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APRESENTAÇÃO

O presente estudo buscou o reconhecimento das características geológicas e 
biológicas da área da APA Costa das Algas incluindo a porção da RVS de Santa Cruz e 
entorno imediato de 2.000 metros, levando em consideração a complexidade natural do 
ambiente. O estudo priorizou os aspectos geológicos (mapeamento do relevo, distribuição 
de sedimentos, caracterização textural e composição) e biológicos (comunidades bentônicas 
e demersais) considerando os diferentes habitats. Deste modo, o estudo contribuiu para 
o melhor entendimento da complexidade física dos habitats, de forma que auxiliou na
compreensão da estrutura e dinâmica dessa margem continental, e visou dar subsídios
para um melhor processo do manejo, conservação e uso sustentável da biodiversidade
marinha na área de proteção ambiental.
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RESUMO: A plataforma continental 
correspondente ao sudeste do Brasil possui 
uma fisiografia bastante peculiar e diversificada, 
demonstrando geomorfologia marcada por 
canais, recifes, terraços marginais, em muitos 
casos com larguras expressivas, como no Banco 
de Abrolhos. Os parâmetros granulométricos de 
um sedimento, como textura e granulometria, 
ajudam a entender os processos de sedimentação 

de determinado ambiente (ALBINO, 1999). A 
classificação de Larsonneur (DIAS, 1996), que 
leva em consideração o teor de carbonato de cálcio 
contido no sedimento associado aos fragmentos 
de carapaças de organismos marinhos originados 
pela decomposição bioquímica da estrutura 
esquelética, define bem os fácies sedimentares 
que compõem o mosaico do fundo marinho. Foi 
utilizado um amostrador Van Veen para a coleta 
das amostras nos 70 pontos amostrais, foram 
realizadas análise granulométrica , determinação 
de teores de carbonato de cálcio e matéria 
orgânica dessas amostras, além da análise 
do conteúdo de biodetritos dos sedimentos. A 
distribuição dos sedimentos quanto ao tamanho 
médio dos grãos, de uma maneira geral, obedece 
à variação da profundidade, com sedimentos mais 
finos localizados nas profundidades abaixo dos 35 
metros, e os mais grossos situados nas maiores 
profundidades. De acordo com os dados de 
distribuição e composição dos sedimentos, foram 
definidos cinco fácies sedimentares para as áreas 
das UCs: os fácies Rodolitos (R), Areia Bioclástica 
(AB), Areia Biolitoclástica (ABl), Areia Litoclástica 
(AL) e Lama Terrígena (LT). O mapeamento dos 
fácies sedimentares e das feições submarinas 
revela grande potencial nas áreas das Unidades 
de Conservação APA Costa das Algas e RVS de 
Santa Cruz, além do Entorno Imediato de 2000m, 
para a existência e manutenção de um vasto 
mosaico de habitats marinhos, haja vista a grande 
troca de material que ocorre entre os ambientes, 
tanto continente-marinho, quanto marinho-
marinho.
PALAVRAS-CHAVE: APA Costa das Algas, RVS 
de Santa Cruz, fácies sedimentares e feições 
submarinas
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THE FACIES AND SUBMARINE FEATURES
ABSTRACT: The continental shelf corresponding to southeastern Brazil has a very peculiar 
and diversified physiography, showing geomorphology marked by channels, reefs, marginal 
terraces, in many cases with expressive widths, as in the Abrolhos Bank. The granulometric 
parameters of a sediment, such as texture and granulometry, help to understand the 
sedimentation processes of a given environment (ALBINO, 1999). The Larsonneur 
classification (DIAS, 1996), which takes into account the calcium carbonate content contained 
in the sediment associated with the fragments of carapace of marine organisms caused 
by the biochemical decomposition of the skeletal structure, defines well the sedimentary 
facies that make up the bottom mosaic marine. A Van Veen sampler was used to collect the 
samples at 70 sample points, granulometric analysis, determination of calcium carbonate 
and organic matter contents of these samples were carried out, in addition to the analysis 
of the sediment’s biodetrite content. The distribution of sediments as to the average grain 
size, in general, obeys the variation of depth, with finer sediments located at depths below 35 
meters, and the thickest located at greater depths. According to the sediment distribution and 
composition data, five sedimentary facies were defined for the UC areas: the Rodolithic facies 
(R), Bioclastic Sand (AB), Biolitoclastic Sand (ABl), Litoclastic Sand (AL) and Terrigenic Mud 
(LT). The mapping of sedimentary facies and underwater features reveals great potential in 
the areas of the Conservation Units Costa das Algas EPA and Santa Cruz WLR, in addition to 
the 2000m Immediate Surroundings, for the existence and maintenance of a vast mosaic of 
marine habitats, given the great exchange of material that occurs between environments, both 
marine-marine and marine-marine.
KEYWORDS: Costa das Algas EPA, Santa Cruz WLR, sedimentary facies, submarine 
features

INTRODUÇÃO
Coutinho (2005) descreve a margem continental brasileira como uma das poucas a 

possuir grande variedade morfológica e sedimentológica, entre os ambientes da plataforma 
continental e talude. 

A plataforma continental, especificamente, é sem dúvida um dos ambientes mais 
propícios à deposição de material sedimentar. Isso decorre, principalmente, das diversas 
fontes, origem, transporte e mecanismos de sedimentação. Tais situações dividem o 
processo de sedimentação na plataforma continental em terrígena e marinha.

A plataforma continental correspondente ao sudeste do Brasil possui uma fisiografia 
bastante peculiar e diversificada, demonstrando geomorfologia marcada por canais, 
recifes, terraços marginais, em muitos casos com larguras expressivas, como no Banco de 
Abrolhos. É também caracterizada pela cobertura de sedimentos biodetríticos (COUTINHO, 
2005) e bancos de rodolitos (PEREIRA-FILHO et al., 2011; AMADO-FILHO et al., 2012a; 
AMADO-FILHO et al. 2012b).

A cobertura sedimentar é responsável pelo mosaico dos fácies sedimentares 
da plataforma continental, desde as características texturais (tamanho do grão) e 
composicionais do sedimento. Os parâmetros granulométricos de um sedimento, como 
textura e granulometria, ajudam a entender os processos de sedimentação de determinado 
ambiente (ALBINO, 1999). Segundo a autora, o diâmetro médio da distribuição 
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granulométrica e a diversidade das formas dos bioclastos atuam sobre o grau de seleção 
granulométrico. Isso se deve ao fato de o sedimento ser composto por diversos fragmentos 
de organismos de tamanhos e formatos distintos. Flok & Robles (1964) apud Albino (1999) 
sugerem que a distribuição granulométrica dos sedimentos bioclásticos e não bioclásticos 
(quartzosos) refletem as condições energéticas dos ambientes de sedimentação. Estas 
características também refletem o hábito de vários organismos marinhos bentônicos.  Já a 
classificação de Larsonneur (DIAS, 1996), que leva em consideração o teor de carbonato 
de cálcio contido no sedimento associado aos fragmentos de carapaças de organismos 
marinhos originados pela decomposição bioquímica da estrutura esquelética, define bem 
os fácies sedimentares que compõem o mosaico do fundo marinho.

Os estudos sobre habitats marinhos mostram que a fisiografia, a profundidade, a 
dureza do substrato, a textura do sedimento e a morfologia de fundo são amplamente 
utilizadas para a classificação e mapeamento do fundo marinho (JONES E SYMS. 1998; 
YOKLAVICH et al., 2000; KENNY et al., 2003; KENDALL et al., 2005; GREENE et al., 2007; 
MOURA et al., 2009; AMADO-FILHO & PEREIRA-FILHO, 2012A; SECCHIN et al., 2013; 
WÖLFL et al., 2014; PARRY et al. 2015).

METODOLOGIA
A malha amostral para a análise dos fácies sedimentares contou com um total de 

70 pontos (Figura 1). Para a coleta, foi utilizado um amostrador Van Veen com área de 
0,15m² e volume amostral de 5 litros (5x10-3). A coleta de sedimento foi realizada a bordo 
da embarcação Abaeté (Figura 2) de 2016 a 2020 nas áreas estudadas.

A análise granulométrica foi realizada pelos peneiramentos úmido e mecânico 
(SUGUIO, 1973) no Laboratório de Oceanografia Geológica (LOG) do Instituto de 
Ciências do Mar (Labomar) da Universidade Federal do Ceará (UFC). Estatisticamente, foi 
interpretada pelo software ANASED 5.0 (LIMA et al., 2001), quando foi feita a classificação 
granulométrica, de acordo com Wentworth (1922), para as classes de seixos/granulo (>4 e 
2 mm), areia (>64 µm a <2 mm) e lama (<64 µm). A determinação dos teores de carbonato 
de cálcio (CaCO3) e matéria orgânica (MO) foi realizada utilizando os métodos gravimétrico 
(LORING e RANTALLA, 1992) e calcinação (DAVIES, 1974), respectivamente.

O conteúdo de biodetritos dos sedimentos foi analisado por via de triagem em lupa, 
de acordo com a metodologia proposta em Tinoco (1989), em três frações granulométricas 
(seixos e grânulos, areia grossa e areia fina). Posteriormente, o material foi quantificado 
e registrado por meio de fotografia. A determinação dos componentes biodetríticos, de 
acordo com nível taxonômico do filo, foi baseada nos estudos de Tinoco (1989) e Matthews-
Cascon & Martins (2006).  
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Figura 1 – Localização e tipos de coletas nas áreas estudadas. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Figura 2 – Embarcação utilizada na coleta de sedimento.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A caracterização dos fácies sedimentares de fundo, por ponto amostral, foi feita 
pelo processamento dos dados granulométricos juntamente com os dados de CaCO3 no 
software ANASED 5.0 (LIMA et al., 2001), com base em Larsonneur, modifi cado por Dias 
(1996). O autor utiliza códigos atribuídos às terminologias em português das classifi cações 
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dos fácies sedimentares, com cada parte da terminologia correspondente a uma letra ou 
código. O estudo relatado neste capítulo fez uma adaptação aos códigos para os fácies 
sedimentares mapeados, também mencionada no capítulo 8, que foram a Lama (L) 
Terrígena (T), corresponde ao código LT, assim como as fácies Areia (A) Litoclástica (L) – 
AL, Areia (A) Biolitoclástica (Bl) – ABl, Areia (A) Bioclástica (B) – AB, e Rodolitos (R). 

O mapeamento dos fácies sedimentares contou com a definição individual de fácies 
para cada ponto amostral, seguindo a taxinomia proposta por Larsonneur, modificada por 
Dias (1996). Para cada ponto foi atribuído um valor correspondente a um fácies classificado. 
Com amparo na distribuição dos valores na área estudada, foi feita sua interpolação pelo 
Método do Inverso da Distância Ponderada, no software QGIS, versão 2.4 “Chugiak” 
(SHERMAN et al.  2007), permitindo a geração de áreas mapeadas correspondentes a 
cada um dos fácies sedimentares.

Os dois métodos geofísicos empregados para o mapeamento de fundo em alta 
resolução e identificação das feições submarinas, marcas de substrato nas áreas das 
Unidades de Conservação, foram a batimetria multifeixe (multibeam) e sísmica de alta 
resolução em transectos paralelos às isóbatas (Figura 3) e espaçados a cada uma milha 
náutica (1852 m).

Os dados do sonar de varredura lateral foram adquiridos em transectos paralelos 
às isóbatas, espaçadas a cada uma milha náutica (1852 m) (Figura 3). Os transectos 
foram percorridos de modo a gerar uma faixa de varredura total de 200m de largura para o 
imageamento do fundo. Cada faixa de 200m de dados adquiridos corresponde a uma área 
que, por sua vez, foi dividida em seções (Seções A, B, C, D, E, F e G) de acordo com as 
isóbatas preexistentes (Figura 4).
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Figura 3 –Mapa batimétrico na região da APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz com o 
planejamento das linhas adquiridas em transectos paralelos às isóbatas. 

Fonte: Elaborado pelo autor.

A batimetria multifeixe foi realizada com o sistema Multibeam RESON Seabat 7101, 
consistente em um ecobatímetro que opera em uma frequência de 240 kHz (Figura 4.5).

Para o levantamento sísmico de alta resolução, recorreu-se ao sistema Chirp, modelo 
SB-216S (Figura 6), do fabricante Edgetech, que opera numa variação de frequência de 
2-16 kHz e o Boomer modelo Geo-Boomer 300-500 (Figura 7) do fabricante Geomarine.

O Side Scan Sonar Klein, modelo 4900, apresenta dupla frequência simultânea de 
aquisição (455 e 900 KHz) e adquire dados sonográficos de varredura lateral do fundo 
marinho (Figura 8).
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Figura 4 – Mapa de localização da APA Costa das Algas, com informações dos transectos 
paralelos às isóbatas dentro das Seções e Áreas da aquisição de dados geofísicos. 

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 5 – Ecobatímetro multifeixe RESON SeaBat 7101 e especificações técnicas do 
equipamento.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 6 – Equipamento chirp, do fabricante Edgetech, modelo SB-216S e especificações 
técnicas do equipamento.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 7 – Boomer modelo Geo-Boomer 300-500, mobilizado na embarcação Sangue Bom e as 
especificações do equipamento.

 Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 8 – Sonar de varredura lateral (side scan sonar) fabricante Klein, modelo 4900, 
mobilizado na embarcação Sangue Bom e especificações técnicas do equipamento.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O levantamento geofísico ocorreu simultaneamente, isto é, foram adquiridos dados 
de batimetria multifeixe, sonar de varredura lateral e sísmica de alta resolução nas mesmas 
campanhas, a bordo da embarcação Sangue Bom (Figura 9). Esta possui casco em aço, 
potência do motor de 720 HP (2 motores de 360 HP) e 18,3 m de comprimento.

Figura 9 – Vista externa da embarcação Sangue Bom e vistoria realizada pelo Professor Dr. 
Luís Parente Maia, em 23/10/17.

Fonte: Elaborado pelo autor. 

A morfologia do fundo marinho, ou feições submarinas, também foi interpretada 
com suporte na interpolação dos dados batimétricos monofeixe das folhas de bordo do 
Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil, além dos dados do Projeto de Pesquisa Estudo 
Detalhado do Leito Oceânico no Interior da RVS de Santa Cruz, APA Costa das Algas e 
Entorno Imediato de 2000m. O método estatístico de interpolação utilizado foi o Inverso da 
Distância Ponderada, aplicado em ambiente SIG (Sistema de Informações Geográficas) no 
software QGIS versão 2.4 Chugiak (SHERMAN et al., 2007). 

O processamento dos dados geofísicos arrimado no software SonarWiz 7 gerou 
os mosaicos em formato GeoTiff, com resolução de 0,5 metros/pixel. Os três padrões 
sonográficos de fundo foram interpretados de acordo com a intensidade de retorno do 
sinal acústico (IRSA), como Alta IRSA, Baixa IRSA e Alternada IRSA. Estes permitiram o 
mapeamento de peculiaridades do fundo na região de estudo como estruturas irregulares/
rígidas, marcas de fundo e depressões circulares. 

Os dados e resultados referentes à batimetria multifeixe foram processados 
na plataforma CARIS, onde foram criados os arquivos “XYZ” e os modelos digitais de 
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profundidade, ambos com 0,50 metro de resolução espacial. Foram geradas imagens 
GeoTiff das principais feições de fundo, como paleocanais, estruturas recifais e marcas de 
fundo. 

A Verdade de Campo, ou imageamento do fundo marinho, foi realizada com a 
utilização de um ROV (Remotely Operated Vehicle) (Figura 10) em duas campanhas, uma 
em fevereiro de 2018 (pontos #1 a #50) e outra em julho de 2020 (pontos 1 a 220) (ver figura 
4.1). O equipamento utilizado foi um BlueROV2 com campo de visão de 110° e resolução 
de 1920×1080 pixels. O imageamento foi feito durante 15 minutos aproximadamente, o 
que garantiu um perfil amostral de aproximadamente 300 metros para cada ponto. As 
imagens do ROV garantiram observações sobre o tipo de substrato (sedimento), além da 
identificação de feições no fundo marinho.

Figura 10 - A) Lançamento do ROV; B) Equipamento submergindo; C) Técnico fazendo o 
lançamento do ROV; D) Imagens do ROV em tela de computador a bordo da embarcação.

Fonte: Elaborado pelo autor.

DISTRIBUIÇÃO E COMPOSIÇÃO DO SEDIMENTO DE FUNDO
A distribuição dos sedimentos quanto ao tamanho médio dos grãos, de uma maneira 

geral, obedece à variação da profundidade, com sedimentos mais finos localizados nas 
profundidades abaixo dos 35 metros, e os mais grossos situados nas maiores profundidades. 
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As classes granulométricas que predominam na área são as areias grossas (0,5 a 2 mm), 
representando 31,7%, seguidas das areias finas (0,17 a 0,06 mm) com 20%, seixos e 
grânulos (≥ 4 a 2 mm) com 18,7%, areia média (0,35 a 0,25 mm) com 15% e lama (< 0,06 
mm) com 14,6% (Figura 11).

Os sedimentos com maior composição de seixos e grânulos estão distribuídos 
na porção ENE da área, entre as profundidades de 50 e 70 metros (Figura 12a), nas 
proximidades do talude continental, mas também ocorrem perto da linha de costa na porção 
NW da área. Fragmentos biodetríticos de algas calcárias dos tipos rodolitos e lithothamnium, 
bem como de outros organismos bentônicos dos Filos Mollusca (gastrópodes e bivalves), 
Bryozoa (briozoário) e Echinodermata (ouriço) (Figura 13a) compõem os sedimentos das 
frações supracitadas.  

Desde a porção SW a NE da área, da profundidade de 10 a 70 metros, passando pela 
parte central da área, ocorrem sedimentos arenosos de fração granulométrica grossa (Figura 
12b). Estes são compostos por fragmentos biodetríticos de rodolitos e lithothamnium, em 
menor quantidade em comparação com as frações seixos e grânulos, além de carapaças 
dos Filos Mollusca (gastrópodes e bivalves), Bryozoa (briozoário), Foraminifera, Annelida 
(poliqueta), Arthropoda (Crustacea), Porifera, Echinodermata (ouriço) (Figura 13b). 

A fração areia média, sendo a menos representativa entre as frações das classes 
de areia, tem sua distribuição mais concentrada apenas em uma pequena área no limite 
norte da área do estudo, na profundidade de 45 metros (Figura 12c). Por não terem 
representatividade entre as frações de areia, não foi feita a identificação dos componentes 
biodetríticos. 

Já os sedimentos arenosos das frações areia fina estão distribuídos entre os setores 
NE e NW da área, nas profundidades de 25 a 60 metros (Figura 12d). São compostos em 
sua maioria por fragmentos biodetríticos de organismos bentônicos do Filo Foraminifera, 
seguido por fragmentos dos Filos Mollusca (gastrópodes e bivalves), Bryozoa (briozoário), 
Echinodermata (ouriço), Porifera e Arthropoda (crustacea), além de grãos de minerais de 
quartzo (Figura 13c). Já os fragmentos de algas calcárias, como rodolitos e lithothamnium, 
não ocorrem nos sedimentos destas frações. A fração lama é mais bem distribuída desde a 
linha de costa, nas proximidades da desembocadura dos rios Piraquê-Açu e Piraquê Mirim, 
até a profundidade de aproximadamente 30 metros (Figura 12e). 

Os sedimentos com maior concentração de CaCO3 (de 70 a 93%) estão situados 
nos setores nordeste, leste e sudeste da área, entre as profundidades de 50 a 70 metros, 
mas também ocorrem no setor SW, entre 35 e 40 metros de profundidade (Figura 12f), 
ambos associados à ocorrência de rodolitos e biodetritos. Uma grande faixa de sedimentos 
com teores de CaCO3 variando de 60 a 70%, ocorre na porção central desde o limite NE até 
o SW da área, associados a uma mistura entre sedimentos terrígenos e carbonáticos. Já os 
sedimentos com teores de CaCO3 menores do que 50% estão situados nas profundidades 
abaixo de 35 metros. 

A distribuição dos teores de CaCO3 corroboram a classificação granulométrica, a 
variação da profundidade (Figura 12g) e, consequentemente, a distribuição dos biodetritos 
na área, o que definiu duas zonas principais de sedimentação, uma mais terrígena situada 
até a profundidades de 40 metros e outra carbonática, nas profundidades abaixo de 50 
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metros. Vale ressaltar a existência, entre as profundidades de 35 e 50 metros, de uma zona 
de mistura entre sedimentos siliciclásticos e carbonáticos.
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Figura 11 - Percentagens das frações granulométricas da área das UCs com base na 
classificação de Wentworth (1922).

Fonte: Elaborado pelo autor. 

A geoquímica e os teores de matéria orgânica (MO) também contribuíram no 
entendimento da distinção entre estes dois principais regimes de sedimentação na área 
estudada. Os sedimentos de mais lamosos a arenosos finos, com pouco teor de CaCO3, e 
que estão mais próximos da costa, tiveram maiores concentrações de metais, como o cromo 
(Cr), zinco (Zn), vanádio (V), manganês (Mn), além da matéria orgânica. Já os sedimentos 
arenosos mais grossos, seixos e grânulos e com teores de CaCO3 mais elevados, em razão 
dos componentes biodetríticos, tiveram menor relação com a matéria orgânica, bem como 
denotaram maior concentração do metal bário (Ba), como observado no gráfico de Análise 
de Cluster (Figura 14).
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Figura 12 - Distribuição percentual das frações granulométricas dos sedimentos de fundo e teor 
de carbonato de cálcio.  (Granulometria com base em Wentworth, 1922).

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Figura 13 - Abundância relativa total de fragmentos biodetríticos das frações seixos e grânulos 
(a), areia grossa (b) e areia fina (c).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Cromo (Cr)
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Vanadio (V)

Manganês (Mn)

Lama
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Areia

Seixos e
Grânulos

CaCO3

Bário (Ba)

Distância de Ligação

Figura 14 - Análise de agrupamento (cluster) entre as concentrações de metais e os teores 
de matéria orgânica (MO), CaCO3 e classes granulométricas das amostras de sedimento de 
fundo marinho. Quadro vermelho corresponde aos sedimentos terrígenos e quadro azul aos 

sedimentos ricos em biodetritos.

Fonte: Elaborado pelo autor. 

OS FÁCIES SEDIMENTARES E AS FEIÇÕES DE FUNDO
Com suporte nos dados de distribuição e composição dos sedimentos, cinco fácies 

sedimentares foram definidos para as áreas das UCs. Os fácies Rodolitos (R) e Areia 
Bioclástica (AB) pertencentes ao grupo de sedimentos de composição carbonática acima 
de 70% e sedimentos com frações granulométricas, variando de seixos a areia grossa; o 
fácies Areia Biolitoclástica (ABl) correspondente aos sedimentos de fração areia grossa e 
com 50 a 70 % de carbonato de cálcio; e os fácies Areia Litoclástica (AL) e Lama Terrígena 
(LT), compostas por sedimentos de fração granulométrica de areia fina a lama e teores de 
carbonato de cálcio abaixo de 30% (Figura 15).
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Figura 15 - Mapa de distribuição dos fácies sedimentares (de acordo com Larsonneur, 
modificado por Dias 1996).

Fonte: Elaborado pelo autor. 

O imageamento feito pelo ROV, juntamente com a interpolação dos dados da batimetria 
monofeixe das folhas de bordo do Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil (Figura 16), 
além das informações dos dados e resultados sonográficos e batimetria multifeixe de Boni 
et al. (2018) e Vieira et al. (2018), ambos trabalhos resultantes do Projeto de Pesquisa 
“Estudo Detalhado do Leito Oceânico no Interior da RVS de Santa Cruz, APA Costa das 
Algas e Entorno Imediato de 2000m”, além de Rocha et al. (2018), complementaram o 
entendimento sobre as características geomorfológicas de fundo da plataforma continental 
correspondente aos fácies sedimentares das Unidades de Conservação, além do Entorno 
Imediato aqui estudados.
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Figura 16 – Batimetria monofeixe feita a partir dos das folhas de bordo do Centro de Hidrografia 
da Marinha do Brasil. 

Fonte: Elaborado pelo autor.

FÁCIES AREIA BIOCLÁSTICA - AB
O fácies Areia Bioclástica (AB) ocupa um total de 281,4 km² de extensão. Possui 

declividade média de 0,20° nos setores mais centrais da plataforma continental e 1,2° 
de declividade média nas proximidades do talude continental. Também possui morfologia 
marcada pelos canais que cortam o fácies Rodolitos. 

O padrão sonográfico exclusivo para este habitat se mostrou com IRSA de alta 
intensidade do sinal, com distribuição homogênea do substrato e moderada rugosidade. 
Já as características hidrodinâmicas revelam influência das ondas no substrato, com as 
correntes variando entre 5, 12 e 18 cm/s. 

Os sedimentos de fundo são compostos, na maior parte, por fragmentos de rodolitos 
mortos, além de carapaças de outros organismos bentônicos (Figuras 17b e 17c). No 
contato com o fácies Areia Litoclástica (AL), entre as profundidades de 35 e 40 metros, 
aparecem marcas onduladas de fundo do tipo simétrica (Figura 17d), oriundas das ações 
hidrodinâmicas das ondas e correntes no substrato. Também aparecem entre estruturas 
recifais na profundidade de 35 metros (Figuras 17e e 17f).
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FÁCIES RODOLITOS - R
O fácies sedimentar Rodolitos (R), como o mais representativo em termos de área 

dentre todos os fácies, possui 338,6 km² de extensão, e está inserido apenas na Unidade 
de Conservação APA Costa das Algas, na zona mais calma da plataforma continental, onde 
a ação hidrodinâmica das ondas é menos intensa ou quase inexistente, uma vez que não 
foram detectadas marcas de fundo no substrato deste fácies. Possui declividade suave 
de 0,13° e leve aumento nas proximidades do talude continental para 1,8°. É marcado 
pela ocorrência de canais (Figura 18a) com profundidade e largura média de 20 e 700 
metros, respectivamente. Além de rodolitos, compõem o substrato outras algas vermelhas 
coralináceas como maerl e lithothamnium (Figuras 18b e 18c).
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Figura 17 – MDT do fácies Areia Bioclástica (AB) entre estruturas recifais (a). Características 

de fundo do fácies Areia Bioclástica. Fragmentos de rodolitos mortos e outros organismos 
bentônicos (b e c). Marcas de ondas simétricas (d). Estruturas recifais próximas ao fácies Areia 

Bioclástica (e, f).

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Figura 18 – Características de fundo do fácies Rodolitos (R). a – Modelo Digital de Terreno 
(MDT) dos canais. b e c - algas vermelhas coralináceas como maerl e lithothamnium entre 
fragmentos de rodolitos. d – MDT mostrando o relevo do fácies Rodolitos entre estruturas 

recifais. e – banco de rodolitos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tem como principal característica extensas áreas ocupadas por bancos de rodolitos 
que, em muitos casos, estão associadas a estruturas recifais (Figuras 18d e 18e), em 
profundidades variando de 40 a 60 metros. Também ocorrem neste fácies biodetritos de 
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algas vermelhas coralinas e alguns organismos bentônicos dos Filos Mollusca e Ectoprocta.
Nas proximidades do talude continental, o fácies Rodolitos (R) está associado aos 

recifes rochosos, onde há ictiofauna abundante, formando cardumes (Figura 19).

Figura 19 – Características de fundo do fácies Rodolitos (R) nos pontos 10 e 26. Ponto 26 – 
próximo aos recifes rochosos.

Fonte: Elaborado pelo autor. 

FÁCIES AREIA BIOLITOCLÁSTICA – ABL 
O fácies Areia Biolitoclástica (ABl) tem as mesmas caraterísticas do fácies Areia 

Bioclástica (AB), distinguindo apenas nas concentrações dos teores de carbonato de cálcio, 
em razão de compor parte do material terrígeno do fácies Areia Litoclástica (AL). O fácies 
Areia Biolitoclástica (ABl) também é composto por fragmentos biodetríticos, porém mais 
esparsos, misturados com material terrígeno, ocupando uma área de 271,5 km², distribuída 
entre as UCs. 
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FÁCIES AREIA LITOCLÁSTICA – AL E LAMA TERRÍGENA – LT 
O fácies Areia Litoclástica (AL) está situado nas duas UCs, ocupando uma área 

de 247 km². Possui morfologia homogênea e suave entre as profundidades de 30 e 35 
metros, com declividade de 0,1°. Já entre 5 e 25 metros de profundidade, nas proximidades 
da linha de costa, a morfologia apresenta declividade de 0,23°, com intensas marcas 
onduladas de fundo dos tipos simétrica e cristas regularmente espaçadas (Figura 20a) 
e linguoide (Figuras 20b e 20c), relacionadas às ações hidrodinâmicas unidirecionais e 
multidirecionais, respectivamente, das ondas e correntes. Abundante ocorrência de mica 
muscovita é notada, compondo o sedimento neste fácies, assegurando robusta influência 
da sedimentação terrígena. 

Lama Terrígena (LT) é o fácies com menor representatividade dentro das áreas das 
UCs. Ocupa uma área de 136,8 km² e praticamente a metade da área da RVS de Santa Cruz. 
Está distribuído de fronte à desembocadura dos Rios Piraquê-Açu, Piraquê-Mirim e Reis 
Magos. Possui morfologia semelhante ao do fácies Areia Litoclástica, com leves marcas 
onduladas de fundo dos tipos simétrica e linguoide no contato com as areias finas do fácies 
Areia Litoclástica (AL) (Figura 20d). Uma das características do fácies Lama Terrígena é 
o elevado grau de turbidez na coluna d’água (Figura 20e), causado por perturbações da 
hidrodinâmica no substrato, principalmente nos pontos mais próximos da linha de costa.

Os padrões sonográficos de baixa intensidade IRSA, para os dois fácies supracitados, 
revelam fundo homogêneo (Figura 21), sem quaisquer variações de rugosidade, que 
indicam alta absorção e/ou dispersão do pulso acústico. 
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Figura 20 – Características de fundo dos fácies Areia Litoclástica e Lama Terrígena. a – marcas 
de fundo simétricas no fácies Areia Litoclástica. b e c – marcas de fundo linguoides no fácies 
Areia Litoclástica. d – marcas de fundo mistas dos tipos simétrica e linguoide. e – material em 

suspensão no fácies Lama Terrígena.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 21 – Sonogramas que representam o padrão Baixa IRSA e fundo homogêneo dos fácies 
Areia Litoclástica (AL) e Lama Terrígena.

Fonte: Elaborado pelo autor. 

RECIFES ROCHOSOS
Entre os fácies sedimentares se encontram os recifes rochosos. Estes estão 

distribuídos por quase toda a área, desde a linha de costa até as proximidades do talude 
continental, porém são mais abundantes nas profundidades abaixo de 40 metros. Possuem 
uma área representativa de 137 km² e elevada rugosidade. 

Muito embora os recifes rochosos estejam mais abundantemente distribuídos nas 
isóbatas abaixo de 40 metros, as estruturas recifais mais bem desenvolvidas, no tocante a 
altura e destaque em relevo, estão localizadas nas profundidades acima de 50 metros nas 
proximidades da quebra da Plataforma Continental (Figuras 22 e 23). Estão associadas aos 
bancos de rodolitos e abundante fauna representada por vários cardumes de peixes que 
nadam sobre os recifes (Figuras 22 e 23). 

A ictiofauna também ocorre nos recifes mais costeiros (Figura 24), porém menos 
abundante. E a flora é caracterizada por algas marinhas que colonizam os recifes de corais 
(Figura 25). A menor ocorrência de fauna e flora nos recifes rochosos que estão abaixo 
da isóbata de -40 metros é consequência da influência da sedimentação terrígena sobre 
estas estruturas naquelas profundidades, o que torna a ocupação da vida marinha mais 
restrita, em razão das características do substrato (PAIVA, 1993). Lourenço e Marques 
Junior (2002) ressaltam que ambientes marinhos localizados nas proximidades da 
costa são susceptíveis de ser afetados pela entrada de água doce vinda dos rios, e de 
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sedimentos terrígenos, aumentando a turbidez nestes ambientes, diminuindo a entrada 
de luz e, consequentemente, a produtividade marinha. Tal situação é ressaltada entre o 
contato dos recifes rochosos com o fácies Areia Litoclástica (AL), onde, provavelmente, há 
soterramento das estruturas recifais, observado no ponto amostral do ROV P11 (Figura 26). 
Os recifes deste ponto também foram registrados por Boni et al. (2018) e Vieira et al. (2018) 
entre os dados dos padrões sonográficos (Figura 27) e da batimetria multifeixe (Figura 28). 

Muitas destas estruturas recifais se encontram isoladas e intercaladas por sedimentos 
inconsolados carbonáticos. Segundo Cooke et al. (2007), muitas destas estruturas formam 
bordas de circunferências com padrão de crescimento e altura variada, como chapeirões.  

Outro fator importante para a distribuição e abundância dos organismos marinhos 
são os padrões heterogêneos de habitats, que constituem estruturas físicas, além de 
depósitos de seixos e cascalhos, que fornecem aos organismos habitats utilizáveis como 
refúgio e berçários (WOODIN, 1981), como os que ocorrem nos habitats correspondentes 
aos fácies Areia Biolitoclástica (ABl) e Areia Bioclástica (AB), onde há um aumento na 
ocorrência de fauna e flora quando comparados ao fundo sem rugosidade dos fácies Lama 
Terrígena (LM) e Areia Litoclástica (AL). Areia Biolitoclástica (ABl) e Areia Bioclástica (AB) 
formam ambientes compostos, principalmente, por cascalhos carbonáticos de biodetritos, 
ou fragmentos de carapaças de organismos marinhos, onde é possível observar algumas 
algas e aparecimento mais abundante da ictiofauna. 

À medida que ocorre o aumento da rugosidade, como nos habitats relacionados 
aos bancos de rodolitos, existe aumento da biodiversidade, onde, consequentemente, são 
criados ambientes favoráveis para diversas macroalgas, invertebrados marinhos e peixes 
(FOSTER, 2001; STELLER et al., 2003; FOSTER et al., 2007).
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Figura 22 – Modelo Digital de Terreno (MDT) e aspectos dos recifes rochosos no ponto 27, 
registrados pelo ROV.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 23 – Modelo Digital de Terreno (MDT) e aspectos dos recifes rochosos em contato com 
aos fácies Areia Bioclástica (AB)  e Rodolitos (R) no ponto 48, registrados pelo ROV.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 24 – Ictiofauna registrada nos recifes rochosos situados próximos da costa. 

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 25 – Flora marinha campeando recifes rochosos situados próximo à costa, registrada 
pelo ROV no ponto 1.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 26 – Provável soterramento de recifes rochosos e esponjas pelos sedimentos do fácies 
Areia Litoclástica (AL), registrados pelo ROV no ponto 11.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 27 – Imagem de sonar de varredura lateral e feições alinhadas de recifes (1) e 
estruturas irregulares e heterogêneas (2) dos recifes rochosos.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 28 – Modelos digitais de terreno das estruturas recifais modeladas pelos dados da 
batimetria monofeixe das áreas da APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz e Entorno 
Imediato. A – bancos e estruturas recifais. B – estruturas recifais. C – canais e estruturas 

recifais. D – estruturas recifais entre canais.

Fonte: Elaborado pelo autor.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
A classifi cação sedimentológica, envolvendo os parâmetros da granulometria e o 

grau de seleção dos grãos, está intrinsecamente ligada à posição e à distribuição dos 
sedimentos na plataforma continental. Nas águas mais rasas, até a isóbata de 40 metros, 
predominam os sedimentos com características granulométricas, variando de areia de 
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média a muito fina, com áreas lamosas influenciadas pelas desembocaduras dos rios. Já 
nas profundidades superiores às cotas de 40 metros, dentro das áreas das Unidades de 
Conservação examinadas, os sedimentos são mais grossos e cascalhosos, compondo uma 
área com alta rugosidade e rodolitos. O aumento no tamanho do grão de sedimento é 
diretamente influenciado por fragmentos carbonáticos de organismos marinhos. 

Os fragmentos de carapaças de organismos marinhos, como moluscos e algas 
calcificadas, são constantes em quase toda a área, de menor ocorrência, porém, nas 
áreas mais próximas das desembocaduras dos rios. Compõem, também, os sedimentos 
fragmentos de alguns minerais - como quartzo, feldspato e outros minerais pesados. 

A quase predominância de carapaças de organismos marinhos proporciona uma 
distribuição faciológica mais voltada para os bioclastos do que litoclastos, o que condiciona 
para a área a maior participação da sedimentação marinha do que a terrígena.

Já as estruturas recifais, detectadas tanto pelo levantamento geofísico como pelo 
imageamento com ROV e verdade de campo, estão distribuídas em boa parte das áreas, 
com maior representação espacial, segundo os dados geofísicos, no setor sudeste. Também 
ocorrem próximos à quebra da plataforma continental, associadas aos bancos de rodolitos. 
Já as estruturas situadas mais próximas da costa são representadas pelas plataformas de 
abrasão, ocupadas por algas, corais e alguns organismos da ictiofauna. 

O mapeamento dos fácies sedimentares e das feições submarinas revela grande 
potencial nas áreas das Unidades de Conservação APA Costa das Algas e RVS de Santa 
Cruz, além do Entorno Imediato de 2000m, para a existência e manutenção de um vasto 
mosaico de habitats marinhos, haja vista a grande troca de material que ocorre entre os 
ambientes, tanto continente-marinho, quanto marinho-marinho. 
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