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RESUMO 

A análise de dados multivariados e multiescalares em ambiente SIG (Sistema de Informação 

Geográfica) possibilita investigar os complexos processos ecológicos e evolutivos associados 

aos diversos níveis da biosfera. A presente Tese, investigou as possíveis interações entre os 

sedimentos da Formação Barreiras/Pós-Barreiras com a geobiodiversidade bentônica da 

plataforma continental do Estado da Paraíba. O método integrou em um SIG dados biológicos, 

sedimentares, batimétricos, geomagnéticos e sísmicos para executar um fluxo de análises 

geoestatísticas e geomorfométricas em múltiplas escalas espaciais. O mapeamento da 

plataforma continental em macroescala (> 50 km2) abrangeu 2.538 km2, que revelou a 

existência de 6 tipos de estruturas bentônicas: Flat Plains, Incised Valley, Flat Ridge Tops, 

Rock Outcrop Highs, Pinnacles on Valley e Local Pinnacles. A modelagem espacial em meso 

e microescala (< 50 km2) e a aplicação do sistema CMECS - Marine Ecological Classification 

Standard, indicaram a existência de 6 tipos do Geoform Component, 9 tipos do Substrate 

Component e mais de 50 tipos de comunidades biológicas distribuídas em 7 grupos do Biotic 

Component. No Coastal Area Subsystem, as geoformas Pavement Area, Tidal Inlet e Linear 

Coral Reef constituíram um complexo e largo geohabitat, que foi diretamente influenciado 

pelos sedimentos da Formação Barreiras/Pós-Barreiras. A Fine Unconsolidated Substrate 

Subclass, de origem geológica continental, apresentou tendência de distribuição orientada na 

direção NNE ï SSW, em ângulo obtuso com a direção de distribuição da fração carbonato, e 

estruturou habitats em áreas de recifes mesofóticos próximas a zona de quebra da plataforma 

continental. Na Offshore Area, entre 30 e 75 metros de profundidade, a gênese e a estrutura do 

Geoform Component, representada por dois Shelf Valleys, foram controladas por processos 

neotectônicos, com estreito paralelismo aos processos morfotectônicos que caracterizaram a 

Formação Barreiras no continente. Esta pesquisa concluiu que a distribuição espacial da 

geobiodiversidade bentônica foi controlada pelo regime tectônico transcorrente regional e pelos 

sedimentos erodidos da Formação Barreiras/Pós-Barreiras que foram, posteriormente, 

redepositados na plataforma continental. Os métodos apresentados e os resultados alcançados, 

contribuem para futuras investigações interdisciplinares da geobiodiversidade marinha na 

região tropical. 

Palavras-chave: Neotectônica. Shelf Valley. Geomorfometria. Sedimento. Coral. Nível do 

mar.  



 
 

ABSTRACT  

The analysis of multivariate and multiscale data in the GIS (Geographic Information System) 

environment facilitates the investigation of complex ecological and evolutionary processes 

associated with the multiple levels of the biosphere. Here, a consistent georeferenced 

information system, structured on the ArcGis platform, was applied to investigate the possible 

interactions between the Barreiras/Post-Barreiras Formation sediments and the geobiodiversity 

of the continental shelf of the State of Paraíba, Brazil. The method integrated biological, 

sedimentary, bathymetric, geomagnetic and seismic data to perform a geostatistical and 

geomorphometric analysis on multiple spatial scales. The macro-scale (> 50 km2) mapping of 

the continental shelf covered 2,538 km2 and revealed six types of benthic structures. The spatial 

modeling at the meso and micro scale (< 50 km2) together with the application of the CMECS 

- Marine Ecological Classification Standard indicated the existence of 6 Geoform Component 

types, 9 Substrate Component types and more than 70 biological community types distributed 

in 7 Biotic Component groups. In the Coastal Area Subsystem, the Pavement Area, Tidal Inlet 

and Linear Coral Reef geoforms constituted a complex and wide geohabitat, which was directly 

influenced by the sedimentary processes of the Barreiras/Post-Barreiras Formation. The 

Unconsolidated Mineral Substrate class of continental geological origin indicated a NNE - SSW 

distribution direction trend in an obtuse angle to the carbonate fraction distribution direction 

and structured habitats of the mesophotic reef areas near the shelf break zone. In the Offshore 

Area between 30 and 75 meters depth, the genesis and structure of the Geoform Component, 

represented by two Shelf Valleys, were controlled by neotectonic processes with a narrow 

parallelism to the morphotectonic processes that characterized the Barreiras Formation of the 

continent. This research concluded that the spatial geobiodiversity distribution is controlled by 

the regional tectonic regime and the eroded sediments of the Barreiras/Post-Barreiras Formation 

that were subsequently redeposited on the continental shelf. The presented methods and the 

achieved results give significant contributions to the scientific research on the interdisciplinary 

investigations of marine geobiodiversity in the tropical regions. 

Keywords: Neotectonic. Shelf Valley. Geomorphometry. Sediment. Coral. Sea level. 
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1 APRESENTAÇÃO  

Cientistas continuam revisitando as antigas trilhas percorridas pelos Naturalistas, até mesmo 

em uma época em que a humanidade está próxima de realizar a sua mais longa viagem 

interplanetária. Diversos grupos de cientistas na Europa, Ásia e Américas estão aderindo a 

Visão de Humboldt da Natureza, que objetiva promover o aumento da abordagem científica 

integrativa em oposição a uma ciência monotônica e pouco interdisciplinar. 

Alexander Von Humboldt, naturalista e explorador, viajou extensivamente produzindo coleções 

zoo-botânicas e de minerais, além de realizar importantes observações geológicas, 

oceanográficas e astronômicas. Suas contribuições levaram a fundação de estudos 

geomagnéticos, monitoramento meteorológico e da moderna biogeografia, além de ser a 

primeira pessoa a pensar e discutir sobre as mudanças climáticas induzidas por humanos. Na 

visão de Humboldt, a natureza está interconectada em escala global determinando padrões que 

nunca poderiam ser entendidos em fatias ou pedaços. Os princípios fundamentais de sua 

abordagem científica influenciaram Charles Darwin e foram baseados na importância da 

observação, na interrelação de todas as ciências físicas e no uso preferencial de métodos 

quantitativos para coletar dados. Na sua obra Kosmos (palavra ressuscitada do Grego antigo), 

um tratado escrito em multi-volumes, Humboldt unificou diversos ramos do conhecimento 

científico e, desta forma, foi comparado a Aristóteles. Este notável filósofo grego foi fundador 

de uma escola denominada Liceu, onde as pesquisas interdisciplinares fundamentavam a 

formação acadêmica.  

Atualmente, a expansão da visão de Humboldt tem levado a uma nova abordagem sistemática 

da história natural denominada Geobiodiversidade. Nela está implícito o conceito que os 

padrões dinâmicos da biodiversidade estão alicerçados na complexidade morfológica e 

topográfica da paisagem, bem como na quantidade e na sazonalidade energética dos 

ecossistemas, pois este conjunto de fatores tem um papel chave para a diversidade e qualidade 

de habitats em múltiplas escalas. A aplicação desta nova abordagem tem recebido atenção 

crescente na última década, pois tornou-se necessário adicionar o regime de perturbação 

antrópica ao fluxo evolutivo natural das biotas, para predizer e gerir os futuros desafios da 

sustentabilidade ambiental. 

A Terra tem 4,6 bilhões de anos e os processos geológicos estão moldando continuamente a sua 

superfície. Na mitologia Grega, estes processos eram atribuídos a HǛphaistos (em Grego) ou 

Hephaestus (em Latim), o deus ferreiro, pois, enquanto mantinha suas forjas aquecidas, dirigia 
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a atividade dos vulcões e combinava os minerais. Na Escala Geológica do Tempo, o éon 

Hadeano (Hades, é tio de HǛphaistos) é a base na escala fundamental para expressar a história 

da Terra. Já no Archeano (~3 bilhões de anos), estruturas orgânicas estavam em 

desenvolvimento no mar e marcaram o início da vida na Terra. As plantas vasculares somente 

ocuparam as porções emersas a partir da metade do Siluriano (~430 Ma), e deram início aos 

ecossistemas terrestres mais complexos. Subsequentemente, a interação entre ecossistemas 

marinhos e terrestres tornou-se parte central da evolução de toda a biosfera e do estabelecimento 

da geobiodiversidade global. Todo este processo dinâmico e interativo deixou notáveis registros 

na Escala Geológica do Tempo, indicados pelos grandes eventos macroevolutivos e pelas 

mudanças biogeográficas, os quais foram permeados por intrigantes ciclos de extinções em 

massa seguidos por radiação explosiva.   

A geobiodiversidade foi moldada continuamente, através do tempo geológico, respondendo a 

perturbações físicas ao ambiente e a ação da seleção natural. Os registros cronoestratigráficos 

da Terra, mostram que seus ecossistemas têm alta resiliência a perturbações extremas. 

Mudanças ambientais drásticas em escala global foram circunstanciadas pelas variações no 

nível eustático dos oceanos e pela reconfiguração continental das placas tectônicas. Com isso, 

períodos de vulcanismo intenso e glaciações caracterizaram os períodos Neoproterozóico ï 

Cambriano, Permiano ï Triássico e Cretáceo ï Paleogene. Contudo, a resiliência dos 

ecossistemas da Terra iria enfrentar um novo grande desafio vindo do processo evolutivo dos 

mamíferos no Plioceno ï Pleistoceno: o gênero Homo. 

O clima global e os ciclos biogeoquímicos da Terra nunca haviam experimentado um 

desequilíbrio intenso causado por uma única espécie. Então, em 2016, a Subcommission on 

Quaternary Stratigraphy, da International Commission on Stratigraphy, apresentou a proposta 

de atualização da International Chronostratigraphic Chart, pois os cientistas concluíram que 

uma nova época geológica estava em curso, o Antropoceno.  

O Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) propôs que redes de unidades 

de conservação, englobando ambientes heterogêneos, são a melhor estratégia para a proteção 

da geobiodiversidade no Antropoceno. Entretanto, a efetividade desta estratégia depende de um 

sofisticado entendimento das interferências entre a geodiversidade e a biodiversidade, o que 

deixa os ambientes marinhos em situação de maior vulnerabilidade, quando comparado ao 

conhecimento científico dos ambientes terrestres. Assim, o mapeamento e a classificação 

padronizada de geohabitats marinhos tem sido priorizado globalmente, pois é considerado uma 

etapa fundamental para entender o funcionamento dos seus ecossistemas. 
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A linha de pesquisa que norteou esta tese segue este entendimento preconizado pelo PNUMA, 

e direcionou suas investigações para as bases evolutivas da geobiodiversidade marinha em uma 

abordagem de múltiplas escalas. No contexto regional da plataforma continental da Paraíba, a 

principal hipótese foi que a geobiodiversidade atual reflete os processos tectônicos e 

sedimentares relacionados a evolução da Formação Barreiras e Pós-Barreiras. A geologia da 

Bacia Paraíba na parte continental foi bem investigada em diversos trabalhos anteriores nos 

últimos 25 anos, mas há compreensíveis lacunas do conhecimento para além da linha de costa. 

Nesta pesquisa, descritores geofísicos qualitativos e quantitativos de macro e mesoescala, 

representados pelos dados geomagnéticos, sísmica, composição sedimentar e batimetria foram 

selecionados para a investigação da geodiversidade. Dados da biodiversidade e de descritores 

geofísicos de microescala foram adquiridos por mergulhadores técnicos, através do registro de 

imagens dos principais grupos bióticos, da coleta de amostras e de medições geomorfométricas 

diretas das estruturas geológicas subaquáticas. Os dados foram organizados em um SIG, 

estruturado na plataforma ArcGis e integrado à linguagem computacional R, para a execução 

de análises da geomorfometria, análises espaciais em múltiplas escalas e análises estatística 

multivariada. Desta forma, diversos descritores relacionados ao padrão espacial da 

geobiodiversidade (e.g. conectividade, fragmentação, morfologia, topografia) foram acessados 

e interconectados durante as análises, para testar hipóteses e entender os processos subjacentes. 

Finalmente, nosso trabalho intencionou aderir a Visão de Humboldt da Natureza, através de 

uma ciência marinha integrada ao moderno conceito interdisciplinar da geobiodiversidade, que 

é capaz de articular o ceticismo metodológico com a estória natural orquestrada por HǛphaistos 

e seu martelo. 
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1.1. OBJETIVOS 

Geral: Conhecer a heterogeneidade de habitats e a distribuição espacial da biodiversidade do 

macrobentos, em um trecho da plataforma continental do nordeste brasileiro, adjacente às 

falésias da Formação Barreiras. 

 

Específico: 

 - Organizar um consistente SIG (Sistema de Informação Geográfica) na plataforma ArcGis 

integrado com a linguagem computacional R. 

 - Selecionar descritores geofísicos e sedimentares para a investigação, que possibilitem 

conhecer a variação da anomalia magnética local, a estratigrafia da plataforma, o gradiente de 

profundidade, a composição e a granulometria das fácies sedimentares de amostras submersas. 

 - Realizar análise quantitativa em geomorfometria e análise geoestatística em múltiplas escalas, 

para avaliar a relação entre a heterogeneidade de habitats e a distribuição espacial da 

biodiversidade do macrobentos. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO  

A caracterização da morfologia dos fundos marinhos é um processo fundamental para melhorar 

a nossa compreensão do sistema terrestre e das interações dos seus subsistemas, em múltiplas 

escalas espaciais e temporais (WITMAN; LAMB; BYRNES, 2015). A evolução da paisagem 

marinha é uma complexa interação entre os ambientes estuarino, costeiro e offshore, que é 

sustentada pelo fluxo permanente de organismos, sedimentos e energia (BISHOP et al., 2017). 

A detecção destes processos ou das características geomorfológicas associadas à paisagem 

marinha é limitada pela resolução espacial dos dados e pela escala selecionada para as análises. 

Em geral, análises de escala regional são atribuídas entre 1:1000000 a 1:50000, enquanto 

análises referenciadas a escala local são aplicadas entre 1:50000 a 1:10000 (BISHOP et al., 

2012). Quanto a resolução espacial de dados batimétricos, quando obtidos em alta resolução, 

mostram-se mais adequados para múltiplas aplicações na zona da plataforma continental 

(SANDWELL; SMITH, 2009; WALBRIDGE et al., 2018). 

Ao longo da última década, os procedimentos metodológicos e técnicos foram substancialmente 

melhorados devido ao aumento da capacidade de processamento computacional e da qualidade 

dos algoritmos disponíveis (DOLAN; LUCIEER, 2014; LECOURS et al., 2017; NOVACZEK; 

DEVILLERS; EDINGER, 2019). As recentes tecnologias geoespaciais e os softwares de 

mapeamento digital possibilitam acessar dados batimétricos adquiridos por altímetros de radar 

(SANDWELL; GILLE; SMITH, 2002), sensoriamento remoto acústico (GAFEIRA; DOLAN; 

MONTEYS, 2018), sensoriamento remoto óptico e por LiDAR (light detection and ranging) 

(JAWAK; VADLAMANI; LUIS, 2015) . Os dados batimétricos são frequentemente usados 

para calcular a variabilidade e/ou complexidade da superfície, indicados pela declividade 

(SANDWELL; SMITH, 2009) e pela rugosidade (STORLAZZI et al., 2016), além de outras 

variáveis geomorfológicas adicionais (SCHWERDTNER MÁÑEZ et al., 2014). 

Métodos acústicos de sensoriamento remoto, como sonares de varredura lateral (SSSs), sonares 

de feixe único (SBESs) e sonorizadores de feixe múltiplo (MBESs) fornecem dados de 

densidade relativamente alta em escalas regionais (LECOURS et al., 2016a). Neste cenário, a 

geomorfometria para o ambiente marinho pode ser implementada em cinco etapas (LECOURS 

et al., 2016a): (1) amostragem da profundidade do fundo do mar para obtenção de dados 

batimétricos, (2) geração de um modelo batimétrico digital (DBM), (3) pré-processamento para 

correção de erros e artefatos; (4) análise do modelo batimétrico digital para geomorfometria 

geral e específica e (5) implementação de aplicações disponíveis (por exemplo, geomorfologia 

marinha, mapeamento de habitat marinho e hidrodinâmica). 
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As análises e procedimentos computacionais para caracterizar os habitats são facilitados pela 

combinação das caixas de ferramentas nativas do ArcGIS 10.x com as linguagens de 

programação Python e a estatística R (R CORE TEAM, 2014). Entretanto, a classificação dos 

ambientes marinhos e de suas biotas não é um processo trivial, pois há diferentes esquemas de 

classificação de habitats (STRONG et al., 2019), que tentam descrever uma miríade de 

comunidades e ecossistemas, que ocorrem em um vasto oceano majoritariamente inexplorado 

(HARRIS et al., 2014). Um passo fundamental para equacionar a nomenclatura dos ambientes 

foi alcançado com a publicação da Coastal and Marine Ecological Classification Standard 

(CMECS), que fornece uma diretriz comum para a classificação do habitat marinho e da biota 

(BUTLER et al., 2017; COMITTEE, 2012; LUND; WILBUR, 2007). 

O CMECS oferece um meio de organizar, interpretar e classificar os ambientes marinhos de 

forma padronizada e hierarquizada. Ele foi concebido com múltiplos componentes o que 

permite o usuário selecionar aqueles que melhor se ajustam as suas necessidades. Contudo, a 

determinação do tipo de substrato tem sido considerado como componente primário para o 

reconhecimento de habitats bentônicos (KINGON, 2018).    

Os processos sedimentares e a evolução de fundos marinhos mistos de siliciclástico-carbonato 

tropical têm recebido crescente atenção em várias regiões do mundo (BROOKE et al., 2017; 

BUTLER et al., 2017; GOMES et al., 2015). O sistema siliciclástico-carbonato está presente 

em diferentes ambientes sedimentares (TCHEREPANOV et al., 2010), mas a composição varia 

em escalas regionais e locais. A variação é atribuída a interações entre variáveis 

geomorfológicas e oceanográficas em múltiplas escalas (BASTOS et al., 2015; FIGUEIREDO 

JR. et al., 2015). Em geral, a dinâmica sedimentar da plataforma depende das flutuações do 

nível do mar, ondas, marés, fisiografia e condicionamento geológico pré-existente (OBELCZ 

et al., 2014), e envolve múltiplas fases de deposição e remobilização (WRIGHT, 2012). 

Os processos geodinâmicos e as condições climáticas controlam as características dos 

geohabitats marinhos em escala geológica (CHIOCCI; CHIVAS, 2014). Com mais de 7.000 

km de litoral e diversos habitats costeiros e marinhos, a plataforma continental brasileira ainda 

carece de monitoramento sistemático de seus habitats marinhos tropicais (ELFES et al., 2014) 

e de melhor entendimento quanto a influência dos processos geológicos na estruturação destes 

habitats (BASTOS et al., 2015; GOMES et al., 2014). A plataforma continental da região 

nordeste do Brasil é tectonicamente passiva e caracterizada por profundidades rasas, baixa 

oferta de sedimentos continentais e de largura média reduzida (< 40 km), quando comparada 

com a largura média global que é de 85 km (HARRIS et al., 2014; VITAL et al., 2010). Essas 
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características incomuns da plataforma do nordeste brasileiro estão ligadas à evolução tectono-

sedimentar do rift do Atlântico Sul, e também a longos períodos de exposição subaérea durante 

os últimos 1 milhão de anos (DOMINGUEZ et al., 2013; MAGALHÃES et al., 2014; MATOS, 

1999).  

Ciclos glaciares e processos sedimentares impactaram profundamente a vida marinha 

distribuída próxima a costa em todo o mundo (LUDT; ROCHA, 2015) e proporcionaram uma 

grande diversidade de habitats durante os períodos Neogene e Quaternário.  Por exemplo, os 

recifes de corais brasileiros são endêmicos e ocorrem de forma paralela ao longo de 3.000 km 

da costa brasileira, o que lhes confere características morfológicas e biológicas diferentes de 

outros modelos de recifes (LEÃO et al., 2016). Entretanto, as regiões marinhas da América do 

Sul têm recebido pouca atenção em relação às variações espaciais e temporais de seus 

ecossistemas (SCHWERDTNER MÁÑEZ et al., 2014). Esta substancial falta de informação 

sobre a geobiodiversidade da plataforma continental está explícita em recente compilação de 

HARRIS & BAKER (2012) sobre a geomorfologia e habitats bentônicos, que não inclui 

qualquer contribuição proveniente de regiões do Atlântico Sul. Em consequência disso, a vasta 

Província Tropical Southwestern Atlantic não consta, até o final de 2019, no catálogo de 

unidades do CMECS (COMITTEE, 2012), que é o mais importante sistema das Américas para 

a classificação e definições de ecossistemas marinhos. 

Estudos recentes da geomorfologia, composição de sedimentos e distribuição espacial do 

habitat trouxeram importantes avanços para o entendimento dos complexos geohabitats 

tropicais da plataforma brasileira (GOES; BROWN; ARAÚJO, 2019; SILVA; GOMES; 

VITAL, 2018). Na estreita plataforma continental do nordeste brasileiro, os centros de 

deposição sedimentar são controlados pela fisiografia da plataforma (DOMINGUEZ et al., 

2013), que é um resultado da sua exposição subaérea e dos antecedentes geológicos regionais. 

A ação conjunta destes dois fatores de larga escala espacial e temporal criaram feições 

geomórficas denominadas incised valleys (DALRYMPLE; BOYD; ZAITLIN, 1994), canyons 

head (HUANG et al., 2014) ou shelf valleys (HARRIS et al., 2014). Estas feições 

geomorfológicas são caracterizadas por definirem largas áreas de rebaixamento na plataforma 

formando vales, que controlam o transporte de sedimentos entre o continente e o oceano 

profundo (HARRIS et al., 2005; HUANG et al., 2014; WESCHENFELDER et al., 2014). Desta 

forma, a identificação e o mapeamento em microescala destas estruturas na plataforma é 

essencial para pesquisas que objetivam estudar as interações entre a configuração geológica 

continental e a estrutura dos geohabitats marinhos (NORDFJORD et al., 2006; PORἶBSKI, 
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2000), pois exercem influência direta no transporte de sedimentos através da plataforma 

(CAYCEDO GARCIA; CATUNEANU, 2018).    

Shelf Valley na plataforma continental da Bacia Paraíba 

Shelf Valleys ocorrem exclusivamente em plataformas continentais e apresentam morfologias e 

dimensões variáveis nas margens continentais em todo o planeta (HARRIS et al., 2014). No 

Coastal and Marine Ecological Classification Standard (CMECS), Shelf Valley é classificado 

no nível 1 do Geoform Component, o que coloca essa estrutura na classe de componentes de 

mesoescala (e.g. 1 ï 50 Km2). Neste sistema de classificação, Shelf Valley é definido como ña 

valley crossing the continental shelf, often forming an extension of an existing terrestrial river 

and terminating in a canyon as the valley reaches the shelf breakò (COMITTEE, 2012). 

A origem do Shelf Valley em regiões de altas latitudes está ligada a processos erosivos causados 

pela evolução das geleiras (HARRIS et al., 2014). Em regiões tropicais e temperadas, a origem 

do Shelf Valley tem sido relacionada a processos hidrodinâmicos costeiros (e.g. rios, marés). 

Estes processos controlaram o avanço de sistemas fluviais sobre a plataforma, durante os 

períodos de quedas do nível do mar durante o Quaternário (CERAMICOLA et al., 2015a; CERI 

JAMES et al., 2012; GAO; COLLINS, 2014; MAUFFREY et al., 2015; THIELER et al., 2007; 

WESCHENFELDER et al., 2010).  

A natureza da forma e o enchimento dos Shelf Valleys é influenciada por uma combinação de 

fatores locais e de grande escala. Entre estes fatores estão a descarga fluvial, o transporte de 

sedimentos através da plataforma, o regime tectônico e as flutuações do nível do mar durante o 

Último Máximo Glacial (DOLBY et al., 2016; THIELER et al., 2014). Assim, Shelf Valleys 

situados em diferentes partes do mundo, podem apresentar aspectos morfológicos similares. 

Por exemplo, o Bósforo Shelf Valley, no Mar de Marmara, é sinuoso com um gradiente íngreme 

e sua seção transversal apresenta forma de "U" (ÇAGATAY et al., 2015), o que é similar ao 

Nielsen Shelf Valley localizado na grande plataforma continental da região oeste da Antártida 

(HARRIS et al., 1996). Shelf Valley em plataformas de composição carbonática-siliciclástica 

podem ser controlados por processos cársticos (DUNCAN et al., 2003), e/ou uma combinação 

de crescimento de recifes e erosão por correntes de maré (HARRIS et al., 2005). 

O Mar Mediterrâneo possui a menor área de Shelf Valleys do mundo, enquanto o Oceano 

Atlântico Norte contém a maior área (HARRIS et al., 2014). O Oceano Atlântico Sul tem quatro 

vezes menos Shelf Valleys e canyons do que o Oceano Atlântico Norte (HARRIS et al., 2014). 

Shelf Valleys podem apresentar grande extensão, como o Hudson Shelf Valley perto de Nova 
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Jersey (THIELER et al., 2007), enquanto grandes sistemas de Shelf Valleys também são 

conhecidos nas plataformas continentais da Flórida (DUNCAN et al., 2003), Carolina do Norte 

(THIELER et al., 2014) e Reino Unido (CERI JAMES et al., 2012).  

Shelf Valleys e canyons submarinos são geoformas topologicamente adjacentes e estão 

frequentemente ligados numa escala regional e/ou local (CERAMICOLA et al., 2015b; 

THIELER et al., 2007). Estudos recentes demonstraram que processos tectônicos controlaram 

a localização dos canyons no Mar Mediterrâneo (CERAMICOLA et al., 2015a), no Mar de 

Mamara (ÇAGATAY et al., 2015) e na Antártica (PORἶBSKI, 2000). No Mar do Timor, 

Veevers and Van Andel (1967) verificaram que a relação entre o eixo da Depressão Bonaparte 

e o Malita Shelf Valley refletia o arcabouço tectônico regional e a reativação das estruturas 

tectônicas pré-cambrianas. 

A região Nordeste do Brasil está localizada na parte oeste da bacia do Atlântico Sul, que é 

considerada a margem passiva do continente sul-americano (HARRIS et al., 2014), e poucos 

estudos relacionaram processos neotectônicos e a formação de Shelf Valley na plataforma 

continental desta região (GOMES et al., 2014). Entretanto, vários estudos na porção terrestre 

das bacias sedimentares comprovaram que processos de reativação neotectônicos ocorreram 

durante o Quaternário, os quais influenciaram a deformação de depósitos sedimentares e a 

geomorfologia costeira (ALVES; ROSSETTI, 2017; BEZERRA et al., 2014; BRITO NEVES 

et al., 2004; FURRIER, 2007; LIMA; LAVOR; FURRIER, 2017; ROSSETTI; BEZERRA; 

DOMINGUEZ, 2013). 

A plataforma continental adjacente à porção continental do Estado da Paraíba é estreita, e seria 

natural que o contexto tectônico da parte continental também estivesse representado no relevo 

de sua parte offshore (BLUM et al., 2013). Reativações tectônicas, em escala regional e local, 

reconhecidamente condicionaram diversos aspectos geomorfológicos e sedimentares na região 

costeira da Paraíba (ROSSETTI, 2011). Entretanto, não há estudos prévios que indiquem a 

ocorrência de Shelf Valley, ou a relação entre os geohabitats marinhos, o contexto tectônico e 

os sedimentos da Formação Barreiras/Pós-Barreiras. 

 

A área de estudo e o contexto regional da geobiodiversidade 

A área de estudo está situada na província Tropical Southwestern Atlantic, ecorregião 

Northeastern Brazil (Fig. 1a) (SPALDING et al., 2007), e ocupa uma parte representativa da 
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plataforma continental do Estado da Paraíba (Fig. 1b). A parte continental adjacente à área de 

estudo (Fig. 1c) foi descrita e classificada como um geossistema, no qual o estuário do Rio 

Paraíba exerce um papel central na configuração geomorfológica regional (STEVENS, 2014). 

Esta área recebe uma média anual de chuvas de 1.500 mm com temperaturas que variam entre 

20°C e 35°C, o que corresponde a um clima tropical úmido e seco (Am), de acordo com a 

classificação climática de Köppen-Geiger (BECK et al., 2018). 

 

Na região de estudo, a plataforma continental está delimitada a oeste pela linha de costa e a 

leste pela zona de quebra da plataforma na isóbata de 75 metros (Fig. 1c). A cobertura 

sedimentar predominante é uma mistura de sedimentos carbonáticos e siliciclásticos, que é uma 

composição similar àquela encontrada em outras plataformas continentais do nordeste 

brasileiro (BARRETO et al., 2017; BASTOS et al., 2016; VITAL et al., 2010). 

Na região costeira adjacente a área de estudo, as duas principais bacias de drenagem são 

representadas pelos sistemas dos rios Paraíba e Gramame, ao norte e ao sul, respectivamente. 

Figura 1. Localização da área de estudo. (a) Província Tropical Southwestern Atlantic, 

Ecorregião Northeastern Brazil; (b) A poligonal vermelha abrange cerca de 60% da área 

da plataforma continental do Estado da Paraíba. (c) O layout do mapa indica os limites 

norte e sul da área de estudo. A linha de costa e a isóbata de 75 metros delimitam a área 

de estudo a oeste e a leste, respectivamente. 
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Ambos os sistemas fluviais foram formados pela erosão da drenagem em depósitos da 

Formação Barreiras e sedimentos Pós-Barreiras, devido principalmente as variações do nível 

do mar durante o Quaternário  (ANDRADES FILHO; ROSSETTI, 2012). 

No contexto geológico regional, a área de estudo está localizada na borda leste da Província 

Borborema. A Província da Borborema consiste em uma complexa combinação de massas 

continentais (ALMEIDA et al., 1981; SANTOS et al., 2010), que evoluiu durante uma série de 

eventos orogênicos pré-cambrianos (NEVES et al., 2012, 2015) e processos de rift tardio que 

culminaram com a ruptura continental durante o Cretáceo (CHANG et al., 1992; MATOS, 

1992). 

A formação de bacias marginais ao longo da costa brasileira foi fortemente controlada pela 

compartimentação da Província de Borborema e por grandes zonas de cisalhamento 

(MAGALHÃES et al., 2014; MATOS, 1999). A abertura do Atlântico Sul central ocorreu entre 

o Aptiano e o início do Albiano (BUARQUE et al., 2016; CAIXETA et al., 2015; TURNER et 

al., 2008). As partes da margem brasileira permaneceram tectonicamente ativas devido à 

processos relacionados com a formação da cordilheira andina e com o deslocamento das placas 

oceânicas (BEZERRA et al., 2014; MAROTTA et al., 2015). 

A Província Borborema está dividida em três domínios, que são delimitados por zonas de 

cisalhamento em escala continental: o Domínio Sul, o Domínio Central ou Zona Transversal e 

o Domínio Norte (ARAUJO; WEINBERG; CORDANI, 2014; NEVES et al., 2015). As zonas 

de cisalhamento mais importantes dentro da Província Borborema são a Zona de Cisalhamento 

de Pernambuco e a Zona de Cisalhamento de Patos, que tendem principalmente para E-W e 

WSW-ENE, respectivamente. Essas zonas de cisalhamento e seus sistemas de ramificação 

foram reativados na margem do rift durante o Cretáceo (BARBOSA; LIMA FILHO, 2006; 

BEZERRA et al., 2007, 2011, 2014; MATOS, 1999), e marcaram os limites sul e norte da bacia 

terrestre da Paraíba (BARBOSA; LIMA FILHO, 2006; BUARQUE et al., 2016). 

A Bacia da Paraíba tem 160 km de extensão e largura variável entre 30 e 40 km, e está localizada 

na parte central da fronteira leste da Província de Borborema (BARBOSA; LIMA FILHO, 

2006). A geomorfologia da Bacia da Paraíba foi influenciada principalmente por flutuações do 

nível do mar e processos neotectônicos durante o Quaternário, que afetaram os depósitos 

Cretáceos e Cenozóicos (ALVES; ROSSETTI, 2017; BEZERRA et al., 2014; BRITO NEVES 

et al., 2004). 
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Existem muitas evidências geomorfológicas de reativação tectônica na Bacia da Paraíba 

(ALVES et al., 2014; BEZERRA et al., 2008, 2014; FURRIER, 2007; LIMA; LAVOR; 

FURRIER, 2017; ROSSETTI; BEZERRA; DOMINGUEZ, 2013), entre elas está a deformação 

de depósitos datados do Paleogene ao Quaternário, semelhante ao documentado para as bacias 

sedimentares adjacentes (BEZERRA; VITA-FINZI, 2000). Em consequência desta dinâmica 

morfotectônica e sedimentar, formaram-se uma variedade de estruturas geomorfológicas 

costeiras como estuários afogados, planícies de maré e falésias ativas. 

A cobertura sedimentar da plataforma continental na Bacia da Paraíba varia entre 1,5 a 2 km 

(BARBOSA; LIMA FILHO, 2006). A estratigrafia das suas áreas terrestres engloba cinco 

formações, com idades que variam do Cretáceo ao Eoceno (ALBERTÃO et al., 1994; 

BARBOSA; LIMA FILHO, 2006; CORREIA FILHO et al., 2015). De modo simplificado, a 

estratigrafia pode ser descrita como: arenitos basais fluviais a arenitos de transição da Formação 

Beberibe (Turoniano?/Santoniano); calcários marinhos superficiais, marls e calcários arenosos 

da Formação Itamaracá (Campaniano); calcários e marls da Formação Gramame 

(Maastrichtiano); calcários, marls e calcários arenosos da Formação Maria Farinha (Daniano); 

e calcários de recifes e marls da Formação Tambaba (Eoceno). Estes depósitos estão 

sobrepostos por arenitos fluviais a lacustres e argilosos da Formação Barreiras (Mioceno). A 

erosão subsequente levou à formação de uma série de depósitos siliciclásticos denominados 

Sedimentos Pós-Barreiras (ROSSETTI et al., 2011a; ROSSETTI; BEZERRA; DOMINGUEZ, 

2013). 

A Formação Barreiras e sedimentos Pós-Barreiras estão presentes em cerca de 3.000 km da 

zona costeira das bacias marginais brasileiras, desde a região norte até o setor sudeste da 

margem continental brasileira (ROSSETTI; BEZERRA; DOMINGUEZ, 2013). A Formação 

Barreiras é composta de depósitos fluviais/lacustres e estuarinos, dominados por argilas e por 

arenitos grossos a finos, os quais foram cobertos por sedimentos Pós-Barreiras. Os depósitos 

de Pós-Barreiras são compostos por arenitos grosseiros a médios e conglomerados (ARAÚJO 

et al., 2006; ROSSETTI et al., 2011b; ROSSETTI; BEZERRA; DOMINGUEZ, 2013; 

ROSSETTI; GÓES, 2009). 

A erosão contínua do Pós-Barreiras na área de estudo resultou na distribuição de litoclastos 

retrabalhados formando praias, domínios estuarinos e ecossistemas de manguezais. Devido à 

variação do nível do mar durante o Quaternário, a Formação Barreiras foi erodida/dissecada e 

foram formados terraços que são delimitados pelos rios na bacia costeira (ROSSETTI et al., 

2011b; ROSSETTI; BEZERRA; DOMINGUEZ, 2013). 
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Em posição paralela ao eixo de ocorrência da Formação Barreiras/Pós-Barreiras no continente, 

na plataforma continental está presente a única formação de recifes do Atlântico Sul, que se 

estende também por quase 3 mil quilômetros, entre as regiões nordeste e sudeste (porção norte) 

do Brasil (FERREIRA; MAIDA, 2006; LEAO; DOMINGUEZ, 2000). O arranjo espacial dos 

recifes e a sua forma alongada indicam que a maioria dessas estruturas foram formadas no topo 

de linhas de rocha, que resultou em bancos de recifes rasos ligados à costa em alguns trechos 

(LEÃO et al., 2016). Uma parte destes recifes está presente na área de estudo e apresentam 

ecossistemas de corais rasos (MORAIS; SANTOS, 2018), que são, em geral, reconhecidos 

como ecossistemas ricos em espécies (LEÃO et al., 2016).  

Em relação à conservação dos ecossistemas nas zonas costeira e marinha da área de estudo, 

alguns estudos indicaram que há potencial vulnerabilidade as mudanças climáticas causadas 

pelas atividades antrópicas (LESSER; SLATTERY; LEICHTER, 2009; LOYA et al., 2016; 

MORAIS; MEDEIROS; SANTOS, 2018). Entretanto, os fatores de riscos imediatos para a 

conservação da biodiversidade regional, são atribuídos principalmente à expansão urbana e ao 

desmatamento nas áreas continentais adjacentes, que ocorrerem de forma expressiva desde o 

final da década de 1970  (STEVENS, 2014). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O conjunto de dados geofísicos, sedimentológicos e biológicos aplicados neste estudo foram 

organizados em um Sistema Informação Geográfica (SIG), executado na plataforma ESRI 

ArcGis, e estão referenciados ao Sistema de Coordenadas Projetadas WGS 1984 UTM Zone 

25S. 

3.1 Obtenção de dados batimétricos 

Dois conjuntos independentes de dados batimétricos foram aplicados para a caracterização 

topográfica do leito marinho e para o cálculo das variáveis geomorfométricas.  O primeiro 

conjunto de dados foi obtido no site da General Bathymetric Chart of the Oceans (GEBCO), 

no formato ESRI ASCII, através do aplicativo Gridded Bathymetry Data Download, que está 

disponível em GEBCO COMPILATION GROUP (2019). O grid de dados batimétricos da área 

de estudo tem resolução nativa de 214 metros e assimila dados de fontes heterogêneas 

referenciados ao nível médio do mar, conforme descrição contidas no Source Identifier (SID) 

Grid e no Data Type Identifier (TID). Nesta pesquisa, este conjunto de dados foi utilizado para 

análises espaciais de macroescala (> 50 km2). 

O segundo conjunto de dados batimétricos foi acumulado durante 22 expedições oceanográficas 

executadas em uma embarcação de 51 pés, entre dezembro de 2016 e abril de 2017. As 

expedições de pesquisa percorreram 1.800 km, que resultaram em um conjunto de 598.716 mil 

cotas batimétricas georreferenciadas (ÁLVARES-DA-SILVA, 2019). Os dados batimétricos 

foram adquiridos por sonificação, através de um sistema digital integrado pelo Trimble 

GeoExplorer 3000 Series GPS e um SonarMite single-beam echo sounder (SBES). O SBES foi 

configurado na frequência de 200 kHz e seu transducer ajustado para operar com 7° de ângulo 

de abertura (Fig. 2). 
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Os dois conjuntos de dados batimétricos foram reprocessados para corrigir redundâncias, erros 

e artefatos relacionados a variação na maré, velocidade das ondas acústicas devido a 

temperatura, salinidade e pressão (LECOURS et al., 2016a). O conjunto de dados em formato 

ASCII foi submetido a técnicas de reamostragem, para ajustar o modelo de superfície a 

resolução espacial de 200 X 200 metros. Para isto, foi usada a ferramenta ArcTool Resample 

(Data Management, Raster Processing), e selecionado o algoritmo de interpolação cúbica. O 

método de interpolação vizinho natural (ESRI-ARCGIS, 2019) foi aplicado aos dados SBES, 

para criar modelos de superfícies de mesoescala (1-50 km2). Os modelos de superfície de macro 

a mesoescala, no formato raster, serão referenciados neste estudo, como modelo batimétrico 

digital.  

3.2 Classificação das estruturas bentônicas em macroescala 

O Benthic Terrain Modeler (BTM) versão 3.0 é uma extensão do ArcGIS 10.x (WALBRIDGE 

et al., 2018), que foi utilizada no fluxo de análise dos atributos do terreno em macroescala (> 

50 km2) (Fig. 3, adaptada de WRIGHT et al., 2005), a partir do modelo batimétrico digital com 

resolução de 200 metros. As variáveis geomorfológicas (e.g. slope, aspect, curvature) foram 

calculadas com uma saída primária ajustada a uma superfície com janela espacial de 3 x 3 

unidades. 

Figura 2. Expedições oceanográficas para a aquisição de dados batimétricos. (a) 

Embarcação de 51 pés. (b) Trimble GeoExplorer 3000 Series GPS integrado ao SonarMite 

single beam echosounder (SBES). 



    24 
 

 

A direção do gradiente da superfície da plataforma foi calculada pelo algoritmo da variável 

aspect, e foi expressa em medida angular. Em seguida, outras duas variáveis relativas à 

orientação do grid de células foram calculadas, com base em medidas trigonométricas da 

variação do seno e do cosseno: Easterness of aspect (orientação de leste a oeste, com índice 

variando de 1 a -1) e Northerness of aspect, (orientação de norte a sul, com índice variando de 

1 a -1). 

O Índice de Posição Batimétrica (BPI) foi computado na superfície batimétrica em duas escalas 

(broad BPI e fine BPI), para quantificar, através de índices, onde está situada verticalmente 

uma determinada localidade em relação à paisagem marinha do seu entorno (LUNDBLAD et 

al., 2006; WALBRIDGE et al., 2018). A complexidade da superfície do terreno foi computada 

pelo software BTM e expressa por dois índices: Medida de Robustez Vectorial (VRM) e 

Figura 3. Esquema do fluxo de análises executado pelo algoritmo do BTM, para a 

caracterização e classificação do leito marinho em macroescala (> 50 km2). 
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Relação Arco-Chord (ACR). Os valores do VRM combinam as variações da slope e aspect 

dentro de uma simples medida (MARTÍN-GARCÍA et al., 2013). Além disso, os valores do 

índice são padronizados e variam de 0 (sem variação) a 1 (variação completa) com valores 

t²picos Ò 0,4 (WALBRIDGE et al., 2018). O ACR avaliou a robustez da superfície, através do 

cálculo entre a área contornada e a área de um plano de melhor ajuste (DU PREEZ, 2015). 

Nesta abordagem, a rugosidade é dissociada da inclinação da superfície e proporciona uma 

medida melhor da rugosidade da superfície. A ferramenta Calculate Metrics (ArcToolbox) foi 

utilizada para resumir as estatísticas do modelo batimétrico digital (e.g., profundidade média, 

desvio padrão, curtose) e para auxiliar nas análises geomorfométricas das variáveis do terreno 

derivadas do modelo batimétrico digital. 

3.3 Classificação das zonas bentônicas em mesoescala 

A classificação das zonas bentônicas, dos tipos de habitats e das assembleias das comunidades 

ocorreu através da aplicação do sistema Coastal and Marine Ecological Classification Standard 

ï CMECS (COMITTEE, 2012). O sistema CMECS está organizado em níveis hierárquicos que 

abrangem múltiplas escalas, desde as características biogeográficas e aquáticas até níveis mais 

detalhados de descrição atribuídos a quatro componentes (Fig. 4). O componente Water Column 

(WC) não foi aplicado, porque utiliza parâmetros desnecessários para atingir os objetivos deste 

estudo. 

Para identificar e classificar os principais tipos de habitats bentônicos, em conformidade com a 

organização hierárquica das unidades ecológicas do CMECS, foram utilizados dados primários 

e secundários atribuídos a: (a) configuração tectônica (e.g. margem passiva) e oceanográfica 

(e.g. variações da maré), para auxiliar na classificação nos níveis Biogeographic Setting e 

Aquatic Setting; (b) dados batimétricos em mesoescala (Fig.5), para a classificação no nível 

Geoform Component (GC), através das características estrutural e geomórfica do leito marinho; 

e (c) dados da composição dos sedimentos, para a classificação no nível Substrate Component 

(SC), através das variáveis composição e granulometria do substrato superficial. 

Para alcançar o nível Biotic Component (BC), que é o nível mais detalhado do sistema de 

classificação CMECS, foram obtidos dados biológicos em microescala, através do registro de 

imagens dos principais grupos bióticos associados aos habitats. A identificação dos espécimes 

objetivou alcançar o nível taxonômico mais preciso possível, através da consulta a especialistas, 

ao herbário UFPB, a guias de campo especializados (HUMANN; DELOACH, 2014; LESSA; 

NÓBREGA, 2000; MURICY et al., 2011; NASSAR, 2012; ROBIN et al., 1986), a bases 
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internacionais (VAN SOEST et al., 2019; ñWoRMS Editorial Boardò, 2019) e a estudos 

regionais (FEITOZA; ROSA; ROCHA, 2005; FIGUEIREDO et al., 2008; MORAIS; 

SANTOS, 2018; ROCHA; ROSA; ROSA, 2009; SANTOS et al., 2016). 

 

3.4 Dados geomagnéticos e sísmicos 

Os três levantamentos magnéticos aéreos utilizados nesta pesquisa foram fornecidos pelo Banco 

de Dados de Exploração e Produção (BDEP) (ñBDEP - Exploration and Production Data Bankò, 

2017) e pelo Serviço Geológico do Brasil (GEOLOGICAL SURVEY OF BRAZIL, 2019). 

O levantamento S1 (BDEP) foi realizado sobre a plataforma continental nordeste em 1970 com 

linhas de voo orientadas a NE-SW, espaçamento de 5 km e altura de voo de 700 m. O 

levantamento S2 (CPRM) foi realizado sobre o Planalto Pernambucano em 1988 com linhas de 

voo orientadas a NW-SE (N30°W), espaçamento de 3 km e altura de voo de 500 m. O 

levantamento S3 (CPRM), que cobre o embasamento da Província Borborema adjacente à 

Figura 4. Diagrama da estrutura e organização hierárquica do Coastal and Marine 

Ecological Classification Standard. Imagem obtida do FGDCSTD-018ï2012. 
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margem leste foi realizado em 2007, com linhas de voo orientadas a N-S, espaçamento de 500 

m, linhas de controle orientadas a E-W e espaçadas 10 km, com altura de voo de 100 m. 

O grid S1 foi interpolado pelo método de curvatura mínima, enquanto os grids S2 e S3 foram 

interpoladas usando o método de gradeamento bidirecional (JOHNSON; SARRIS; AMZA-

PREIN, 1991), mas todos com resolução de 750 m. Para remover artefatos de nivelamento 

(JOHNSON; SARRIS; AMZA-PREIN, 1991), foram usados os métodos de decorrugação 

(micro-nivelamento) e filtros direcionais cosseno e Butterworth. O grids foram combinados 

considerando uma altitude de 700 m, com a aplicação da técnica de continuação para cima e o 

método de sutura (BLAKELY, 1995).  

O filtro de amplitude de sinal analítico (ASA) foi aplicado ao mapa de campo magnético total. 

Este filtro é baseado no cálculo da raiz quadrada da soma quadrada das derivadas da anomalia 

do campo magnético (Eq. 1), nas direções x, y e z (NABIGHIAN, 1972; ROEST; VERHOEFS; 

PILKINGTON, 1992). O mapa ASA é uma ferramenta útil para a definição de bordas de 

corpos-fonte magnéticos, pois mapeia alterações no campo magnético, especialmente em 

regiões de latitudes baixas (ÖHMAN; AHOKAS; LAHTI, 2009). O mapa foi utilizado para 

interpretar a localização das zonas de cisalhamento na região da plataforma e no embasamento 

continental adjacente. 

Ὓὃ    

Sísmica de reflexão 

Dados de sísmica de reflexão 2D foram usados para entender a configuração das estruturas 

rasas da plataforma em subsuperfície. Ao todo o trabalho analisou cerca de 12 seções sísmicas 

2D, que abrangem a plataforma da Bacia da Paraíba. Estes dados foram fornecidos pelo Banco 

Nacional de Dados de Exploração e Produção (BDEP), da Agência Nacional de Petróleo, Gás 

Natural e Biocombustíveis (ANP). A seção sísmica 0048-0603 foi selecionada, porque 

intersecta o canal de um dos Shelf Valleys descoberto nesta pesquisa. 

A interpretação dos dados sísmicos buscou identificar estruturas e feições sedimentares, que 

ocorrem em subsuperfície na sucessão estratigráfica rasa que recobre a plataforma.  A seção 

utilizada representa um levantamento multicanal de sísmica de reflexão 2D migrada em tempo 

(TWT). O volume sísmico foi tratado com filtros de frequência tipo passa baixa (low band pass 

filter), com frequências entre 10 e 17 Hz, e passa alta (high band pass filter), com frequência de 

45 a 60 Hz, para enfatizar aspectos importantes como falhas e discordâncias na sucessão 
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sedimentar. Devido à falta de poços offshore na Bacia Paraíba para caracterização do perfil 

litológico, foi realizada uma conversão de tempo profundidade simples baseada em um modelo 

de velocidade contínua, para obter uma estimativa da espessura dos estratos mais rasos. 

3.5 Análise dos atributos do terreno em mesoescala 

Os dados batimétricos obtidos das expedições oceanográficas foram usados para gerar o modelo 

batimétrico digital de mesoescala (1 ï 50 km2), com resolução espacial entre 12 e 30 metros, 

em seis Areas Of Interest (AOI) da plataforma continental (Fig. 5). 

O cálculo dos atributos do terreno das AOI foram executados pela extensão TASSE (Terrain 

Attribute Selection for Spatial Ecology) para ArcGIS (LECOURS, 2017), que está disponível 

em www.marinegis.com. Os seis atributos de terreno calculados foram: (1) desvio relativo do 

valor médio (uma medida da posição relativa para identificar picos e depressões); (2) desvio 

padrão (uma medida de rugosidade); (3) easterness e (4) northerness (medidas da variável 

aspect que é a orientação do declive), (5) declive e (6) média local. 

 

3.6 Dados geofísicos em microescala 

Figura 5. Rotas percorridas pelas expedições oceanográficas. Os 

números de 1 a 5 indicam AOI. 

http://www.marinegis.com/
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Os mergulhadores técnicos foram equipados com câmeras GOPRO Hero 4Ê e Digital DSLR 

Canon EOS Rebel T5Ê para gravar a geobiodiversidade em microescala (< 1 km2) e destacar 

as estruturas geológicas ao longo de linhas de transecto previamente definidas. Os ângulos e 

direções dos transectos e das estruturas tectônicas foram medidos utilizando o módulo 

COMPASS do computador subaquático Ratio iX3M Tech+, que registrou também a 

temperatura e profundidade da água ao longo do perfil de mergulho (Fig. 6). Posteriormente, 

as imagens foram processadas e revisadas quanto à morfologia do fundo do mar, estrutura de 

habitats e sua biodiversidade associada. A validação dos dados foi realizada através da 

comparação entre as imagens e a geomorfometria local. 

 

3.7 Coleta de sedimentos 

Os 5 cm superiores de sedimentos do fundo do mar foram amostrados em 42 locais (Fig. 1c), 

por mergulhadores técnicos. Em ambientes recifais, o coletor identificou áreas adjacentes as 

estruturas rochosas para realizar a coleta de sedimentos inconsolidados (Fig. 7a). Em banco de 

algas ou agrupamento de esponjas o coletor realizou a coleta entre os indivíduos da população 

(Fig. 7b). Para a coleta de sedimentos inconsolidados o coletor utilizou uma garrafa plástica de 

300 ml com boca de 5 cm de diâmetro. A garrafa foi arrastada paralela ao fundo e mantendo a 

profundidade estabelecida, o que possibilitou a entrada do sedimento sem a manipulação direta 

da amostra (Fig. 7c). No caso de material consolidado, amostras representativas foram obtidas 

utilizando marreta de 1 kg e talhadeira de aço (Fig. 7d). 

Figura 6. Dados geofísicos de microescala adquiridos durante as operações de mergulho. 


