de verdade de fundo revelou que as
principais classes de sedimento (lama, areia e cascalho) sédo distinguidas nas
duas frequéncias usadas, sendo que em 150 kHz as classes sedimentares
foram mais claramente separadas e particularmente sensiveis a presenca de

cascalho.

A teoria e aplicacdo do método que utiliza a Forca de
Retroespalhamento da Superficie do Fundo (Bottom Surface Backscattering
Strength - BSBS) para mapeamento de substrato marinho foi discutida por
Manik et al. (2006) em um trabalho realizado no oceano proximo a Java, na
Indonésia. O objetivo principal foi relatar a aplicacdo teorica para quantificar

BSBS com uma ecossonda mono-feixe de incidéncia vertical, operando nas



frequéncias de 38, 70 e 120 kHz, para varios tipos de fundo de areia a argila.
Os resultados mostraram que os valores de BSBS aumentam com o
incremento do tamanho médio do grdo. Além disso, identificaram que os
valores de BSBS diminuem com o aumento da frequéncia, apresentando

valores de 2 a 3 dB maiores em 38 kHz relativamente a 70 e 120 kHz.

A identificacdo de diferentes feicbes sedimentares amplia a possibilidade
de distinguir habitats de fundo, tendo em vista que organismos bentonicos e
demersais podem apresentar padrées de distribuicdo associados ao tipo de
substrato. Os autores que trabalham com a classificacdo acustica preocupam-
se atualmente ndo s6 com o mapeamento superficial de caracteristicas

geoldgicas, mas também com caracterizacao biologica.

Freitas et al, (2003a, 2003b e 2006) compararam dados de diversidade
bentdnica com mapas de fundo gerados com base em parametros acusticos
em estudos realizados em Portugal. Nos trés trabalhos, os autores concluem
gue a combinacdo de métodos acusticos para mapeamento de fundo com
métodos tradicionais de investigacdo do sedimento mostram afinidade entre os

grupos bioldgicos e as classes acusticamente mapeadas.

Reid et al. (2001) encontraram associacdo de cardumes de arenque
com fundos duros mapeados por meio de método acustico. Os autores
compararam a distribuicdo de registros acusticos de cardumes de fundo e de
cardumes pelagicos, identificados pela sonda EK500, com mapas acusticos
gerados a partir de indices de dureza e rugosidade do fundo, distinguindo as

classes de sedimento em silte/argila; areia/cascalho e fragmentos de rochas. O



trabalho conclui que existe uma forte tendéncia de encontrar cardumes de
arenque em fundos duros, essencialmente quando estes fundos estéo locados

pontualmente dentro de areas com predominancia de sedimentos finos.

Bax et al. (1999) correlacionaram macro-habitats classificados com base
em indices de refletividade de fundo com amostras de peixes e invertebrados
benténicos no sudoeste da Australia. Os macro-habitats foram definidos de
acordo com caracteristicas acusticas como: 1) fundos duros; 2) fundos moles
e; 3) fundos rugosos. A inspecdo visual dos ecogramas obtidos com a
ecossonda EK 500 na frequiéncia de 120 kHz permitiu a discriminacdo desses
trés macrohabitats. As formas funcionais dos invertebrados associados tiveram
uma diferenca marcante entre esses diferentes tipos de habitats. Os autores
encontraram ainda uma forte associacdo entre a estrutura da comunidade de
peixes e a distribuicdo dos meso-habitats encontrados na area, representado
pela distribuicdo e abundancia multiespecifica e a presenca de morfotipos

dominantes em cada um dos meso-habitats.

No Brasil existem poucas iniciativas para mapear feicdes sedimentares
utilizando o parametro forca de retroespalhamento da superficie do fundo
(BSBS). Iniciativas neste sentido foram realizadas por Figueiredo Jr Jr &
Madureira (2004) que detalharam o fundo marinho na Regido Sudeste-Sul com
base em dados de (BSBS); com descricdoes de amostras de fundo e dados
batimétricos. A correlagdo dos dados de coeficiente acustico do sedimento com
as amostras superficiais representaram uma ferramenta adicional e segura

para a delimitacdo das provincias sedimentares de fundo.
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Sumida et al. (2004) utilizaram o parametro BSBS para investigar a
dureza de fundo em trés “pockmarks” associados a corais de profundidade na
Bacia de Santos. “Pockmarks” sdo depressbes em fundos marinhos com
presenca de sedimentos finos em seu interior, comumente encontradas ao
longo das margens continentais e geralmente atribuidos a episodios
catastroficos de expulséo de fluidos (Hovland & Judd, 1988 apud Sumida et al.
2004). Com dados de BSBS provenientes de uma sonda EK 500 em 38 kHz,
0s autores encontraram diferencas entre os valores de BSBS no interior dos
‘pockmarks” quando comparados a valores fora dessas feicbes, em areas

adjacentes.

Bernardes et al. (2005 a) associaram espécies demersais a cinco tipos
de fundo da Regido Sudeste-Sul do Brasil. Os autores apresentaram valores de
densidade de espécies capturadas com armadilhas nos diferentes fundos
identificados. No entanto, a classificacdo de fundo foi baseada apenas em eco-
registros de sondas de pesca e definida de acordo com irregularidades
topograficas, declividade e intensidade do registro apresentado pelo sinal de
retorno. Esse trabalho n&do contemplou processamento de dados brutos de
valores de refletividade de fundo e utilizou apenas uma classificacdo visual de

ecogramas.

Cooke et al. (2007) realizaram uma validacéo, analise e interpretacdo de
dados de ecossondagem de fundo oriundos de cruzeiros realizados entre
Fortaleza (CE) e Chui (RS) com enfoque na morfologia e tipos de fundo. Este

trabalho disponibilizou as informagfes de forma organizada e pratica em SIG.
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A organizacao e padronizacdo de um banco de dados acusticos permitem que
essas informacbes possam ser retrabalhadas integrando informacdes

bioldgicas para essa area.

Campos et al. (no prelo) analisaram dados de BSBS na regido do Paleo-
canal do Albardéo (RS). Valores de BSBS dentro e fora do canal mostraram-se
significantemente diferentes, identificando o sedimento fino dentro do paleo-
canal de forma diferenciada das bordas e regides adjacentes. Assim sendo, 0s
resultados inferem a sensibilidade do paramento acustico BSBS na

diferenciacéo de facies sedimentares.

Os trabalhos descritos acima ilustram a efetividade na utilizacdo do
método acustico para a identificacdo e mapeamento de diferentes tipos de
fundo. Entretanto, destaca-se a necessidade de um aprimoramento na
utilizacdo do método acuUstico para a obtencdo de mapas gerados com

informacdes acusticas associadas a de amostragem superficial.

3 AREA DE ESTUDO

O presente trabalho contempla a area da Bacia de Pelotas, inserida na
porcao brasileira entre os paralelos 28°S e 35°S. A porcao uruguaia da Bacia
de Pelotas é conhecida como Cuenca del Leste e se estende até o alto do
embasamento de La Coronilla. A bacia tem direcdo geral NE-SW e ocupa uma
area de 210.000km? até a isébata de 2.000 m, sendo que destes, cerca de

170.000 km? estdo submersos.
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A extensdo da plataforma continental na area de estudo € mais estreita na
regido norte, tendo cerca de 110 km nas proximidades do Cabo de Santa
Marta. Na porcao sul a plataforma é mais larga, atingindo 170 km na Barra de
Rio Grande. O valor médio da profundidade da linha da quebra da plataforma
continental sul brasileira pode ser considerada 120 m (Corréa et al, 1996;

Cooke et al, 2007).

O talude continental até a profundidades de 2.600 a 3.000 m e tem um
gradiente médio de 10 a 40 m/Km. S8o comuns vales e canions em toda a
extensdo do talude. No flanco sul do Cone do Rio Grande, desenvolve-se o
Vale do Rio Grande, que se estende desde a plataforma externa até o sopé

continental e € o mais importante vale do setor.

De acordo com Rocha et al.(1975) a plataforma continental sul do Brasil
apresenta uma distribuicdo de sedimentos bastante continua, sendo a
plataforma interna constituida principalmente por areias quartzosas e cascalho
biodetritico. A plataforma média contém argilas e silte terrigenos, ambos pobres
em areia e depositados em ambiente costeiro lagunar. Na plataforma externa
predominam substratos lamosos, ocorrendo facies arenosas e areno-
biodetriticas com esqueletos de corais e mosaicos onde podem ocorrer
substratos consolidados. O talude continental apresenta sedimentos finos
terrigenos oriundos do retrabalhamento de depdsitos relictos da plataforma e
com fracdo arenosa predominantemente composta por foraminiferos

plancténicos.
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Na plataforma continental externa e no talude as aguas tropicais e sub-
tropicais, transportadas pela Corrente do Brasil, sdo as principais massas de
agua na superficie. A porcao externa da Plataforma Continental Sul Brasileira
esta sob influéncia da convergéncia de duas correntes de contorno Oeste, a
Corrente do Brasil e a Corrente das Malvinas. A confluéncia esta normalmente
localizada em 36°S de latitude (Gordon, 1981), em frente a Plataforma
Continental Argentina, embora normalmente ocorrem variacbes sazonais na

posicdo da confluéncia (Emilsson, 1959).

Na plataforma interna as massas de é&gua da sdo fortemente
influenciadas pela descarga de agua doce da Lagoa dos Patos e do Rio da
Prata assim como pela intrusdo de aguas das Plataformas continentais

Uruguaia e Argentina (Soares & Moller, 2001).

Apesar de ainda ndo explorada pela industria do petréleo a bacia de
Pelotas apresenta indicios e pode tornar-se uma area produtiva com
possibilidade de exploracdo de hidrato de gas. Estudos de prospeccédo de
Fontana (1989), Fontana & Mussumeci (1994), Sad et al. (1997) e Sad et al.
(1998) mostram que existe uma grande reserva deste recurso mineral, em

especial na margem do Rio Grande do Sul, na regido do Cone do Rio Grande.

Nesta regido, a ANP (2008) ja realizou ofertas de blocos em um
loteamento de possiveis areas de exploragdo (Figura 1). Nas Rodadas de
Licitac&o realizadas pela ANP, (42, 52, 63, 72 e 82) seis blocos foram adquiridos

pela Petréleo Brasileiro S.A. — PETROBRAS.
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A elaboracdo de Diagnésticos Ambientais e Relatérios de Impacto
Ambiental € uma exigéncia legal para a atuacdo da industria do petroleo
(resolucdo CONAMA 237 de 1997). No entanto, o pouco conhecimento a cerca
de ambientes marinhos da costa do Brasil e mais especificadamente da Bacia
de Pelotas, decorre em grande parte do baixo nivel de informacdes geoldgicas
de detalhes existentes, em especial da topografia submarina com instrumentos
de alta resolucdo. Evidentemente o impacto da exploracdo de recursos
minerais tem gerado diversas discussfes que envolvem a questdo ambiental
agravada pelo fato de que 85% da producao do petréleo brasileiro atualmente
sdo hoje de origem marinha. Dimensionar e entender as interferéncias que as
atividades do petrdleo podem causar ao ambiente marinho depende
inicialmente do conhecimento exaustivo deste ecossistema e de suas

interag@es, previamente a instalagdo dessa atividade no mar.

Do conhecimento existente a cerca de caracteristicas geolégicas no Brasil

destaca-se a contribuicdo alguns grandes projetos.

O estabelecimento em 1970 do Programa Integrado de Oceanografia
propiciaram condi¢des para o desenvolvimento do Programa de Geologia e
Geofisica marinhas (PGGM). Navios de pesquisa da DHN realizaram as
chamadas Operacdes GEOMAR, a qual teve como parte dos resultados a
elaboracdo de Atlas Sedimentolégicos da Plataforma Continental do Rio

Grande do Sul, editados por Martins & Urien ( 1977 e 1979).

Estudos de geologia e geofisica marinha foram executados no ambito do

projeto REMAC (Reconhecimento Global da Margem Continental Brasileira) em
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1972 envolvendo a Petrobras, DNPM, CPRM, DHN, CNPqg, Woods Hole
Oceanographic Intitution e Lamont Doherty Geological Observatory da
Universidade de Columbia EUA. Os resultados deste projeto constituem uma
completa coletanea de trabalhos sobre a sedimentacdo da margem continental
brasileira, agrupados em onze volumes sob denominacdo Serie do projeto

REMPLAC.

Com objetivo estabelecer o limite externo da plataforma continental, no
seu enfoque juridico, o projeto LEPLAC (Plano de Levantamento da Plataforma
Continental Brasileira instituido em 1988, contribuiu com a criacdo grandes
acervos de dados sobre batimetria de precisdo, sismica de reflexdo multicanal,
gravimetria e magnetometria, importantes para o conhecimento da estrutura da

nossa margem continental.

Em 1997 foi instituido o projeto REMPLAC com intuito de promover o
efetivo conhecimento dos recursos minerais da plataforma continental
brasileira. Este projeto efetuou um levantamento de dados pretéritos,
envolvendo o mapeamento morfoldégico e dos sedimentos superficiais da

plataforma continental brasileira.

No ambito do projeto REVIZEE (“Avaliacdo do Potencial Sustentavel dos
Recursos Vivos da Zona Econémica Exclusiva” Figueiredo Jr & Tessler (2004)
realizaram um mapeamento desde o norte do Cabo de S&do Tome até o
extremo sul do Brasil. Esse mapeamento foi realizado com base em analises

granulometricas dos sedimentos coletados durante o referido programa.
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No que se refere a informacbes biolégicas, os mais recentes
levantamentos foram executados também no ambito do projeto REVIZEE, com
destaque a trés contribuicbes a cerca do conhecimento sobre peixes
demersais. Na regido sudeste sul do Brasil Haimovici et al 2004 realizaram um
levantamento de peixes demersais utilizando o espinhel de fundo. Em 2005
Bernardes et al realizaram para essa mesma area um levantamento utilizando
aramadilhas e pargueiras para a captura de peixes demersais. Mais
recentemente, Haimovici et al. 2008 publicaram uma avaliacdo de peixes
demersais para a regido sudeste e sul do Brasil utilizando dados provenientes

de capturas com rede de arrasto de fundo.

Apesar de existirem informacdes disponiveis tanto de caracteristicas
geoldgicas como de espécies de fundo a ele relacionado em area que incluem

a Bacia de Pelotas, escassas sao as iniciativas de integrar essas informacoes.

Neste sentido, torna-se importante a aplicacdo de métodos que compilem
dados de diferentes origens, tais como natureza dos fundos e fauna associada,
a fim disponibilizar de forma pratica informacdes que subsidiem o manejo da
pesca e conduzam ao comprometimento ambiental por parte da industria do

petréleo.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral:

Classificar com metodologia acustica o substrato marinho em setores do
ecossistema do sul do Brasil associado a Bacia de Pelotas, mapeando
diferentes tipos de fundo, correlacionando-os a diversidade e abundéancia de

espécies de teledsteos demersais.

4.2 Objetivos especificos:

4.2.1. Executar estudo piloto na regido da Bacia de Pelotas que correlacione
dados de sedimento de fundo a leituras de dureza acustica de setores da Bacia
de Pelotas para identificar padrbes a serem classificados como eco-tipos de

fundo.

4.2.3 Re-analisar dados pretéritos de sondagem de fundo para a identificacédo e

mapeamento de eco-tipos de fundo.

4.2.4 Correlacionar abundéancia e diversidade de espécies demersais e/ou
bentdnicas a partir de dados pretéritos, com os eco-tipos de fundo devidamente

mapeados.

5 METODOLOGIA

5.1 Acustica: aspectos relevantes ao trabalho.

O método acustico consiste na transmissdo de ondas sonoras que se

propagam na coluna d’agua e sao refletidas ao encontrar obstaculos em sua
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trajetéria. A aplicacdo do meétodo acustico utilizado no presente trabalho foi

realizada por um equipamento denominado ecossonda.

Para utilizar o método acustico de classificacdo de fundos é necessério
definir parametros que quantifiquem as respostas acusticas que caracterizam o
substrato, com alto nivel de seguranca e precisao (Tegowski, 2005). Um destes
parametros € a Forca de Retroespalhamento da Superficie do Fundo ou BSBS
(Bottom Surface Backscattering Strenght), proporcional a dureza acustica ou
impedancia do substrato. A proporcdo de energia refletida € determinada pelo
coeficiente de reflexdo, que por sua vez € funcdo da impedancia acustica do
meio (dgua) e do refletor (MacLennan & Simmonds, 1992). Os dados de BSBS
sdo disponibilizados em decibel (dB), correspondendo a uma relacéo

logaritmica entre a energia incidente e a refletida pelo fundo.

5.2 Os equipamentos acusticos

Conforme mencionado acima o0 equipamento basico para transmissdo de
som para o interior de um corpo d’agua é denominado de ecossonda. Este
equipamento é composto por um transmissor, um transdutor piezo-elétrico, um

receptor/amplificador, uma base de tempo e um monitor.

A base de tempo gera um sinal elétrico para ligar o transmissor, o qual
produz um pulso de frequiéncia “f” e duragéao “1 ” para energizar o transdutor. A
energia elétrica é convertida pelo transdutor em energia acustica. Por sua vez a

energia acustica é transmitida para a agua “insonificando” os alvos em sua
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trajetdria. Os “ecos” destes alvos retornam e sao convertidos em energia
elétrica pelo processo reverso do transdutor. Na seqUéncia 0s ecos sao
amplificados e corrigidos para as perdas por atenuacdo e espalhamento

geométrico (Funcéo TVG — Time VariedGain)

Os sinais dos ecos corrigidos sdo pos-processados e disponibilizados na
forma de uma “imagem”, cuja origem é acustica, que representa a disposi¢cao
dos alvos refletidos ao longo da propagacdo do som. O registro dos sinais
acusticos se chama eco-traco, e corresponde a representacdo grafica da
energia dos alvos. O resultado da sequéncia de impressdo de eco-tracos é
chamado de ecograma, correspondendo a informacéo acustica basica e, em

geral, a primeira a ser analisada (Gerlotto, 1996).

A ecossonda SIMRAD EK500 comunica-se a unidade de
armazenamento de dados através de duas portas, uma do tipo LAN (para rede
local) com placa ethernet e uma serial. Os dados sao transferidos, em formato
binario para a porta LAN e ASCII via porta serial, na forma de “telegramas”
compostos de séries de leituras da sonda armazenadas digitalmente. Estes
telegramas possuem dados de diferentes naturezas (e.g. profundidade,
coordenadas geogréficas, leituras de BSBS), um cabecalho composto por
cadigo identificador do tipo de dado e namero identificador do transdutor, além
do horario de transmissao e informacdes pertinentes a cada tipo de dado

(SIMRAD, 1996).
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5.3 O Projeto Piloto

5.3.1 A coletade dados

A coleta de dados para a realizacdo do projeto piloto ocorreu no ambito
do projeto REMPLAC-Programa de Avaliagcdo da Potencialidade Mineral da
Plataforma Continental Juridica do Brasil a bordo do NOc Atlantico Sul. Esse
projeto tem como objetivo apresentar o diagnéstico da potencialidade Mineral

da Plataforma Continental Juridica Brasileira.

No cruzeiro do projeto REMPLAC realizado no periodo de 04/06/2009 a
21/06/2009 foram adquiridos dados acusticos simultaneos: 1) do parametro de
refletividade acustica de fundo (BSBS), com uma sonda modelo EK 500
operando na frequéncia de 38 kHz e; 2) ecogramas com a sonda modelo Bathy
2010, na frequéncia de 3,5 kHz. Na Regido do Banco do Capela - RS
(32,623°S ; 31,665° S e 51,70° W; 50,63°W) foram percorridos 12 perfis

perpendiculares a costa e distantes duas milhas nauticas entre si.

Sobre estes perfis foram coletadas amostras de sedimento com uma
draga tipo van veen a cada duas milhas ndauticas, totalizando cinqlienta e
quatro amostras. O estudo cobriu uma area de aproximadamente 4.116 km?na
regido do Banco do Capela- RS, a qual esté inserida nos limites da Bacia de

Pelotas (Fig. 1).
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5.3.2 O processamento dos dados e confec¢cdo dos mapas
de refletividade de fundo.

Os dados acusticos adquiridos a 38 kHz provenientes da sonda EK 500
foram inicialmente filtrados. A filtragem consistiu em extrair do telegrama de
saida de dados os parametros relevantes para o presente trabalho. Utilizando
um programa-filtro desenvolvido em linguagem Fortran foram extraidos as
seguintes informagdes :VL (hora, data, milha);GL (hora, latitude, longitude) D1
(hora, profundidade, dureza de fundo), organizados em planilhas ASCIlI no

padrao apresentado na Figura 2.

Uma nova filtragem dos dados foi realizada, utilizando a ferramenta de
filtro avancado do Microsoft Excel. Primeiramente foram excluidos erros de
profundidade, ou seja, valores de profundidades iguais ou maiores que zero.
Com o intuito de padronizar os valores de refletividade acustica e remover
erros ocorridos durante a aquisicdo dos dados, foram excluidas das planilhas
valores de BSBS maiores que 0 e menores que -30 dB.

O passo seguinte foi inserir as tabelas de dados em um sistema SIG
(ArcMap®© 9,3) contendo um total de 184.725 registros de dados acusticos. Os
valores de BSBS foram separados em 4 classes e sobrepostos espacialmente
no ArcMap®© 9,3 em escala de cores, para os 12 perfis realizados na area. As
classes de valores de BSBS foram definidas de acordo com Figueiredo Jr Jr e
Madureira (2004) os quais estabelecem quatro classes de valores aqui

nomeados de acordo com a Tabela 1
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Segundo Figueiredo Jr Jr e Madureira (2004), estas quatro classes de
valores de reflexdo acustica, em decibéis, podem ser correlacionadas a 10
classes sedimentares definidas a partir do diagrama triangular tipo Shepard

(1954) (Fig. 3).

Usando o software ArcMap®© 9,3 os dados referentes a refletividade
acustica foram interpolados pelo método Natural Neighbour ou Vizinho Natural.
A escolha desse método de interpolacdo deve—se porque, diferente de outras
técnicas de interpolacdo, ndo extrapola aos valores, resolvendo a interpolacéo
somente para o interior do dominio dos dados. Esta técnica utiliza os Poligonos
de Thiessen para avaliacdo de pesos para pontos. O método faz a interpolacao
através da média ponderada dos pontos vizinhos, onde 0s pesos sédo

proporcionais a areas proporcionais (Mazzini e Schettini, 2009).

Os mapas gerados por meio de dados de BSBS foram comparados aos
mapas gerados com base em dados sedimentolégicos processados pelo
Projeto Remplac. Neste projeto, o procedimento utilizado para a analise das
amostras de sedimentos foi o método da peneiragem (Lindholm, 1987) para
sedimentos grossos e da pipetagem para sedimentos finos, utilizando a escala
phi (Wentworth, 1922). A classificacdo dos sedimentos foi realizada de acordo
com o diagrama de Shepard (1963) e os mapas sedimentolégicos foram

gerados pela interpolacéo Natural Neighbour no software ArcMap®© 9,3.

Com o intuito de identificar feicbes de fundo que fossem registradas
tanto na frequéncia de 3,5 kHz como na frequiéncia de 38 kHz,foram realizadas
buscas por meio de analise visual nos ecogramas adquiridos com a Bathy

2010, bem como dos ecogramas adquiridos com a EK 500.
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5.4 O mapeamento acustico para a regido da Bacia de Pelotas.

5.4.1 A coletade dados acusticos

Os dados utilizados para a realizacdo do mapeamento acustico referem-
se a quatro cruzeiros a saber: 1) trés cruzeiros de avaliagdo de recurso
pelagicos executados no ambito do “Avaliacdo do Potencial Sustentavel dos
Recursos Vivos da Zona Econémica Exclusiva” (REVIZEE) e; 2) um cruzeiro do

“Projeto Cetaceos do Talude Sudeste e Sul do Brasil”.

A aquisicdo dos dados acusticos em todos cruzeiros foi efetuada
utilizando a mesma eco-sonda cientifica digital SIMRAD, com eco-integrador,
modelo EK-500, calibrada conforme metodologia proposta por Foote (1982) e
MacLennan e Simmonds (1992) e acoplada a um transdutor de casco tipo split-
beam, instalada a bordo do Navio Oceanografico Atlantico Sul. As frequéncias
de operacédo foram 38 kHz ( nos cruzeiros REVIZEE Pelagicos) e 38 e 120 kHz
no Cruzeiro Talude. ATabela 2 apresenta a sintese das informacdes sobre os

Cruzeiros.

Os cruzeiros do REVIZEE Pelagicos, nomeados de REVIZEE |,
REVIZEE Il e REVIZEE lll, foram executados entre agosto de 1996 e dezembro
de 1997 entre os paralelos 22°00’S (Cabo de SaoTomé, RJ ) e 34° 44’S(Chui,
RS). Os cruzeiros REVIZEE | e Il foram realizados sobre um mesmo desenho
amostral, ja no cruzeiro REVIZEE Il os perfis foram deslocados cinco milhas

nauticas para o norte.
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O trabalho de coleta de dados do “Projeto Cetaceos do Talude Sudeste e
Sul do Brasil” (ao longo do texto nomeado apenas como Talude) foi realizado
entre 21/10/2009 e 06/10/2009, tendo com objetivo principal observacdo de
Baleias, sendo paralelamente executada aquisicdo dos dados acusticos. O
desenho amostral consistiu em perfis em “zigue zague” entre os paralelos 24° e

34°. (Figura 4).

5.4.2 O processamento dos dados e confeccdo dos mapas

de refletividade de fundo.

Os quatro cruzeiros utilizados como fonte de dados de BSBS tiveram
suas trajetdrias estendendo-se além dos limites do presente estudo, que por
sua vez abrange apenas a Bacia de Pelotas. Consequentemente foram
excluidos os dados referentes a latitudes menores que 28°S que delimita ao a

Bacia de Pelotas.

O processo de filtragem e classificacdo dos dados acusticos aplicado no
projeto piloto descrito no item 5.3.2 foi utilizado para os dados dos cruzeiros
Revizee Pelagicos e Talude. Posteriormente os dados foram inseridos no
programa ArcMap®© 9,3 o que gerou uma malha com 1.365.559 valores de

refletividade acuUstica.

Para a confeccdo do mapa acustico, a exemplo do procedimento
descrito no item 5.3.2, foi realizada uma interpolagdo com o método Natural
Neighbour no ArcMap®© 9,3 incluindo dados dos quatro cruzeiros. Os valores de
refletividade acustica foram classificados de acordo com Figueiredo Jr e

Madureira (2004) nomeados de acordo com a Tabela 1 do item 5.3.2.
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5.5 Os dados biolégicos

5.5.1 Publicac¢des utilizadas

Com o intuito de verificar a viabilidade de relacionar a distribuicdo de
organismos de fundo frente ao mapa de BSBS foi realizada uma busca
bibliografica de informacdes existentes para a Bacia de Pelotas. O presente
estudo utilizou trés publicagbes principais que compilam informacdes sobre
pesca de profundidade e uma publicagcdo sobre corais de profundidade. A

Tabela 3 lista os trabalhos utilizados.

5.5.2 Peixes Demersais

Na busca por informacdes referentes a peixes demersais, que mantém
vinculo com o substrato, foram selecionados 136 lances de pesca realizados
na area acusticamente classificada na Bacia de Pelotas durante o inverno e
disponibilizados nos trabalhos de Haimovici et al (2008), Haimovici et al (2004)
e Bernardes et al (2005 a). Deste total: a) 9 referem-se a pesca com
armadilhas circulares, 16 com armadilhas retangulares e 13 com pargueiras (
Bernardes et al. , 2005); b) 40 lances de espinhel (Haimovici et al. ,2004) e; c)
58 locais de arrasto de fundo (Haimovici et al. 2008). Os lances selecionados
foram sobrepostos ao mapa acustico gerado no ArcMap© 9,3. A Tabela 4
apresenta o numero de lances em cada classe de refletividade acustica, de
acordo com as artes de pesca

Do total das ocorréncias foram selecionados espécies de teledsteos com

frequéncia de ocorréncia acima de 40%, em pelo menos uma das classes
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acusticas.Todas as espécies foram re-classificadas como: 1) bentbnica; 2)
pelagicas; 3) bentopelagicas bathipelagica; 4) demersais e; 5) bathidemersais.
Para esta re-classificacao foram utilizados o Fishbase (http://www.fishbase.org)
e Bernardes et al. (2005 b). Esta reclassificacdo foi importante para excluir
espécies sem vinculo com o substrato.

Nas analises posteriores foram incluidas apenas as espécies demersais,
bentbnicas e bathidemersais. Esta selecdo resultou em nove espécies
consideradas como boas indicadoras do tipo fundo por manterem uma estreita
relacdo com determinado tipo de substrato e sedimento de fundo.

A distribuicdo espacial das espécies selecionadas, em termos de
abundancia em relacdo as classes de refletividade acustica mapeadas, foi
testada usando o teste G de aderéncia (Sokal e Rohlf, 1969 ) no software
Biostat 5.0, partindo da hipétese nula de que os individuos estédo distribuidos
aleatoriamente em relacdo ao tipo de fundo acusticamente classificado. Esse
teste foi aplicado para cada uma das 9 espécies partindo do pressuposto que
os lances de pesca publicados por Haimovici et al (2008), Haimovici et al
(2004) e Bernardes (2005 b), juntos cobriram aleatoriamente a area mapeada
amostrando em diferentes tipos de fundo (Fig. 5).

Para cada uma das nove espécies foram calculadas as proporcées de
ocorréncia e abundancia nas quatro classes acusticas de fundo Do total de
lances em que a espécie ocorreu, calculou-se a propor¢do em cada classe
acustica em que lance esteve situado. Similarmente, do total de individuos
capturados, foi calculada a proporcao desse total em cada classe acustica nos

guais os lances estiveram situados no mapa acustico.
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5.5.3 Corais de profundidade

Kitahara et al. (2008) utilizou 35 espécies de corais de profundidade
como indicadoras de tipo de substrato, a saber: 1) consolidados; 2) biodetriticos
e; 3) lamosos. O autor considerou as necessidades interespecificas com
relacdo ao tipo de substrato de espécies de corais azooxantelados ocorrentes
na plataforma e talude continental do sul do Brasil. As posi¢cfes referentes as
ocorréncias dos corais azooxantelados extraidas de Kitahara et al. (2008)
foram sobrepostas ao mapa acustico gerado para a Bacia de Pelotas no

ArcMap®© 9,3.

Com o intuito de comparar a coeréncia entre a classificacdo acustica
gerada no presente trabalho frente a classificacao realizada por Kitahara et al.
(2008), foi identificada a classe acustica correspondente para cada um dos
locais onde os corais foram coletados. Na sequéncia, foram calculadas as
frequéncias de ocorréncia nas classes acusticas correspondentes (vermelho,

verde, azul e amarelo).
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6 RESULTADOS

6.1 O projeto piloto

A Figura 6 apresenta os valores de BSBS classificados para cada um
dosl12 perfis nas quatro classes pré-definidas e a Figura 7 apresenta o mapa
acustico com a interpolacdo dos valores de refletividade acustica. Nestas
figuras é possivel observar a descontinuidade nas classes ao longo dos perfis,
com uma tendéncia de valores mais altos de refletividade acustica préximos a
costa. A medida que os perfis se afastam da costa, esses valores de
refletividade tendem a diminuir, apresentando valore de refletividade minimo de
— 20 dB. Em grande parte dos perfis predominou os valores de refletividade

acustica entre -15 e -20 dB.

A classe acustica que contempla os maiores valores de refletividade (-5
a -10 dB) foi dominante nas regides mais proximas a costa, entre 12 e 20 m de

profundidade.

Os ecogramas registrados com a ecossonda Bathy 2010 demonstram a
presenca de paleocanais, os quais também foram observados nos ecogramas
provenientes da EK 500. Estas fei¢cdes, como observados nas Figuras 8, 9 e 10
estdo localizados em regifes proximas ao Banco do Capela, coincidindo com
areas as quais 0 mapa acustico classifica como areas de alta refletitividade

(Fig. 11).
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6.2 O mapeamento acustico para aregido da Bacia de Pelotas.

A Figura 12 apresenta os valores de refletividade acustica que definem
quatro classes de BSBS, para cada perfil na regido da Bacia de Pelotas. A
Figura 13 por sua vez apresenta o0 mapa da interpolacéo destes valores nas
classes.

Observando a distribuicéo das classes de BSBS, destaca-se o fato de que
grande parte das provincias com alta refletividade de fundo estdo situadas
entre os 100 e 200 m de profundidade. A maior feicdo com esta caracteristica
esta presente no paralelo 29°S, proxima a regido do Cabo de Santa Marta. Um
pouco mais ao sul, no paralelo 30°S esta feicdo aparece de forma parcialmente
continua até os 500m de profundidade. Outras trés feicbes com alta
refletividade de fundo entre 100 e 200 m de profundidade, estédo localizadas
proximas aos paralelos 31°S, 33°S e 34°S.

De modo geral, entre as profundidades de 100 e 200m predominaram
fundos com valores de refletividade intermediarios entre -10 e -20 dB,
representada no mapa pelas cores amarela e verde.

Em geral, nas profundidades maiores de 500m predominaram fei¢cdes

com valores baixos de refletividade acustica (< -20 dB).

6.3 Correlagcdo dos mapas acustico com dados bioldgicos

Peixes Demersais

As Tabelas 5, 6 e 7 apresentam, para cada uma das publicagbes, os

resultados das frequéncias de ocorréncia nas classes acusticas e a Tabela 8
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por sua vez, apresenta as espécies selecionadas para a comparagdo com 0

mapa acustico.

A selecéo de espécies foi realizada para identificar os peixes demersais,
gue em pelo menos uma das classes acusticas fosse representativa em termos
de ocorréncia. Em outras palavras, para cada arte de pesca, existem espécies
mais freqientemente capturadas, assim sendo, essa selecdo evitou que se
incluisse nas analises espécies que ocasionalmente ocorrem na area de

estudo.

A seguir sdo apresentados o0s resultados obtidos com o estudo
comparativo entre a distribuicdo e abundancia das nove espécies selecionadas,
relativamente as classes de refletividade de fundo que geram o mapeamento

acustico do presente estudo.

Mullus argentinae

A compilacdo de dados de Haimovici et al. (2008), Haimovici et al. (2004)
e Bernardes et al. (2005 a) permitiu computar as capturas de 1.263 individuos
de trilha (Mullus argentinae). Deste total 62,55% estavam presentes em areas
classificadas entre -15 e -20 dB. Esta foi também a classe em que
predominaram as ocorréncias dessa espécie, i.e., em 41% dos 24 lances em
gue as especies ocorreram ( Figura 15).
Esta espécie foi coletada apenas em lances de arrasto e em
profundidades menores do que 300 m. O resultado do G-teste foi significativo

(Tabela 9), indicando que o0s exemplares nao estavam distribuidos
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aleatoriamente frente as classes definidas pelo método acustico. A distribuicdo
espacial da trilha, como pode ser observada na Figura 14, indica que a espécie
ocorreu predominantemente em lances nas areas indicadas pela cor amarela (-
15 e -20dB), mas em grande parte proximas a limites com a classe que

corresponde aos menores valores de refletividade (<-20 dB ).

Prionotus punctatus

A cabrinha esteve presente em 20 dos 136 lances selecionados na area
acusticamente mapeada. As maiores frequéncias de ocorréncia e abundancia
nas classes acusticas foram em areas com refletividade menor que -15 dB (
60% e 84% respectivamente (Fig. 17). De acordo com os resultados do G teste
estd espécie possui uma distribuicdo ndo aleatdria frente as classes de
refletividade acustica mapeadas ( p<0,05; Tabela 9).

A Figura 16 apresenta a distribuicdo da cabrinha sobreposta a area
mapeada. Nota-se que a espécie ocorre em grande parte em profundidades

menores que 300m.

Polyprion americanus

O cherne-poveiro esteve presente em 34 dos 136 lances nos quais

foram capturados 263 exemplares. As maiores ocorréncias e abundéancias

foram sobre fundos com refletividade menor que -20 dB (Fig. 18 e19) e o
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resultado do G-teste indica que a espécie ndo esta distribuida aleatoriamente

em relacdo as classes acusticas (Tabela 9).

Paralichthys isosceles

Na area mapeada foram capturados 502 individuos desta espécie de
linguado. As maiores abundancias e ocorréncias (51% e 44% respectivamente)
situaram-se na classe entre -15 e -20 dB (Fig. 21). Esta espécie foi apenas
capturada em laces de arrasto de fundo e em profundidades menores de 300 m
como pode ser observado na (Fig. 20).

A hipétese de que esta espécie estaria distribuida aleatoriamente nas

classes acusticas de fundo foi refuta pelo G Teste ( p<00,5; Tabela 9).

Nemadactylus bergi

O Nemadactylus bergi ou besugo ocorreu em 25 lances, dos quais 48%
estiveram em locais com refletividade entre -15 e -20 dB (Fig 23) e 60 % em
profundidades menores de 300 m. No total foram capturados 487 individuos
desta espécie, sendo que 77% destes estiveram presentes em lances situados
em classe de fundo com refletividade entre -10 e -15 dB, representada no
mapa pelas cores verde e amarela (Fig.22).

Esta espécie esta distribuida de forma ndo aleatéria em relagdo as
classes acusticas (p<0,05, Tabela 9). Frente ao mapa acustico observa-se que

esteve presente em lances proximos as feicfes de fundo com alta refletividade,
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entre os 100 e 200 m de profundidade. Acima dos 200 m de profundidade, ela
esta presente em feicbes com refletividades menores, com tendéncia a estar

préximas em lances em locais com baixa refletividade (> -20 dB) (Fig. 22)

Pagrus pagrus:

O pargo-rosa ocorreu em 20 lances dos 136 lances computados para
area mapeada acusticamente, sendo capturado um total de 312 exemplares da
espécie. O teste G indicou que a espécie ndo possui uma distribuicdo aleatoria
frente as classes de refletividade de fundo mapeadas (Tabela 9). As maiores
ocorréncias (75%) e abundancias (76%) foram observadas para lances
ocorridos em locais com valores de BSBS entre -5 e -15 dB, representadas no

mapa com as cores verde e vermelho( Figuras 24 e 25).

Genypterus brasiliensis

Um total de 121 exemplares do congro-rosa Genypterus brasiliensis foi
capturado na area de estudo, sendo que 47% desse total foram em lances de
fundos com baixa refletividade. Acompanhando esta tendéncia, dos 30 lances
nos quais esse peixe foi capturado, 40 % ocorreram também na mesma classe
de BSBS (Fig. 27).

O maior numero de lances em que a espécie ocorreu foi em

profundidades maiores do que 300 m (63%) como pode ser observado na
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Figura 26. De acordo com o G teste, 0 congro rosa apresentou uma distribuicao

nao aleatdria relativamente as classes de refletividade de fundo. (Tabela 9).

Cynoscion guatucupa

Um total de 561 individuos foram capturados sendo 63.46% em fundos
acusticamente classificados como amarelo. A ocorréncia da pescada olhuda
nao apresentou tendéncias fortes, sendo que dos 10 lances nos quais
ocorreram, 5 foram nas duas classes com maiores refletividade e 5 foram nas
classes de menor refletividade (Fig. 29). De acordo com o resultado do G-teste,
esta espécie ndo esta aleatoriamente distribuida frente as classes acusticas de
refletividade de fundo (p<0,05; Tabela 9).

Como pode ser observada na Figura 28, a pescada olhuda somente

esteve presente em lances em profundidades menores de 300 m.

Lopholatilus villarii

O peixe batata esteve presente em 24 dos 136 lances ocorridos na area
correspondente ao mapeamento acustico. Um total de 545 individuos foi
capturado nestes lances, sendo que tanto as maiores ocorréncias como as
maiores abundancias (37% e 57% respectivamente) foram em lances situados
na classe de menor refletividade (< -20 dB) (Fig. 31). Os resultados do G teste
indicam que esta espécie possui uma distribuicdo ndo aleatéria em relacdo as

classes de refletividade acustica mapeadas. ( p< 0,05) (Tabela 9, Fig 30).
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Corais de profundidade

Para a area acusticamente mapeada na Bacia de Pelotas, oitenta e quatro
locais com ocorréncia de espécies de corais de profundidade foram
classificadas por Kitahara et al.. (2008) com base na identificacdo de espécies
associadas a fundos consolidados ou inconsolidados. A distribuicdo desses

corais sobrepostos ao mapa acustico € apresentada na Figura 33

Observando a frequéncia de ocorréncia de corais de fundo inconsolidado
relativamente as classes de refletividade acustica, destaca-se que 69%
estiveram localizados em fundos com valores de refletividade menores que -15
dB, (Fig. 32) o que corresponde as cores amarela e azul no mapa acustico (Fig.
40). Em linhas gerais, 0 mapeamento acustico parece estar indicando a
presenca de fundos moles, nos locais onde Kitahara et al.. (2008) encontraram
corais que vivem sobre sedimentos inconsolidados.

Por outro lado, a mesma tendéncia foi observada para os corais de fundo
consolidado. Acusticamente, fundos consolidados devem apresentar uma
maior refletividade e maiores valores de BSBS. Em outras palavras, espera-se
gue corais de fundo consolidado estejam associados a areas com altos valores
de BSBS. Apesar das maiores frequéncias de ocorréncias estarem atribuidas a
classes acusticas que indicam a presenca de sedimentos moles, observando a
Figura 33, nota-se que na area proxima ao paralelo 29°S entre 100 e 200 m de
profundidade os corais de fundo consolidado ocorrem em areas com alta
refletividade (vermelho) ou proximas. Os dados de Kitahara et al. (2008) séo

provenientes de amostragens pontuais e certamente estdo indicando fundos
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consolidados nos quais 0 mapa acustico possivelmente ndo possui resolucéo
espacial para identifica-los, uma vez que o mapa € produto de uma
interpolacdo dos dados.

Kitahara et al. (2008) realizaram também uma classificacdo das espécies
em corais que vivem em fundo biodetritico e corais que vivem em fundos
lamosos. Para a area mapeada foram identificadas 40 locais com ocorréncia de
espécies de corais que assim foram classificadas pelos autores, cuja
distribuicdo frente ao mapa acustico pode ser observada na Figura 35. Os
corais de fundos biodetriticos apresentaram tendéncias similares aos corais de
fundo consolidado, com maiores frequéncias nas classes com refletividade
menores que -15 dB ( classe amarela e azul, Figuras 34 e 35). J4 com relacdo
aos corais de fundo lamoso, esses estiveram presentes em grande parte
(85,7%) nestas mesmas classes acusticas (<-15 dB), entretanto sem nenhuma
ocorréncia na classe de maior refletividade (de -5 a -10 dB; Fig. 34).

A presenca de biodetrito no sedimento é um fator que pode causar alta
refletividade do sinal acustico, como ja reportado por Figueiredo Jr &
Madureira, (2004). Entretanto, novamente o mapa acustico gerado, devido a
resolucdo espacial, pode ndo estar reconhecendo pequenas feicbes
biodetriticas nas quais espécies de corais se fixam, uma vez que se comparam
neste estudo dados de informagbes pontuais a uma mapa interpolado. Em
contrapartida, o0 mapa acustico mostra-se mais coerente quando se trata da
presenca de corais atribuidos a fundos lamosos tendo em vista que as
ocorréncias foram altas em fundos com baixas refletividades, em outras

palavras em fundos nos quais pode-se atribuir a presenca de lama.
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Kitahara et al. (2006) gerou um mapa interpolado com feicdes de fundo
biodetritico e consolidado, usando informacdes referentes as restricbes
ambientais relacionadas ao tipo de substratos em que as espécies de corais
vivem. Comparando esse mapa ao mapa acustico gerado no presente trabalho,
as feicbes seguem tendéncias similares, com destaque para as trés feicoes de
alta refletividade encontradas entre as isébatas de 100 e 200 m (Fig. 36). No
mapa de Kitahara et al. (2006) essas areas apontam a presenca de fundos
consolidados, seguido por um continuo de fundos com presenca de
biodetriticos (Fig. 36 B). Neste caso, comparando os mapas interpolados,
acustico e de corais de profundidade, os resultados apresentam maior
coeréncia, indicando de fato, altos valores de BSBS em locais com ocorréncia

de corais relacionados a fundos consolidados e/ou biodetriticos.
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7 DISCUSSAO

7.1 O projeto piloto

Valores mais altos de BSBS sdo esperados em locais cujo substrato é
mais “duro” ou mais compactado relativamente a substrato menos duros
(eg.lama) onde a impedancia acustica entre agua e substrato € menor e
portanto, valores mais baixos de BSBS. Figueiredo Jr e Madureira (2004)
atribuem a classe -5 a -10 dB a presenca de cascalho. Seguindo a mesma
tendéncia, Tegowski (2005) atribui valores maiores que -10 dB a areias
costeiras e cascalhos, sendo os menores valores (<-5 dB) associados a

presenca de cascalho.

Comparando visualmente o mapa gerado a partir da interpolacdo de
dados de BSBS com o mapa gerado com a interpolacdo de dados
sedimentologicos de Calliari et al., (2009), nota-se semelhancas para as
feicbes mais marcantes, como em areas de transicdo entre areia e sedimento

cascalhoso (Fig. 37).

Grande parte da area piloto apresentou uma refletividade acustica entre
-10 e -15 dB, indicado pela cor verde no mapa acustico da Figura 37 A.
Observando o mapa de distribuicdo superficial de sedimentos de Calliari et al.
(2009), essa mesma area indicou predominancia de sedimento arenoso (Fig.

38 B).

De acordo com a classificagdo acustica de fundo realizada por
Figueiredo Jr e Madureira (2004), os valores de refletividade acustica entre -10

a -15 dB correspondem aos sedimentos lama cascalhosa, lama arenosa, areia
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lamosa ou areia. Tegowiski (2005) em estudo no Mar Baltico associou zonas
com camadas de areia fina, sobreposta com silte a valores aproximados de
BSBS = -15 dB. Em outras palavras, os mapas acusticos gerados para a
regido do Banco do Capela foram coerentes com o mapa de dados de verdade

de fundo para a classe de valores de BSBS entre -10 e -15 dB.

Embora as porcentagens de cascalho nas amostras ndo tenham sido
maiores do que 1,6%, de acordo com os resultados de Calliari et al., 2009, foi
observado que, em locais com maiores concentracfes de cascalho, os valores
de BSBS foram mais altos em algumas regides (Fig. 39 B).

Na regido mais proxima da costa, 0 mapa sedimentol6gico (Calliari et al.,
2009) indica a presenca das maiores porcentagens de silte (78%), argila (40%)
e lama (99%) (Figuras 40A, 40B e 40C respectivamente). Este resultado
apresenta-se incoerente com os altos valores acusticos registrados nessa
regido (Fig. 7), considerando-se que valores mais baixos de BSBS sé&o
associados a presenca de silte e argila (Figueiredo Jr & Madureira, 2004;

Tegowski, 2005).

Uma possivel explicacdo para um registro de alta refletividade acustica
nas areas com predominio de lama nesta regido seria a existéncia de um sub-
fundo duro. Neste caso é provavel que o sinal acustico adquirido a 38 kHz néo
esteja respondendo a camada superficial de sedimentos lamosos coletados
com o van veen (aproximadamente 20 cm do sedimento), mas sim a uma
camada sub-superficial nos quais esse sedimento pode estar assentado.

Segundo estudos anteriores (Buchmann, 2002; Martins et al., 2004; Goulart,
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2010) existem evidéncias de afloramentos de antigos depdésitos de arenitos de

praia nessa regiao.

Buchmann (2002) identificou um afloramento com 35 km de extensdo
utilizando técnicas de mergulho autbnomo, ao Norte do Banco do Capela até a
is6bata dos 4 m, afloramento este formado essencialmente por arenitos de
praia. Recentemente, Goulart (2010) identificou em amostras realizadas no
Banco do Capela, a presenca de materiais grossos com presenca marcante de
fragmentos de arenito de praia lancando a hipétese de que a feicdo do Banco
do Capela estaria entdo ancorada em uma estrutura rigida, no caso, um

afloramento de arenito de praia.

A presenca de paleocanais no presente trabalho identificados ( Figs
8,9,10e 11) evidencia a ocorréncia de processos regressivos nessa regiao,
reforcando assim a hipotese da existéncia de um afloramento de arenito de

praia.

Assim sendo, existem evidéncias claras da existéncia de afloramentos
formados por arenitos nessa regido, entretanto sua extensdo ainda €
desconhecida. Para confirmar a hipétese de que este afloramento de arenito de
praia é de fato responsavel pela alta refletividade identificada em 38 kHz nas
regibes préximas a costa sera necessario investigar com maiores detalhes as

caracteristicas e extensdes desse afloramento.

Para tal ha necessidade de desenhar um estudo na regido com sistemas
acusticos operacionais em baixas frequéncias, tal qual a como a Bathy 2010,

em 3.5 kHz, operando de forma simultdnea a EK 500, obtendo informacgdes de
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BSBS e, 38 kHz e de sedimentos com testemunhos. Com a menor freqiéncia
espera-se obter informacdes de sub-superficie a qual associados a coleta de
perfuracdo sismica podera prover informacdes sobre a extensdo e espessura

dessa formacéo de arenito.

A utilizacdo de mais de uma freqiéncia para a identificacdo de tipos de
sedimentos é reportada por Manik et al (2006), estudo este que utilizou
frequéncias 38, 70 e 120 kHz e identificou variagdes no parametro acustico
(BSBS) de acordo com diferencas no tamanho do grdo de sedimento. Em
trabalho utilizando as frequéncias de 12, 38 e 120 kHz, Siwabessy et al.(2000)

alcancaram a distincdo de quatro diferentes tipos de fundo.

Neste sentido, torna se importante mencionar a importancia da
realizacdo de trabalhos que utilizem mais de uma frequéncia para a
identificacdo de feicdbes de fundo. Certamente, trabalhos que envolvam
multifrequencia associados a coletas de dados sedimentares nessa regiao
serdo esclarecedores quanto a caracteristicas das feicbes de superficie e

subsupercie e sua distribuicdo sedimentar.

7.2 O mapeamento acustico para aregido da Bacia de Pelotas.

Figueiredo Jr & Madureira (2004) correlacionaram as classes de
refletividade acustica a classes sedimentares definidas de acordo com o

diagrama de Shepard, como apresentado na Tabela 9, permitindo assim
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comparar mapas acusticos a mapas sedimentares gerados com dados de
amostras pontuais.

As feicbes de alta refletividade observadas entre os 100 e 200m no
mapa acustico coincidem com areas que indicam a presenca de cascalho e
carbonato mapeadas no Atlas Sedimentologico da Plataforma Continental do
Rio Grande do Sul (Martins & Urien ,1977, 1979). De acordo com esse atlas,
existem areas entre os 100 e 200 m com concentra¢cdes de cascalho e calcério
biodetritico em concetracbes que chegam a 40% bem como éareas com
porcentagem de carbonato de até 70%.

Ao Norte da area de estudo proximo a posicao 29°S e 48 °W, a qual
apresentou altos valores de refletividade acustica, o Atlas Sedimentologico da
Plataforma Continental do Rio Grande do Sul (Martins & Urien ,1977, 1979)
indica a presenca de 25 a 50% de carbonato e de 10 a 20% de cascalho.
Similarmente, um pouco mais ao sul (30°S; 50°W), o mapa acustico indica a
presenca de uma feicdo de alta refletividade a qual o Atlas (Martins & Urien
,1977, 1979) aponta a presenca de 50 a 75% de carbonato e de 30 a 40% de
cascalho.

De acordo com o exposto, é possivel reforcar o que anteriormente foi
reportado por Figueiredo Jr & Madureira (2004), ou seja, altos valores de
refletividade acustica séo atribuidos a presenca de cascalho e carbonato, uma
vez que estes componentes no sedimento sao altamente refletivos. Em linhas
gerais, 0 mapa acustico identificou as principais feicdbes com concentracdes de
cascalho e carbonato existentes entre os 100 e 200 metros de acordo com

registros anteriores referentes a Martins & Urien ,(1977, 1979).
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No que se refere a feicdo de alta refletividade encontrada acima dos
200m, no Terraco de Rio Grande préxima a posicao 30°S e 48°W, o atlas
(Martins & Urien ,1977, 1979) aponta a presenca de 25 a 50% de carbonato e
de até 10% de cascalho no sedimento com dominio de areia e areia siltica.
Nesta mesma regido, registros anteriores reportam a presenca de nédulos
fosféticos. Klein et al. (1992) registraram a ocorréncia destes nodulos fosfaticos
no Terraco de Rio Grande, entre os 100 e 500 metros de profundidade. Nesta
mesma regido, proximo a profundidade de 500 m Silva & Mello (2005)
indicaram a existéncia de nédulos de fosforita com teores de 15 a 16 % de
P205. Cooke et al (2007), sugere a presenca de depdsitos fosfaticos nessa
regido com base em feicbes observadas em ecogramas e valores de alta
refletividade acustica. Assim sendo, essa alta refletividade acustica observada
no Terraco de Rio Grande no mapa acustico, possivelmente pode ser atribuida

a presenca de nddulos fosfaticos, superficies altamente refletoras.

Comparando o mapa acustico gerado no presente trabalho aos mapas
acusticos gerados por Figueiredo Jr & Madureira (2004) nota-se que a
distribuicdo das classes de BSBS ao longo da area foi semelhante (Figura 41).
Entretanto, destaca-se a presenca de uma feicdo de alta refletividade
encontrada ao sul da area no presente trabalho, mais exatamente proximo ao
paralelo 34°S, a qual ndo foi distinguida acusticamente em Figueiredo Jr &
Madureira (2004), mostrando apenas indicios de alta refletividade nessa regiao.
Corroborando a existéncia dessa feicdo de alta refletividade ao sul da area de
estudo, podendo atribui-los a presenca de componentes altamente refletores

no sedimento, comparemos esta area ao Atlas Sedimentologico da Plataforma
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Continental do Rio Grande do Sul (Martins & Urien ,1977, 1979) a qual
apresenta nessa mesma regido ( 34° S entre longitudes 51°S e 52°S) presenca
de 10 a 20% de cascalho e de 25 a 50% de carbonato no sedimento. Em
outras palavras, existem componentes no sedimento que de fato confirmam a

existéncia dessa feicdo de alta refletividade.

Figueiredo Jr & Madureira (2004) geraram mapas sedimentoldgicos e
mapas de composicdo dos sedimentos com base em informacdes de 3.036
amostras superficiais coletadas ao longo da regido sudeste e sul (Figuras 42 B
e 43 B respectivamente). O mapa sedimentologico mostra dominancia de
sedimentos lamosos ao longo da area, com presenca de areia cascalhosa na
altura dos paralelos 29°S e 31°S (Figuras 42 B). As feicGes de alta refletividade
identificadas no presente trabalho coincidem com essas areas, entretanto sao

definidas como provincias mais extensas e continuas.

O mapa de composicdo sedimentar aponta a presenca de materiais
bioclasticos na altura do Cabo de Santa Marta, coincidindo com a area de alta
refletividade nesta area apresentado no mapa do presente trabalho. (Fig.43).

Figueiredo Jr & Tessler (2004) realizaram um mapeamento definindo
locais préprios ou ndo para a pesca de fundo dentro dos trabalhos
desenvolvidos pelo Programa REVIZEE. Os critérios foram principalmente
definidos pela caracteristica do fundo em funcdo do tipo de sedimento e do
gradiente de declividade do fundo. Comparando o mapa gerado pelos autores
com o mapa de refletividade acustica destaca-se o fato de que areas com

restricbes a pesca com arrasto de fundo coincidirem com areas mapeadas com
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fundos de alta refletividade, o que pode ser atribuido a presenca de concheiros
(Figura 44).

A CPMR 2008 (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais) organizou
um banco de dados geoldgicos da plataforma continental juridica Brasileira e
Areas Oceéanicas Adjacentes, gerando um mapa de feicbes sedimentologicas
de fundo (Figura 45B). Esse mapa foi elaborado a partir de dados contidos no
Banco Nacional de Dados Oceanograficos agregando informacdes 2.386
registros de informacfes de amostras de sedimento, as quais foram
classificadas em dez diferentes feicfes. (Figura 45B). Para a regido da Bacia
de Pelotas este mapa, delimita apenas trés diferentes feicGes:areia média,
areia lamosa e lama.De modo geral, a auséncia de informac¢des pontuais sobre
as caracteristicas sedimentares ou 0 grande espacamento entre 0s pontos de
amostragem podem levar a inferéncias errbneas ou a zelos excessivos que
prejudicam sobremaneira o conhecimento da distribuicdo superficial do
sedimento (Figueiredo Jr & Madureira, 2004). Apesar do mapa gerado pela
CPMR possuir uma malha amostral com uma boa cobertura observa-se que
ndo destacou a presenca de biodetritos, fato esse ja observado em trabalhos
anteriores para a Bacia de Pelotas, bem como no mapa acustico gerado no
presente trabalho, o qual indica areas com alta refletividade, o qual pode ser

associada a presenca de fundos consolidados e/ou biodetriticos.
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7.3 Correlacdo dos mapas acustico com dados biolégicos

Na seqUéncia, serdo apresentadas breves discussdes sobre os resultados
obtidos da correlacdo obtida das freqiéncias e abundancias das nove
espécies de teledsteos demersais selecionadas no presente trabalho.

Mullus argentinae consiste em uma espécie demersal, encontrada
geralmente associada a fundos de lama, alimentando-se principalmente de
organismos bentdnicos, poliguetas e crustaceos (Zaneti-Prado,1978). Os
valores de refletividade acustica mais baixos estdo associados a presenca de
sedimento lamoso e lama/arenoso. Assim sendo, de acordo a distribuicdo da
trilha esta predominando em classes acusticas compativeis com as
preferéncias da espécie.

A cabrinha é uma espécie demersal que vive preferencialmente em
fundos de areia e lama entre 10 e 190 m de profundidade (Bernardes et al.
2005b).A espécie parece estar distribuida de maneira coerente frente as
classes acusticas definidas uma vez que menores valores de refletividade
acustica podem ser atribuidos a presenca de sedimentos de areia e lama.

O Polyprion americanus vive em aguas de 40 a 450 m de profundidade,
sendo as vezes encontrados sob detritos flutuantes (Bernardes et al., 2005 b).
Em Bernardes et al. (2005) é reportada uma maior CPUE
(gramas/armadilhas/20 horas) de cherne em fundos irregulares contendo
blocos de rocha ou material biodetritico.

Apesar das maiores abundancias e ocorréncias serem atribuidas a
fundos com menores refletividades, ou seja, em fundos relacionados a

presenca de lama, a Figura 18 mostra que a espécie ocorreu também em
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lances situados em provincias indicadas como de alta refletividades ou
proximas a estas provincias. Em outras palavras, a espécie esteve também
presente em locais associados a fundos acusticamente associados a presenca
de material biodetritico.

Importante destacar que 76 % dos 34 lances em que a espécie ocorreu
foram em profundidades maiores do que 300 m. Nessas profundidades ha uma
grande proporcéo de provincias com menor refletividade acustica, com apenas
um setor situado entre os paralelos 29°S e 30°S em que os valores de
refletividade foram altos, como pode ser observado na Figura 18

O linguado de areia, nome vulgar do Paralichthys isosceles, como seu
préprio nome esclarece, tem habito de vida relacionado aos fundos de areia,
lodosos, ou lama. No mapa acustico, 61% da ocorréncia desse linguado foi
observada em fundos com refletividade acustica menor do que -15 dB, ou seja,
nas classes acusticas relacionadas a presenca de sedimento que variam de
lama arenosa a lama (Figueiredo Jr & Madureira, 2004 ; Tabela 10).

O besugo é um peixe de habito demersal associado essencialmente a
fundos moles, com uma dieta alimentar que inclui poliquetas, equinodermos e
copépodes (Haimovici et al., 2008). Os resultados indicam a presenca desta
espécie em grande parte em fundos intermediarios, com valores de
refletividade entre -10 e -20 dB, classe esta associada a presenca dos
sedimentos, lama arenosa e areia lamosa (Figueiredo Jr e Madureira, 2004;
Tabela 10). A classificacdo acustica aplicada parece estar distinguindo as
feicbes de forma coerente, uma vez que a espécie ocorreu nos lances sobre

feicbes que acusticamente indicam seu habitat preferencial.
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Bernardes (2005 b) em pesca com armadilhas encontrou maiores
valores de CPUE (gramas/armadilhas. 20 horas) em fundos com presenca de
material biodetritico. Os lances em que esta espécie ocorreu, localizados em
locais classificados como de alta refletividades, certamente esta relacionado a
presenca de material biodetritico, estando portanto de acordo como observado
por Bernardes et al. (2005 b).

O pargo-rosa vive associado a recifes e € comumente encontrada sobre
fundos irregulares e sobre fundos duros entre 20 e 200 m (Manooch & Hassler,
1978). De fato, os resultados apontam a presenca dessa espécie associada
predominantemente a fundos com alta refletividade. Esta associacdo vem a
indicar uma forma indireta de relacionar maiores valores de refletividade
acustica a fundos duros, como reportado anteriormente por Figueiredo Jr &
Madureira (2004).

As profundidades de ocorréncia do congro-rosa situaram-se entre 100 e
500 metros, vivendo preferencialmente em fundos com sedimentos finos
(Figueiredo Jr & Menezes, 1978). Bernardes et al. (2005 a ) encontrou maior
valor de CPUE para essa espécie associada a fundo com extensos platbés e
depressdes abruptas com predominancia de lama. As maiores abundancias e
ocorréncias desta espécie em locais com baixa refletividade reforca a validacao
de que, de fato, esta classe acuUstica estd associada a sedimentos finos nas
regides apontadas no mapa pelas cores azul e amarela.

A pescada olhuda é uma espécie costeira, estando presente em fundos
preferencialmente de areia e lama Bernardes et al., (2005 b). Embora os

resultados indiguem que a espécie ocorreu de forma equilibrada frente as
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classes acusticas de fundo, as maiores abundancias foram em fundos com
refletividade menores que -15dB. Esses valores estdo relacionados a presenca
de areia e lama (Figueiredo Jr & Madureira, 2004 ). Neste sentido, pode-se
considerar que ha coeréncia entre a classificacdo acustica quando comparada
a distribuicdo da abundancia de uma espécie indicadora de fundos cobertos
por sedimentos finos.

Segundo Bernardes et al. (2005 b) o batata € uma espécie demersal, de
grande porte, que vive preferencialmente em fundos de lama, entre os 100 e
400 m de profundidade. Dos lances selecionados na &rea acusticamente
mapeada, 83% das ocorréncias deste peixe foram em profundidades maiores
que 300 m (Fig. 30). Destaca-se também nesta figura que existe uma tendéncia
desta espécie ser capturada em fundos de baixa refletividade, sendo também
capturada, porém com menor abundancia, em lances préximos aos fundos com
alta refletividade.

Os resultados de Bernardes et al. (2005 a) indicaram maiores
abundéancias do peixe batata em fundos com predominancia de lama, seguido
por fundos irregulares contendo material biogénico. A espécie apesar de
habitar predominantemente em sedimentos lamosos foi também capturada em
fundos com material biodetritico, resultado esse que também foi observado no
presente trabalho. De maneira geral, podemos inferir que a distribuicdo do
peixe batata frente ao mapa acustico esta coerente com as preferéncias da
espécie, uma vez que menores valores de refletividade acustica de fundo estédo
associados a fundos lamosos, sendo essa a classe em que a espécie mais

ocofrreu.
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Em suma, destaca-se o fato de duas das nove espécies analisadas
apresentarem forte correcdo com seus sedimentos preferenciais, tanto em
termos de ocorréncia, como em termos de abundancia. A saber: Paralichthys
isdsceles com sedimentos arenosos com refletividades menores que -15dB e
Pagrus pagrus com sedimentos duros com refletividade acustica entre -5 e -10

dB.

8 CONCLUSOES

8.1 O Projeto Piloto

De maneira geral, os mapas de BSBS apresentaram feicOes
semelhantes aos mapas gerados por dados sedimentologicos. Em alguns
setores 0s maiores valores de BSBS coincidem com areas com maior
porcentagem de cascalho. No entanto, a alta refletividade também foi
observada em &reas com pouca quantidade de cascalho e altas quantidades
de sedimentos finos tais como silte, argila e lama. Essa observagédo gerou uma
incongruéncia na expectativa geral de associacdo de classes de BSBS a
amostras de verdade de fundo. No entanto, € possivel que as observacdes
estejam associadas a existéncia de uma formacgéo de arenito de praia nessa
regido. Neste caso os valores acusticos estariam respondendo ndo a primeira
camada de sedimentos finos, identificados pela amostragem com a van veen,
mas sim a formacéo dura sobre a qual esses sedimentos estariam assentados,
e que gerariam os altos valores de refletividade acustica obtidos a 38 kHz. De

fato, ndo se sabe exatamente quanto de penetracdo no sub-fundo pode-se
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esperar desta frequéncia acustica. No entanto, as identificacbes de paleo-
canais, claramente observadas em 3,5 kHz, foram registradas também em
alguns casos em 38 kHz, indicando que esta frequiéncia pode sim, penetrar de

forma significativa no substrato e amostrar abaixo da superficie do fundo.

8.2 O mapeamento acustico para a regido da Bacia de Pelotas

O mapa acustico gerado no presente trabalho esta de acordo com mapas
sedimentologicos gerados a partir de coletas pontuais de sedimento. As
principais feicbes com alta refletividade de fundo estdo localizadas em
profundidades entre 100 e 200 m salvo uma feicdo situada acima dos 500 m,
no paralelo 31°S. De maneira geral, a partir dos 500m ocorreu a predominancia

de fundos com baixa refletividade.

O presente trabalho incluiu dados de quatro cruzeiros realizados na area
de estudo, ou seja, um cruzeiro a mais que Figueiredo Jr & Madureira (2004).
O processamento de dados foi diferenciado, sendo utilizado o método de
interpolacdo Natural Neighbour. A resolucédo de detalhes do mapeamento aqui
realizado permitiu que se evidenciasse uma area com alta refletividade ao sul,
mais precisamente entre 100 e 200 préxima ao paralelo 34°S. Em Figueiredo
Jr & Madureira (2004) essa feigcéo foi sutiimente identificada como uma area de

menor proporgao.

O método acustico para mapeamentos de fundo é mundialmente utilizado,

e possui vantagens sobre os tradicionais métodos com coletas pontuais de
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sedimentos. As avaliacdes da variabilidade de fundos marinhos sao realizados
tradicionalmente por programas de amostragem de sedimento com busca
fundos ou mergulho, ambas técnicas caras e que requerem muito tempo. A
amostragem acustica permite varrer amplas areas em um curto periodo de
tempo. Em outras palavras, processar e mapear dados acusticos pode ser uma
ferramenta fundamental para areas onde existem poucas informacoes
sedimentologicas, especialmente no Brasil, onde campanhas para
mapeamento em aguas profundas sdo escassas. No entanto, as correlacdes
observadas no que se refere as caracteristicas sedimentares apresentadas nos
Atlas de Martins & Urien, (1977, 1979) ja mostram indicios de uma forte relacéo
dos componentes cascalho e carbonato com os altos valores de refletividade

acustica de fundo.

O mapa gerado interpolou 1.365.559 valores de refletividade acustica
referentes a leituras continuas de refletividade de fundo somente para a Bacia
de Pelotas, o que resultou em uma ampla cobertura da area que mapas
sedimentologicos ndo possuem para a regido. Entretanto, mapas acusticos
devem ser interpretados com cautela e a validacdo da informacdo €
fundamental para se ter respostas acusticas compativeis com informacdes
sedimentologicas. Deve—se enfatizar, portanto que a confeccdo de bons mapas
acusticos depende também de um bom conhecimento sedimentolégico da
regido. Neste sentido, o presente trabalho apresenta resultados compativeis
quando comparado as informacdes sedimentoldgicas disponiveis para a Bacia

de Pelotas.
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8.1 Correlacdo dos mapas acustico com dados biolégicos

No presente estudo foram trabalhados dados independentes, tanto em
suas origens, quanto nas suas metodologias de coleta. Dados acusticos sao
por definicdo remotos e, portanto, ndo perturbam o ambiente enquanto o
amostram. Por outro lado, necessitam de validacdo uma vez que o eco-sinal
pode ter diferentes interpretacdes que dependem basicamente do alvo. Dados
de verdade de fundo podem retirar amostras e validar a metodologia acustica,
mas exigem logisticas caras e complexas; e, fundamentalmente, muito tempo
de mar. Dados indiretos, provenientes da pesca cientifica para fins de
prospeccdo de espécies de fundo, sdo obtidos a partir de técnicas que partem
do principio de que os peixes ndo estéo distribuidos ao acaso e também que 0s
fundos ndo sdo homogéneos. Portanto os aparelhos utilizados assumem a
necessidade de uma amostragem diversificada e que corresponda a bio-
diversidade e a estrutura dos substratos. Tendo por base estas premissas a
presente dissertacdo testou a aleatoriedade das capturas de peixes e
interpretou suas distribuicdes frente aos substratos em que foram coletados e
usa estas ocorréncias como uma validacdo de refletividade do substrato, que

se soma a coleta de amostras de fundo.

As nove espécies de peixes demersais selecionadas como as candidatas
com maior potencial a terem seus habitos de fundo, obtidos a partir da
bibliografia, testados frente aos substratos em que ocorreram, apontaram uma

distribuicdo ndo aleatéria em relacdo as classes acusticas mapeadas. Esta
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constatacdo indica que o mapeamento acustico reconhece a variabilidade das
feicbes de fundo, neste caso para area da Bacia de Pelotas. As analises
subseqientes mostraram que as nove espécies tiveram suas distribuicdes
coerentemente associadas aos tipos de sedimentos que a bibliografia identifica

como seus habitats de fundo.

Ao se considerar amostradores tdo variados é importante fazer uma
ressalva quanto a eficiéncia das capturas pelas diferentes artes de pesca cujos
dados foram utilizados, uma vez que esse fator ndo foi ponderado nas analises.
Certamente uma rede de arrasto de fundo € menos seletiva quando comparada
ao espinhel e as armadilhas, bem como, dependendo do tempo do arrasto,
pode capturar grandes quantidades de peixes. Ainda, € importante lembrar
gue, quando se usa artes de pesca deve-se considerar 0 acaso nas capturas ,
ou seja, o fato da espécie estar ausente em um determinado tipo de fundo ndo
necessariamente significa que ela nado freqlente esse ambiente, mas

simplesmente, pode nao ter sido capturada.

Ecossistemas marinhos sdo complexos e dificeis de estudar, pois além da
logistica necesséria existe uma série de fatores fisicos, biolégicos e quimicos
que certamente influenciam na distribuicAo de espécies demersais. As
condicionantes podem estar associadas a disponibilidade de alimento,
temperatura da agua, correntes marinhas, profundidade etc. O tipo de substrato
€ um dos fatores que podem ser determinantes na distribuicdo espacial de

espécies que possuem uma estreita relacdo com determinado tipo de fundo,

seja para alimentacgao, reproducao ou abrigo contra predadores.
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Mesmo reconhecendo a complexidade existente nos ecossistemas e a
influencia dos dados provenientes de diferentes artes de pesca o presente
trabalho buscou uma correlacdo direta entre a ocorréncia e abundancia de
nove espécies demersais com classes de refletividade acustica do fundo. Os
resultados mostraram-se satisfatérios e indicam que as espécies selecionadas
estao distribuidas de forma coerente frente ao mapeamento acustico realizado.
De maneira geral, a utilizacdo de espécies indicadoras de peixes demersais
para corroborar 0 mapa acustico mostrou-se uma ferramenta eficiente
mostrando que espécies associadas a fundos duros estiveram associados a
fundos com alta refletividade. Por outro lado, espécie com preferéncias por

fundos moles estiveram presentes associados a fundos com baixa refletividade.

De certa forma a utilizacdo de corais de profundidade parece ser uma
opcdo mais direta para interpretar tipos de fundos associados as suas
ocorréncias. Isto deve-se ao fato de que estes organismos possuem estruturas
especificas de fixacdo que permitem classifich-los de maneira segura guanto
ao tipo de sedimento em que vivem. Os resultados do presente trabalho,
guando comparados aos resultados de Kitahara et al (2008), mostraram
tendéncias de ocorréncias de fundos biodetriticos e consolidados semelhantes,

para a Bacia de Pelotas.

A comparacao, quando leva em conta apenas os dados pontuais das
coletas de corais de Kitahara et al.(2008) ndo apresentou fortes tendéncias de
correlacdo..De fato podem existir pequenas feicbes associadas as preferéncias

dos corais que a sutileza do método acustico e da interpolacéo utilizada néo
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permite identificar. Entretanto, quando sdo comparados o mapa acustico ao
mapa de areas de afloramentos de substratos consolidados e biodetriticos
proposta por Kitahara (2006) os resultados sao bastante similares, apresentado
altos valores de refletividade acustica nas areas onde o autor encontra a
presenca de espécies de corais relacionados a fundos biodetriticos e

consolidados.

A utilizacdo de dados bioldgicos, tanto de peixes demersais, como de
corais de profundidades apresentou significante relacdo com as classes de
refletividade acustica no que se refere as preferéncia por determinados fundos.
Por consequéncia, considera-se que essas analises sejam vdlidas e
complementares a validacdo da utilizacdo do método acustico para o

mapeamento de fundos aplicado no presente trabalho.

9 IMPLICACOES DO CONHECIMENTO GERADO NO PRESENTE
TRABALHO

Um mapa da regido da Bacia de Pelotas foi gerado utilizando a
metodologia acustica e o0s resultados apresentados, que comparam dados

geoldgicos, peixes demersais e corais de profundidade foram coerentes.

Existe uma grande complexidade e alto custo operacional envolvendo
amostragens sedimentares em aguas profundas. Em funcéo disso, existe uma
caréncia de mapas detalhados sobre mosaicos sedimentologicos nessas
regides. Neste sentido, o mapa gerado vem a ser uma contribuicdo ao

entendimento geral sobre as feicbes sedimentologicas existentes nessas
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regides, essencialmente em profundidades maiores de 500m, uma vez que 0s

mapas geoldgicos atualmente disponiveis ndo cobrem essas areas.

No entanto € fundamental mencionar que o método acustico para
mapeamento de fundo é passivel de questionamentos, principalmente devido a
variabilidade dos dados de BSBS adquiridos a 38 kHz. Faz-se necessario,
portanto investir em trabalhos que associem dados adquiridos em
multifrequéncias, o que certamente melhoraria a precisdo e acuracia de mapas

de feicbes sedimentoldgicas gerados a partir de dados acusticos.

Os resultados do presente trabalho procuram também subsidiar
informacdes a cerca da Bacia de Pelotas. Essa regido ainda ndo € explorada
pela industria do petréleo, apesar de estudos prévios a indicarem como um
local promissor para a exploracdo de hidrato de gas e coincidentemente

abranger umas das mais ricas em recursos pesqueiros do Brasil.

Atualmente, a legislacdo ambiental em vigor no Brasil exige que
levantamentos ambientais detalhados sejam executados para elaboracdo de
Diagnosticos Ambientais e Relatorios de Impacto Ambiental, previamente a
instalacdo de exploracdo de recursos minerais. Tendo em vista as lacunas
existentes no conhecimento da regido da Bacia de Pelotas e a potencialidade
para a exploragdo de hidrato de gas, a geracdo desse mapeamento acustico de
fundo, associado a informacgbes sobre peixes demersais consiste em um
primeiro passo com informacgdes base para o cumprimento de uma normativa

legal.
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A combinacdo do conhecimento a cerca de sistemas biologicos,
geoldgicos e oceanograficos € usado para criar mapas de habitats de fundo
marinho em escalas que séo relevantes para investigacdes no ecossistema

marinho, bem como para o manejo de recursos marinhos.

A criacdo de areas marinhas protegidas atualmente é apontada como
uma eficiente ferramenta para auxiliar na recuperacao de estoques pesqueiros,
bem como na preservacao de espécies ainda ndo exploradas. A delimitacéo e
a escolha dessas areas dependem de um conhecimento detalhado sobre os
habitats marinhos. Neste sentido, a elaboracdo de um mapeamento de fundo
integrando informacgBes biologicas sdo fundamentais para delimitar habitats
relevantes para preservacdo. Assim sendo, o presente trabalho pode vir a
contribuir neste sentido, uma vez que 0 mapeamento acustico integrado a

dados bioldgicos apontou areas de ocorréncia de nove espécies demersais.

Evidentemente, esta € apenas uma peguena contribuicdo para o
entendimento geral sobre a distribuicdo de espécies na area. Mapas mais
precisos, que venham a integrar informacBes sobre a atuacdo da frota
pesqueira, bem como sobre a fauna bentbnica certamente serdo de extrema
relevancia para o entendimento ecossistémico do ambientes marinhos na area

do presente estudo.
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Tabela 1- Classes de valores de BSBS e suas respectivas cores, definidas de acordo
com Figueiredo Jr e Madureira (2004).

Classe de Cores
BSBS correspondentes
-5a-10dB Vermelho
-10a-15dB Verde
-15a-20dB Amarelo
<-20dB Azul

Tabela 2 Sintese das informacdes referentes aos Cruzeiros utilizados no presente

trabalho.
Cruzeiro de REVIZEE | REVIZEE Il REVIZEE Il Talude_Baleias
Prospecg¢do acustica
Embarcacdo N. Oc. Atlantico Sul N. Oc. Atlantico Sul N. Oc. Atlantico Sul N. Oc. Atlantico Sul
Ano 1996 1997 1997 2009
Periodo 15/7-03/09 21/04-26/05 06/11-23/12 21/10-06/11
Duragao (dias) 53 32 38 17
Regido de estudo RS/SC/PR/SP/RJ RS/SC/PR/SP/RJ RS/SC/PR/SP/RJ RS/SC/PR/SP/RJ
Limites de 100 - 2000 100 - 2000 100 - 2000 100 - 2000
profundidade (m)
Extensdo da varredura 3161 3224 3310
(mn)
Sondas utilizadas EK 500 EK 500 EK 500 EK 500
Tipo de transdutores e . . . Split- beam (38 e 120
Freqiéncias utilizadas Split- beam (38 kHz) Split- beam (38 kHz) Split- beam (38 kHz) kH2)
Intervalo de integragdo 1mn 1mn 1mn 1mn
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Tabela 3- Publicacdes referenciais para a obtencdo de dados biologicos reletivos a
Teledstoes demersais e corais para a area da Bacia de Pelotas.

Autores Titulo Ano

BERNARDES, R.A;;
Rossi- Prospeccao pesqueira de recursos demersais
WONGTSCHOWSKI, com armadilhas e pargueiras na Zona 2005
C.L.B.; WAHRLICH, R.; Econdmica Exclusiva da Regido Sudeste-Sul
VIEIRA,R.C.; SANTOS, do Brasil
A.P.; RODRIGUES, A.R.

5 | HAIMOVICI, M.; ROSSI-

g WONGTSCHOWSKI,

T |C.L.D.B.; BERNARDES, Prospecc¢do pesqueira de espécies demersais

8 |R.A.; FISHER, com rede de arrasto-de-fundo na Regido 2008

2 |L.G.;VOOREN, C.M;; Sudeste-Sul do Brasil

‘S | SANTOS, R.A. dos;

E RODRIGUES, AR,
SANTOS, S. dos
HAIMOVICI, M.; AVILA- _ _ _
DA-SILVA, A. O.: Prospeccao Pesqueira de Espécies Demersais
TUTUL, S. S., BASTOS, ¢om Espinhel-de-fundo na_Regiéo Sudeste-Sul
G.C.; SANTOS, R. A. & do Brasil.
FISCHER, L.G 2004

Utilizacdo de registros de corais de

.% profundidade (Cnidaria, Scleractinia) para

5 | KITAHARA, M V; HORN prever a localizagdo e mapear tipos de

O |FILHO,NOA &JG substratos na plataforma e talude continental do
NARTOF sul do Brasil 2008

Tabela 4— Nimero de lances de pesca em cada uma das classes acusticas mapeadas.

Arte de Pesca

Classe acustica

-5a-10 -10a1l15 -15a20 <-20 Total

Armadilhas circulares*
Armadilhas retangulares *
Pargueiras*

Espinhel

Arrasto de fundo

3 1 2 3
6 3 2 5
3 3 2 5
7 10 8 15
7 8 25 18

9
16
13
40
58
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Tabela 5- Frequiéncia de ocorréncia relativa das espécies nas classes acusticas. Dados
provenientes de lances de espinhel disponiveis em Haimovici et al. (2004).

Numero de lances

7 10 8 15

Classe de BSBS _ Verde Amarelo Azul  Habito de Vida

Frequéncia de ocorréncia (%)

Genypterus brasiliensis 14 10 25 40 demersal
Helicolenu dactylopterus 57 20 63 73 demersal
Lopholatilus villarii 29 30 50 40 demersal
Polyprion americanus 57 30 50 67 bentonica
Urophycis cirrata 57 20 63 100 demersal

Tabela 6 Frequéncia de ocorréncia relativa das espécies nas classes acusticas. Dados
provenientes de lances de armadilha disponiveis em Bernardes et al. (2005)

Numero de lances

12 7 6 13 Habito de Vida

Classe de BSBS - Verde Amarelo Azul

Frequéncia de ocorréncia(%)

Helicolenus lahillei 50 29 0 7,69 demersal
Urophycis mystacea 58 57 33 46,15 demersal
Sphoeroides pachygaster 8 71 0 0,00 bentopelagica

Polyprion americanus 33 14 50 15,38 bentonica
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Tabela 7 Freqliéncia de ocorréncia relativa das espécies nas classes acusticas. Dados
provenientes de lances de arrasto de fundo disponiveis em Haimovici et al. ( 2008)

Numero de lances

7

Classe de BSBS

8

25

18

-Verde Amarelo [Azul

Frequéncia de ocorréncia (%)

Habito de Vida

Argentina striata
Caelorinchus marinii
Chlorophthalmus agassizi
Cynoscion guatucupa
Diaphus dumerilii

Evoxymetopon taeniatus
Genypterus brasiliensis
Helicolenu slahillei

Lepidopusaltifrons
Lophius gastrophysus
Macroramphosus scolopax

Malacocephalus occidentalis
Merluccius hubbsi

Mullus argentinae
Nemadactylus bergi
Pagrus pagrus
Paralichthys isosceles
Parasudis truculenta
Polymixia lowei
Prionotus nudigula
Prionotus punctatus
Saurida caribbaea
Synagrops bellus
Synagrops spinosus
Thyrsitops lepidopoides
Trachurus lathami

Trichiurus lepturus
Urophycis brasiliensis
Urophycis mystacea
Zenopsis conchifera

29
0
0

43

14

43
43
14

14
86
43

0
57

100
71
57
86

0
14
71
71
71
14

100
57
86

71
43
43
57

38
50
38
25
25

13
13
75

0
38
25

25
75

38
25
50
25
38
50
25
25
25
38
25
50
25

38
25
63
38

44
44
44

8
24

8
20
64

32
68
52

32
96

40
36

8
32
40
68
40
24
52
44
72
52
28

56
16
76
80

6
78
17
17
67

6
28
78

44
61
11

56
100

22
17

6
17
50
11
17
22
17
44
39
17
11

33
22
100
44

demersal
bentopelagica
demersal
demersal
pelagico

bentopelagica
demersal
demersal

bentopelagica
demersal
pelagico

bentopelagica
bentopelagica

demersal
demersal
demersal
demersal
demersal
demersal
demersal
demersal
demersal
demersal
demersal
mesopelagico
demersal

bentopelagica
demersal
demersal
bentopelagica
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Tabela 8 Nove espécies selecionadas e seus habitats de fundo preferenciais

sp

Tipo de fundo

Mullus argentinae (Hubbs & Marini,1933)

Nemadactylus bergi (Norman, 1937)
Paralichthys isosceles (Jordan, 1990)
Polyprion americanus (Bloch,1797 & Schneider,

1801)

Prionotus punctatus (Bloch,1797)
Genypterus brasiliensis (Regan, 1903)

Pagrus pagrus (Norman, 1937)
Cynoscion guatucupa (Cuvier, 1930)
Lopholatilus villarii (Ribeiro 1915)

Fundos de Lama
Fundos de Lama
Fundos de areia e lama

Vive sobre detritos
Fundos de areia e lama

Fundos de Lama
Fundos de areia grossa e
rocha

Fundos de areia e lama
Fundos de lama

Tabela 9 Resultado do G-teste para as nove espécies selecionadas

sp Mullus argentinae Prionotus nudigula Polyprion americanus
N. Lances Classe freq obs (f) freq esp freq obs (f) freq esp freq obs (f) freq esp
26 182 241,5 16 66,48 39 50,28
25 Verde 225 232,2 42 66,48 22 48,35
39 Amarelo 790 362,2 197 98,39 80 75,42
46 66 427,2 104 122,33 122 88,96
136 TOTAL 1263 359 263
d.f. 3 3 3
Teste-G = 870.55 155.62 33.57
G (Williams) = 869.98 155.26 33.46
(p) = < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
sp Paralichthys isosceles* Nemadactylus bergi * Pagrus pagrus*
N. Lances Classe freq obs (f) freq esp freq obs (f) freq esp freq obs (f) freq esp
25 103 92,96 89 90,19 73 57,78
25 Verde 53 92,96 172 90,19 165 57,78
39 Amarelo 258 145,02 204 140,69 48 90,13
46 Rzu 88 171,05 22 165,94 26 106,31
135 TOTAL 598 487 312
d.f. 3 3 3
Teste-G = 141.85 282.40 246.69
G (Williams)
= 141.62 281.92 246.03
(p) = < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
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Continuacao
sp Genypterus brasiliensis Cynoscion guatucupa* Lopholatilus villarii

N. Lances freq obs (f) freq esp freq obs (f) freq esp freq obs (f) freqg esp

26 20 23,13 26 103,89 14 104,19
25 5 22,24 69 103,89 203 100,18
39 Amarelo 39 34,70 356 162,07 20 156,29
46 57 40,93 110 191,16 308 184,34
136 TOTAL 121 638
d.f. 3 3 3

Teste-G = 25.59 310.19 466.48

G (Williams) = 25.41 309.73 465.77

(p) = < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001

Tabela 10 Correlacéo entre as faixas de reflexdo acustica e a classificagao sedimentar
segundo diagrama triangular tipo Shepard (Fonte: Figueiredo Jr & Madureira, 2004)

Faixa de Ocorréncia Classificacao Segundo Diagrama Triangular Tipo Shperd
—05 até —10 dB (10) cascalho, (9) cascalho lamoso, (8) cascalho arenoso, (6) cascalho/areia/lama,
(5) areia cascalhosa, (1) areia
—10 até —15 dB (7) lama cascalhosa, (3) lama arenosa, (2) areia lamosa, (1) areia
—15 até —20 dB (3) lama arenosa, (4) lama

< —20 dB (4) lama
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Figura 1 Mapa demonstrando os limites da Bacia de Pelotas, os blocos licitados pela ANP e a

area de ocorréncia de hidrato de gas.



Tat Tong indexador data tempo  log prof
-31,7618 -51,4847 9,06091E+12 9/6/2009 06:12,5 188,545 10,7
31,7618 51,4847 9,06091E+12 9,/6/2009 06:13,0 188,545 10,7
-31,7618 -51,4847 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:13,7 188,545 10,8
-31,7618 -51,4847 9,06091E+12 9,/6/2009 06:14,3 190,095 11,1
-31,738667 -51,4592 9,06091E+12 9,/6/2009 06:14,9 190,095 11,5
-31,738667 -51,4592 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:15,5 180,095 11,6
-31,738667 -51,4592 9,06091E+12 9,/6/2009 06:16,0 190,095 11,5
-31,7387 -51,459167 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:16,6 190,095 11,1
-31,7387 -51,459167 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:17,1 190,095 10,9
-31,7387 -51,459167 9,06091E+12 9,/6/2009 06:17,8 190,095 10,8
-31,738733 -51,459133 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:19,0 190,1 11

-31,738733 -51,459133 9,06091E+12 9/6/2009 06:19,6 190,1 11

-31,738733 -51,459133 9,06091E+12 9,/6/2009 06:20,2 190,1 10,9
-31,738767 -51,4591 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:20,7 190,1 10,7
-31,738767 -51,4591 9,06091E+12 9,/6/2009 06:21,3 190,1 10,6
-31,738767 -51,4591 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:22,5 190,105 10,9
-31,7388 -51,459083 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:23,1 160,105 11,1
-31,7388 -51,459083 9,06091E+12 9,/6/2009 06:23,7 190,105 11,1
-31,7388 -51,459083 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:24,3 190,105 11,1
-31,738833 -51,45805 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:24,8 190,105 11

-31,738833 -51,45905 9,06091E+12 9,/6/2009 06:25,4 190,105 10,9
-31,738833 -51,45905 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:26,0 190,11 11

-31,738833 -51,45905 9,06091E+12 9/6/2009 06:26,6 190,11 11,1
-31,73885 -51,459033 9,06091E+12 9,/6/2009 06:27,1 190,11 11,2
-31,73885 -51,459033 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:27,7 190,11 11,4
-31,73885 -51,459033 9,06091E+12 9,/6/2009 06:28,3 190,11 11,4
-31,738883 -51,459 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:28,8 190,11 11,2
-31,738883 -51,459 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:29,4 180,11 11,1
-31,738883 -51,459 9,06091E+12 9,/6/2009 06:29,9 190,115 10,8
-31,738883 -51,459 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:30,5 190,115 10,6
-31,738923 -51,458967 9,06091E+12 9/6/2009 06:31,1 190,115 10,5
-31,738933 -51,458967 9,06091E+12 9,/6/2009 06:31,7 190,115 10,5
-31,738933 -51,458967 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:32,3 190,115 10,8
-31,738933 -51,458967 9,06091E+12 9,/6/2009 06:32,9 190,115 11,2
-31,738967 -51,458933 9,06091E+12 9,/6/2009 06:33,4 190,115 11,6
-31,738967 -51,458033 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:34,6 180,12 11,2
-31,739 -51,4589 9,06091E+12 9,/6/2009 06:35,8 190,12 10,9
-31,739 -51,4589 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:36,4 190,12 10,9
-31,739 -51,4589 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:37,0 180,12 10,9
-31,739017 -51,458867 9,06091E+12 9,/6/2009 06:38,1 190,12 10,7
-31,739017 -51,458867 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:38,7 190,125 10,8
-31,73903 -51,458833 9,06091E+12 9/6/2009 06:39,3 190,125 11,1
-31,73903 -51,458833 9,06091E+12 9,/6/2009 06:40,0 190,125 11,1
-31,73905 -51,458833 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:40,5 190,125 11

-31,739083 -51,4588 9,06091E+12 9,/6/2009 06:42,2 190,125 11,2
-31,739083 -51,4588 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:42,8 190,13 11,5
-31,739117 -51,458767 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:43,3 180,13 11,5
-31,739117 -51,458767 9,06091E+12 9,/6/2009 06:43,9 190,13 11,2
-31,73915 -51,458733 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:46,2 190,13 10,9
-31,73915 -51,458733 9, 06091E+12 9/6,/2009 06:46,7 190,135 11

-31,739183 -51,4587 9,06091E+12 9,/6/2009 06:47,3 190,135 11,1

dureza_fundo
-6

-6
-5
-2
-9
-10
-2

Figura 2- Exemplo da saida de dados em formato ASCII apés procedimento de filtragem

Cascalho
100%
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cascalhosa
)

100% 100%
Areia Lama

Figura 3- Diagrama de Shepard (1954)
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Figura 4- Derrota dos cruzeiros REVIZEE 1, 2, 3 e Talude na area da Bacia de Pelotas
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Lances de Pesca

Bacia de Pelotas
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Figura 5 - Localizagao dos 136 lances de pesca utilizados no presente trabalho extraidos
de Haimovici et al (2008) Haimovici et al (2004) e Bernardes et al (2005) sobreposto aos

perfis de coletas de dados acusticos.
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Figura 6 -Valores de refletividade acustica de fundo (BSBS) classificados para cada
perfil na regido do Banco do Capela.
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Figura 7- Mapa gerado com a interpolacdo Natural Neighbour dos valores de refletividade
acustica do fundo(BSBS).
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Figura 8 Feicéo identificada no ecograma da sonda Bathy 2010 adquiridos em 3,5kHz (A), bem
como no ecograma da EK 500 adquiridos em de 38 kHz (B).
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Figura 9- Feicado identificada no ecograma da sonda Bathy 2010 adquiridos em 3,5kHz (A),
bem como no ecograma da EK 500 adquiridos em de 38 kHz (B).
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Lat: 31°57,378'S Lat:31°57,889'S.
Long: 051°40,598'W Long: 051°40,210'W
12:18 05/06/2009 12:24 05/06/2009

Figura 10 Feicdo identificada no ecograma da sonda Bathy 2010 adquiridos em 3,5kHz (A),
bem como no ecograma da EK 500 adquiridos em de 38 kHz (B).

BSBS (dB)

[ ]=20--15

' B -149--10
y B oo-5

<+ Paleocanais

e

Figura 11- Localizacdo das fei¢cdes identificadas no ecograma da sonda Bathy 2010 a uma
freqiiéncia de 3,5kHz, bem como no ecograma da EK 500 a uma freqiiéncia de 38 kHz,
sobreposto sobre 0 mapa acustico (A). Detalhe na figura B.
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Figura 12- Valores de refletividade acustica de fundo (BSBS) classificados por perfil na

Bacia de Pelotas, cruzeiros Revizee 1, 2 e 3 e Talude.
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Figura 13- Mapa acustico gerado com a interpolagdo Natural Neighbour dos valores de BSBS
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Figura 15- Proporg&o da ocorréncia e abundancia de Mullus argentinae nas quatro classes de
valores de refletividade acustica, bem como a proporcao de lances em cada uma dessas
classes.
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Figura 14- Lances com ocorréncia de Mullus argentinae sobreposto ao mapa de refletividade
acustica de fundo da Bacia de Pelotas.
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Figura 17- Proporg&o da ocorréncia e abundancia de Prionotus punctatus nas quatro classes
de valores de refletividade acustica, bem como a propor¢éo de lances em cada uma dessas
classes.
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Figura 16- Lances com ocorréncia de Prionotus punctatus sobreposto ao mapa de refletividade
acustica de fundo da Bacia de Pelotas.
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Figura 19- Proporg&o da ocorréncia e abundancia de Polyprion americanus nas quatro classes

de valores de refletividade acustica, bem como a proporcao de lances em cada uma dessas

classes.

Figura 18- Lances com ocorréncia de Polyprion americanus sobreposto ao mapa de
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Paralichthys isosceles N Lances
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Figura 21- Proporgéo da ocorréncia e abundancia de Paralichthys isosceles nas quatro classes
de valores de refletividade acustica, bem como a propor¢éo de lances em cada uma dessas
classes
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Figura 20 - Lances com ocorréncia de Paralichthys isosceles sobreposto ao mapa de
refletividade acustica de fundo da Bacia de Pelotas.
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Figura 23 - Proporgéo da ocorréncia e abundancia de Nemadactylus bergi nas classes quatro
classes de valores de refletividade acustica, bem como a propor¢éo de lances em cada uma
dessas classes
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Figura 22- Lances com ocorréncia de Nemadactylus bergi sobreposto ao mapa de refletividade
acustica de fundo da Bacia de Pelotas
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Figura 25-Proporcéo da ocorréncia e abundancia de Pagrus pagrus: nas quatro classes de
valores de refletividade acustica, bem como a proporgéo de lances em cada uma dessas
classes
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Figura 24 - Lances com ocorréncia de Pagrus pagrus sobreposto ao mapa de refletividade
acustica de fundo da Bacia de Pelotas
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Figura 27 - Proporgéo da ocorréncia e abundancia de Genypterus brasiliensis nas classes
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quatro classes de valores de refletividade acustica, bem como a proporcao de lances em cada

uma dessas classes
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Figura 26- Lances com ocorréncia de Genypterus brasiliensis nas sobreposto ao mapa de

refletividade acustica de fundo da Bacia de Pelotas
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Figura 29 - Proporgéo da ocorréncia e abundancia de Cynoscion guatucupa nas classes quatro
classes de valores de refletividade acustica, bem como a propor¢éo de lances em cada uma
dessas classes
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Figura 28- Lances com ocorréncia de Cynoscion guatucupa sobreposto ao mapa de
refletividade acustica de fundo da Bacia de Pelotas



. . . N. Lances
Lopholatilus villarii
60 EF'El u 26
m25
39
50 w46
40 37.50
30
20 -
10 -
o]
%ocorrencia %abundancia

Figura 31 - Proporgdo da ocorréncia e abundancia de Lopholatilus villarii nas quatro classes
de valores de refletividade acustica, bem como a propor¢éo de lances em cada uma dessas
classes
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Figura 30- Lances com ocorréncia de Lopholatilus villarii sobreposto ao mapa de refletividade
acustica de fundo da Bacia de Pelotas.
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Figura 33 — Locais de ocorréncia de espécies de corais classificados por Kitahara et al (2008)
como de fundo consolidado e inconsolidado, sobrepostos ao mapa de refletividade acustica de
fundo da Bacia de Pelotas
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Figura 32 - Proporgéo da ocorréncia de corais relacionados a fundos consolidado e
inconsolidados (Kitahara et al., 2008) para cada uma das classes acusticas
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Figura 35 - Locais de ocorréncia de espécies de corais classificados por Kitahara et al (2008)
como de fundo biodetritico e lamoso, sobreposto ao mapa de refletividade acustica de fundo
da Bacia de Pelotas
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Figura 34 - Proporcéo da ocorréncia de corais relacionados a fundos biodetrticos e lamosos
(Kitahara et al., 2008), para cada uma das classes acusticas.
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Figura 36 -Mapa acustico de fundo gerado no presente trabalho (A). Areas de afloramentos de substratos consolidados e
biodetriticos proposta por Kitahara et al. (2006) a partir de espécies de corais (B).



99

; —_ _— — - | ; . ;
(2] ~ 8
]
¢ -
- N F_
- .
s
A P
= f
g S . 9 E
- '.:.f 5
e gl
.é‘gbﬂ\ % o
£ ..n.L Ca ~ Ji - ) i
> 4 - S — ;
=) “om - * - »
- R .. BSBS (dB)

-20--15
-15--10

wwws

Figura 37 - Mapa gerado com a interpolagéo Natural Neighbour dos valores de BSBS (A).
Mapa de sedimento superficial gerado com dados de verdade de fundo (B) (Calliari et al.,

2009).
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Figura 38- Mapa gerado com a interpolacdo Natural Neighbour dos valores de BSBS (A). Mapa
de distribuicdo das porcentagens de areia gerado com dados de verdade de fundo (B) ) (Calliari
et al., 2009)
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Figura 39- Mapa gerado com a interpolacéo Natural Neigbour dos valores de BSBS (A). Mapa
de distribuicdo das porcentagens de cascalho gerado com dados de verdade de fundo (B) )

(Calliari et al., 2009)
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Figura 40- Mapa de distribuicdo das porcentagens de silte (A), argila (B) e lama (C) gerado com

dados de verdade de fundo ) (Calliari et al., 2009)
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Figura 41- Mapa acustico de fundo gerado no presente trabalho (A). Mapa acustico realizado
por Figueiredo Jr & Madureira (2004) (B).
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Figura 42- Mapa acustico de fundo gerado no presente trabalho (A). Mapa sedimentolégico
realizado por Figueiredo Jr & Madureira (2004) (B).
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Figura 43 - Mapa acustico de fundo gerado no presente trabalho (A). Mapa de composicao
sedimentar realizado por Figueiredo Jr & Madureira (2004) (B)
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Figura 44 - Mapa acustico de fundo gerado no presente trabalho (A). Mapa sedimentolégico realizado
por Figueiredo Jr & Tessler (2004) (B).
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Figura 45- Mapa acustico de fundo gerado no presente trabalho (A). Mapa de fei¢Bes

sedimentologicas (CPMR, 2008) (B)



