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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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Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jinior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

[/:\tena

Editora

Ano 2021


https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4444126Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9

as

—

S
N
N
)
Q
W
()]
]
&
=
S
O
v
3
§

»

A

/encl/as

C
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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.



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

A CRIACAO DAS UNIDADES DE CONSERVAGCAO APA COSTA DAS ALGAS E RVS DE
SANTA CRUZ

Roberto Sforza

Luiz Fernando Loureiro Fernandes
Luis Parente Maia

Mauro César Pinto Nascimento
Alice Barboza Gobira

DOI 10.22533/at.ed.9852105211

(071 =11 1 1] N0 X5 20T 7

CARACTERIZACAO GERAL DA AREA — CLIMA, FISIOGRAFIA, OCEANOGRAFIA,
VEGETACAO

Francisco Gleidson da Costa Gastao
Diego Bezerra de Melo e Silva

Aline Soares Campos

Luis Parente Maia

DOI 10.22533/at.ed.9852105212

CAPITULO 3...oeeeeeereeeseseeeeseseessssssasasasasasesesessssesasssasasasasasasasesssessesesasesasssasasasasasasnne 37

A REGIAO DE PREAMAR ATE DEZ METROS

Francisco Gleidson da Costa Gastdo
Sérgio Bezerra Lima Junior
Lufs Parente Maia

DOI 10.22533/at.ed.9852105213

(07N 21 1 U] 1o 1 ST 51

OS FACIES E FEICOES SUBMARINAS

Luis Parente Maia

Francisco Gleidson da Costa Gastao
Pedro Bastos de Macedo Caneiro
Caroline Vieira Feitosa

DOI 10.22533/at.ed.9852105214

CAPITULO B...e.eeeeeeseseseseseessseessssssasasasasasesassssessssssssasasasasasasessssssesssasassssasasssasasssnns 84

A CARACTERIZAGAO GEOQUIMICA

Francisco Gleidson da Costa Gastao
Luis Parente Maia

Francisco Hiran Farias Costa

Luiz Fernando Loureiro Fernandes

DOI 10.22533/at.ed.9852105215




(07 =1 1 1 1] W0 X J0N T 108

OS ORGANISMOS BENTONICOS DA PLATAFORMA - ARRASTOS E DRAGAGENS

Lufs Ernesto Arruda Bezerra
Helena Matthews-Cascon

Lufs Parente Maia

Luiz Fernando Loureiro Fernandes

DOI 10.22533/at.ed.9852105216

(071 =11 1 1] 1o Y 200 125

A DELIMITAGAO DOS HABITATS — MAPA

Luiz Parente Maia
Francisco Gleidson da Costa Gastao
Luiz Fernando Loureiro Fernandes

DOI 10.22533/at.ed.9852105217

(07 =11 1 1] W0 X: J0TN T 154

CARACTERIZACAO DAS ALGAS LAMINARIAS E OUTROS ELEMENTOS BIOTICOS E
ABIOTICOS - LEVANTAMENTO DE IMAGENS COM ROV

Luiz Fernando Loureiro Fernandes
Alan Marques Ribeiro

Francisco Hiran Farias Costa
Francisco Gleidson da Costa Gastao
Luiz Parente Maia

DOI 10.22533/at.ed.9852105218

CAPITULO 9...eeeereesesesesesesesesesessssasssasesssssssssssessssasasssssssssssssssasssssasssssssssssnsssneas 212
SINTESE SOBRE A CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA APA (AREA DE PROTECAO) E
RVS (REFUGIO DA VIDA SILVESTRE), PERSPECTIVAS E RECOMENDACOES

Luiz Fernando Loureiro Fernandes
Luiz Parente Maia

Claudio Antbnio Leal

Mauro César Pinto Nascimento
Alice Barboza Gobira

DOI 10.22533/at.ed.9852105219
SOBRE OS ORGANIZADORES .........coomimimisemsssmsssssnssssssssssss s sssssssssssssssssssssssans 226




CAPITULO 7
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RESUMO: O conhecimento sobre o fundo
marinho e a delimitacdo de éareas com as
mesmas caracteristicas fisicas e bioldgicas,
por meio de mapeamentos direto e indireto, se
tornam importantes ndo s6 para o entendimento
do potencial do habitat para determinados
organismos, mas também servem como pré-
requisito critico para a tomada de decisbes
atuais e futuras dentro das politicas da gestéo
do ambiente marinho. Desta forma, o presente
estudo prop6s o mapa dos habitats marinhos
das Unidades de Conservagdo APA Costa das
Algas e RVS de Santa Cruz. Para tanto foram
levantadas informagdes sobre o tipo e distribuicdo
dos sedimentos de fundo (facies sedimentares),
dados geofisicos (sonograficos e batimetria

multifeixe), bem como registros em video por
via de ROV e dados da fauna benténica. Em
virtude da existéncia de regides preferenciais da
hidrodinamica e dos ambientes de sedimentacao
de fundo foram mapeados 11 habitats marinhos.
O talude continental foi mapeado como o décimo
segundo habitat, porém, como ndo foram
realizadas amostragens neste ambiente, néo foi
possivel fazer sua caracterizagdo. Nos habitats
arenoargilosos mais proximos da linha de costa
e que possuem marcas onduladas de fundo, a
distribuicdo quantitativa de individuos da fauna
e flora € bem menor do que nos habitats com
sedimentos cascalhosos, e que apresentam as
mesmas marcas onduladas no substrato. Atrelado
a isso, os bancos de rodolitos, que definem um
facies sedimentar e um unico tipo de habitat
marinho, entre o fundo inconsolidado, foi o que
apresentou maior preferencia na distribuicéo
de organismos, preferencialmente da fauna
marinha bentbénica. Os recifes rochosos também
expressaram rica distribuicdo de organismos
marinhos, sobretudo aos pertencentes a
ictiofauna. O mapeamento dos habitats marinhos
e da biota associada nas areas das Unidades
de Conservagdo ajudou na compreensdo da
importancia destas areas para a preservagéo e
manutencao da vida marinha local.
PALAVRAS-CHAVE: Habitats marinhos,
Costa das Algas, RVS de Santa Cruz.

APA

THE DELIMITATION OF THE HABITATS -
MAP

ABSTRACT: Knowledge about the seabed and
the delimitation of areas with the same physical
and biological characteristics, through direct and
indirect mapping, become important not only
for understanding the potential of the habitat for
certain organisms, but also serve as a prerequisite
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critical to current and future decision making within marine environment management policies.
Thus, the present study proposed a map of the marine habitats of the Conservation Units
Costa das Algas EPA (Environmental Protection Area) and Santa Cruz WLR (Wildlife Refuge).
For this purpose, information was collected on the type and distribution of bottom sediments
(sedimentary facies), geophysical data (sonographic and multibeam bathymetry), as well as
video records via ROV and data on benthic fauna. Due to the existence of preferential regions
of hydrodynamics and bottom sedimentation environments, 11 marine habitats were mapped.
The continental slope was mapped as the twelfth habitat, however, as sampling was not carried
out in this environment, it was not possible to characterize it. In the sandy-clayey habitats
closer to the coast line and which have wavy bottom marks, the quantitative distribution of
individuals of fauna and flora is much smaller than in habitats with gravely sediments, which
have the same wavy marks on the substrate. Linked to this, the rhodolith banks, which define
a sedimentary facies and a single type of marine habitat, among the unconsolidated bottom,
were the ones with the greatest preference in the distribution of organisms, preferably of the
benthic marine fauna. The rocky reefs also expressed a rich distribution of marine organisms,
especially those belonging to the ichthyofauna. The mapping of marine habitats and associated
biota in the areas of the Conservation Units helped to understand the importance of these
areas for the preservation and maintenance of local marine life.

KEYWORDS: Marine habitats, Costa das Algas EPA, Santa Cruz WLR.

11 INTRODUGAO

O conhecimento sobre o fundo marinho e a delimitagdo de areas com as mesmas
caracteristicas geologicas e oceanograficas, por meio de mapeamentos direto e indireto, se
tornam importantes nao so6 para o entendimento do potencial do habitat para determinados
organismos animais e vegetais (GREENE ET AL., 2007), mas também servem como
prerrequisito critico para a tomada de decisGes atuais e futuras dentro das politicas da
gestdo do ambiente marinho (Andersen et al., 2018), que, segundo Pitcher et al. (2016),
suporte a protecao, além das politicas da pesca sustentavel.

As premissas supracitadas devem ser consideradas de sobrada importancia para
paises de grande dimensao como o Brasil. Este possui uma extensao litoranea de 8.500 km
e uma Zona Econémica Exclusiva (ZEE) de 3.540.000 km2 (CNUDM, 1997), zona com fins
de exploragcdo econémica e pesquisa cientifica, segundo Ferreira Neto (2010). Além disso,
a extensa area oceanica do Brasil possui condi¢des oceanogréficas diversificadas, o que
Ihe configura um vasto mosaico de habitats do fundo marinho com caracteristicas bi6ticas
e abiéticas distintas (LONGO; AMADO-FILHO, 2014).

Segundo Coutinho (2000), desde a foz do Rio Doce, a plataforma continental sudeste
possui largura média de 48 km, além de varias intrusées vulcanicas que favorecem o
desenvolvimento de estruturas biogénicas. Mais ao sul, no Estado do Espirito Santo, estéo
localizadas as duas Unidades de Conservacdo (UCs) objetos dos estudos mencionados
aqui. A APA (Area de Protecdo Ambiental) Costa das Algas e o RVS (Refligio da Vida
Silvestre) de Santa Cruz, segundo Brasil (2006), correspondem a uma regiao de ocorréncia
de grande variedade de macroalgas marinhas, calcarias e nao calcarias, que proporcionam
substrato, abrigo e alimentacdo para diversificada fauna bentdnica demersal e pelagica,
além de sedimentos biolitoclasticos e litoclasticos, que proporcionam a formagédo de



um mosaico de ambientes do fundo marinho (LONGO; AMADO-FILHO, 2014) com
caracteristicas bibéticas e abioticas distintas.

Segundo a European Nature Information System (EUNIS) (2007, revisada em 2012),
habitats séo classificados hierarquicamente de acordo com os fatores abioticos e biéticos,
e sdo dimensionados com suporte em um conjunto de parametros fisicos e bioldgicos,
como, por exemplo, caracteristicas do substrato e zonas biologicas. A definicéo classica de
habitats proposta por Begon et al. (1990) tem como principal objeto o espaco fisico, que
pode ser compreendido como o ambiente de ocupagéo de organismos vegetais e animais.
A este espaco séo atribuidas caracteristicas especificas que dao suporte a sobrevivéncia,
ou até mesmo a reproducédo daqueles organismos.

Diaz et al. (2004) mencionam que os fatores e processos correlacionados com a
geologia e a forma do fundo oceanico desempenham papel fundamental na estabilidade e
composicéo do leito marinho. Love et al. (2006), a seu turno, ressaltam que a geologia, o
tipo e formas do substrato, bem assim a textura da area, representada pelos sedimentos e
0s processos de sedimentacédo, constituem fatores abibticos responsaveis, na maior parte,
pela distribuicdo e abundéancia de determinados organismos demersais e bentdnicos.

A pratica de mapeamento de habitats marinhos em todo o mundo € procedida,
nas Ultimas décadas, com suporte em métodos universais que englobam aplicacdes de
ampla variedade instrumental e metodologica. Estes métodos evoluiram com o objetivo
de mapear o fundo marinho, de acordo com objetivo e escala pretendidos (SPALDING &
GREENFEL 1997; KENNY ET AL. 2003; SOLAN ET AL. 2003; DIAZ ET AL. 2004; PRATES
2006; SECCHIN ET AL. 2013).

A Geofisica, com base nos levantamentos de Sistemas de Sonar Multifeixe
(Multibeam Sonar System — MBSS) (TODD ET AL. 1999; BROWN & BLONDEL 2008) e
Sonar de Varredura Lateral (Moura ET AL., 2013), apresenta-se como potencial ferramenta
para a pratica do mapeamento de habitats, pois proporciona uma informacéo bem completa
e de alta resolugéo espacial do fundo marinho. Estes sistemas, juntamente com os Veiculos
de Operacdo Remota ou ROV (MONTEIRO ET AL., 2008; WOLFL ET AL., 2014), também
trazem bom resultado de verdade de campo, favorecendo um mapeamento mais preciso
da distribuicdo dos habitats, com base nas observacdes in sifu das condi¢cdes bibticas
e abidticas. Vale ressaltar a importancia da utilizagdo da sedimentologia (WOLFL et al.,
2014) como parte complementar do conhecimento geolégico e textural do fundo marinho
no mapeamento de habitats.

Abiodiversidade dos habitatsmarinhos, que reflete ariqueza ou o nUmero de espécies,
€ o resultado da evolugdo na variabilidade genética dos organismos que sobrevivem a
selecédo natural (JOLY ET AL., 2011). Segundo Lana (2003) e Joly et al. (2011), as perdas
na biodiversidade jamais sdo recuperadas, uma vez que 0s passos de uma evolugao
processo a ser repetida desaparecem juntamente com o genoma de espécies singulares.
Como cada espécie é uma parte funcional de um habitat, onde ocorrem as interacdes de
espécies com o ambiente fisico e com as outras espécies coexistentes, o0 meio ambiente
paga alto preco pela biodiversidade perdida, em termos ecolédgicos, espaciais e temporais.
O conhecimento da composigao bibdtica, relacionadas aos fatores que influenciam na sua
ocorréncia e distribuicdo, € relevante meio para o0 manejo deste recurso e sua protegédo
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dentro das areas das Unidades de Conservacdo. Apesar da importancia deste tema, o
conhecimento da distribuicao dos organismos na plataforma continental brasileira (Atlantico
Sul) é havido como incipiente.

Este capitulo, pois, oferece o mapeamento dos habitats das duas areas de Unidades
de Conservagédo (UCs), com amparo em informagdes sobre a distribuicdo dos sedimentos
de fundo, dados geofisicos (sonogréaficos e batimetria multifeixe), bem como registros
em video por via de ROV e dados da fauna bentbnica. Para a classificagcdo das areas
delimitadas no mapeamento dos habitats, foi utilizado o sistema proposto por Greene et al.
(2007), que expressa um codigo de atributos gerado de acordo com a sobreposi¢céo das
informacdes abibticas do fundo marinho.

21 METODOLOGIA

A malha amostral do Projeto contém um total de 290 pontos, além de 27 pontos/
transectos utilizados para a coleta de dados geofisicos (Figura 1). As campanhas de
amostragem dos dados biéticos e abibticos foram realizadas dos anos de 2016 a 2020. Nas
campanhas de coleta de sedimento, as amostras (biético) foram utilizadas para a analise
da macrofauna benténica, além da anélise sedimentologica. O adensamento amostral da
area da APA Costa das Algas desde a is6bata de - 40 metros decorre da malha amostral
da campanha do ROV realizada em julho de 2020 (malha milha nautica x milha nautica),
que foi elaborada a fim de aprimorar os conhecimentos sobre a flora marinha, sobretudo a
ocorréncia e registro da alga Laminaria abyssalis, dentre outras, e a fauna marinha.



60°00"W 39°0'0"W
|

=

Rio Doce

Oceano
Rios Piraque-A Atlatico
Ameérica do, Biraque
QC' Espirito
L Santo
Ej‘

/J/ ” .

- y .

- 5 g

1 E g

60°0'0"W B £

‘Rio-de
Janeiro
39°0'0"W
40°00"W /
1
Oceano
Rios Piraque-Agli
e Mirim

g o
s _9o
3 e
IS £

'
]
;

/
| Legenda A Geofisica N -39 - -36
/ — Isébatas ® ROV I -35--32
[ Rios l ROV e Sedimento =:21 ::2
4 RVSde SantaCruz [l Sedimento
E APA Costa das Algas Km
:l Entorno Imediato lé’
40°0I'0"W

Figura 1 - Localizagdo da area estudada e os pontos de amostragem (dados batimétricos
das folhas de bordo do Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil e do Projeto de Pesquisa
“Estudo Detalhado do Leito Oceénico no Interior da RVS de Santa Cruz, APA Costa das Algas e
Entorno Imediato de 2000m”).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A interpretacéo e elaboracdo de um sistema de classificagdo para delimitacao e
mapeamento dos habitats marinhos da area estudada foram feitas com base na fisiografia
de fundo marinho (KENDALL et al. 2005; GREENE et al. 2007), no mapeamento das facies
sedimentares, na geoquimica do sedimento, nos dados do ROV e na identificagdo da
macrofauna bentbdnica, estudos abordados nos capitulos anteriores.

A integracdo entre os dados conduziu a interpretagdo e definicbes para o
mapeamento dos habitats marinhos, de acordo com a classificacao de habitats marinhos
potenciais de Greene et al. (2007). Os autores propdem uma classificagcdo arrimada num
conjunto de caracteres ou codigos para ambiente SIG, na qual cada cédigo diz respeito
a uma determinada caracteristica do ambiente do fundo marinho, seja ela geolbgica,
geomorfolégica ou biolégica. A ordem, caracteristicas e identificagdo dos caracteres
utilizados no presente trabalho, que definiram a classificacédo dos doze habitats marinhos,
estdo apresentadas na tabela 1.

Vale ressaltar que os caracteres entre parénteses correspondentes a fracao
granulométrica do sedimento foram adaptados a partir do cédigo de classificacao
facioloégica de Larsonneur, modificada por Dias (1996), para corroborar a classificacao
dos habitats marinhos proposta por Greene et al. (2007). Os cédigos relacionados aos
facies sedimentares que compdem a classificacdo dos habitats sdo: Lama (L) Terrigena
(T), corresponde ao cédigo LT, assim como as facies Areia (A) Litoclastica (L) — AL,
Areia (A) Biolitoclastica (Bl) — ABI, Areia (A) Bioclastica (B) — AB, e Rodolitos (R). Ja os
cédigos correspondentes a classificacao de Greene et al. (2007) foram mantidos, porém
as terminologias foram alteradas para a lingua portuguesa. O cddigo “S”, por exemplo,
relacionado a “Shelf, continental and island shelves’ foi mantido, mas a terminologia foi
alterada para “Plataforma continental”.

O mapeamento dos habitats marinhos seguiu 0 mesmo principio em ambiente SIG
adotado para o mapeamento dos facies sedimentares do capitulo 4, que contou com a
definicdo individual dos habitats para os pontos amostrais. Para cada ponto, foi atribuido
um valor correspondente a um tipo de habitat. A partir da distribuicdo dos valores na area
estudada, foi feita a interpolacéo deles pelo método do Inverso da Distancia Ponderada
no software QGIS verséao 2.4 “Chugiak” (SHERMAN et al. 2007), permitindo a geragao de
areas mapeadas correspondentes a cada um dos habitats marinhos.

- Tipo de mapeamento Classificacao (Greene et al.
22?;%:;?: 2:;‘:;‘ e(:g ou escala (Greene et al. (2007) ou Classificacao de
(2007) Larsonneur (*)
“gp Plataforma continental (0-200
10 Indica um dos nove tipos de m)
e megahabitats Talude continental (200-3000
m)
“g? Tipo de material, Fundo suave, cobertura
2° consolidado ou ndo sedimentar
“h” consolidado Fundo rigido
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LTy Lama Terrigena*

(AL) » e onire Caracteristicas do Areia Litoclastica
“(ABI)” parénteses sedimento (fracéo Areia Biolitoclastica*
“(AB)” granulométrica) Areia Bioclastica*

“(R)” Rodolitos*

“gr Fundo rochoso deformado,
inclinado e dobrado
“e” ) Fundo rochoso exposto
3° Meso ou macro habitats
“g Canal
“w Ondas de sedimentos (10 cm a
<1 m de amplitude) e dunas
“la-b]” Algas vermelhas
“la-g]” 4° Flora e fauna de recife Algas verdes
“o” Corais
«q Plano (0-5°)
2 5° Declive de fundo Inclinado (5-30°)
agn Inclinada acentuadamente
(80-60°)

“A” Rugosidade muito baixa

“B” 6° Rugosidade do fundo Baixa rugosidade

“C” Rugosidade moderada

Tabela 1 — Ordem, caracteristicas e identificagéo dos caracteres utilizados para a classificacao
de habitats marinhos proposta por Greene et al. (2007).

Fonte: Elaborado pelo autor.

31 HABITATS MARINHOS MAPEADOS

3.1 Ambientes de Sedimentacéo e Zonas Hidrodinamicas

Os aspectos e caracteristicas geoldgicas e geomorfologicas de fundo dos facies
sedimentares mapeados zoneiam a area estuda em distintas regides preferenciais quanto
a hidrodinamica e aos ambientes preferenciais de sedimentacao.

Os ambientes de sedimentacgéo (Figura 2) foram divididos em dois, um representado
pela composicao de sedimentos originados no proprio ambiente marinho (autéctones), ricos
em biodetritos carbonaticos, e que esta situado entre as profundidades de 40 metros até
o talude continental; e outro composto por sedimentos siliciclasticos de origem terrigena
ou continental (aloctones), situado desde a profundidade e 40 metros até a linha de costa.
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Figura 2 - Ambientes de sedimentacgdo, de acordo com a distribuicdo dos sedimentos de
composigodes siliciclasticas terrigenas e carbonaticas marinhas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As zonas hidrodinamicas (Figura 3) sdo compostas por trés areas, a Zona calma,
situada desde a profundidade de 40 metros até o talude continental, representada
pela auséncia de marcas onduladas de fundo no substrato, uma vez que ndo ha acéo
hidrodindmica mais intensa das ondas e correntes nesta area; a Zona de agitacao das
ondas de fundo, situada entre as profundidades de 40 e 2,5 metros, composta por marcas
onduladas de fundo no substrato formadas pela agéao hidrodindmica das ondas e correntes;
e a Zona intermarés, situada desde a profundidade de 2,5 metros até a linha de costa, onde
ocorre a variagdo da maré, quando o fundo é exposto na baixa-mar e coberto na preamar.
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Figura 3 — Distribui¢éo das zonas hidrodindmicas com base na localizagdo das marcas
onduladas de fundo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em virtude da existéncia de regides preferenciais da hidrodindmica e dos ambientes
de sedimentacgédo de fundo, também ajustados pelos dados do levantamento com o ROV,
além da base de classificagdo de habitats marinhos proposta por Greene et al. (2007);
foram mapeados 11 habitats marinhos nas areas do RVS de Santa Cruz e da APA Costa
das Algas, além do Entorno Imediato de 2000 metros (Figura 4). O talude continental foi
mapeado como o décimo segundo habitat, porém, como néo foram realizadas amostragens
neste ambiente, nao foi possivel fazer sua caracterizacao.
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Figura 4 — Mapas dos habitats marinhos.
Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 Ss (LT)w1 — Sedimento Lamoso nédo Consolidado com Marcas Onduladas
de Fundo

O habitat Ss(LT)w1 - Sedimento lamoso nédo consolidado com marcas onduladas
de fundo possui area de 132,2 km? e esta situado entre as profundidades menores do que
40 metros até a linha de costa proxima a foz dos Rios Piraqué-Acu e Piraqué-Mirim. Esta
distribuido nas duas Unidades de Conservagéo, e ocupa a metade da area da RVS de
Santa Cruz.

Este habitat € composto por substrato lamoso de origem continental transportado
pela descarga fluvial dos rios até o ambiente marinho. A &rea total deste habitat corresponde
ao facies sedimentar Lama Terrigena (LT). Por estar inserido na Zona de agitacdo das
ondas, possui marcas onduladas de fundo do tipo linguoide e simétricas. O relevo deste
habitat &€ suave, com inclinacdo variando de 0 a 5° de declive.

A macrofauna bentbnica caracterizada pela triagem de zoobentos feita a partir
do material coletado pelo amostrador Van Veen mostra que, no habitat, organismos
pertencentes a pelo menos oito Filos estdo presentes [Arthropoda (subfilo Crustacea),
Mollusca, Annelida (classe Polychaeta), Cnidaria, Echinodermata, Nematoda, Nemertea
e Bryozoa). No que se refere a abundancia dos organismos da macrofauna benténica no



habitat, o filo Annelida (Polychaeta) é o mais abundante, representando 48% do total de
organismos encontrados. Os filos Nematoda, Crustacea e Mollusca representam 18, 16 e
12%, respectivamente. Os filos Echinodermata e Nemertea somam 6%, e o filo Cnidaria
representa menos de 1% do total.

Os organismos identificados no arrasto estdo presentes nos pontos amostrais P6 e
P13. Foram detectados sete exemplares do filo Crustacea e nove do filo Mollusca, e séo
vistos na figura 5A.

As filmagens com o ROV revelaram um ambiente mais desértico em se tratando da
presenca de fauna e flora visiveis. Nao foi observada a presenca de algas, e, escassamente,
foram vistos alguns animais da fauna bentonica, como esponjas do mar, e da ictiofauna
(Figura 5A).

3.3 Ss(AL)1 — Sedimento Arenoso nao Consolidado

O habitat Ss(AL)1 - Sedimento arenoso ndo consolidado esta situado no norte da
area de estudo, e possui 63 km2 de area entre as profundidades de 40 e 50 metros. Esta
distribuido apenas na Unidade de Conservagé@o APA Costa das Algas.

O habitat é composto por substrato arenoso de origem continental, correspondente
ao facies sedimentar Areia Litoclastica (AL). Em decorréncia de sua sua localizacgéo,
estima-se que estes sedimentos sédo oriundos da descarga fluvial do Rio Doce, situado ao
norte da area da APA Costa das Algas. Uma vez inserido na Zona calma da hidrodinamica,
ndo possui marcas onduladas de fundo no substrato. A declividade é suave, com desnivel
variando de 0 a 5°.

O arrasto de fundo detectou quatro exemplares de organismos do filo Crustacea
(Figura 5B). J& as filmagens com o ROV revelaram outros animais, como moreia e esponja-
do-mar, além de um linguado (Paralichthys brasiliensis) (Figura 5B). Neste habitat ndo
foram detectadas algas.

3.4 Ss(AL)w1 — Sedimento Arenoso nao Consolidado com Marcas Onduladas
de Fundo

O habitat Ss(AL)w1 — Sedimento arenoso nédo consolidado, com marcas onduladas
de fundo esta localizado entre as profundidades de 40 metros, mais ao norte da area, e 30
metros até a linha de costa nas proximidades da desembocadura dos rios Piraqué-Acgu e
Piraqué-Mirim, e possui uma area de 178,8 km2. Da mesma forma como o habitat Ss(AL)1 -
Sedimento arenoso ndo consolidado, € composto por sedimentos siliciclasticos de origem
terrigena, aléem de ser correspondente ao facies sedimentar Areia Litoclastica (AL), porém
possui marcas onduladas de fundo, uma vez que esta situado na Zona de agitagdo das
ondas de fundo. A declividade do terreno do habitat é suave, com desnivel variando de 0 a
5°, mas passa a ser levemente inclinada nos contatos com os recifes de corais.

A macrofauna bentdnica, identificada pela triagem do material coletado pela draga
Van Veen, &€ composta por organismos dos filos Bryozoa, Arthropoda (Crustacea), Annelida
(Polychaeta), Mollusca, Nemertea, Nematoda, Echinodermata, Sipuncula, Echiura, Chordata
(Urochordata) e Entoprocta. Dentre estes organismos, os mais abundantes foram os dos
filos Annelida (Polychaeta), Mollusca, Arthropoda (Crustacea) (Figura 5C) e Echinodermata.



Ja o material do arrasto revelou abundantes organismos do filo Echinodermata com 13
exemplares identificados.

As imagens feitas pelo ROV, entre as campanhas de fevereiro de 2018 e julho de
2020, mostraram que o habitat abriga alguns organismos como esponja-do-mar, anénoma-
do-mar, estrela-do-mar, e alguns peixes como, o trilha (Upeneus parvus), o guailba
(Ocyurus chrysurus) e solha (Soleidae) (Figura 5C). No habitat Ss(AL)w1, ndo foram
registradas algas benténicas.
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Figura 5 — Fauna associada aos habitats marinhos situados no ambiente de sedimentacao
siliciclasticos terrigenos.

Fonte: Elaborado pelo autor.
3.5 Ss(ABI)1 — Sedimento Arenoso e Cascalhoso nao Consolidado

O habitat Ss(ABI)1 — Sedimento arenoso e cascalhoso ndo consolidado - esta entre
as profundidades de 35 e 50 metros na porg¢ao central das duas Unidades de Conservagéo,
alongado desde o norte até o sul das areas. Sua distribuicdo se da principalmente na
APA Costa das Algas, sendo encontrado também no limite leste do RVS de Santa Cruz,
e possui uma area de 228 km2. E um habitat que representa a interface dos sedimentos
siliciclasticos terrigenos e carbonaticos marinhos, uma vez que possui distribuicdo bimodal
entre as classes granulométricas areia e cascalho, além de equilibrada concentragédo



de CaCO,, juntamente com metais pesados; € correspondente ao facies sedimentar
Areia Biolitoclastica. Ndo possui marcas de ondulacao de fundo e o relevo é suave, com
declividade abaixo de 5°.

As imagens coletadas com o ROV revelaram presenca mais significativa de diversos
organismos da fauna marinha (Figura 6A). As algas bentbénicas Laminaria abyssalis (Figura
7A) estao no setor sul da APA Costa das Algas no habitat Ss(ABI)1 - Sedimento Arenoso
e Cascalhoso nao Consolidado. Ja outras algas dos filos Rhodophyta, Chlorophyta e
Phaeophyta (Figura 7A) aparecem distribuidas em quase toda a extenséo do habitat. Nao
houve ponto amostral para a identificacdo da macrofauna benténica neste habitat.

3.6 Ss(ABl)w1 — Sedimento Arenoso e Cascalhoso nao Consolidado com
Marcas Onduladas de Fundo

O habitat Ss(ABl)w1 — Sedimento arenoso e cascalhoso ndo consolidado com
marcas onduladas de fundo tem sua area de 18kmz2 quase totalmente inserida na UC RVS
de Santa Cruz, entre as profundidades de 35 e 40 metros. Possui as mesmas caracteristicas
sedimentoldgicas do habitat Ss(ABI)1 - Sedimento Arenoso e Cascalhoso ndo Consolidado,
diferenciado apenas por marcas onduladas no substrato, além de representar o facies
sedimentar Areia Biolitoclastica. A declividade do terreno ndo é superior a 5°, salvo no
contato com os recifes rochosos submersos.

Amacrofauna bentdnica do material coletado pela draga Van Veen na amostragem de
fevereiro de 2018 revelou organismos dos filos Bryozoa, Arthropoda (Crustacea), Mollusca
e Echinodermata. Em se tratando da abundancia entre os filos, Arthropoda (Crustacea) é o
mais representativo, seguido pelos filos Mollusca e Echinodermata. Os organismos do filo
Bryozoa aparecem colonizando outros animais da macrofauna benténica.

O ROV, apenas das campanhas de fevereiro de 2018, revelou escassa presenga
de vida marinha visivel no habitat, talvez em decorréncia da pouca amostragem, sendo
apenas dois pontos de coleta, e ao tamanho de sua area, uma vez que € a menor entre
0s habitats submersos. Apenas foram registrados fragmentos de esponjas-do-mar sobre o
substrato biolitoclastico (Figura 6B).

3.7 Ss(AB)1A - Sedimento Cascalhoso nao Consolidado

Ss(AB)1A — Sedimento cascalhoso nao consolidado - € um habitat que possui 184
kmz2 de area entre as profundidade de 45 e 60 metros no setor central da APA Costa das
Algas, e ocorre também nos limites nordeste, proximo a queda da Plataforma Continental,
e sul da APA. E composto por mais de 70% de cascalho carbonatico de biodetritos, ou
fragmentos de carapacas de organismos marinhos, como moluscos, gastropodes e algas
calcérias, originados pela sedimentacéo autoctone marinha, e correspondente ao facies
sedimentar Areia Bioclastica (AB). Este habitat ndo possui marcas onduladas de fundo no
substrato. A declividade é suave, ndo maior do que 5° na maior parte da area do habitat,
mas apresenta declividades acima de 5° nos canais e talude continental. Apresenta leve
rugosidade, em razdo dos fragmentos biodetriticos.

A fauna observada pelo ROV, considerando as campanhas de fevereiro de 2018 e
julho de 2020, é composta por esponjas-do-mar e estrelas-do-mar (Figura 6C), entre outros;
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e peixes como o sargo (Archosargus probatocephalus), trombeta (Aulostomus maculatus) e
o baiacu (Cyclichthys spinosus) (Figura 6C).

A flora marinha foi registrada em quase todos os pontos amostrados pelo ROV nas
campanhas de julho de 2020, as algas Laminaria abyssalis e outras espécies (Figura 7B).

3.8 Ss(AB)w1A — Sedimento Cascalhoso nao Consolidado com Marcas
Onduladas de Fundo

O habitat Ss(AB)w1A — Sedimento Cascalhoso ndo Consolidado com Marcas
Onduladas de Fundo - possui 88 km? de area, e esta situado no RVS de Santa Cruz e na
APA Costa das Algas. Também é composto por sedimento cascalhoso, e apresenta marcas
onduladas de fundo no substrato.

A macrofauna bentdnica é representada por organismos dos filos Bryozoa,
Arthropoda (Crustacea), Annelida (Polychaeta), Mollusca, Nematoda, Echinodermata,
Nemertea, Cnidaria, Entoprocta, Porifera, Chordata, Sipuncula e Echiura. O filo Annelida
(Polychaeta) € o mais abundante, representando 47% do total de organismos encontrados,
seguido pelos filos Arthropoda (Crustacea) (30%) e Bryozoa (9%).

As imagens do ROV, apenas das campanhas de fevereiro de 2018, revelaram
esponjas-do-mar (Figura 6D) e algumas algas verdes e pardas, além de peixes em
cardumes (Figura 6D). Ja na coleta de imagens com o ROV na campanha de julho de 2020,
foi registrado o peixe peroa (Balistes capriscus) (Figura 6D).

3.9 Ss(R)[a-r]1B — Seixos Carbonaticos com Algas Vermelhas (Rodolitos)

Ss(R)[a-r]1B — Seixos Carbonaticos com Algas Vermelhas (Rodolitos) - é o habitat
composto quase que exclusivamente por bancos de rodolitos do facies sedimentar
Rodolitos (R) e bancos de maer! de algas lithothamnium. E o maior habitat das Unidades
de Conservacédo estudadas, com cerca de 320 km? de area, mas estéa situado apenas na
area da APA Costa das Algas.

Esta totalmente inserido na Zona calma da hidrodindmica de influéncia das ondas,
entre as isébatas de - 45 e aproximadamente -100 metros, nas proximidades da quebra
da Plataforma Continental, e possui declividade suave, menor do que 5°, e rugosidade
moderada, em razdo da ocorréncia de seixos de rodolitos.

A fauna marinha é bastante rica no habitat Ss(R)[a-r]1B — Seixos Carbonaticos com
Algas Vermelhas (Rodolitos). As imagens detectadas pelo ROV de todas as campanhas
do projeto mostraram uma rica fauna, composta por estrelas-do-mar, anémonas-do-mar,
bolacha-do-mar, dentre outros. A ictiofauna também é composta por uma diversidade
grande de espécies, como 0s peixes mariquita (Holocentrus adscensionis), ariacé (Lutjanus
synagris), trilha (Upeneus parvus), voador (Dactylopterus volitans), trombeta-pintada
(Fistularia tabacaria), borboleta (Chaetodon striatus), além de moreias e arraia (Figura 6E).

Assim como a fauna marinha é bastante rica no habitat Ss(R)[a-r]1B — Seixos
Carbonaticos com Algas Vermelhas (Rodolitos), a flora associada também o é. A alga
Laminaria abyssalis ocorre abundantemente neste habitat (Figura 7C), e esteve na maior
parte dos pontos detectados pelo ROV na campanha de julho de 2020. Outras algas
também ocorrem, principalmente as do filo Rhodophyta, como os proprios rodolitos, as dos



géneros Rhodymenia e Lithothamnium (Figura 7C).

3.10 Ss(R, A, ABI)g2 — Sedimento Inconsolidado em Canal

Ss(R, A, ABI)g2 — Sedimento inconsolidado em canal - € um habitat representado
pelos canais que cortam os habitats Ss(BLs)1, Ss(Bs)1A, Ss(Bs)w1A e Ss(R)[a-r]1B, desde
a profundidade de 40 metros até as proximidades do talude continental. Estéa inserido
exclusivamente na UC APA Costa das Algas, e ocupa uma area de 49 km2. Por intersectar
outros habitats, possui substrato composto por sedimentos arenosos a cascalhosos, ricos
em biodetritos.

O habitat possui abundante vida marinha, com estrelas do mar, e outros animais do
filo Echinodermata, além de ictiofauna geralmente em cardumes (Figura 8A). O material de
arrasto de fundo mostrou também abundantes organismos dos filos Arthropoda (Crustacea)
(41 exemplares), seguido pelos filos Echinodermata (14 exemplares) e Mollusc, com (com
um exemplar), além da ocorréncia de organismos colonizadores dos filos Bryozoa e Porifera

(Figura 8A).
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Figura 6 — Fauna associada aos habitats marinhos situados no ambiente de sedimentacdo
carbonatica.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.11Shd[a-r, a-g, c]2C — Recifes Rochosos Submersos com Algas Vermelhas
e Coral Calcéario

O habitat Shd[a-r, a-g, c]2C — Recifes Rochosos Submersos com Algas Vermelhas
e Coral Calcario - representa os recifes rochosos submersos, ou estruturas recifais
submersas, das areas estuadas. Esta distribuido por toda a area, desde a linha de costa
até as proximidades do talude continental, porém esta mais concentrado nas profundidades
maiores do que 40 metros. Possui uma area representativa de 173 km2 e elevada
rugosidade. No contato com o habitat Ss(AL)w1 — Sedimento arenoso nao consolidado com
marcas onduladas - ha provavel soterramento de recifes observado no ponto amostral. Os
recifes deste ponto também foram registrados por Boni et al. (2018) e Vieira et al. (2018).

A fauna é abundante, representada por varios cardumes de peixes que habitam
sobre os recifes mais proximos do talude continental (Figura 8B). A ictiofauna também
ocorre nos recifes costeiros do habitat Shd[a-r, a-g, c]2C (Figura 8B).

3.12She[a-r, a-g]1C — Recifes Rochoso Exposto com Algas Vermelhas e Verdes

She[a-r, a-g]1C — Recifes rochoso exposto com algas vermelhas e verdes - trata-
se de um habitat localizado na zona intermarés junto & linha de costa. E composto pela
plataforma de abrasdo situada na linha de costa. Ocupa uma area de 7,8 km?, esta
distribuido entre as duas Unidades de Conservagao. Possui elevada rugosidade e baixa
declividade do terreno, ndo maior do que 5°.

No habitat marinho She[a-r, a-g]1C — Recifes rochoso exposto com algas vermelhas
e verdes, foram identificados 59 taxons infragenéricos, sendo as macroalgas o grupo mais



diversificado.

As macroalgas, além de terem sido os organismos mais diversos, foram os mais
abundantes (Figura 8C). Considerando todas as cinco plataformas de abrasao estudadas,
a comunidade bentbnica recobriu 55,9 + 14,4% do substrato, o restante sendo rocha nua ou
depésitos de areia (silicatica ou carbonatica). Considerando apenas a cobertura biologica,
70,2 + 14% desta eram compostos por algas. E mesmo incluindo os trechos nédo recobertos
por organismos, as algas ainda foram dominantes no habitat. Essa grande dominancia de
algas é uma caracteristica comum de ambientes recifais brasileiros, inclusive no caso de
recifes biologicos.

Considerando os demais organismos, os corais moles (zoantideos) ocuparam 11
+ 6% do substrato, e foram o segundo grupo de maior abundancia média (e também o
segundo mais diverso, com quatro espécies) (Figura 8C). Entre eles, sobretudo Zoanthus
sp. e Palythoa variabilis, se alternaram como espécie mais abundante, a depender do
ponto amostrado. Os demais organismos, incluindo as trés espécies de coral observadas,
contribuiram pouco para a cobertura plataformas de abrasao (em conjunto, elas recobriram
em média 4,2% do substrato, o que equivale a 0,7% por grupo). Vale Ressaltar, no entanto,
a ocorréncia de construcdes feitas pelo poliqueta Phragmatopoma sp. que recobriram
percentual relevante do substrato (aproximadamente 7,4% ). Também se destacam a
ocorréncia de mangue (e algas tipicas de mangue), e de gramas marinhas (Halodule writhii).

41 DISCUSSOES GERAIS SOBRE OS HABITATS MARINHOS

A regido correspondente a plataforma continental das Unidades de Conservacao
(UCs) APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz é composta por um conjunto de sedimentos
areno-argilosos, arenosos e cascalhos, ao mesmo tempo em que séo formados por seixos
e granulos, além de recifes rochosos submersos e expostos, e canais e paleocanais
preenchidos por sedimentos terrigenos e marinhos. A distribuicdo destes ambientes nas
areas das UCs, assim como em outras regides de plataformas continentais do Brasil, &
controlada pelos processos de transgressdo e regressdo do mar que ocorrem desde o
Pleistoceno médio (DOMINGUEZ, 2007) ao Holoceno.
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Os controles de transporte, retrabalho e deposicdo de sedimento (B. A. J. NETO
et al., 2004; DOMINGUEZ, 2007), controles morfologico e estrutural do fundo oceénico
(ALVES E PONZI, 1984; VALADAO et al., 1990; DOMINGUEZ, 2010; MAHIQUES et al.,
2010; FONTES et al., 2017), controle hidrodinamico (DAVIS, 1992; NITTROUER; WRIGHT,
1994; VIANNA et al., 1998; DIAS, 2004), além do controle bioquimico (B.A.J. NETO et al.,
2004), assim como ocorre na plataforma continental correspondente ao Banco de Abrolhos,
sudeste do Brasil (D’AGOSTINI et al., 2019), localizada ao norte das areas das UCs; séo
0s responsaveis pela formagdo de um rico mosaico de facies sedimentares e habitats
marinhos com caracteristicas geologicas e biolégicas distintas.

Os processos supracitados corroboram a definicdo de duas areas preferenciais de
sedimentagdo, uma terrigena e outra marinha, separadas na is6bata de -35 metros nas
areas das UCs. No primeiro caso, os sedimentos aldéctones ou extrabacias sao transportados
deste o continente até a plataforma continental através do transporte fluvial dos rios da
regido, como o Doce, principal curso de agua a contribuir para a sedimentagéo terrigena



na Bacia do Espirito Santo (APRILE et al.,, 2004), e os rios de menor porte Piraqué-Agu
e Piraqué-Mirim (ALBINO, 1999; SILVA et al., 2013), formando os facies sedimentares
Lama Terrigena (LT) e Areia Litoclastica (AL), bem como os habitats marinhos Ss(LT)w1 —
Sedimento lamoso nédo consolidado com marcas onduladas de fundo, Ss(AL)1 — Sedimento
arenoso nao consolidado e Ss(AL)w1 — Sedimento arenoso nédo consolidado com marcas
onduladas de fundo.

Nestes ambientes de sedimentagdo de aguas mais rasas, alguns componentes
organicos e inorganicos, como nutrientes, metais, radionuclideos, hidrocarbonetos
(LACERDA e MARINS, 2006), além da matéria organica (NAVARRA et al. 1980), podem
ser depositados através das descargas fluviais dos rios, e, quando incorporados aos
sedimentos compostos por areia fina e argila de fundo (WANG e CHEN, 2000), podem
gerar problemas particulares para o ambiente aquéatico e a biota marinha, visto que
apresentam, ao mesmo tempo que as toxicidades, persisténcia e bioacumulagdo na
cadeia alimentar (MARCOVECCHIO, 2000; MARINS et al., 2004). Tais circunstancias sao
suscetiveis de ocorrer nas areas das UCs, em razao da influéncia dos teores de metais
sobre a abundancia da macrofauna benténica, sobretudo nos facies Lama Terrigena (LT) e
Areia Litoclastica (AL) e seus respectivos habitats marinhos, onde ha maior concentragéo
dos metais cromo (Cr), vanadio (V), manganés (Mn) e zinco (Zn). Embora estes habitats
apresentem menor abundancia quantitativa, a diversidade de filos (valor qualitativo) foi
maior do que nos demais habitats. Por outro lado, os facies Areia Biolitoclastica (ABI),
Areia Bioclastica (AB) e Rodolitos (R) e seus respectivos habitats marinhos apresentaram
preferéncias na distribuicdo de organismos da macrofauna benténica, com maior nimero de
individuos por ponto amostral, ao mesmo tempo que tiveram menores concentracées nos
teores de metais supracitados. Segundo Maioli (2009), os rodolitos da area deste estudo,
por constituirem um substrato estruturalmente mais complexo, denotam uma riqueza
superior de macrofauna bentdnica do que em sedimentos mais finos. Neves (2015) também
mostrou as mesmas caracteristicas preferenciais da macrofauna bentonica aos sedimentos
compostos por rodolitos e areia bioclastica na plataforma continental sudeste do Brasil,
com a contribuicdo destes tipos de substratos para a heterogeneidade do ecossistema e
elevada riqueza e abundancia de taxons.

A distribuicdo de metais nos sedimentos marinhos das areas das UCs também foi
registrada por S& et al. (2015) nas Bacias do Espirito Santo e Norte da Bacia de Campos,
associada a outros elementos, como 6xidos e hidroxidos de ferro e manganés, devido ao
processo de co-precipitacao, segundo os autores. Neste experimento, cromo (Cr), vanadio
(V), manganés (Mn) e zinco (Zn) mostram estreita associagdo com os sedimentos finos e
ricos em matéria organica do facies sedimentar Lama Terrigena e o habitat marinho Ss(LT)
w1 — Sedimento lamoso ndo consolidado com marcas onduladas de fundo, relacionados
com o aporte sedimentar terrigeno, nas proximidades da foz dos rios Piraqué-Acu e
Piraqué-Mirim até a isbbata de 40 metros. Cromo e vanadio, agrupados com ferro (Fe),
bario (Ba), niquel (Ni), cobre (Cu) e aluminio (Al), ja foram reportados na Bacia do Espirito
Santo (AGUIAR et al., 2014).

Ja a area das UCs correspondente a sedimentacao marinha tem os sedimentos
autéctones formados na propria bacia, boa parte por processos de reagdo bioquimica
(J.AB. Neto et al., 2004), que consiste na decomposicdo de estruturas esqueléticas, ou



carapacas de varios organismos mortos, que posteriormente sdo fragmentados por
processos de abrasao e desarticulacdo, formando os granulados marinhos (DIAS, 2000)
compostos por areia grossa litoclastica, cascalhos litoclasticos e bioclasticos, além de
algas calcarias (maerl e Lithothamnium) e rodolitos (ROCHA et al., 2018). Dias (2000)
ressalta que os bancos de algas maerl e Lithothamnium sao mais bem desenvolvidos nas
profundidades, em que os talos da alga aproveitam melhor a penetracédo da intensidade
e qualidade da luz, podendo variar de oito a 60 metros, refletindo condi¢cbes ideais na
coluna d’agua para o desenvolvimento destas algas. Os registros e distribuicédo de algas
coralinaceas maerl e Lithothamnium nas areas das UCS, sobretudo na APA Costa das
Algas, corroboram as colocagdes de Dias (2000) e outros estudos feitos na area (ALBINO,
1999), uma vez que ocorrem bancos de maerl e Lithothamnium associados a fragmentos
de rodolitos e sedimentos biolitoclasticos, nas profundidades de 40 a 60 metros nos canais
submersos da UC APA Costa das Algas, formando o facies sedimentar Areia Bioclastica
(AB) e os habitats marinhos Ss(AB)1A — Sedimento cascalhoso nao consolidado e Ss(AB)
w1A — Sedimento cascalhoso nédo consolidado com marcas onduladas de fundo, além do
facies Areia Biolitoclastica (ABI) e os habitats Ss(ABI)1 — Sedimento arenoso e cascalhoso
ndo consolidado e Ss(ABl)\w1 — Sedimento arenoso e cascalhoso ndo consolidado com
marcas onduladas de fundo, estes ultimos representados como intermediarias entre os
ambientes de sedimentacéo terrigeno e marinho.

Bancos de rodolitos se estendem por quase toda a margem continental interna do
Brasil (FOSTER, 2001), porém sao mais abundante nas plataformas continentais nordeste
e sudeste até o Rio de Janeiro (MILLIMAN & AMARAL, 1974; BAHIA et al., 2010), com
maior concentracao no sudeste brasileiro (PEREIRA-FILHO et al., 2011; AMADO-FILHO
et al., 2012A; AMADO-FILHO et al., 2012B; PASCELLI et al., 2013), como os que ocorrem
na area deste estudo, onde estéo distribuidos entre as profundidades de 40 e 100 metros,
até as proximidades da margem da plataforma continental, formando o facies sedimentar
Rodolitos (R) e o habitat marinho Ss(R)[a-r]1B — Seixos carbonaticos com algas vermelhas
(Rodolitos).

O carbonato de calcio (CaCO,) mais concentrado nos sedimentos marinhos
autéctones biolitoclasticos e bioclasticos, ricos em biodetritos, situados abaixo da
profundidade de 35 metros nas &reas das UCs, principalmente na APA Costa das Algas,
apresenta estreita correlagdo com o metal bario (Ba). Segundo Reitz et al. (2004), o sulfato
de bario, que exprime baixa solubilidade em agua, e baixa toxicidade a biota (NORDBERG
et al.,, 2007), pode ser utilizado por organismos marinhos na formacéo de suas carapagas,
ou, ainda, na formacgéo de estatélitos (estruturas organicas responsaveis pela manutencéo
da orientagdo e profundidade, com funcdo de equilibrio dos organismos) (BROOK et
al., 1980), o que explica a alta concentracdo de bario nos sedimentos biolitoclasticos e
bioclasticos dos facies sedimentares Areia Biolitoclastica (ABI) e Areia Bioclastica (AB) e
seus respectivos habitats marinhos.

A morfologia de fundo da area deste ensaio exprime pouca variagao topografica no
que diz respeito a declividade, ndo ultrapassando os 5° na maior parte. Muito embora nao
existam variacdes consideraveis no relevo do fundo marinho, algumas feicoes de fundo séo
registradas pelos dados batimétricos.

Os recifes rochosos, formadores dos habitats marinhos Shd[a-r, a-g, c]2C — Recifes



rochosos submersos com algas vermelhas e coral calcario, definidos por padrao sonografico
de fundo como Alto IRSA (Intensidade do Retorno do Sinal Acustico) (VIEIRA et al., 2018),
estdo distribuidos desde a linha de costa até a profundidade de 70 metros, proximo a
margem da plataforma continental (BONI et al., 2018), porém sdo mais abundantes até a
profundidade de 40 metros, muitos deles capeados por corais e outros componentes da
fauna e flora marinha. Ja o habitat She[a-r, a-g]1C — Recife rochoso exposto com algas
vermelhas e verdes, influenciado pela zona intermarés, conforma estruturas indicativas
de concrec0es lateriticas/ferruginosas construidas em rocha mais resistentes ao ataque
das ondas relacionadas as flutuagdes do nivel do mar no Pleistoceno (KING, 1963). Estes
recifes rochosos constituem excelentes bercos para a formacédo e proliferacdo de algas
marinhas benténicas de varias espécies (BARATA, 2004). Sua estrutura tridimensional
ajuda a abrigar diversos organismos distintos da fauna e flora marinha (VILLACA, 2002).

As marcas onduladas de fundo, originadas pelas acdes da hidrodinamica
(DAVIS, 1992; NITTROUER e WRIGHT, 1994; VIANNA et al., 1998; DIAS, 2004), foram
interpretadas como padrdes sonograficos de Alta IRSA a Alternada IRSA, com distribuicao
entre as is6batas de -25 e -35 metros (VIEIRA et al., 2018). No estudo ora sob relatério,
as imagens do ROV registraram estas marcas onduladas entre as profundidades de dez
e 40 metros, compondo 0s habitats marinhos, situados na Zona de agitacdo das ondas de
fundo, Ss(LT)w1 — Sedimento lamoso nédo consolidado com marcas onduladas de fundo,
Ss(LT)w1 — Sedimento lamoso néao consolidado com marcas onduladas de fundo, Ss(ABI)
w1 — Sedimento arenoso e cascalhoso nao consolidado com marcas onduladas de fundo
e Ss(AB)w1A — Sedimento cascalhoso nao consolidado com marcas onduladas de fundo.

Os canais submersos sao as feicdes morfologicas distribuidas entre as profundidades
de 40 a 70 metros na area da UC APA Costa das Algas, preenchidos por sedimentos de
composigao biolitoclastica, bioclastica e rodolitos, pertencentes ao habitat marinho Ss(R,
A, ABIl)g2 — Sedimento inconsolidado em canal. Os canais constituem a continuagéo dos
paleocanais de baixo padrdo IRSA (VIEIRA et al., 2018) preenchidos por sedimentos
terrigenos mais finos nas profundidades entre 25 e 30 metros (NOGUEIRA et al., 2018;
D’AGOSTINI et al., 2018).

A distribuicdo e abundéancia de organismos marinhos nos habitats mapeados
obedecem a um padrao preferencial de sedimentacao, sendo os habitats correspondentes
aos facies sedimentares Areia Biolitoclastica (ABI), Areia Bioclastica (AB) e Rodolitos (R),
originadas pela sedimentagcéo marinha, as que apresentaram o maior nimero de espécies.
A rica diversidade da fauna e flora marinhas constante na area da APA Costa das Algas
decorre da maior concentracdo de substrato de origem marinha, sobretudo nos habitat
marinhos Ss(ABI)1 — Sedimento Arenoso e Cascalhoso ndo Consolidado, Ss(AB)1A —
Sedimento cascalhoso ndo consolidado, SsR)[a-r]1B — Seixos Carbonaticos com Algas
Vermelhas (Rodolitos), sendo este ultimo o mais rico e representado pelos bancos de
rodolitos do facies sedimentar Rodolitos (R) e bancos de maer/ de algas Lithothamnium.
A rica e abundante fauna é representada por estrelas-do-mar, moreia, anémonas-do-
mar, bolacha-do-mar, arraia, entre outros, além de varias espécies da ictiofauna. A flora
marinha é também bastante rica e abundante, com forte presenca da alga bentbénica
Laminaria abyssalis, além de outras algas bentbnicas dos filos Rhodophyta, Chlorophyta e
Phaeophyta.



Ja os habitats definidos pelos facies sedimentares Lama Terrigena (LT) e Areia
Litoclastica (AL), ainda que tenham apresentado relativa diversidade pontual, possuem
menor distribuicdo e abundancia. Esta situagdo atual corrobora estudos sobre a fauna
bentbnica realizados nas plataformas continentais do sudeste e sul do Brasil, que mostraram
a diminuicéo da diversidade em areas mais rasas, resultado de mudancas fisicas (PAIVA,
1993; CAPITOLI E BEMVENUTI, 2004). Além disso, substratos de areia em areas rasas
sdo mais instaveis do que aqueles de areas mais profundas, em razao da hidrodinamica
produzida pelas ondas de fundo (PAIVA, 1993). Lourengo e Marques Junior (2002) ressaltam
que ambientes marinhos localizados nas proximidades da costa podem ser afetados pela
entrada de agua doce vindas dos rios, e de sedimentos terrigenos, aumentando a turbidez
nestes ambientes, diminuindo a entrada de luz e, consequentemente, a produtividade
marinha.

Outro fator importante para a distribuicdo e abundancia dos organismos marinhos
sdo 0s padrbes heterogéneos de habitats, que constituem estruturas fisicas, além de
depésitos de seixos e cascalhos, que fornecem aos organismos habitats que podem ser
utilizados como refagio e bergarios (WOODIN, 1981), como os que ocorrem nos habitats
correspondentes aos facies Areia Biolitoclastica (ABI) e Areia Bioclastica (AB), onde ha
aumento na ocorréncia de fauna e flora quando comparados ao fundo sem rugosidade.
Esses ambientes sdo compostos principalmente por cascalhos carbonaticos de biodetritos,
ou fragmentos de carapacgas de organismos marinhos, onde é possivel observar algumas
algas e maior abundancia da ictiofauna.

A medida que ocorre 0 aumento da rugosidade, como nos habitats relacionados
aos bancos de rodolitos, h4 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). Segundo Gherardi (2004)
rodolitos formam uma das comunidades benténicas mais importantes da plataforma
continental brasileira.

Os recifes rochosos mostraram significativa abundancia de organismos, tanto da
fauna como da flora marinha, em decorréncia da elevada rugosidade. O ambiente recifal
é considerado um dos ecossistemas mais ricos da Terra, mostrando elevada diversidade
de espécies, com papel fundamental na resiliéncia dos recifes de corais (NYSTROM et al.,
2000; MCCLANAHAN et al., 2002 E SCHEFFER et al., 2001). Os recifes, recorrentemente,
sdo constituidos por corais e varios outros organismos biomineralizadores, dos quais se
destacam as algas coralineas, que sdo um importante componente do ambiente recifal,
formando ecossistemas altamente produtivos e de alta riqueza de espécies (STENECK e
DETHIER, 1994; KIKUCHI E LEAO, 1997; LEAO e DOMINGUEZ, 2000).

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Na area das Unidades de Conservacao existem pelo menos dois mega-habitats,
quando considerada uma escala de mapeamento menos detalhada para habitats marinhos,
a plataforma continental, representada por relevo mais suave e superficies mistas rugosas
a lisas entre os sedimentos e estruturas de recifes rochosos, e o talude continental, ndo



tendo havido detalhe neste estudo.

Aplataforma continental das Unidades de Conservacgéo (UCs) APA Costa das Algas e
RVS de Santa Cruz constitui um vasto mosaico de facies sedimentares e habitats marinhos
moldados pelos regimes preferenciais de sedimentacdo terrigeno e marinho. Embora
existam duas areas caracterizadas por distintos regimes de sedimentacao, separadas nas
proximidades da is6bata de -40 metros, ha predominancia do regime de sedimentacéo
marinha constituido por areias biolitoclastica, bioclastica e bancos de rodolitos, sobretudo
na APA Costa das Algas, o que configura, de uma maneira geral, area de alto potencial de
proliferacéo e preservacdo da fauna e flora marinhas benténica e demersal.

Nos habitats compostos por fundos inconsolidados, o tipo e a composi¢cdo do
sedimento de fundo, que define os facies sedimentares, sdo mais importantes na distribuicéo
da fauna e flora marinhas do que as condi¢des hidrodinamicas, que definem alguns dos
habitats marinhos mapeados, caracterizados por marcas onduladas no substrato. Nos
habitats arenoargilosos mais proximos da linha de costa e que possuem marcas onduladas
de fundo, a distribuicao quantitativa de individuos da fauna e flora € bem menor do que nos
habitats com sedimentos cascalhosos, € que apresentam as mesmas marcas onduladas
no substrato. Atrelado a isso, os bancos de rodolitos, que definem um facies sedimentar e
um Unico tipo de habitat marinho, entre o fundo inconsolidado, foi o que apresentou maior
preferencia na distribuicdo de organismos, preferencialmente da fauna marinha benténica.

Os recifes rochosos, tanto submersos quanto expostos em baixamar, também
expressaram rica distribuicdo de organismos da fauna e flora marinhas, sobretudo aos
pertencentes a ictiofauna. Ja os canais submersos, compostos por uma variedade maior de
sedimentos como os biolitoclasticos, bioclasticos e rodolitos, foram os que apresentaram
maior riqueza entre organismos da fauna bentdnica e demersal dentre todos os outros
habitats, refletindo maior preferéncia neste habitat como area de abrigo e reproducéo.

Vale ressaltar que a relagdo da ocorréncia dos organismos com certo tipo de
substrato ou fundo nédo exclui totalmente a ocorréncia em outros tipos, tendo em vista que
a ocorréncia de determinados organismos esta ligada com sua capacidade de resiliéncia as
variacoes fisicas, quimicas e bioldgicas do meio e/ou impactos ambientais ocorridos na area
estudada. Como cada organismo é parte funcional de um habitat, onde ocorrem interacbes
com o ambiente fisico e com outros organismos coexistentes, o meio ambiente paga alto
preco pela biodiversidade perdida, em termos ecoldgico, espacial e temporal. Isto implica
a importancia do conhecimento dos fatores fisicos, quimicos e biolégicos marinhos que
influenciam na ocorréncia e distribuicdo dos organismos marinhos, como ferramenta para o
manejo destes recursos e suas protegdes dentro das areas das Unidades de Conservacgao.

O mapeamento dos habitats marinhos e da biota associada nas areas das Unidades
de Conservaca ajudar na compreensao da importancia destas areas para a preservagéo
e manutencdo da vida marinha, bem como na diminuicdo ou extincdo de atividades
predatdrias, como a pesca por arrasto, comumente realizada na regiéo.
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