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Resumo O Atol das Rocas ¢ considerado o tnico atol do Atlantico Sul Equatorial e um dos menores do
mundo. Devido ao fato de ndo possuir corais como principais bioconstrutores ¢ ter caracteristicas morfologicas
diferenciadas em relacdo a recifes do Caribe e Indo-Pacifico sua classificacdo como Atol pode ser considerada
polémica ao longo do século XX. Analises de campo e de fotografias aéreas foram realizadas para investigar as
caracteristicas do recife biogénico e discutir a classificagdo como Atol. Os resultados demonstram que existe
uma série de caracteristicas que confirmam a classificagdo na categoria de Atol e o assemelha a outros recifes
de morfologia similar como forma elipsoide, desenvolvimento sobre montes vulcanicos, ilhas arenosas e maior
largura do anel recifal a sotavento. Caracteristicas diferenciadas incluem o anel recifal constituido predomi-
nantemente por algas calcarias, foraminiferos e gastropodes vermetideos; a laguna com profundidade maxima
de 6m e restrita a uma pequena por¢ao do recife; a presenga de calcarenito em uma das ilhas e a presenga de
provaveis residuos recifais (denominadas “rocas”) derivados de oscilagdes eustaticas no Nedgeno.
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Abstract Rocas Atoll, Equatorial South Atlantic: considerations about the classification of biogenic
reef. The Rocas Atoll is considered the only atoll in the Equatorial South Atlantic and one of the lowest in the
world. Due to not have corals as major bioconstructors and have morphological differences from the Caribbean
and Indo-Pacific reefs their classification as Atoll as may be considered controversial during the twentieth century.
Field analysis and Aerial photographs were taken to investigate the characteristics of the biogenic reef and discuss
the classification as Atoll. The results show that there are a number of characteristics that confirm the classification
in the category of Atoll and similar to other reefs of same morphology as ellipsoid form, development in volcanic
mountains, sand cays and greater width of the ring reef on the leeward. Differentiated features include ring reef
consisting predominantly of calcareous algae, foraminifera and vermetid gastropods; lagoon with a maximum
depth of 6m and restricted to a small portion of the reef, the presence of calcarenite on one of the islands and the

39(2): 238-243, junho de 2009

probably presence of reef residues (called “rocas™) derived from eustatic fluctuations in the Neogene.

Keywords: classification, atoll, rocas, reefs.

INTRODUCAO Desde os trabalhos geoldgicos de
Darwin (1842), Dana (1853), Daly (1910), Davis (1920
e 1928), a morfologia classica de um atol em formato
circular com a presenca de pequenas ilhas ao redor de
uma laguna central se transformou em um relevo pa-
drdo nos trabalhos de geologia. Barry ef al. (2007) co-
mentam que os atois sdo recifes ocednicos que possuem
um aspecto anular, onde comumente se encontra uma
laguna interna e ilhas formadas por depositos arenosos
inconsolidados do Holoceno.

Considerando a evolucdo dos atdis baseada nos
efeitos eustaticos e hidro-isostaticos do nivel do mar,
observou-se que essa configuragio ¢ apenas um estagio
temporario que existiu em uma pequena fragdo de tem-

po durante o Quaternario. Assim, a morfologia classica
dos atdis atuais, um conceito bastante reconhecido no
meio cientifico, s6 passou a ter essa configuracdo no
Quaternario tardio. Os atois recentes existem em dife-
rentes provincias geologicas dos mares tropicais. Tais
ambientes recifais comumente diferem significativa-
mente em relagdo ao numero, tamanho, continuidade e
morfologia das ilhas (Dickinson 2004).

A teoria geoldgica mais famosa para a formagao
dos atdis € de Darwin (1842). Para este autor é neces-
sario que um monte vulcanico sofra um rebaixamento
em relacdo ao nivel do mar e possua um crescimento
coralineo concomitante a subsidéncia. Estes ambientes
sdo recifes de mar aberto, incluidos aqueles que se de-
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senvolvem na plataforma externa. Uma caracteristica
bastante comum ¢ a presencga de uma laguna de 30 a 80
metros de profundidade em muitos recifes. A profundi-
dade é provavelmente dependente do didmetro do atol.
No caso ideal a laguna esta totalmente rodeada de uma
coroa recifal. A excegdo dos atdis bem pequenos, que
somente possuem centenas de metros ou poucos quilo-
metros e que, excepcionalmente, podem estar totalmen-
te fechados, as lagunas dos atdis se comunicam com o
oceano atraveés de canais (Purdy & Winterer 2006).

Na historia geologica recente observam-se 425
atois. Desses, 27 estdo localizados no Oceano Atlanti-
co, sendo 26 situados no mar do Caribe. O tinico atol do
Atlantico Sul esta situado na costa do Brasil: Atol das
Rocas (Kikuchi 1994).

O Atol das Rocas foi descoberto em 1503 devi-
do ao naufragio da nau de Gongalo Coelho. A primeira
menc¢do por um naturalista ocorreu no final do século
XIX, em 1880, por Jean de Léry, que fez uma breve e
muito té€nue descri¢ao a distancia do Atol, quando pas-
sava pelas suas cercanias no retorno a Franca de sua
viagem ao Brasil (Vallaux 1940). Apenas com Andrade
(1959) Rocas recebe sua primeira descri¢ao cientifica
mais aprofundada, apesar de baseada numa estadia de
apenas um dia no Atol. Ele descreveu a morfologia do
platd recifal, da laguna, de algumas piscinas, os calices
remanescentes e o arenito de praia em uma das ilhas.

Ha varias décadas sdo realizadas pesquisas cien-
tificas no unico Atol do Atlantico Sul Equatorial Ociden-
tal, entretanto uma série de aspectos de sua classificagdo
necessita ser mais bem elucidado. A classificacao do Atol
¢ considerada polémica e foram realizadas varias classifi-
cagoes por diversos autores no século XX (Vallaux 1940,
Andrade 1959, Ottman 1963, Kikuchi 1994, Kikuchi &
Ledo 1997, Gherardi & Bosence 1999). Assim, este tra-
balho tem por objetivo contribuir para a classificagdo do
recife biogénico de Rocas, Atlantico Sul Equatorial.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo O Atol das Rocas esta localizado
no topo de uma cadeia de montanhas submarinas no
Oceano Atlantico Sul, cuja base encontra-se a 4000 m
de profundidade no leito oceanico, a 3°51’S Latitude
e 33°49°W Longitude, distante 266 km da cidade de
Natal e 150 km, a oeste, do arquipélago de Fernando
de Noronha, no Nordeste Brasileiro (Kikuchi & Leao
1997, Gherardi & Bosence 2005).

O crescimento recifal do Atol ocorreu sobre uma
base vulcanica situada em um alinhamento de montes
submarinos que consistiriam numa ramificagdo da dor-
sal meso-oceanica. Damuth & Palma (1979) e Gorini
(1981) abordaram a morfologia desse alinhamento de
montes submarinos, que o proprio Gorini (1981) no-
meia como Zona de Fratura de Fernando de Noronha.

Os ventos de leste e sudeste sao predominantes ao
longo do ano com uma freqiiéncia de 45% e velocidades
variando entre 6,0 a 10,0 m/s. Estes parametros possuem
relativa sazonalidade: nos meses de inverno (de junho a
agosto), observa-se 35% para ventos de SE e 15% para
E, com velocidades variando entre 11,0 e 15,0 m/s; para
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o verdo (de dezembro a abril), a freqiiéncia fica em torno
de 20% para os ventos SE e E, com velocidade freqiiente-
mente acima de 20,0 m/s (Kikuchi & Leao 1997).

A temperatura da agua do mar possui média de
27°C, podendo chegar a 42°C nas piscinas, com salini-
dade na superficie variando entre 36 e 37. O regime de
mesomarés ¢ semidiurno, com uma variagdo maxima de
2,7m, deixando exposto o platd recifal em maré de sizigia
baixa (Gherardi & Bosence 1999).

Trabalhos de campo e laboratorio Os trabalhos de
campo foram realizados na REBIO (Reserva Biologica)
Atol das Rocas durante o periodo de 30 de janeiro a 25
de fevereiro de 2008. O tratamento do aspecto geral do
Atol das Rocas requereu diferentes etapas como inter-
pretacdo de imagens aéreas, confeccdo de mapas geolo-
gicos da area e visualizagdo “in situ” das caracteristicas
morfologicas que auxiliam na classificacdo do recife.

As observagoes do recife foram efetuadas du-
rante caminhadas no topo do recife, exposto nas marés
baixas, e durante mergulhos, em apnéia e auténomo,
nas partes submersas. Neste segundo deslocamento,
utilizou-se um bote inflavel. Os pontos de observagio
foram inicialmente plotados no mapa publicado por
Kikuchi (1994) e georeferenciados. Esses dados foram
completados com documentagio fotografica detalhada
e com amostragens geologicas da estrutura recifal.

As observagdes foram feitas principalmente
com equipamento de respiracdo auténoma “SCUBA”
e também em apnéia ou “snorkeling”. Os dados foram
registrados a lapis em placas de PVC branco quando
referentes a dados subaquaticos. Na parte aérea foram
realizados mapeamentos e perfis geologicos utilizando
GPS. Uma ampla revisdo bibliografica foi realizada
para discutir a classificacdo do considerado tinico Atol
do Atlantico Sul Equatorial.

RESULTADOS E DISCUSSOES O Atol das Ro-
cas apresenta em fotografias aéreas uma estrutura ge-
ométrica de elipsoide, praticamente circular no seu
eixo maior E-W com aproximadamente 3,7 km, sendo
0 menor eixo na disposicdo georeferenciada N-S com
2,5 km. Os canais, que conectam o interior do recife
ao oceano adjacente, estdo dispostos nas porgoes N e
NW. Pode-se observar a presenga de ilhas arenosas re-
sultantes de acumulagdo sedimentar a sotavento e uma
laguna restrita a uma pequena por¢do do recife (NE),
ndo situando-se na porgdo central. A parte central do
recife ¢ dominada por uma areia carbonatica biogénica
resultante dos processos denudacionais no recife sendo
classificado como deposito arenoso intermareal (Fig.
1).

O Recife biogénico de Rocas pode ser conside-
rado um Atol oceédnico pelas seguintes caracteristicas:
possui uma plataforma eliptica a circular; tem um anel
recifal bem constituido com algas calcarias (Fig. 2A);
desenvolveu-se no topo de montes vulcanicos submer-
sos cuja base encontra-se a mais de 4000 m de profun-
didade no assoalho oceédnico; possui uma laguna rasa
(Fig. 2C) e ilhas arenosas no lado do platd recifal (Figs.
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Figura 1 - Zonas geomorfologicas do Atol das Rocas (Atlantico Sul Equatorial) mostrando a
Jforma eliptica, os canais (CA), a Frente Recifal (FR), ilhas arenosas (IA), Deposito arenoso
intermarés (DAI), Laguna (LA), Residuos de Recifes (RRS) e a dire¢do predominante do vento
que determina as posigoes a barlavento e sotavento. Imagem modificada a partir de fotografia
aérea obtida pela For¢a Aérea Brasileira (FAB).

2B e 2D) oposto ao que recebe o vento predominante
(como nos atois caribenhos) e uma maior largura do
anel recifal na por¢ao barlavento.

Gherardi & Bosence (1999) diferenciaram ca-
racteristicas do Atol das Rocas em relagdo aos recifes do
Caribe e Indo-Pacifico tais como: ndo possuir corais como
principais bioconstrutores e uma laguna de baixa profun-
didade estando restrita a uma pequena por¢ao da area re-
cifal.

Dickinson (2004) aborda que os estudos dos
efeitos eustaticos e hidro-isostaticos realizados nos ni-
veis do mar do Quaternario tardio no Oceano Pacifico
Tropical indicam que a configuragdo moderna dos atdis
como um recife anular emergente ¢ uma morfologia
transitoria que ndo se desenvolveu até o Holoceno tar-
dio na Era Cenozoica.

Segundo a teoria de Darwin (1842), a origem
dos atdis seria: “um abaixamento geologico e lento de
uma ilha na qual em volta houveram recifes em franjas
e com o crescimento dos corais formaria o atol”. De
acordo com esse conceito classico, o Atol das rocas ndo
¢ considerado um verdadeiro atol devido a sua base de
formacgao ndo ser de corais, e sim predominantemente
de algas calcarias. Algumas caracteristicas deste Atol
fogem do padrio de outros atdéis no mundo, tal como
a laguna que na baixa-mar nao chega a ocupar todo o
interior do anel coralino. Na baixa-mar, a laguna fica
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reduzida a um corpo d’agua onde a profundidade ndo
passa de 3 metros. Considerando essa caracteristica,
Rocas ¢ um atol incompleto, ou se admite que ¢ um
atol em evolugdo e muito recentemente formado. As
lagunas dos Atdis do Pacifico possuem grandes profun-
didades (>10m), independente da dindmica das marés
(Vallaux 1940).

Charles Darwin durante sua famosa viagem a
bordo do Beagle (1831-1836) elaborou a teoria dos re-
cifes de coral, incluindo aspectos da génese dos atdis.
Desde o trabalho de Darwin, em 1842, até a década
de 40 do século passado, persistiram duas correntes a
respeito da evolugdo dos recifes biogénicos: I) aquelas
teorias que postulam a necessidade das variagdes eus-
taticas com relacao ao substrato do recife, para que ele
possa se desenvolver e II) aquelas para as quais nao ha
necessidade dessa mudanga no nivel marinho.

O Grupo 1 inclui a Teoria da subsidéncia (Da-
rwin 1842): “primitivo recife-barreira anular, que verti-
calmente cresceu a medida que suas fundagdes se rebai-
xavam de maneira continua ou intermitente” e a Teoria
do controle da glaciag@o (proposta por Daly 1910) en-
fatiza que o fendmeno da glaciag@o pleistocénica seria
responsavel pela formacao e arrasamento dos recifes
pela exposi¢do subaérea, provocando dissolugdo na
construcdo e amoldamento da geomorfologia recifal.

No Grupo 2 encontra-se a teoria da plataforma
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Figura 2 - Fei¢oes morfologicas do Atol das Rocas que auxiliam na classificagao do ambiente recifal. Figura 2A. Anel
recifal bioconstruido por algas calcarias. Figura 2B. Visdao da llha do Cemitério a Barlavento. Figura 2C. Visdo da la-
guna rasa que se forma a NE no Recife onde se observa os sedimentos do findo e parte de um recife em mancha (“patch
reef”). Figura 2D. Foto aérea da llha do Farol (marcada pela elipse) mostrando a parte interna escura que representa a

vegetagdo terrestre.

antecedente (proposta por Hoffmeister & Ladd 1944)
que propde que numa superficie localizada em profun-
didade adequada, dentro da zona de crescimento dos
recifes, caso as condi¢des ecoldgicas permitam, recifes
se desenvolverao até a superficie do mar, sem que ocor-
ra eustasia.

Toda litosfera oceanica esta sujeita a0 mecanis-
mo de subsidéncia térmica, a medida que se afasta das
cordilheiras meso-oceanicas (Allen & Allen 1990) e foi
esse 0 mecanismo segundo o qual cresceram os atois do
Pacifico (Scoffin & Dixon 1983).

Considerando aspectos genéticos para classifica-
¢do do recife a ocorréncia de subsidéncia no Atol das Ro-
cas foi comentada por diferentes autores. Andrade (1959)
e Ottman (1963) sugeriram em seus estudos geologicos a
provavel auséncia de subsidéncia no substrato de Rocas.
Porém, Kikuchi (1994) argumenta apds estudos sismicos
e de testemunhos, que é admissivel uma subsidéncia a
taxa de 0,19mm/ano desde pelo menos 120ka AP.

Os blocos residuais do recife no setor a barlaven-
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to da superficie do Atol das Rocas (Figs. 3A,3B e 3C) e
a existéncia do calcarenito de praia na ilha do Cemitério
(Fig. 3D) ndo sdo elementos caracteristicos de Atois que
invalidariam a classificagdo de Rocas como Atol, como
afirmaram Andrade (1959) e depois Ottman (1963), em
apoio as idéias de Vallaux (1940). Entretanto, no traba-
lho de Stoddart (1969) observa-se que tais caracteristi-
cas nao sdo diagndsticas ao se adotar uma classificagao
morfologica, sendo as caracteristicas-chave: a forma do
recife, a presenca de laguna, as ilhas a sotavento e o de-
senvolvimento sobre montes vulcanicos.

Darwin (1842) abordou que ndo existiam atdis
verdadeiros no Oceano Atlantico. Davis (1928) classifi-
cou Rocas como “a slightly emerged bank atoll, the only
one of this kind in the open Atlantic”. Vallaux (1940)
atribuiu a categoria de “almost-atoll” devido classifica-
lo como um recife-barreira anular e sua laguna ocupar
uma pequena area. Kikuchi (1994) e Gherardi & Bo-
sence (2005) classificaram o recife biogénico como o
unico Atol do Atlantico Sul Equatorial.
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Figura 3 - Elementos geomorfoldgicos que invalidariam a classificagdo como Atol ocedanico do ambiente recifal de
Rocas, segundo autores citados no texto. Figura 34. Residuos recifais dispostos no lado a barlavento do recife. Figura
3B. Foto mostrando o maior dos blocos recifais que ocorrem na drea. Foto obtida em maré baixa. Figura 3C. Zona
de ocorréncia das “Rocas” (residuos de recife) no setor a barlavento (marcadas pela elipse). Figura 3D. Calcarenito
(beach rock) ocorrente na ilha do Cemitério a barlavento.

CONCLUSOES O problema da classificacdo do Atol
das Rocas decorre da disputa entre um critério morfolo-
gico versus genético. Outra questdo € o fato das princi-
pais teorias de formagao e de classificagdo de recifes co-
ralineos serem baseadas em recifes do Indo-Pacifico e s6
mais recentemente no Atlantico, principalmente no Cari-
be. A elaboragdo de um sistema de classificagdo genética
para o Atol das Rocas ¢ de dificil execugdo devido sua
formagao e crescimento ser resultante de um fenémeno
multivariado de eustasia, subsidéncia, batimetria e cres-
cimento dos bioconstrutores, o que dificulta a integracao
dos dados. Os critérios morfoldgicos sdo aplicaveis de
maneira pratica e permitem a classificacao do recife bio-
génico de Rocas como um Atol verdadeiro.
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