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@@@ Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
Atribuicdo  Creative ~ Commons.  Atribuicdo-Nao-Comercial-

NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora € comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicagao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacédo. Situagdes suspeitas de
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Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense
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Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Llcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Llcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

O presente estudo buscou o reconhecimento das caracteristicas geolégicas e
biologicas da area da APA Costa das Algas incluindo a porgédo da RVS de Santa Cruz e
entorno imediato de 2.000 metros, levando em consideragdo a complexidade natural do
ambiente. O estudo priorizou os aspectos geoldgicos (mapeamento do relevo, distribuicdo
de sedimentos, caracterizacao textural e composicao) e biolégicos (comunidades bentdnicas
e demersais) considerando os diferentes habitats. Deste modo, o estudo contribuiu para
o melhor entendimento da complexidade fisica dos habitats, de forma que auxiliou na
compreenséo da estrutura e dindmica dessa margem continental, e visou dar subsidios
para um melhor processo do manejo, conservagao e uso sustentavel da biodiversidade
marinha na area de protecdo 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, terracos marginais, em muitos
casos com larguras expressivas, como no Banco
de Abrolhos. Os parametros granulométricos de
um sedimento, como textura e granulometria,
ajudam a entender os processos de sedimentagao

de determinado ambiente (ALBINO, 1999). A
classificacdo de Larsonneur (DIAS, 1996), que
leva em consideragao o teor de carbonato de célcio
contido no sedimento associado aos fragmentos
de carapacas de organismos marinhos originados
pela decomposicdo bioquimica da estrutura
esquelética, define bem os facies sedimentares
que compdem o0 mosaico do fundo marinho. Foi
utilizado um amostrador Van Veen para a coleta
das amostras nos 70 pontos amostrais, foram
realizadas analise granulométrica , determinagéo
de teores de carbonato de célcio e matéria
organica dessas amostras, além da andlise
do conteldo de biodetritos dos sedimentos. A
distribuicdo dos sedimentos quanto ao tamanho
médio dos graos, de uma maneira geral, obedece
a variacao da profundidade, com sedimentos mais
finos localizados nas profundidades abaixo dos 35
metros, e 0os mais grossos situados nas maiores
profundidades. De acordo com os dados de
distribuicdo e composicao dos sedimentos, foram
definidos cinco facies sedimentares para as areas
das UCs: os facies Rodolitos (R), Areia Bioclastica
(AB), Areia Biolitoclastica (ABI), Areia Litoclastica
(AL) e Lama Terrigena (LT). O mapeamento dos
facies sedimentares e das feicbes submarinas
revela grande potencial nas areas das Unidades
de Conservacao APA Costa das Algas e RVS de
Santa Cruz, além do Entorno Imediato de 2000m,
para a existéncia e manutengcdo 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, facies sedimentares e feicbes
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 (ABI), 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

INTRODUCAO

Coutinho (2005) descreve a margem continental brasileira como uma das poucas a
possuir grande variedade morfologica e sedimentoldgica, entre os ambientes da plataforma
continental e talude.

A plataforma continental, especificamente, € sem davida um dos ambientes mais
propicios a deposicdo de material sedimentar. Isso decorre, principalmente, das diversas
fontes, origem, transporte e mecanismos de sedimentagcdo. Tais situagdes dividem o
processo de sedimentacdo na plataforma continental em terrigena e marinha.

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

A cobertura sedimentar & responsavel pelo mosaico dos facies sedimentares
da plataforma continental, desde as caracteristicas texturais (tamanho do gréo) e
composicionais do sedimento. Os parametros granulométricos de um sedimento, como
textura e granulometria, ajudam a entender os processos de sedimentac¢ado de determinado
ambiente (ALBINO, 1999). Segundo a autora, o diametro médio da distribuicao



granulométrica e a diversidade das formas dos bioclastos atuam sobre o grau de selecéo
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 distribuicdo granulométrica dos sedimentos bioclasticos e néo bioclésticos
(quartzosos) refletem as condi¢cbes energéticas dos ambientes de sedimentacéo. Estas
caracteristicas também refletem o habito de varios organismos marinhos benténicos. Ja a
classificacao de Larsonneur (DIAS, 1996), que leva em consideragéo o teor de carbonato
de célcio contido no sedimento associado aos fragmentos de carapacas de organismos
marinhos originados pela decomposicao bioquimica da estrutura esquelética, define bem
os facies sedimentares que compdem 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 sdo amplamente
utilizadas para a classificacdo 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;
WOLFL et al., 2014; PARRY et al. 2015).

METODOLOGIA

A malha amostral para a analise dos facies sedimentares contou com um total de
70 pontos (Figura 1). Para a coleta, foi utilizado um amostrador Van Veen com area de
0,15m2 e volume amostral de 5 litros (5x10-3). A coleta de sedimento foi realizada a bordo
da embarcagao Abaeté (Figura 2) de 2016 a 2020 nas areas estudadas.

A analise granulométrica foi realizada pelos peneiramentos Umido e mecéanico
(SUGUIO, 1973) no Laboratorio de Oceanografia Geolégica (LOG) do Instituto de
Ciéncias do Mar (Labomar) da Universidade Federal do Ceara (UFC). Estatisticamente, foi
interpretada pelo software ANASED 5.0 (LIMA et al., 2001), quando foi feita a classificagcao
granulométrica, de acordo com Wentworth (1922), para as classes de seixos/granulo (>4 e
2 mm), areia (>64 ym a <2 mm) e lama (<64 pm). A determinacéo dos teores de carbonato
de célcio (CaCO,) e matéria organica (MO) foi realizada utilizando os métodos gravimétrico
(LORING e RANTALLA, 1992) e calcinagdo (DAVIES, 1974), respectivamente.

O conteudo de biodetritos dos sedimentos foi analisado por via de triagem em lupa,
de acordo com a metodologia proposta em Tinoco (1989), em trés fracdes granulométricas
(seixos e granulos, areia grossa e areia fina). Posteriormente, o material foi quantificado
e registrado por meio de fotografia. A determinagdo dos componentes biodetriticos, de
acordo com nivel taxonédmico do filo, foi baseada nos estudos de Tinoco (1989) e Matthews-
Cascon & Martins (2006).
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Figura 1 — Localizacgéo e tipos de coletas nas areas estudadas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 2 — Embarcagéo utilizada na coleta de sedimento.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A caracterizagcdo dos facies sedimentares de fundo, por ponto amostral, foi feita
pelo processamento dos dados granulométricos juntamente com os dados de CaCO, no
software ANASED 5.0 (LIMA et al., 2001), com base em Larsonneur, modificado por Dias
(1996). O autor utiliza cddigos atribuidos as terminologias em portugués das classificacdes



dos facies sedimentares, com cada parte da terminologia correspondente a uma letra ou
codigo. O estudo relatado neste capitulo fez uma adaptacdo aos codigos para os facies
sedimentares mapeados, também mencionada no capitulo 8, que foram a Lama (L)
Terrigena (T), corresponde ao codigo LT, assim como as facies Areia (A) Litoclastica (L) —
AL, Areia (A) Biolitoclastica (Bl) — ABI, Areia (A) Bioclastica (B) — AB, e Rodolitos (R).

O mapeamento dos facies sedimentares contou com a definicdo individual de facies
para cada ponto amostral, seguindo a taxinomia proposta por Larsonneur, modificada por
Dias (1996). Para cada ponto foi atribuido um valor correspondente a um facies classificado.
Com amparo na distribuicdo dos valores na area estudada, foi feita sua interpolacéo pelo
Método do Inverso da Distancia Ponderada, no software QGIS, versdo 2.4 “Chugiak”
(SHERMAN et al. 2007), permitindo a geragdo de areas mapeadas correspondentes a
cada um dos facies sedimentares.

Os dois métodos geofisicos empregados para o mapeamento de fundo em alta
resolucéo e identificacdo das feicdes submarinas, marcas de substrato nas &reas das
Unidades de Conservacgao, foram a batimetria multifeixe (multibeam) e sismica de alta
resolucéo em transectos paralelos as isébatas (Figura 3) e espagados a cada uma milha
nautica (1852 m).

Os dados do sonar de varredura lateral foram adquiridos em transectos paralelos
as isbbatas, espagadas a cada uma milha nautica (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 area
que, por sua vez, foi dividida em sec¢bes (Secdes A, B, C, D, E, F e G) de acordo com as
is6batas preexistentes (Figura 4).
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Figura 3 -Mapa batimétrico na regido da APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz com o
planejamento das linhas adquiridas em transectos paralelos as is6batas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

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

Para o levantamento sismico de alta resolugéo, recorreu-se ao sistema Chirp, modelo
SB-216S (Figura 6), do fabricante Edgetech, que opera numa variagdo de frequéncia 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 frequéncia simultanea de
aquisicdo (455 e 900 KHz) e adquire dados sonogréaficos de varredura lateral do fundo
marinho (Figura 8).
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Figura 4 — Mapa de localizag&o da APA Costa das Algas, com informag6es dos transectos
paralelos as isdbatas dentro das Sec¢des e Areas da aquisi¢cdo de dados geofisicos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

ESPECIFICACOES DO SISTEMA SEABAT 7101

Frequéncia 240 kHz

Comprimento do 15

feixe poralelo

Tavea miodma de ping 40Hz

Compdmento do pulso 21 pseg até 225 pseg

Quanticlade de febes At 511 feixes no modo sdledenavel
Meximo dngulo swath 150° fopcional de 2107
Profundidade tipica 0.5m & 300m (St) / 0,5m a475m (BR)
Profundlidade mixima 350m (5¢) / 500m (ER)

Profundiclade da resciugio 125 mm

Interface dos dados Batimetria, ddescan & snippets. Formato de dados em 7K.

Figura 5 — Ecobatimetro multifeixe RESON SeaBat 7101 e especificagdes técnicas do
equipamento.

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

Fonte: Elaborado pelo autor.

2 pops of 500 Joules | sec, or 4 paps of 2950 Joules | sec

- 5800V

Sngle scountic pulse of 0.25-0 50 ma

Banawictn 2000 - 4000 Hz, depending on e sslectad enangy level

Adyustable from 10 cm o 20 om below surface
PVC container 60 x B0 x 120.cm

Plate 40 x 40 x8.cm, Baffie 0 50 x 10em
24.50g/ 3054k

Egoxy

Poiy acetal phus PUtoam

HiWzD=55x75x 1W05cm
kg
Marne quality stainiess steel 318, passivaled, wilh sluminum

anodes and elecricaly ntemupled 1 eliminate nduced koop
curfents in rame

Figura 7 — Boomer modelo Geo-Boomer 300-500, mobilizado na embarcagdo Sangue Bom e as
especificagdes do equipamento.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Technology Single beam
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Figura 8 — Sonar de varredura lateral (side scan sonar) fabricante Klein, modelo 4900,
mobilizado na embarcacdo Sangue Bom e especificagdes técnicas do equipamento.

Fonte: Elaborado pelo autor.



O levantamento geofisico ocorreu simultaneamente, isto €, foram adquiridos dados
de batimetria multifeixe, sonar de varredura lateral e sismica de alta resolugdo nas mesmas
campanhas, a bordo da embarcacdo Sangue Bom (Figura 9). Esta possui casco em aco,
poténcia do motor de 720 HP (2 motores de 360 HP) e 18,3 m de comprimento.

Figura 9 — Vista externa da embarcagdo Sangue Bom e vistoria realizada pelo Professor Dr.
Luis Parente Maia, em 23/10/17.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A morfologia do fundo marinho, ou feicdes submarinas, também foi interpretada
com suporte na interpolagcdo 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 Ocednico no Interior da RVS de Santa Cruz, APA Costa das Algas e
Entorno Imediato de 2000m. O método estatistico de interpolagao utilizado foi o Inverso da
Distancia Ponderada, aplicado em ambiente SIG (Sistema de Informacgdes Geograficas) no
software QGIS versao 2.4 Chugiak (SHERMAN et al., 2007).

O processamento dos dados geofisicos arrimado no software SonarWiz 7 gerou
0s mosaicos em formato GeoTiff, com resolugdo de 0,5 metros/pixel. Os trés padrbes
sonograficos de fundo foram interpretados de acordo com a intensidade de retorno do
sinal acustico (IRSA), como Alta IRSA, Baixa IRSA e Alternada IRSA. Estes permitiram o
mapeamento de peculiaridades do fundo na regido de estudo como estruturas irregulares/
rigidas, marcas de fundo e depressodes circulares.

Os dados e resultados referentes a batimetria multifeixe foram processados
na plataforma CARIS, onde foram criados os arquivos “XYZ” e os modelos digitais de



profundidade, ambos com 0,50 metro de resolugdo espacial. Foram geradas imagens
GeoTiff das principais feicdes de fundo, como paleocanais, estruturas recifais e marcas de
fundo.

A Verdade de Campo, ou imageamento do fundo marinho, foi realizada com a
utilizagdo 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 visdo de 110° e resolugcéo
de 1920x1080 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 observagdes sobre o tipo de substrato (sedimento), além da
identificacé@o de fei¢des no fundo marinho.

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

Fonte: Elaborado pelo autor.

DISTRIBUICAO E COMPOSICAO DO SEDIMENTO DE FUNDO

Adistribuicdo dos sedimentos quanto ao tamanho médio dos gréos, de uma maneira
geral, obedece a variagdo da profundidade, com sedimentos mais finos localizados nas
profundidades abaixo dos 35 metros, e 0s mais grossos situados nas maiores profundidades.



As classes granulométricas que predominam na area séo 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
gréanulos (= 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 composi¢éo de seixos e granulos estdo distribuidos
na porcdo ENE da area, entre as profundidades de 50 e 70 metros (Figura 12a), nas
proximidades do talude continental, mas também ocorrem perto da linha de costa na por¢céao
NW da area. Fragmentos biodetriticos de algas calcarias dos tipos rodolitos e lithothamnium,
bem como de outros organismos bentonicos dos Filos Mollusca (gastropodes e bivalves),
Bryozoa (briozoario) e Echinodermata (ourico) (Figura 13a) compdem os sedimentos das
fracGes supracitadas.

Desde a porcao SW a NE da area, da profundidade de 10 a 70 metros, passando pela
parte central da area, ocorrem sedimentos arenosos de fragéo granulométrica grossa (Figura
12b). Estes sdo compostos por fragmentos biodetriticos de rodolitos e lithothamnium, em
menor quantidade em comparacao com as fragdes seixos e granulos, além de carapacgas
dos Filos Mollusca (gastrépodes e bivalves), Bryozoa (briozoario), Foraminifera, Annelida
(poliqueta), Arthropoda (Crustacea), Porifera, Echinodermata (ourico) (Figura 13b).

A fracdo areia média, sendo a menos representativa entre as fracdes das classes
de areia, tem sua distribuicdo mais concentrada apenas em uma pequena area no limite
norte da area do estudo, na profundidade de 45 metros (Figura 12c). Por nédo terem
representatividade entre as fragcdes de areia, ndo foi feita a identificacdo dos componentes
biodetriticos.

Jé os sedimentos arenosos das fra¢des areia fina estao distribuidos entre os setores
NE e NW da éarea, nas profundidades de 25 a 60 metros (Figura 12d). Sdo compostos em
sua maioria por fragmentos biodetriticos de organismos benténicos do Filo Foraminifera,
seguido por fragmentos dos Filos Mollusca (gastropodes e bivalves), Bryozoa (briozoario),
Echinodermata (ourigco), Porifera e Arthropoda (crustacea), além de grdos de minerais de
quartzo (Figura 13c). Ja os fragmentos de algas calcarias, como rodolitos e lithothamnium,
ndo ocorrem nos sedimentos destas fracdes. A fracdo lama é mais bem distribuida desde a
linha de costa, nas proximidades da desembocadura dos rios Piraqué-Acu e Piraqué Mirim,
até a profundidade de aproximadamente 30 metros (Figura 12e).

Os sedimentos com maior concentragéo de CaCO, (de 70 a 93%) estéo situados
nos setores nordeste, leste e sudeste da area, 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 a ocorréncia de rodolitos e biodetritos. Uma grande faixa de sedimentos
com teores de CaCO, variando de 60 a 70%, ocorre na porgéo central desde o limite NE até
0 SW da area, associados a uma mistura entre sedimentos terrigenos e carbonaticos. Ja os
sedimentos com teores de CaCO, menores do que 50% estéo situados nas profundidades
abaixo de 35 metros.

A distribuicéo dos teores de CaCO, corroboram a classificagdo granulométrica, a
variacdo da profundidade (Figura 12g) e, consequentemente, a distribuicdo dos biodetritos
na area, o que definiu duas zonas principais de sedimenta¢do, uma mais terrigena situada
até a profundidades de 40 metros e outra carbonatica, nas profundidades abaixo de 50



metros. Vale ressaltar a existéncia, entre as profundidades de 35 e 50 metros, de uma zona
de mistura entre sedimentos siliciclasticos e carbonaticos.
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Figura 11 - Percentagens das fragdes granulométricas da area das UCs com base na
classificagéo de Wentworth (1922).

Fonte: Elaborado pelo autor.

A geoquimica e os teores de matéria organica (MO) também contribuiram no
entendimento da distincdo entre estes dois principais regimes de sedimentacdo na area
estudada. Os sedimentos de mais lamosos a arenosos finos, com pouco teor de CaCO,, e
que estdo mais proximos da costa, tiveram maiores concentragdes de metais, como o cromo
(Cr), zinco (Zn), vanadio (V), manganés (Mn), além da matéria organica. Ja os sedimentos
arenosos mais grossos, seixos e granulos e com teores de CaCO, mais elevados, em razéo
dos componentes biodetriticos, tiveram menor relacdo com a matéria organica, bem como
denotaram maior concentragédo do metal bario (Ba), como observado no grafico de Anélise
de Cluster (Figura 14).
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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fundo marinho. Quadro vermelho corresponde aos sedimentos terrigenos e quadro azul aos

sedimentos ricos em biodetritos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

OS FACIES SEDIMENTARES E AS FEICOES DE FUNDO

Com suporte nos dados de distribuicdo e composicao dos sedimentos, cinco facies
sedimentares foram definidos para as areas das UCs. Os facies Rodolitos (R) e Areia
Bioclastica (AB) pertencentes ao grupo de sedimentos de composicdo carbonatica acima
de 70% e sedimentos com fragdes granulométricas, variando de seixos a areia grossa; o
facies Areia Biolitoclastica (ABI) correspondente aos sedimentos de fracao areia grossa e
com 50 a 70 % de carbonato de calcio; e os facies Areia Litoclastica (AL) e Lama Terrigena
(LT), compostas por sedimentos de fracdo granulométrica de areia fina a lama e teores de
carbonato de célcio abaixo de 30% (Figura 15).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Oimageamento feito pelo ROV, juntamente com ainterpolagdo dos dados dabatimetria
monofeixe das folhas de bordo do Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil (Figura 16),
além das informagbes dos dados e resultados sonograficos e batimetria multifeixe de Boni
et al. (2018) e Vieira et al. (2018), ambos trabalhos resultantes do Projeto de Pesquisa
“Estudo Detalhado do Leito Oceéanico 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 caracteristicas geomorfolégicas de fundo da plataforma continental
correspondente aos facies sedimentares das Unidades de Conservacgéo, além do Entorno
Imediato aqui estudados.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

FACIES AREIA BIOCLASTICA - AB

O féacies Areia Bioclastica (AB) ocupa um total de 281,4 km?2 de extens&o. 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 facies Rodolitos.

O padréao sonografico exclusivo para este habitat se mostrou com IRSA de alta
intensidade do sinal, com distribuicdo homogénea do substrato e moderada rugosidade.
Ja as caracteristicas hidrodinamicas revelam influéncia das ondas no substrato, com as
correntes variando entre 5, 12 e 18 cm/s.

Os sedimentos de fundo sé@o compostos, na maior parte, por fragmentos de rodolitos
mortos, além de carapacas de outros organismos bentdnicos (Figuras 17b e 17c). No
contato com o facies Areia Litoclastica (AL), entre as profundidades de 35 e 40 metros,
aparecem marcas onduladas de fundo do tipo simétrica (Figura 17d), oriundas das ac¢des
hidrodindmicas das ondas e correntes no substrato. Também aparecem entre estruturas
recifais na profundidade de 35 metros (Figuras 17e e 17f).



FACIES RODOLITOS - R

O facies sedimentar Rodolitos (R), como o mais representativo em termos de area
dentre todos os facies, possui 338,6 km? de extensao, e esta inserido apenas na Unidade
de Conservacdo APA Costa das Algas, na zona mais calma da plataforma continental, onde
a acao hidrodinamica das ondas é menos intensa ou quase inexistente, uma vez que néo
foram detectadas marcas de fundo no substrato deste facies. Possui declividade suave
de 0,13° e leve aumento nas proximidades do talude continental para 1,8°. E marcado
pela ocorréncia de canais (Figura 18a) com profundidade e largura média de 20 e 700
metros, respectivamente. Além de rodolitos, compdéem o substrato outras algas vermelhas
coralinaceas como maerl e lithothamnium (Figuras 18b e 18c).



Situagao Geografica

Figura 17 — MDT do facies Areia Bioclastica (AB) entre estruturas recifais (a). Caracteristicas
de fundo do facies Areia Bioclastica. Fragmentos de rodolitos mortos e outros organismos
benténicos (b e ¢). Marcas de ondas simétricas (d). Estruturas recifais proximas ao facies Areia
Bioclastica (e, f).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tem como principal caracteristica extensas areas ocupadas por bancos de rodolitos
que, em muitos casos, estdo associadas a estruturas recifais (Figuras 18d e 18e), em
profundidades variando de 40 a 60 metros. Também ocorrem neste facies biodetritos de



algas vermelhas coralinas e alguns organismos bentdnicos dos Filos Mollusca e Ectoprocta.

Nas proximidades do talude continental, o facies Rodolitos (R) esta associado aos
recifes rochosos, onde hé ictiofauna abundante, formando cardumes (Figura 19).

Figura 19 — Caracteristicas de fundo do facies Rodolitos (R) nos pontos 10 e 26. Ponto 26 —
préximo aos recifes rochosos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

FACIES AREIA BIOLITOCLASTICA - ABL

O facies Areia Biolitoclastica (ABI) tem as mesmas carateristicas do facies Areia
Bioclastica (AB), distinguindo apenas nas concentracdes dos teores de carbonato de calcio,
em razédo de compor parte do material terrigeno do facies Areia Litoclastica (AL). O facies
Areia Biolitoclastica (ABI) também é composto por fragmentos biodetriticos, porém mais
esparsos, misturados com material terrigeno, ocupando uma area de 271,5 km2, distribuida
entre as UCs.



FACIES AREIA LITOCLASTICA — AL E LAMA TERRIGENA - LT

O féacies Areia Litoclastica (AL) esta situado nas duas UCs, ocupando uma éarea
de 247 km2. Possui morfologia homogénea e suave entre as profundidades de 30 e 35
metros, com declividade de 0,1°. Ja 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 espacgadas (Figura 20a)
e linguoide (Figuras 20b e 20c), relacionadas as agdes hidrodinamicas unidirecionais e
multidirecionais, respectivamente, das ondas e correntes. Abundante ocorréncia de mica
muscovita & notada, compondo o sedimento neste facies, assegurando robusta influéncia
da sedimentagéo terrigena.

Lama Terrigena (LT) é o facies com menor representatividade dentro das &reas das
UCs. Ocupa uma area de 136,8 km2 e praticamente a metade da area da RVS de Santa Cruz.
Esta distribuido de fronte a desembocadura dos Rios Piraqué-Acu, Piraqué-Mirim e Reis
Magos. Possui morfologia semelhante ao do facies Areia Litoclastica, com leves marcas
onduladas de fundo dos tipos simétrica e linguoide no contato com as areias finas do facies
Areia Litoclastica (AL) (Figura 20d). Uma das caracteristicas do facies Lama Terrigena €
o elevado grau de turbidez na coluna d’agua (Figura 20e), causado por perturbagbes da
hidrodindmica no substrato, principalmente nos pontos mais proximos da linha de costa.

Os padrdes sonograficos de baixa intensidade IRSA, para os dois facies supracitados,
revelam fundo homogéneo (Figura 21), sem quaisquer variagbes de rugosidade, que
indicam alta absor¢ao e/ou disperséo do pulso acustico.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 21 — Sonogramas que representam o padréo Baixa IRSA e fundo homogéneo dos facies
Areia Litoclastica (AL) e Lama Terrigena.

Fonte: Elaborado pelo autor.

RECIFES ROCHOSOS

Entre os facies sedimentares se encontram os recifes rochosos. Estes estédo
distribuidos por quase toda a area, desde a linha de costa até as proximidades do talude
continental, porém sdo mais abundantes nas profundidades abaixo de 40 metros. Possuem
uma area representativa de 137 km?2 e elevada rugosidade.

Muito embora os recifes rochosos estejam mais abundantemente distribuidos nas
isbbatas abaixo de 40 metros, as estruturas recifais mais bem desenvolvidas, no tocante a
altura e destaque em relevo, estdo localizadas nas profundidades acima de 50 metros nas
proximidades da quebra da Plataforma Continental (Figuras 22 e 23). Estdo associadas aos
bancos de rodolitos e abundante fauna representada por varios 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 ocorréncia de fauna e flora nos recifes rochosos que estdo abaixo
da is6bata de -40 metros é consequéncia da influéncia da sedimentacéo terrigena sobre
estas estruturas naquelas profundidades, o que torna a ocupagé@o da vida marinha mais
restrita, em razdo das caracteristicas do substrato (PAIVA, 1993). Lourengo e Marques
Junior (2002) ressaltam que ambientes marinhos localizados nas proximidades da
costa sé@o susceptiveis de ser afetados pela entrada de 4gua doce vinda dos rios, e de



sedimentos terrigenos, aumentando a turbidez nestes ambientes, diminuindo a entrada
de luz e, consequentemente, a produtividade marinha. Tal situacdo é ressaltada entre o
contato dos recifes rochosos com o facies Areia Litoclastica (AL), onde, provavelmente, ha
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 padrdes sonograficos (Figura 27) e da batimetria multifeixe (Figura 28).

Muitas destas estruturas recifais se encontram isoladas e intercaladas por sedimentos
inconsolados carbonaticos. Segundo Cooke et al. (2007), muitas destas estruturas formam
bordas de circunferéncias com padréo de crescimento e altura variada, como chapeirdes.

Outro fator importante para a distribuicdo e abundancia dos organismos marinhos
sd0 0s padrOes heterogéneos de habitats, que constituem estruturas fisicas, além de
depésitos de seixos e cascalhos, que fornecem aos organismos habitats utilizaveis como
refagio e bergarios (WOODIN, 1981), como os que ocorrem nos habitats correspondentes
aos facies Areia Biolitoclastica (ABI) e Areia Bioclastica (AB), onde ha um aumento na
ocorréncia de fauna e flora quando comparados ao fundo sem rugosidade dos facies Lama
Terrigena (LM) e Areia Litoclastica (AL). Areia Biolitoclastica (ABI) e Areia Bioclastica (AB)
formam ambientes compostos, principalmente, por cascalhos carbonaticos de biodetritos,
ou fragmentos de carapacgas de organismos marinhos, onde é possivel observar algumas
algas e aparecimento mais abundante da ictiofauna.

A medida que ocorre 0 aumento da rugosidade, como nos habitats relacionados
aos bancos de rodolitos, existe aumento da biodiversidade, onde, consequentemente, sdo
criados ambientes favoraveis 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 24 — Ictiofauna registrada nos recifes rochosos situados proximos da costa.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 25 — Flora marinha campeando recifes rochosos situados proximo a costa, registrada
pelo ROV no ponto 1.

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 26 — Provavel soterramento de recifes rochosos e esponjas pelos sedimentos do facies
Areia Litoclastica (AL), registrados pelo ROV no ponto 11.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 27 — Imagem de sonar de varredura lateral e feicdes alinhadas de recifes (1) e
estruturas irregulares e heterogéneas (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 areas 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.

CONSIDERAG()ES FINAIS

A classificagdo sedimentoldgica, envolvendo os parametros da granulometria e o
grau de selecdo dos graos, esta intrinsecamente ligada a posicdo e a distribuicdo dos
sedimentos na plataforma continental. Nas aguas mais rasas, até a is6bata de 40 metros,
predominam os sedimentos com caracteristicas granulométricas, variando de areia de



média a muito fina, com areas lamosas influenciadas pelas desembocaduras dos rios. Ja
nas profundidades superiores as cotas de 40 metros, dentro das areas das Unidades de
Conservacao examinadas, os sedimentos sdo mais grossos e cascalhosos, compondo uma
area com alta rugosidade e rodolitos. O aumento no tamanho do grdo de sedimento é
diretamente influenciado por fragmentos carbonaticos de organismos marinhos.

Os fragmentos de carapacas de organismos marinhos, como moluscos e algas
calcificadas, sado constantes em quase toda a area, de menor ocorréncia, porém, nas
areas mais proximas das desembocaduras dos rios. Compdem, também, os sedimentos
fragmentos de alguns minerais - como quartzo, feldspato e outros minerais pesados.

A quase predominancia de carapacas de organismos marinhos proporciona uma
distribuicao faciolégica mais voltada para os bioclastos do que litoclastos, o que condiciona
para a area a maior participacdo da sedimentagdo marinha do que a terrigena.

Ja as estruturas recifais, detectadas tanto pelo levantamento geofisico como pelo
imageamento com ROV e verdade de campo, estdo distribuidas em boa parte das éareas,
com maior representacao espacial, segundo os dados geofisicos, no setor sudeste. Também
ocorrem préximos a quebra da plataforma continental, associadas aos bancos de rodolitos.
Ja as estruturas situadas mais préximas da costa séo representadas pelas plataformas de
abraséo, ocupadas por algas, corais e alguns organismos da ictiofauna.

O mapeamento dos facies sedimentares e das feicdes submarinas revela grande
potencial nas areas das Unidades de Conservacdao APA Costa das Algas e RVS de Santa
Cruz, além do Entorno Imediato de 2000m, para a existéncia e manutencdo 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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