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RESUMO

A partir da iniciativa da sociedade civil, por meio de ONGs, associagdes comunitarias,
representantes do setor pesqueiro e moradores, foi criada, por Decreto Federal, a APA Costa
das Algas e o Refugio de Vida Silvestre de Santa Cruz, em 18 de junho de 2010, no estado do
Espirito Santo. A cria¢do decorreu, principalmente, por se tratar de uma regido com grandes
variedades fisiograficas e ocorréncia predominante de sedimentos carbonaticos, incluindo
banco de rodolitos e areias biodetriticas. O objetivo do presente estudo ¢ utilizar o conceito de
habitats para a elaboracdo e caracterizagdo de mapas tematicos das duas unidades ambientais:
a Area de Protegdo Ambiental (APA) Costa das Algas e o Refugio de Vida Silvestre (RVS) de
Santa Cruz, para que possam vir a ser utilizados para a elabora¢do dos Planos de manejo.
Metodologicamente, foram definidos 50 pontos distribuidos em uma area de 1580.330 km?, na
qual foi realizada o reconhecimento através de filmagens realizadas por um veiculo controlado
remotamente (ROV) que, entdo, foram analisadas para se obter a verdade de campo. A partir da
interpretagdo de todas as informacgdes obtidas, juntamente com o levantamento de dados
geofisicos e coleta de amostras de sedimentos, realizados pelo Projeto ‘Estudo Detalhado do
Leito Oceanico no Interior da RVS de Santa Cruz, APA Costa das Algas e Entorno Imediato de
2000m’, obtivemos doze diferentes tipos de habitats que compdem o mapa tematico. Assim, a
soma do levantamento de todos estes atributos ira produzir uma carta com todos os habitats das
unidades de conservagdo em estudo, possibilitando a associagao dos habitats e dos ecossistemas
costeiros e marinhos. Com isso, serd possivel estabelecer a diferenciagdo de intensidade de uso
mediante seu zoneamento, visando a prote¢do de recursos naturais e culturais. Esse
levantamento podera ser utilizado como ferramenta na elaboragdo dos Planos de Manejo das
duas unidades de conservagdo, para que ocorra a pratica efetiva dos objetivos estabelecidos na
sua criagdo, bem como sua gestao com medidas mais efetivas na conservagao e manejo, baseada

no seu desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: APA Costa das Algas; RVS de Santa Cruz; habitats; unidade de conservacao

marinha; plano de manejo.



RESUMO

From the initiative of civil society, through NGO, community associations, representatives of
the fishing sector and residents, the APA Costa das Algas and the Wildlife Refuge of Santa Cruz
was created by Federal Decree on June 18, 2010, in Espirito Santo. The rearing occurred mainly
because it is a region with large physiographic varieties and predominant occurrence of
carbonate sediments, including rhodolith bank and biodetritic sands. The aim of this study is to
use the concept of habitats for the elaboration and characterization of thematic maps of the two
environmental units: the Environmental Protection Area (APA) Algae Coast and the Wildlife
Refuge (RVS) of Santa Cruz, so that they can be used for the elaboration of management plans.
Methodologically, 50 points distributed in an area of 1580,330 km? were defined, in which
recognition was performed through filming by a remotely controlled vehicle (ROV), which was
then analyzed to obtain the field truth. From the interpretation of all the information obtained,
together with the survey of geophysical data and collection of sediment samples, carried out by
the Project 'Detailed Study of the Ocean Bed inside the RvS of Santa Cruz, APA Costa das
Algas and Immediate Surroundings of 2000m', we obtained twelve different types of habitats
that make up the thematic map. Thus, the sum of the survey of all these attributes will produce
a chart with all the habitats of the conservation units under study, enabling the association of
habitats and coastal and marine ecosystems. With this, it will be possible to establish the
differentiation of intensity of use through its zoning, aiming at the protection of natural and
cultural resources. This survey can be used as a tool in the elaboration of the Management Plans
of the two conservation units, so that the effective practice of the objectives established in its
creation occurs, as well as its management with more effective measures in conservation and

management, based on its sustainable development.

Palavras-chave: APA Costa das Algas; SVR of Santa Cruz; habitats; marine conservation unit;

management plant.
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1 INTRODUCAO

No ambito internacional, a International Union for the Conservation of Nature and
Natural Resources (IUCN) definiu Area Marinha Protegida, como sendo “qualquer area
terrestre intermareal ou submareal, juntamente com sua &gua circundante e suas caracteristicas
historicas e culturais, além de sua fauna e flora associados, que estejam protegidos por lei ou
por outro meio efetivo de proteger parte ou todo o ambiente” (IUCN, 1994).

Dois propositos principais norteiam a criacdo dessas areas: protecdo de habitats e
da biodiversidade, bem como, a colaboragcdo com o manejo sustentavel da pesca através da
exportacdo da biomassa. Com a protecdo dos habitats, as areas marinhas protegidas asseguram
0 processo Vvital de suporte da vida nos oceanos, incluindo: fotossintese e producao primaria,
manutencdo da cadeia alimentar, movimento dos nutrientes e conservacao da diversidade
bioldgica e da produtividade (Kelleher, 1999).

De acordo com relatdrio de Areas Protegidas do Planeta, a cobertura mais ampla
alcancada em nivel regional é para a América Latina e o Caribe, onde 4,85 milhGes de km?
(24%) de terra estdo protegidos. Portanto, metade (2,47 milhdes de km2) de toda a area protegida
da regido fica no Brasil, tornando-a a maior rede nacional de éareas protegidas terrestres do
mundo (UNEP, 2016).

Um dos instrumentos utilizados em diversos paises, com o intuito de proteger as
espécies marinhas e 0s seus habitats, é preservando areas ecologicamente importantes, através
da criacdo de areas protegidas. Nesse sentido, a legislacdo brasileira prevé a criacdo de
diferentes categorias de Unidades de Conservacdo (UC), de acordo com a Lei n° 9.985, de 18
de julho de 2000, que estabeleceu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC
(Brasil, 2000).

Segundo o mesmo instrumento legal, as unidades de conservacgdo brasileiras sdo
agrupadas em duas classes: de protecdo integral e de uso sustentavel. As primeiras tém por
objetivo manter os ecossistemas livres de quaisquer alteracbes causadas por interferéncias
humanas, onde é admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais. Logo, as categorias
integrantes dessa classe sdo: Estacdo Ecoldgica (categoria 1), Reserva Biologica (categoria 11),
Parque Nacional (categoria I11), Monumento Natural (categoria IV) e Refugio da Vida Silvestre
(categoria V) (Brasil, 2000).

Nas unidades classificadas como de uso sustentavel, sdo admitidas a exploracéo do
ambiente de forma socialmente justa e economicamente viavel, ou seja, € permitido maior grau

de intervencdo humana (Brasil, 2000). As categorias compreendidas nessa classe s&o: Area de


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1414-753X2015000100003&script=sci_arttext&tlng=pt#B04
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1414-753X2015000100003&script=sci_arttext&tlng=pt#B04
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Protecio Ambiental (categoria 1), Area de Relevante Interesse Ecoldgico (categoria I1), Floresta
Nacional (categoria 1), Reserva Extrativista (categoria 1V), Reserva de Fauna (categoria V),
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (categoria V1), e Reserva Particular do Patrimonio
Natural (categoria VII).

Apesar de o Brasil possuir um dos maiores sistemas de areas protegidas do mundo,
somente uma pequena porcdo deste sistema protege os ambientes marinhos. Das 998 UC
Federais, somente 173 possui Plano de Manejo. Este dado mostra um cenario preocupante,
tendo em vista que se trata de um documento norteador para a gestdo efetiva dessas areas, sendo
a principal ferramenta de planejamento e direcionamento das a¢des dentro da unidade.

O Brasil possui uma extensdo litoranea de 8.500 km e uma Zona Econdmica
Exclusiva (ZEE) de 3.540.000 km2 (CNUDM, 1997), que, segundo Ferreira Neto (2010),
caracteriza-se como zona com fins de exploracdo econdmica e pesquisa cientifica. Além disso,
a extensa area oceénica do Brasil possui condi¢des oceanogréficas diversificadas, o que lhe
configura um vasto mosaico de habitats do fundo marinho com caracteristicas bidticas e
abidticas distintas (Longo; Amado-Filho, 2014).

Apesar de possuir cerca de 400 km de linha de costa, o Estado do Espirito Santo
ndo possuia nenhuma Unidade de Conservacdo Marinha até o ano de 2010. Esta unidade foi,
entdo, criada em 18 de junho de 2010, a partir da iniciativa da sociedade civil, por meio de
ONGs; associa¢Ges comunitarias; representantes do setor pesqueiro e moradores; assim como,
através de Decreto Federal para a APA (Area de Protecdo Ambiental) Costa das Algas e 0 a
RVS (Reflgio de Vida Silvestre) de Santa Cruz

Segundo Coutinho (2000), a partir da Foz do Rio Doce, a plataforma continental
sudeste possui largura média de 48 km, além de varias intrusfes vulcanicas que favorecem o
desenvolvimento de estruturas biogénicas. Mais ao Sul, no Estado do Espirito Santo, estdo
localizadas as duas Unidades de Conservacdo, APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz.
Estas unidades,segundo Brasil (2006), correspondem a uma regido de ocorréncia de grande
variedade de macroalgas marinhas, calcarias e ndo calcérias. As mesmas proporcionam
substrato, abrigo e alimentag&o para diversificada fauna benténica demersal e pelégica, além de
sedimentos biolitoclasticos e litoclasticos, que proporcionam a formacdo de um mosaico de
ambientes do fundo marinho (Longo; Amado Filho, 2014) com caracteristicas bidticas e
abioticas distintas.

Silva e Bastos (2013) mencionam que boa parte dos sedimentos litoclasticos
existentes na plataforma continental correspondente as UCs é oriunda do Rio Doce. Este

sistema fluvial é também responsavel pela descarga do material de rejeito na pluma de disperséo
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proveniente do rompimento da barragem de Fund&o em Mariana-Minas Gerais, ocorrido no dia
5 de novembro de 2015.

Portanto, o conhecimento dos ambientes marinhos e a delimitacéo de areas com as
mesmas caracteristicas geoldgicas e oceanograficas, através de mapeamento direto e indireto,
se tornam importantes ndo s6 para o entendimento do potencial do habitat para determinados
organismos animais e vegetais (Greene et al. 2007), mas também servem como pré-requisito
critico para a tomada de decisGes atuais e futuras dentro das politicas de gestdo do ambiente
marinho (Andersen et al. 2018) e sua protecao (Pitcher et al. 2016).

Segundo a European Nature Information System (EUNIS) (2012) habitats séo
classificados hierarquicamente de acordo com os fatores abidticos e bidticos. Estes locais sdo
dimensionados a partir de um conjunto de parametros fisicos e bioldgicos, como por exemplo,
caracteristicas do substrato e zonas biologicas. A definicdo classica de habitats proposta por
Begon, Harper e Townsend (1990) tem como principal objeto o espaco fisico, que pode ser
compreendido como o0 ambiente de ocupagéo de organismos vegetais e animais. A este espaco
sdo atribuidas caracteristicas especificas que dao suporte a sobrevivéncia, ou até mesmo a
reproducdo daqueles organismos.

Os estudos sobre habitats marinhos mostram que a fisiografia, a profundidade, a
dureza do substrato, a textura do sedimento, morfologia de fundo, bem como a biologia
associada sdo amplamente utilizadas para a classificagdo e mapeamento (Jones; Syms, 1998;
Greene et al., 1999; Yoklavich et al., 2000; Kenny et al., 2003; Kendall et al., 2005; Greene et
al., 2007; Moura et al., 2009; Amado-Filho; Pereira-Filho, 2012; Secchin et al., 2013; WoIfl et
al., 2014; Parry et al., 2015). Love et al. (2006) destacam que a geologia, o tipo e as formas do
substrato, bem como a textura da area representada pelos sedimentos e processos de
sedimentacdo, sdo fatores abidticos responsaveis, na maioria das vezes, pela distribuicdo e
abundancia de determinados organismos demersais e benténicos marinhos.

Face ao exposto, a pratica de mapeamento de habitats marinhos em todo mundo
vem sendo feita, nas Ultimas decadas, a partir da utilizagdo de métodos universais que englobam
aplicacdes de ampla variedade instrumental e metodoldgica. Estes métodos evoluiram com o
objetivo de mapear o fundo marinho, a partir do objetivo e escala pretendidos (Spalding;
Greenfel, 1997; Kenny et al., 2003; Solan et al., 2003; Diaz et al., 2004; Prates, 2006; Secchin
etal., 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 uma ferramenta potencial para a pratica do
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mapeamento de habitats, pois proporciona uma informacgdo bem completa e de alta resolucéo
espacial do fundo marinho. Estes sistemas, juntamente com os Veiculos de Operagdo Remota
ou ROV (Monteiro et al., 2008; Wolfl et al., 2014) trazem bom resultados de verdade de campo,
favorecendo um mapeamento mais preciso da distribuicdo dos habitats, com base nas
observacdes in situ das condicbes bidticas e abiodticas. E valido ressaltar a importancia da
utilizagdo da sedimentologia (WOIfl et al., 2014) como parte complementar do conhecimento
geoldgico e textural do fundo marinho no mapeamento de habitats.

Deste modo, a biodiversidade dos habitats marinhos, que reflete a riqueza ou o
namero de espécies, é o resultado de um processo de evolucdo na variabilidade genética dos
organismos que sobrevivem a selecdo natural (Joly et al., 2011). Segundo Lana (2003) e Joly
et al. (2011), as perdas na biodiversidade nunca podem ser recuperadas, uma vez que 0S passos
de um processo evolutivo a ser repetido desaparecem juntamente com o genoma de espécies
Unicas. Desta forma, cada espécie é uma parte essencial de um habitat, no qual ocorrem as
interagdes de espécies com o ambiente fisico e com as outras espécies coexistentes.

A medida que esses habitats sdo impactados de forma irresponsavel, o meio
ambiente vai sendo prejudicado com a biodiversidade perdida, em termos ecoldgicos, espaciais
e temporais. O conhecimento da composi¢do bidtica, relacionado aos fatores que influenciam
na ocorréncia e distribuicdo da mesma, é uma importante ferramenta para 0 manejo deste
recurso e sua protecdo dentro das areas das Unidades de Conservacdo. Apesar da importancia
deste tema, o conhecimento da distribuicdo dos organismos na plataforma continental brasileira
(Atlantico Sul) pode ser considerado incipiente.

Neste contexto, o presente estudo, que ¢ parte 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”, tem como objetivo mapear os habitats marinhos das UCs
localizadas no estado do Espirito Santo, costa sudeste do Brasil. O mapeamento foi conduzido
a partir de informacGes sobre o tipo, distribuicdo e geoquimica dos sedimentos de fundo, bem
como registros de imagens do fundo por ROV e dados da fauna bentonica no nivel taxonémico
do Filo. A partir de entdo, foi realizada uma associagcdo com as informacdes obtidas atraves dos
dados primarios, para que entdo fosse gerado o Mapa de Habitats, a ser utilizado como subsidio

na gestdo e manejo das UCs estudadas.
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2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

Com uma érea de aproximadamente 114.931 hectares (Figura 1), a APA Costa das
Algas abrange a Plataforma Continental marinha na regido confrontante aos municipios da
Serra, Fundao e Aracruz, no estado do Espirito Santo. A regido fica entre as localidades de
Costa Bela — Jacaraipe, no municipio da Serra, assim como, a Barra do Riacho, no municipio
de Aracruz, desde a linha de costa até a base do Talude em profundidades aproximadas de 700
m. A RVS de Santa Cruz, com aproximadamente 17.741 ha, abrange a Plataforma Continental
marinha até profundidades aproximadas de 45 m. A UC alcanca a faixa costeira no trecho
situado entre a foz do Rio Preto, limite dos municipios de Fundao e Aracruz, até a foz do Rio
Piraque-Acu, na localidade de Santa Cruz. Esta localidade é sede do distrito de mesmo nome,
no municipio de Aracruz, excetuando-se os trechos da orla maritima das localidades de Praia

Formosa e Itaparica, no distrito de Santa Cruz.

Figura 1 - Mapa de localizagéo e delimitagdo das
Unidades de Conservacao.
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O clima predominante na area é quente e chuvoso tropical tmido, com temperaturas
médias anuais de 23°C durante boa parte do ano (MMA, 2005). A faixa litordnea acumula
precipitac6es de 1000 mm durante o ano e exercem forte influéncia na descarga fluvial dos rios
da regido, como no Rio Doce localizado ao norte da area, bem como, nos rios Piraqué-Agu,
Piraqué-Mirim e Reis Magos que desaguam nas areas das UCs.

A criagdo da APA Costa das Algas e da RVS de Santa Cruz decorreu,
principalmente, por se tratar de uma regido com grande variedade de fisionomias do relevo
submarino e ocorréncia predominante de sedimentos biodetriticos e biolitoclasticos. Também
ha presenca de couracgas lateriticas e sedimentos litoclasticos. Além da ocorréncia de grande
variedade de macroalgas marinhas, calcérias e ndo calcérias, incrustantes e articuladas, da linha
de praia até profundidade proxima aos 100 metros, no caso das laminarias. Este cenario,
portanto, proporciona substrato, abrigo e alimentacdo para diversificada fauna bentonica,

demersal e pelagica, na regido (Brasil, 2006).

2.2 Coleta de dados

A area de estudo compreendeu as Unidades de Conservacdo APA Costa das Algas
e a RVS de Santa Cruz, delimitadas desde a linha de costa até o talude continental do Estado
do Espirito Santo (Figura 2a).

A coleta dos dados primarios foi realizada pelo Projeto ‘Estudo Detalhado do Leito
Oceanico no Interior da RVS de Santa Cruz, APA Costa das Algas e Entorno Imediato de
2000m’. Para isto, foram definidos 50 pontos distribuidos em uma area de 1580.350 km?, onde
foi realizado o reconhecimento da area marinha por métodos geofisicos, para identificacdo das
formas (Multibeam), facies acUsticas associadas (Side Scan) e evolucdo (Chirp e Boomer).
Posteriormente, foi realizada a analise de filmagens obtidas por um veiculo controlado
remotamente (ROV), que proporcionou dados da Verdade de Campo para, em seguida, ser
realizada a coleta de amostras de sedimentos.

As coletas foram realizadas a bordo da embarcacdo Abaete, durante o periodo de
verdo, entre 0s anos de 2017 e 2018, nas &reas das UCs. O plano de aquisicdo para a coleta dos
dados da Verdade de Campo consistiu em realizar todo o imageamento com ROV antes da
coleta do sedimento, totalizando 566,78 minutos de filmagens. Dessa forma, a campanha foi
dividida em duas pernadas, na qual na primeira foram registradas em imagens todas as 50
estacOes e, na segunda, foram coletados os pontos de sedimentos para analises sedimentolégicas
(Figura 2Db).
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Figura 2 - Unidades de Conservagdo APA Costa das Algas e a RVS de Santa Cruz
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2.2.1 Amostragem de sedimento e analises sedimentoldgicas

As analises sedimentoldgicas das amostras foram classificadas quanto ao tamanho
predominante do gréo, segundo a escala de classificacdo granulométrica de Udden-Wentworth
(Wentworth, 1922 apud Suguio, 1973), teores de carbonato de célcio (CaCO3) e matéria
organica (MO) (Loring; Rantala, 1992). As amostras foram analisadas pelo Laboratério de
Oceanografia Geologica (LOG) do Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR) da Universidade
Federal do Ceara (UFC).

Para a coleta das amostras foi utilizada uma draga do tipo Van Veen, com area de
0,15 m2 e volume amostral de 5 litros (5x10%) . As mesmas foram acondicionadas de forma que
ndo perdessem suas propriedades quimicas e geoldgicas, e identificadas conforme as
caracteristicas sedimentares, com o objetivo de definir a origem da sedimentacdo: continental
(terrigena) ou marinha (carbonatica) e a ecologia das espécies bentbnicas associadas. A
realizacdo de arrastos na area mais rasa e dragagens na area profunda acoplaram os recursos
pesqueiros associados, gerando os dados apresentados na Tabela 1, que posteriormente foram
comparados com a verdade de campo obtida pelas imagens do ROV.

A andlise granulométrica foi realizada pelos peneiramentos Umido e mecéanico
(Suguio, 1973) no Laboratério de Oceanografia Geoldgica (LOG) do Instituto de Ciéncias do
Mar (Labomar) da Universidade Federal do Ceara (UFC). Estatisticamente, foram interpretadas
pelo software ANASED 5.0, quando foi feita a classificacdo granulométrica, de acordo com
Wentworth (1922), para as classes de seixos/granulo (>4 e 2 mm), areia (>64 um a <2 mm) e
lama (<64 um). A determinacdo dos teores de carbonato de célcio (CaCOs3) e matéria organica
(MO) foi feita utilizando os métodos gravimétrico (Loring; Rantalla 1992) e calcinacdo (Davies

1974), respectivamente.

2.2.2 Morfologia do fundo marinho

A morfologia do fundo marinho foi interpretada a partir da interpolagéo dos dados
batimétricos monofeixe das folhas de bordo do Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil e
do Projeto de Pesquisa “Estudo Detalhado do Leito Oceanico no Interior da RVS de Santa Cruz,
APA Costa das Algas e Entorno Imediato de 2000m”. Também foram utilizadas informagdes
sobre a morfologia de fundo dos trabalhos de Boni et al. (2018) e Vieira et al. (2018). Tais
pesquisas foram realizadas na mesma area de estudo do presente trabalho, oriundas do mesmo

projeto de pesquisa supracitado.
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2.2.3 Amostragem e identificagdo da macrofauna bentonica

A amostragem da fauna bentonica foi feita em 25 pontos, através de uma draga Van
Veen em triplicata, onde o substrato foi composto, em sua maioria, pelas fracoes areia e lama.
Também foram feitos cinco arrastos de fundo entre as profundidades de 25,4 e 51 m (Fig. 1b),
a fim de caracterizar a macrofauna bent6nica no nivel taxonémico do Filo.

No Laboratorio de Zoobentos do Labomar/UFC foi realizada a anélise da
macrofauna bentbnica, seguida das etapas de lavagem, triagem e contagem sob microscopio
estereoscopico. Os dados quantitativos dos exemplares por Filo foram, entdo, colocados em
planilha eletrdnica para permitir as anélises da comunidade bentdnica da éarea estudada. Os
dados de cada réplica (uma parte da triplicata) foram somados completando a abundancia do
total de exemplares para cada estacdo. Nesta ocasido, foram identificados organismos dos Filos
Bryozoa, Arthropoda (Crustacea), Annelida (Polychaeta), Cnidaria, Mollusca, Nemertea,
Nematoda, Echinodermata, Sipuncula, Echiura, Entoprocta, Chordata (Urochordata),

Porifera e Entoprocta.

2.2.4 Imageamento do fundo marinho com ROV

O imageamento do fundo marinho foi realizado com um ROV (Remotely Operated
Vehicle) nos 50 pontos amostrais a bordo da embarcacdo Mar Azul, a uma velocidade de
aproximadamente 1 n6. O equipamento utilizado foi um BlueROV2 com campo de visdo de
110° e resolucdo de 1920x1080 pixels. O imageamento foi feito durante 10 minutos em média,
0 que garantiu um perfil amostral de aproximadamente 300 metros para cada ponto. As imagens
do ROV garantiram observacdes sobre o tipo de substrato (sedimento), além da identificacao

das faunas e floras marinhas associadas.

2.2.5 Interpretacdo e modelagem de dados, classificacédo e habitats marinhos

A interpretacdo e elaboracdo de um sistema de classificagdo para delimitacdo e
mapeamento dos habitats marinhos da area estudada foram feitas com base na fisiografia de
fundo marinho (Kendall et al., 2005 e Greene et al., 2007), no mapeamento das facies
sedimentares, na geoquimica do sedimento, nos dados do ROV e na identificacdo da

macrofauna bentonica.
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Neste procedimento, a escala € um dos aspectos mais importante no mapeamento
de habitats, bem como um dos mais incompreendidos. O esquema de caracteriza¢do do habitat
é baseado em escala, progredindo de caracteristicas de pequena escala, como 0s megahabitats,
até os recursos de micro-habitats que sao mapeados em maiores escalas (Greene et al., 2007;
Lund; Wilbur, 2007).

Os mega-habitats se referem aos recursos de grandes dimensdes, variando de um
quildmetro até dezenas de quilémetros, representado com o uso de pequenas escalas, como a
plataforma continental, talude, sopé e planicie abissal. Os meso-habitats variam de dezenas de
metros a um quilémetro, tendo como representantes canyons, bancos, recifes, zonas de
deslizamento, cascalho, seixo, cavernas, elevacdes e afloramentos rochosos. Os macro-habitats,
representados por recifes, grandes rochas, afloramentos rochosos e formas de fundo, em escalas
menores que 1:250.000, variando entre um e dez metros. E por fim, os micro-habitats
representados por areia, lama, cascalho, seixo, pedras pequenas, interfaces sedimentares e
variam em dimensdes centimétricas até um metro, sendo composto (Greene et al., 1999; Lund;
Wilbur, 2007).

A integracdo entre os dados conduziu a interpretacdo e definicbes para o
mapeamento dos mega-habitats marinhos, de acordo com a classificacdo de habitats marinhos
potenciais de Greene et al. (2007). Os autores propdem uma classificagdo a partir de um
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, geoldgica, geomorfoldgica
ou biol6gica. A ordem, caracteristicas e identificacdo dos caracteres utilizados no presente
trabalho, definiram a classificacdo de doze habitats marinhos, representados na Tabela 1.

Vale ressaltar que o0s caracteres entre parénteses correspondentes a fracdo
granulométrica do sedimento foram adaptados a partir do cédigo de classificacdo facioldgica
de Larsonneur (1977), modificada por Dias (1996), para corroborar com a classificacdo dos
habitats marinhos proposta por Greene et al. (2007). Os codigos relacionados aos facies
sedimentares que compfe a classificacdo dos habitats sdo: Lama (L) Terrigena (T),
correspondente ao codigo LT, assim como as facies Areia (A) Litoclastica (L) — AL, Areia (A)
Biolitoclastica (BI) — ABI, Areia (A) Bioclastica (B) — AB, e Rodolitos (R). Ja os cddigos
correspondentes a classificacdo de Greene et al. (2007) foram mantidos, porém as terminologias
foram alteradas para a lingua portuguesa. Desta forma, o codigo “S”, por exemplo, relacionado
a “Shelf, continental and island shelves” foi mantido, mas a terminologia foi alterada para

“Plataforma continental”.
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Desta forma, o mapeamento dos habitats contou com a defini¢do individual dos

habitats para 0s pontos amostrais e, 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 interpolacao

dos mesmos pelo método do Inverso da Distancia Ponderada no software QGIS versédo 2.4

“Chugiak” (Sherman et al., 2007), permitindo a geracao de &reas mapeadas correspondentes a

cada um dos habitats marinhos.

Tabela 1 - Ordem, caracteristicas e identificacdo dos caracteres utilizados para a classificacéo de

habitats marinhos proposta por Greene et al. (2007) (continua)

Classificacdo de acordo com Greene

Codigoou  Ordem do Tipo de mapeamento ou o
et al. (2007) ou Classificacdo de
caractere caractere escala (Greene et al. (2007)
Larsonneur (*)
”? . i Plataforma continental (0-200 m
S " Indica um dos tipos de ataforma continental (0-200 m)
F” IEGENIIES Talude Continental (200-3000 m)
“g” 50 Tipo de material, consolidado  Fundo suave, cobertura sedimentar
ndo consoli -
“hp ou néo consolidado Fundo rigido
“(LT)” Lama Terrigena*
“(AL)” Areia Litoclastica*
2 ° entre Caracteristicas do sedimento
“(ABD)”  parénteses (fracdo granulométrica) Areia Biolitoclastica*
“(AB)” Areia Bioclastica*
“(R)” Rodolitos*
g Fundo rochoso deformado, inclinado
e dobrado
“e” Fundo rochoso exposto
3° Meso ou macro habitats
“g” Canal
oy Ondas de sedimentos (10 cma<lm

de amplitude) e dunas
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Tabela 2 - Ordem, caracteristicas e identificacdo dos caracteres utilizados para a classificacéo de
habitats marinhos proposta por Greene et al. (2007) (continuacéo)

o ) Classificacdo de acordo com Greene
Codigoou  Ordem do Tipo de mapeamento ou o
et al. (2007) ou Classificacdo de
caractere caractere escala (Greene et al. (2007)
Larsonneur (*)

“[a-b]” Algas vermelhas
“[a-g]” 4° Flora e fauna de recife Algas verdes
o Corais
“1” Plano (0-5°)
wy» 5° Declive de fundo Inclinado (5-30°)
“3” Inclinada acentuadamente (30-60°)
“A” Rugosidade muito baixa
“B” 6° Rugosidade do fundo Baixa rugosidade
“C” Rugosidade moderada

Fonte: Greene et al. (2007)

2.3 Verdade de Campo

Os métodos de investigacfes submarinas podem apresentar grandes desafios, 0s
guais nem sempre permitem uma visualiza¢do concreta dos locais de amostragem, uma vez que
no fundo marinho ocorre uma grande mistura de formacgdes rochosas e de sedimentos. Com
uma visualizacao do fundo, o pesquisador pode identificar e coletar dados de uma maneira que
possa se ajustar aos seus objetivos almejados (Ayres; Baptista Neto, 2004).

Isto se aplica nas filmagens feitas por ROV com o objetivo de correlacionar
informagdes diretas do fundo marinho, conforme dados de métodos indiretos, para validar a
resposta do padréo sonogréafico acustico dos sonogramas com informacdes das filmagens. Sua
utilizacdo € ampla nos estudos voltados para mapeamento de zonas recifais, observacdo da
cobertura do substrato, evolucdo de recifes de coral e arquitetura recifal realizados em

profundidades limitantes para o emprego de outro método (Waddell, 2005).
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Uma vez que os dados das investidas com observacdes diretas e indiretas, bem
como filmagens e sonografia, podem ser interpolados para a confec¢do de produtos para o
mapeamento de habitat (Hewitt et al., 2004), métodos geofisicos associados com avancadas
ferramentas de verdade de campo possibilitaram a caracterizacdo e 0 mapeamento de habitats
marinhos, quanto ao tipo de fundo e textura sedimentar (Christensen et al., 2009). Sendo,
portanto, essenciais para a avaliagéo do estado dos habitats e uma gestéo efetiva (Diaz et al.,
2004; Cogan; Noji, 2007).

O plano de aquisicao para a coleta dos dados da Verdade de Campo consistiu em
realizar todo o imageamento com ROV nos 50 pontos definidos (Figura 3), obtendo um total
de 566,78 minutos de videos. Foi, entdo, realizada a analise de todos os videos, nos quais foi
possivel obter informac6es referentes ao tipo de fundo; velocidade das ondas e correntes;
presenca ou auséncia de fauna e flora; ecossistemas mesofoticos; e outras informacdes
relevantes. Em seguida, foi realizada uma associa¢do com as informacGes obtidas atraves dos
dados primarios, a partir dos métodos geofisicos e anélise dos sedimentos, para que entéo fosse

gerado o Mapa de habitat.

Figura 3 - Localizacdo dos pontos nas areas das Unidades de conservacao.
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A realizacdo de arrastos na area mais rasa e dragagens na area profunda geraram a

Tabela 2, que descreve a localizacdo geografica do ponto de coleta, sua profundidade e as

caracteristicas das amostras de sedimentos.

Tabela 3 - Coordenadas dos pontos de amostragem, profundidade e descricdo da amostra de

sedimentos (continua)

Ponto (E) (N) Prof. (m) Descrigdo Macroscdpica da Amostra Bruta
1 385660 795997 10,3 Presenca de rodolitos.
2 381020 7778799 -23,9  Areia + Biodetritos (cochas bivalves, gastropode)
3 391358 7774155 -35,7  Biodetritos (litotamnio, conchas bivalves)
4 389889 7786024  -37.4 Eii\tl);z\a/ter,it;;tr(g;%tggnio, fragmentos de rodolitos,
5 394793 7778189 -42,1  Biodetritos (litotdmnio, conchas bivalves)
6 389003 7794115 -27,2  Lama arenosa com presenca de mica
7 385755 7780146 -36,5  Areia + Biodetritos (conchas bivalves)
8 386520 7787715 326 g;;i%p%goes)sa + Biodetritos (conchas bivalves e
9 381908 7781018 -25,4  Areia grossa + Biodetritos (conchas bivalves)
10 392368 7777021 39,3 E)iggﬁ:gg)s (ectoprocta, bivalves e fragmentos de
11 402046 7791573 55,0 rBoiggﬁtgig)s (ectoprocta, bivalves e fragmentos de
12 379964 7781265 -18,0  Lama com pequeno fragmentos carbonaticos
13 385040 7788925 -27,8  Lama arenosa com presenca de mica
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Tabela 4 - Coordenadas dos pontos de amostragem, profundidade e descrigdo da amostra de

sedimentos (continuacao)

Ponto (E) (N) Prof. (m) Descricdo Macroscopica da Amostra Bruta

14 401399 7795013 -39,3  Areia + Biodetritos (fragmentos de conchas)

15 386282 7787116 -33,5  Lama + Biodetritos (fragmentos de conchas)

16 383563 7790619 -20,2  Lama com pequeno fragmentos carbonaticos

17 388479 7792668 -28,1  Lamaarenosa + Biodetritos (fragmentos de conchas)

18 388421 7782281 36,0 E_BlodAetrlt_os (bivalves, fragmentos de rodolitos,
litotdmnio e ectoprocta)

19 390667 7782872 39,3 Bloqetrlt_os (bivalves, fragmentos de rodolitos,
litotdmnio e ectoprocta)

20 396258 7781890 -43,0  Lama + Biodetritos

21 396839 7778282 44,4 Blo.detrltos (fragmentos de rodolitos, espinho de
ourigo)

99 385154 7778870 351 Biodetritos (litotdmnio, ectoprocta, bivalves e
ectoprocta)

23 396060 7781461 43,9 BIOdF:‘trItOS (bivalves, ectoprocta, litotdmnio e
gastropodes)

o4 387125 7779134 376 B_lodetrltos (fragmentos de rodolitos, ectoprocta e
bivalves)

25 392618 7792893 -36,7 Lama arenosa

26 415874 7776503 -63,5  Presenca de rodolitos.

27 420513 7787630 -67,3  Presenca de rodolitos.

28 423248 7795134 -62,6  Presenca de rodolitos.

29 405553 7769847 -52,0  Biodetritos (fragmentos de rodolitos e bivalves)

30 406589 7772452 48,7 Biodetritos (pequenos fragmentos de rodolitos,

bivalves e ectoprocta)
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Tabela 5 - Coordenadas dos pontos de amostragem, profundidade e descrigdo da amostra de

sedimentos (continuacao)

Ponto (E) (N) Prof. (m) Descricdo Macroscopica da Amostra Bruta

31 408810 7778044 -71,4  Biodetritos (rodolitos fragmentados e litotdmnio)

30 410229 7782350 52,9 Blo_detrltos (litotdmnio, crustaceos, espinho de
ourigo)

33 412112 7787166 -57,7  Biodetritos (rodolitos fragmentados e litotdmnio)

34 416700 7798876 55,8 B_lodetrltos (rodolitos fragmentados, litotamnio,
bivalves e ectoprocta)

35 407198 7799665 -45,0  Areia + Biodetritos (bivalves)

36 406477 7797842 -46,4  Lama arenosa + Biodetritos (bivalves fragmentados)

37 404790 7793613 -46,9  Biodetritos (litotamnio, bivalves e gastropodes)

38 401745 7785715 -41,8  Biodetritos (bivalves, ectoprocta, litotamnio)

39 397204 7774413 -45,5  Biodetritos (fragmentos de rodolitos e ectoprocta)

40 399833 7775831 46,4 Blo_detrltos (Il_totamnlo, fragmentos de rodolitos,
espinho de ourico)

A1 402918 7783715 54,2 Arela + Biodetritos  (litotdmnio  bastante
fragmentados)

42 410298 7802578 -38,5  Areia (mica) + Biodetritos (bivalves)

A3 404663 7783187 59,0 Bloqetrlt_os (fragmentos de rodolitos, bivalves,
litotdmnio e gastropode)

44 406094 7786759 -59,7  Biodetritos (litotamnio, bivalves, espinho de ourico)

A5 408335 7792387 55,3 Arela_ + Bertrl@os (bivalves, fragmentos de
rodolitos e litotamnio)

46 409684 7795927 53,9 Arela_ + B_quetl’l'FOS (bivalves, fragmentos de
rodolitos e litotdmnio)

47 399984 7771108 455 Areia + Biodetritos (fragmentos de rodolitos,

gastropodes e ectoprocta)
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Tabela 6 - Coordenadas dos pontos de amostragem, profundidade e descrigdo da amostra de

sedimentos (concluséo)

Ponto (E) (N) Prof. (m) Descricdo Macroscopica da Amostra Bruta

48 412438 7767588 -59,9  Biodetritos (litotdmnio, ectoprocta e bivalves)

Biodetritos (fragmentos de rodolitos, gastrépodes e

49 405391 7779849 -49,9
ectoprocta)

Areia + Biodetritos (pequenos fragmentos de
bivalves)

Fonte: Projeto de Pesquisa “Estudo Detalhado do Leito Oceénico no Interior da RVS de Santa Cruz, APA Costa

50 413192 7799922 -51,0

das Algas e Entorno Imediato de 2000m”, com adaptagdes.

A macrofauna bentonica, identificada na 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. Dentro estes organismos, 0s mais abundantes foram os dos Filos
Annelida (Polychaeta), Mollusca, Arthropoda (Crustacea) e Echinodermata. J4 o material do
arrasto revelou abundante presenca de organismos do Filo Echinodermata com treze
exemplares identificados.

As concentracdes de CaCOs (Figura 4) para os sedimentos de superficie do leito
oceanico, correspondente as areas da APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz, variaram de
1 a 80%, com media dos teores de 64% na distribuicdo geral de todas as amostras. A
classificacdo sedimentoldgica envolvendo os parametros granulometria, teores de carbonato de
calcio e matéria organica, os graus de selecdo dos graos, estdo intrinsecamente ligadas a posicao
geogréfica na plataforma continental da massa sedimentar.

Nas proximidades das desembocaduras dos rios da regido os sedimentos
apresentaram carater mais fino, diferente de outros setores do levantamento. Assim como a
presenca de fragmentos de carapacas de organismos marinhos, como moluscos e algas
calcificadas, foi constante em quase toda a area, com menos presenca nas areas mais proximas
das desembocaduras dos rios (Figura 5). A frequente presenca de carapagas de organismos

marinhos proporcionou a maior distribuicdo de sedimentos que variam de média a grossa.
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Figura 4 - Mapa da distribuicdo dos teores de CaCOsz no sedimento de superficie do leito
oceénico dentro da Unidade de Conservagéo.
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Figura 5 - Mapa de distribuicdo da granulometria dentro da Unidade de Conservacao.
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Atraveés da identificacdo das diversas formas de relevo, assim como da origem e das
principais caracteristicas da cobertura sedimentar, foi possivel demonstrar a importancia da
caracterizacdo morfolégica e sedimentar do fundo marinho e sua aplicabilidade como
ferramenta para elaboracdo de mapas tematicos. Portanto, a utilizacdo dos mapas elaboradas
integrados as informacdes obtidas quanto aos tipos de espécies associadas a esses ecossistemas,
influenciaram diretamente nas formas de uso da Unidade de Conservagao

As metodologias geofisicas, combinadas com as informacbes oriundas dos
mergulhos com ROV, assim como com base de dados existente e interpretados, puderam ser
bem empregadas nos mapeamentos de habitats (Durand et al., 2006; Anderson et al., 2008),
sendo elementos fundamentais para a classificacdo dos habitats (Greene et al., 1999; Hewitt et
al., 2004; Lund; Wilbur, 2007).

3.1 Habitas marinhos mapeados

3.1.1 Ambientes de Sedimentacdo e Zonas Hidrodinamicas

Os aspectos e caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas de fundo das facies
sedimentares mapeadas propiciaram 0 zoneamento da area de estudo em distintas regies
preferenciais quanto a hidrodindmica e aos ambientes preferenciais de sedimentacdo. Os
ambientes de sedimentacdo (Figura 6) foram, entdo, divididos em dois: um representado pela
composicdo de sedimentos originados no préprio ambiente marinho (autoctones), ricos em
biodetritos carbonaticos, e que esta situado entre as profundidades de 35 metros até o talude
continental. Um segundo ambiente foi caracterizado pela presenca de sedimentos siliciclasticos
de origem terrigena ou continental (aldctones), situado desde a profundidade e 35 metros até a
linha de costa.

As zonas hidrodindmicas (Figura 7) foram compostas por trés areas. A primeira,
Zona calma, situada desde a profundidade de 35 metros até o talude continental, representada
pela auséncia de marcas onduladas de fundo no substrato, uma vez que, ndo h& acdo
hidrodindmica mais intensa das ondas e correntes nesta area. A segunda Zona, de agitagéo das
ondas de fundo, situada entre as profundidades de 35 e 2,5 metros, composta por marcas
onduladas de fundo no substrato formadas pela acdo hidrodindmica das ondas e correntes. E,
por fim, uma terceira, a Zona intermarés, situada desde a profundidade de 2,5 metros até a linha
de costa, onde ocorre a varia¢do da maré, quando o fundo é exposto na baixa-mar e coberto na

preamar.
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Figura 6 - Ambientes de sedimentacdo de acordo com a distribuicdo dos sedimentos de

composigdes siliciclasticas terrigenas e carbonéaticas marinhas.
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Figura 7 - Distribuicédo das zonas hidrodindmicas com base na localizag&o das marcas onduladas
de fundo.
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Em virtude das regides preferenciais da hidrodindmica e do ambiente de
sedimentacdo de fundo, e com base na classificacdo de habitats marinhos proposta em Greene
et al. (2007), foram mapeados onze habitats (Figura 8), cada um com suas caracteristicas
sedimentoldgicas, geomorfoldgicas e das faunas e floras marinhas associadas.

Logo, o talude continental foi mapeado como o décimo segundo habitat,
denominado de Fs(AB?)3B — Sedimentos inconsolidados no talude continental (areia
bioclastica), porém, como ndo foram realizadas amostragens neste ambiente, ndo foi possivel
fazer sua caracterizacdo. Portanto, a soma de todos estes atributos resultou em um mapa
tematico com todos os habitats das unidades de conservagao, nos quais sera possivel auxiliar
no estabelecimento da diferenciagdo de intensidade de uso mediante zoneamento, visando,

tambeém, a protecdo de seus recursos naturais e culturais.
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Figura 8 - Mapas dos habitats marinhos
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3.1.2 Ss (LT)wl — Sedimento Lamoso ndo Consolidado com Marcas Onduladas de Fundo

O habitat Ss(LT)w1 - Sedimento lamoso ndo consolidado com marcas onduladas
de fundo possui area de 128 km2 e esta situado entre as profundidades menores que 35 metros
até a linha de costa proxima a foz dos rios Piraqué-Acu e Piraqué-Mirim. Esta distribuido nas
duas Unidades de Conservacéo, e ocupa a metade da &rea da RVS de Santa Cruz.

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

A macrofauna bentdnica caracterizada pela triagem de bentos feita a partir do
material coletado pelo amostrador VVan 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 abundéncia dos organismos da macrofauna bentdnica 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, onde foi possivel detectar sete exemplares do Filo Crustacea e nove do
Filo Mollusca.

As filmagens com o ROV revelaram um ambiente mais desértico em se tratando da
presenca de fauna e flora visiveis quando comparado aos outros habitats. Nao foi observada a
presenca de algas, e de forma escassa foram vistos alguns animais da fauna bentonica (Figura

9a) e da ictiofauna (Figura 9b).

3.1.3 Ss(AL)1 — Sedimento Arenoso ndo Consolidado

O habitat Ss(AL)1 - Sedimento arenoso ndo consolidado esta situado no norte da
area de estudo, e possui 40 km? de area entre as profundidades de 40 e 50 metros, com
distribuicdo apenas na Unidade de Conservacio APA Costa das Algas. E composto por
substrato arenoso de origem continental, correspondente a facies sedimentar Areia Litoclastica

(AL). Devido a sua localizacao, estima-se que estes sedimentos sdo oriundos da descarga fluvial
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do Rio Doce, situado a norte da area da APA Costa das Algas. Uma vez inserido na Zona calma
da hidrodindmica ndo possui marcas onduladas de fundo no substrato. A declividade é suave,
com desnivel variando de 0 a 5°.

O arrasto de fundo detectou a presenca de quatro exemplares de organismos do Filo
Crustacea. Ja as filmagens com o ROV revelaram a presenca de outros animais da familia
Muraenidae (Figura 9c) e representantes do filo Porifera (Figura 9d). Neste habitat ndo foi

detectada a presenca de algas.

3.1.4 Ss(AL)w1 — Sedimento Arenoso néo Consolidado com Marcas Onduladas de fundo

O habitat Ss(AL)w1 — Sedimento arenoso ndo consolidado com marcas onduladas
de fundo esté localizado entre as profundidades de 40 metros, mais ao norte da area, € 30 metros
até a linha de costa nas proximidades da desembocadura dos rios Piraqué-Acu e Piraqué-Mirim.

Da mesma forma como o habitat Soft unconsolidated sand sediment é composto por
sedimentos siliciclasticos de origem terrigena, além de ser correspondente a facies sedimentar
Areia Litoclastica (AL), porém possui marcas onduladas de fundo, uma vez que esta situado na
zona de agitacdo das ondas de fundo. A declividade do terreno do habitat é suave, com desnivel
variando de 0 a 5°, mas passa a ser levemente inclinado nos contatos com os recifes de corais.

A macrofauna bentonica, identificada pela triagem do material coletado pela draga
Van Veen, é composta por organismos dos Filos Bryozoa, Arthropoda (Crustacea), Annelida
(Polychaeta), Mollusca, Nemertea, Nematoda, Echinodermata, Sipuncula, Echiura, Chordata
(Urochordata) e Entoprocta. Dentro estes organismos, 0s mais abundantes foram os dos Filos
Annelida (Polychaeta), Mollusca, Arthropoda (Crustacea) e Echinodermata.

Ja o material do arrasto revelou abundante presenca de organismos do Filo
Echinodermata com treze exemplares identificados. As imagens do ROV mostraram escassa
presenca de vida visivel, com a deteccdo de apenas um exemplar de peixe da ordem

Pleuronectiformes (Figura 9e). Também néo foi registrada a presenca de algas.



Figura 9 - Fauna associada aos habitats marinhos situados no ambiente de sedimentacéo siliciclasticos terrigenos
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3.1.5 Ss(ABI)1 — Sedimento Arenoso e Cascalhoso ndo Consolidado

O habitat Ss(ABI)1 — Sedimento arenoso e cascalhoso nao consolidado esta situado
entre as profundidades de 35 e 50 metros, desde o norte até o centro da area, quase que
exclusivamente na UC APA Costa das Algas e possui uma area de 198 kmz.

E um habitat que representa a interface entre os sedimentos siliciclasticos terrigenos
e carbonaticos marinhos, uma vez que possui distribuicdo bimodal entre as classes
granulométricas areia e cascalho, além de equilibrada concentracdo de CaCO3 juntamente com
metais pesados. Desta forma, é corresponde a facies sedimentar Areia Biolitoclastica (ABI).
N&o possui marcas de ondulacao de fundo e o relevo é suave, com declividade ndo maior que
5°.

As imagens coletadas com o ROV revelaram a presenca mais significativa, em
relagdo aos habitats supracitados, de ictiofauna representada por peixes agrupados em cardumes
(Figura 10a). Também foi possivel observar a presenca de flora marinha neste habitat,
representada por algas vermelhas, muitas vezes préximas a esponjas (Figura 10b). A
macrofauna bentonica coletada por draga nédo foi identificada, uma vez que néo foi feito esse

tipo de amostragem nas areas correspondentes a este habitat.

3.1.6 Ss(ABl)wl — Sedimento Arenoso e Cascalhoso ndo Consolidado com Marcas
Onduladas de Fundo

O habitat Ss(ABI)wl — Sedimento arenoso e cascalhoso ndo consolidado com
marcas onduladas de fundo, tem sua area de 32 km?2 quase totalmente inserida na UC RVS de
Santa Cruz, entre as profundidades de 35 e 40 metros. Possui as mesmas caracteristicas
sedimentoldgicas do habitat Sedimento arenoso e cascalhoso ndo consolidado, diferenciado
apenas pela presenga de marcas onduladas no substrato, além de esta também corresponder a
facies sedimentar Areia Biolitoclastica (ABI). Portanto, por estar situado na zona de agitagédo
das ondas de fundo, apresenta marcas onduladas no substrato. A declividade do terreno néo é
superior a 5°, salvo no contato com os recifes rochosos submersos.

A macrofauna bentdnica do material coletado pela draga Van Veen revelou a
presenca de organismos dos Filos Bryozoa, Arthropoda (Crustacea), Mollusca e
Echinodermata. Em se tratando da abundancia entre estes Filos, o Crustacea é mais
representativo, seguido pelos filos Mollusca e Echinodermata. J& os organismos do Filo

Bryozoa aparecem colonizando outros animais da macrofauna benténica.
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O ROV revelou escassa presenca de vida marinha visivel no substrato, e nenhuma
na coluna d’agua quando comparado aos outros habitats estudados. Em apenas dois pontos

foram registrados fragmentos de esponjas sobre o substrato biolitoclastico (Figuras 10c e 10d).

3.1.7 Ss(AB)1A — Sedimento Cascalhoso ndo Consolidado

O habitat Ss(AB)1A — Sedimento cascalhoso ndo consolidado € um habitat que
possui 269,5 km2 de area entre a profundidade de 45 metros até o talude continental e inserido.
Exclusivamente, na UC APA Costa das Algas. E composto por mais de 70% de cascalho
carbonético de biodetritos, ou fragmentos de carapacas de organismos marinhos, como
moluscos, gastrépodes e algas calcarias, originados pela sedimentacdo autdctone marinha, e
correspondente ao facies sedimentar Areia Bioclastica (AB). Este habitat ndo possui marcas
onduladas de fundo no substrato e apresenta-se com declividade suave, ndo maior que 5° na
maior parte da area do habitat, mas apresenta declividades acima de 5° nos canais e o talude
continental. Apresenta leve rugosidade, devido aos fragmentos biodetriticos.

Os animais marinhos observados pelo ROV foram a esponja do mar e uma cobra
do mar (Figura 10e), além de escassa presenca de ictiofauna. A flora marinha registrada foi
representada por fragmentos de algas vermelhas (Figura 10f), provavelmente oriundas dos
bancos de rodolitos que estdo mais proximos a este habitat.

3.1.8 Ss(AB)w1A — Sedimento Cascalhoso ndo Consolidado com Marcas Onduladas de

Fundo

O habitat Ss(AB)wW1A — Sedimento cascalhoso nao consolidado com marcas
onduladas de fundo possui 70 km2 de area, e mais de 70% desta esta inserido na UC APA Costa
das Algas. Também é composto por sedimentos, em sua maioria cascalhosos, e apresenta
marcas onduladas de fundo no substrato, aléem de ser correspondente a facies sedimentar Areia
Bioclastica (AB).

A macrofauna bentbnica é representada por organismos dos Filos Bryozoa,
Arthropoda (Crustacea), Annelida (Polychaeta), Mollusca, Nematoda, Echinodermata,
Nemertea, Cnidaria, Entoprocta e Porifera. O Filo Annelida (Polychaeta) é o mais abundante,
representando 47% do total de organismos encontrados, seguido pelos Filos Crustacea (40%)

e Echinodermata (5%).
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As imagens do ROV revelaram presenca de esponjas e algas (Figura 10g) e também
foi observada presenca abundante de ictiofauna (Figura 10h) em cardumes neste habitat.

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

O habitat Ss(R)[a-r]1B — Seixos carbonaticos com algas vermelhas (Rodolitos) é o
habitat composto quase que exclusivamente por bancos de rodolitos da facies sedimentar
Rodolitos (R). Possui 244 km? de area exclusiva na UC APA Costa das Algas e esta inserido
na zona calma da hidrodinamica das ondas, entre as profundidades de 45 e 70 metros.

Possui declividade suave, menor que 5°, e rugosidade moderada, devido a presenga
dos bancos de rodolitos. Através das imagens do ROV foi observada abundante presenca de
algas verdes e vermelhas (Figura 10i), animais do Filo Echinodermata como estrela do mar

(Figura 10j), além de outros da familia Muraenidae (Fig. 10k) e ictiofauna (Figura 10i).



40

Figura 10 - Fauna e flora associadas aos habitats marinhos situados no ambiente de

sedimentacdo carbonética
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3.1.10 Ss(R, A, ABI)g2 — Sedimento Inconsolidado em Canal

O habitat 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)wW1A e Ss(R)[a-
r]1B desde a profundidade de 40 metros até as proximidades do talude continental. Esta inserido
exclusivamente na UC APA Costa das Algas, e ocupa 49 kmz2 de &rea. Por intersectar outros
habitats, possui substrato composto por sedimentos arenosos a cascalhosos, ricos em
biodetritos.

O habitat possui abundante vida marinha, com presenca de estrelas do mar (Figura
11a), outros animais do Filo Echinodermata (Figura 11b), ictiofauna em cardumes (Figura 11c)
e esponjas do mar (Figura 11d), registrados nas imagens do ROV. O material de arrasto de
fundo mostrou também abundante presenca de organismos dos Filos Crustacea (41
exemplares), seguido pelos Filos Echinodermata (14 exemplares) e Mollusca com (1

exemplar), além da ocorréncia de organismos colonizadores dos Filos Bryozoa e Porifera.

3.1.11 Shd[a-r, a-g, c]2C — Recifes Rochosos Submersos com Algas Vermelhas e Coral

Calcério

O habitat Shd[a-r, a-g, ¢]2C — Recifes rochosos submersos com algas vermelhas e
coral calcario representa os recifes rochosos submersos das areas das UCs. Esta distribuido por
toda a area, desde a linha de costa até as proximidades do talude continental, porém esta mais
concentrado nas profundidades abaixo de 40 metros e possui uma area representativa de 137
kmz2, além de elevada rugosidade. No contato com o habitat Ss(AL)w1 — Sedimento arenoso
ndo consolidado com marcas onduladas de fundo ha provavel soterramento de recifes observado
no ponto amostral P11 (Figura 11h). Os recifes deste ponto também foram registrados por Boni
et al. (2018) e Vieira et al. (2018).

A fauna € bastante abundante representada por varios cardumes de peixes que
nadam sobre os recifes mais proximos do talude continental (Figura 11e). A ictiofauna também
é presente nos recifes mais costeiros (Figura 711g). E a flora marinha, também bastante

abundante, é caracterizada por algas marinhas que colonizam os recifes de corais (Figura 11f).
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3.1.12 Shd[a-r, a-g, c]2C — Recifes Rochosos Submersos com Algas Vermelhas e Coral
Calcério

O habitat She[a-r, a-g]1C — Recifes rochoso exposto com algas vermelhas e verdes,
trata-se de um habitat localizado na zona intermarés junta a linha de costa. E composto pela
plataforma de abraséo situada na linha de costa e ocupa uma érea de 7,8 kmz, distribuida entre
as duas Unidades de Conservacgdo. Possui elevada rugosidade, assim como, baixa declividade
do terreno, ndo maior que 5°.

O hébito dos organismos que vivem neste habitat é regido pelas variacBes diarias
da maré. Em condicGes de preamar, portanto, fica coberto pela dgua e é exposto na baixamar,
guando sdo formadas piscinas nas areas mais baixas (Figura 11i e 11j). As algas marinhas
compdem a maior abundancia entre 0s organismos presentes neste habitat. Neste cenario,
estimou-se que a cobertura bioldgica da area deste habitat é representada por cerca de 70% de
algas (Figura 11j), com o restante correspondendo a rocha nua ou a depositos de areia (silicatica
ou carbonaética).

Em se tratando da ictiofauna do habitat Shd[a-r, a-g, c]2C — Recifes rochosos
submersos com algas vermelhas e coral calcario as espécies que apresentaram maiores
densidades foram Stegastes fuscus, Abudefduf saxatilis e Anisotremus surinamensis (Figuras
12 e 13). Quanto a frequéncia de ocorréncia, Abudefduf saxatilis, Stegastes fuscus e Sparisoma
axillare foram as espécies mais comuns nos censos visuais com 68,75%, 62,5% e 50%,
respectivamente.

No habitat marinho She[a-r, a-g]1C — Recifes rochoso exposto com algas vermelhas
e verdes foi identificado um total de 59 tdxons infragenéricos, sendo as macroalgas o grupo
mais diversificado (Tabela 3).

As macroalgas, além de terem sido os organismos mais diversos, foram os mais
abundantes. A comunidade bentonica recobriu 55,9 + 14,4% do substrato, o restante sendo
rocha nua ou depdsitos de areia (silicatica ou carbonatica). Considerando apenas a cobertura
bioldgica, 70,2 + 14% da mesma, mostrou-se composta por algas. Todavia, mesmo incluindo
0s trechos néo recobertos por organismos, as algas ainda foram dominantes no habitat She[a-r,
a-g]1C (Figura 14). Essa grande dominéancia de algas é uma caracteristica comum de ambientes

recifais brasileiros, inclusive no caso de recifes biologicos.
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Figura 11 - Fauna e flora marinhas associadas aos habitats relacionados aos canais e recifes
submersos e expostos.
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Figura 12 - Espécies mais abundantes registradas nos censos visuais no do habitat Shd[a-r, a-g,
c]2C — Recifes rochosos submersos com algas vermelhas e coral calcério no inverno de 2017
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Fonte: Elaborada pela autora. As barras de erros referem-se ao desvio padrdo. Legenda: Ste fus: Stegastes fuscus,
Abu sax: Abudefduf saxatilis, Ani sur: Anisotremus surinamensis.

Figura 13 - Cardume de Abudefduf saxatilis e Anisotremus surinamensis nos recifes costeiros

de Putiri/Barra do Sai do habitat Shd[a-r, a-g, ¢c]2C — Recifes rochosos submersos com algas

vermelhas e coral calcério.

e

Fonte: Elaborada pel autora.
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Quadro 1 - Inventario dos tdxons infragenéricos encontrados em terracos de abrasdo do litoral

norte do Espirito Santo

CHLOROPHYTA (Algas verdes)

RHODOPHYTA (Algas vermelhas)

Anadyomene stellata

Acanthophora spicifera

Caulerpa cupressoides

Amansia multifida

Caulerpa lanuginosa

Arthrocardia variabilis

Caulerpa racemosa

Asparagopsis taxiformis

Caulerpa sertularioides

Bostrychia sp.

Cladophora sp.

Botryocladia occidentalis

Cladophoropsis membranacea

Calcaria incrustrante

Codium intertextum

Centroceras sp.

Dictyosphaeria versluysii

Chodracanthus acicularis

Halimeda cuneata

Dichotomaria marginata

Ulva lactuca

Gelidiella acerosa

Ulva sp.

Gelidium crinale

Valonia macrophysa

Hypnea pseudomusciformis

Ventricaria ventricosa

Jania adhaerens

CRUSTACEA (Cracas)

Jania rubens

Balanus sp.

Laurencia translucida

Chathamalus sp.

Ochtodes secundiramea

ECHINODERMATA (Ourico do mar)

Palisada perforata

Lithechinus sp.

Plocamium brasiliensis

MOLLUSCA (Mexilh&o)

Spyridia sp.

Brachidontes sp.

Wrangelia argus

PHAEOPHYCEAE (Algas pardas)

SCLERACTINIA (CORAL)

Canistrocarpus cervicornis

Favia gravida

Colpomenia sinuosa

Scolymia sp.

Dictyopteris delicatula

Siderastrea stellata

Dictyopteris justii

TRACHEOPHYTA (Angiospermas)

Dictyota crenulata

Halodule wrightii

Dictyota menstrualis

Avicennia schaueriana (mangue-preto)

Dictyota sp. ZOANTHATARIA (Coral mole)
Lobophora variegata Isaurus sp.
Padina sp. Palythoa caribeorum
Sargassum sp. Palythoa variabilis
POLYCHAETA Zoanthus sp
Phragmatopoma sp.

Phragmatopoma sp.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 14 - Percentual médio de cobertura em cinco terragos de abraséo do habitat She[ar, a-
g]1C - Exposed rocky reefs with red and green algae no litoral norte do Espirito Sant
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Fonte: Elaborada pela autora. P1 = Enseada das Garcas, P2 = Praia Formosa, P3 = Gramuté, P4 = Mar Azul, P5 =
Barra do Sai.

Considerando os demais organismos, 0s corais moles (zoantideos) ocuparam 11 +
6% do substrato, e foram o segundo grupo de maior abundancia média (e o segundo mais
diverso, com quatro espécies) (Figura 15A). 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 dos terracos de abrasdo (em conjunto, elas recobriram em média 4,2% do substrato,
0 que equivale a 0,7% por grupo).

No entanto, vale ressaltar a ocorréncia de construcdes feitas pelo poliqueta
Phragmatopoma sp. que recobriram percentual relevante do substrato no ponto P5
(aproximadamente 7,4% do mesmo) (Figura 15B). Também se destaca a ocorréncia de mangue
(e algas tipicas de mangue) no ponto P3 (Figura 15C), e de gramas marinhas (Halodule writhii)
nos pontos P4 e P5 (Figura 15D).
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Figura 15 - Exemplos de organismos encontrados em cinco terragos de abrasdo do habitat
She[a-r, a-g]1C — Recifes rochoso exposto com algas vermelhas e verdes no litoral norte do

Espirito Santo.

A = Palythoa variabilis (setas pretas), B = Phragmatopoma sp. (seta branca), C = Pneumat6foros de Avicennia

schaueriana (ponta de seta preta), D = Halodule wrightii (ponta de seta branca).
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4 DISCUSSAO

De acordo com Roteiro Metodoldgico de Planejamento, elaborado pelo ICMBIo,
um dos principais objetivos do Plano de Manejo séo: fazer com que a unidade de conservacédo
(UC) cumpra com 0s objetivos estabelecidos na sua criagdo, bem como definir objetivos
especificos de manejo. Estas a¢des orientam a gestdo da UC; dotam a UC de diretrizes para seu
desenvolvimento; definem acdes especificas para 0 manejo da UC; promovem o0 manejo da
Unidade, orientado pelo conhecimento disponivel e/ ou gerado; estabelecem a diferenciacao e
intensidade de uso mediante zoneamento, visando a protegdo de seus recursos naturais e
culturais; estabelecem normas especificas regulamentando a ocupacao e o uso dos recursos da
zona de amortecimento (ZA) e dos corredores ecoldgicos (CE), visando a protecdo da UC; e
promovem a integracdo socioecondmica das comunidades do entorno com a UC (Brasil, 2002).
Para que esses objetivos possam ser alcancados, sdo necessarias ferramentas que norteiem o
gestor da unidade e viabilize a tomada de decisdes, a fim de tornar eficaz a gestdo da unidade,
como a elaboragdo de mapas tematicos com o zoneamento da area.

O mapa de habitats podera ser utilizado como ferramenta para que se possam
alcancar os objetivos estabelecidos na criacdo da unidade. Entende-se, portanto, que a situagdo
ideal para essas UCs seria que esse tipo de zoneamento ambiental fosse realizado antes da
criagdo. Tal medida acarretaria, por exemplo, na diminui¢do dos conflitos que ocorrem com a
comunidade quando da criacdo das UCs, pois as delimitacdes das areas e definicdes de seu
zoneamento para os diferentes usos, aos tipos de usos e ocupacdo da unidade, bem como suas
restricbes legais ocorreriam em parceria com a comunidade antes de sua efetiva criacéo,
mostrando a relevancia de estudos como esse.

As UC marinhas apresentam caracteristicas geograficas que favorecem a gestao;
pois, como a maioria das areas € exclusivamente de mar territorial, ndo ha populacdes humanas
com moradias instaladas localmente, portanto custos de or¢camento com desapropriagdo sdo
nulos (Prates et al., 2007).

A regido correspondente a plataforma continental das Unidades de Conservagédo
(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 sédo formados por seixos e
granulos, alem de recifes rochosos submersos e expostos, além de canais e paleocanais
preenchidos por sedimentos terrigenos e marinhos. Ademais, a distribuicdo destes ambientes

nas areas das UCs, assim como em outras regides de plataformas continentais do Brasil, é
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controlada pelos processos de transgressao e regressdo do mar que ocorrem desde o Pleistoceno
meédio (Dominguez, 2007) ao Holoceno.

Os controles de transporte, retrabalhamento e deposicdo de sedimento (Neto et al.
2004; Dominguez, 2007), controles morfoldgico e estrutural do fundo oceédnico (Alves; Ponzi
1984; Valadao et al., 1990; Dominguez, 2010; Mahiques et al., 2010; Fontes et al., 2017),
controle hidrodindmico (Davis, 1992; Nittrouer; Wright, 1994; Vianna et al., 1998; Dias, 2004),
além do controle bioquimico (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; sdo os responsaveis pela formacao de um rico mosaico de facies
sedimentares e habitats marinhos com caracteristicas geoldgicas e bioldgicas distintas.

Os processos supracitados corroboram com a defini¢do de duas areas preferenciais
de sedimentacdo, uma terrigena e outra marinha, separadas na isobata de -35 metros nas areas
das UCs. No primeiro caso, 0s sedimentos aléctones (ou extra-bacias) sdo transportados deste
o0 continente até a plataforma continental através do transporte fluvial dos rios da regido, como
o rio Doce, principal curso de dgua a contribuir para a sedimentacdo terrigena na Bacia do
Espirito Santo (Aprile et al., 2004), e os rios de menor porte Piraqué-Acu e Piraqué-Mirim
(Albino 1999; Silva et al., 2013), formando as facies sedimentares Lama Terrigena (LT) e Areia
Litoclastica (AL), bem como os habitats marinhos Ss(LT)wl — Sedimento lamoso n&o
consolidado com marcas onduladas de fundo, Ss(AL)1 — Sedimento arenoso néo consolidado e
Ss(AL)w1 — Sedimento arenoso ndo consolidado com marcas onduladas de fundo.

De acordo com os dados obtidos observamos que esses habitats estdo presentes na
maior parte da RVS de Santa Cruz, bem como na APA Costa das Algas. Esse ambiente de
sedimentacdo € composto por sedimentos originados no préprio ambiente marinho
(autdctones), ricos em biodetritos carbonaticos, e que esta situado entre as profundidades de 35
metros até o talude continental; e sedimentos de origem terrigena ou continental (al6ctones),
situado desde a profundidade e 35 metros até a linha de costa.

Além das contribui¢fes acima mencionadas para esse ambiente, temos a influéncia
da Plumado Rio Doce na regido, ocasionada pelo desastre na barragem de Fundao (SAMARCO
mineradora), Mariana-MG, que ocorreu no dia 05 de novembro de 2015 e a lama de rejeito
percorreu mais de 600 km ao longo do Rio Doce chegando a foz e aportando no ambiente
marinho em 22 de novembro de 2015, o qual foi considerado um dos maiores sendo 0 maior

desastre ambiental da histdria do Brasil (Piske, 2016).
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Figura 16 - Pluma de sedimentos na &rea da APA Costa das Algas ao sul do rio Piraqué-Acu

Fonte: ICMBIo (2016).

Figura 17 - Area localizada na RVS (area de protecéo integral) sem atividade bioldgica, coberta

por sedimento do tipo lamoso no ponto 11.

Fonte: Elaborada pela autora. Imagens obtidas através do ROV
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Cabe ressaltar que quando se trata das UCS, RVS de Santa Cruz de protegéo integral
e a APA Costa das Algas de uso sustentavel, estamos tratando de ambientes protegidos e
sensiveis do ponto de vista de equilibrio ambiental. De acordo com o Relatério publicado em
2017 pela Universidade Federal do Espirito Santo, qualquer interferéncia nas caracteristicas
fisicas do sedimento da area pode levar a problemas sérios de dificil detec¢do, como o aporte
elevado de sedimentos no desastre de Mariana.

Figura 18 - Consolidacdo das areas totais afetadas pelas plumas de alta e baixa concentracdo de
todos os mapas produzidos entre 03/12/2015 e 03/02/2017
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RIO DE JANEIRO

E Unidades de Conservacdo Federais

Este mapa foi produzido em 10/02/2017 & partir da consolidagao das areas das plumas
de alta e baixa concentrag@o de todos os mapas produzidos entre 03/12/2015 e
03/02/2017 pelo Nucleo de da
Superintendéncia do IBAMA no Estado de Sao Paulo NUGEO/SP.

Os mapas foram através da il visual de imagens dos satélites
Aqua, Terra e Suomi NPP (NASA). Areas de nuvem e sombra de nuvem foram excluidas.
Varios fatores i o e a distribuigao das plumas, tais como ventos
superficiais, correntes, vazao e turbidez na foz do Rio Doce. Sob certas condigdes,
trechos da pluma de baixa concentragao podem decorrer dos sedimentos de outros rios
que desaguam na regiao.

Fonte: IBAMA — NUGEQ/SP
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A area é dominada por fundos bioclasticos e biogénicos, principalmente a partir de
30m de profundidade (Bastos et al., 2015). Fundos de rodolitos dominam o habitat da
plataforma externa com a presenca da espécie endémica de macroalga Laminaria abyssalis.
Fundos recifais formados pela fuséo de rodolitos ja foram verbalmente descritos e observados.
A morfologia irregular da plataforma externa com a presenca de paleocanais associados a
rodolitos e crostas de algas calcareas formam um habitat ainda pouco conhecido e
potencialmente impactado pelo desastre (Bastos et al., 2017).

Nestes ambientes de sedimentacdo de aguas mais rasas alguns componentes
organicos e inorganicos como nutrientes, metais, radionuclideos, hidrocarbonetos (Lacerda;
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; Chen, 2000), podem gerar problemas particulares para o ambiente
aquatico e a biota marinha, visto que apresentam, ao mesmo tempo que as toxicidades,
persisténcia e bioacumulagéo na cadeia alimentar (Marcovecchio, 2000; Marins et al., 2004).

Tais circunstancias podem ocorrer nas areas das UCs, devido a influéncia dos teores
de metais sobre a abundancia da macrofauna bentdnica, sobretudo nas facies Lama Terrigena
(LT) e Areia Litoclastica (AL) e seus respectivos habitats marinhos, onde h& maior
concentracdo dos metais Cromo (Cr), Vanadio (V), Manganés (Mn) e Zinco (Zn). Embora estes
habitats apresentem menor abundéncia quantitativa, a diversidade de Filos (valor qualitativo)
foi maior que nos demais habitats. Por outro lado, as facies Areia Biolitoclastica (ABI), Areia
Bioclastica (AB) e Rodolitos (R) e seus respectivos habitats marinhos apresentaram
preferéncias na distribuicdo de organismos da macrofauna bentdnica com maior nimero de
individuos por ponto amostral, a0 mesmo tempo que tiveram menores concentracdes nos teores
de metais supracitados.

Segundo Maioli (2009), os rodolitos da area do presente estudo, por constituirem
um substrato estruturalmente mais complexo, apresentam uma riqueza superior de macrofauna
benténica 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 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 Sa et al. (2015) nas Bacias do Espirito Santo e Norte da Bacia de Campos,
associada a outros elementos como Oxidos e hidréxidos de ferro e manganés, devido ao

processo de co-precipitacao, segundo os autores. No presente estudo, Cromo (Cr), Vanadio (V),
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Manganés (Mn) e Zinco (Zn) mostram estreita associacdo com os sedimentos finos e ricos em
matéria organica da facies sedimentar Lama Terrigena e o habitat marinho Ss(LT)wl —
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
isGbata de 40 metros. Cromo e vanadio, agrupados com ferro (Fe), bario (Ba), niquel (Ni), cobre
(Cu) e aluminio (Al), j& foram reportados na Bacia do Espirito Santo (Aguiar et al., 2014).

Ja a area das UCs correspondente a sedimentacdo marinha tem os sedimentos
autoctones formados na propria bacia, boa parte por processos de reacdo bioquimica (Neto et
al. 2004), que consiste na decomposicdo de estruturas esqueléticas, ou carapagas de Varios
organismos mortos, que posteriormente sdo fragmentados por processos de abrasédo 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 sdo mais bem
desenvolvidos nas profundidades, local em que os talos da alga aproveitam melhor a penetracédo
da intensidade e qualidade da luz, podendo variar de 8 a 60 metros, refletindo condicGes ideais
na coluna d’agua para o desenvolvimento destas algas. Os registros ¢ distribuicdo de algas
coralinaceas maerl e Lithothamnium nas éareas das UCS, sobretudo na APA Costa das Algas,
corroboram com as colocacgdes de Dias (2000) e outros estudos feitos na area (Albino, 1999).

Tendo em vista 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 a facies sedimentar Areia Bioclastica
(AB) e os habitats marinhos Ss(AB)1A (Sedimento cascalhoso ndo consolidado) e Ss(AB)w1
(Sedimento cascalhoso ndo consolidado com marcas onduladas de fundo), além da facies Areia
Biolitoclastica (ABI) e os habitats Ss(ABI)1 (Sedimento arenoso e cascalhoso ndo consolidado)
e Ss(ABI)wl (Sedimento arenoso e cascalhoso ndo consolidado com marcas onduladas de
fundo). Estes ultimos representados como intermediarias entre os ambientes de sedimentagao
terrigeno e marinho.

Bancos de rodolitos se estendem por quase toda a margem continental interna do
Brasil (Foster, 2001), porém s&o mais abundante nas plataformas continentais nordeste e
sudeste ate o Rio de Janeiro (Milliman; Amaral 1974; Bahia et al., 2010), com maior
concentragéo no sudeste brasileiro (Pereira-Filho et al., 2011; Amado-Filho et al. 2012; Pascelli
et al., 2013), como 0s que ocorrem na area do presente estudo, onde estdo distribuidos entre as

profundidades de 40 e 100 metros, até as proximidades da margem da plataforma continental,
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formando a facies sedimentar Rodolitos (R) e o habitat marinho Ss(R)[a-r]1B — Seixos
carbonéticos com algas vermelhas (Rodolitos). Portanto, dependendo da area em que foram
encontrados os rodolitos, eles podem ser encontrados vivos, mortos ou ausentes (Figura 9), o
que pode ser um indicativo dos impactos ambientais ocorridos nas UCS.

Os produtos e servigos representados por essa biodiversidade estdo sob ameaca,
dada a presenca cada vez mais frequente e abundante de estressores ambientais relacionados a
sua exploracéo direta, a pesca de arrasto, a explotacao de petroleo e a poluicéo costeira (Wilson
et al.,, 2004, Riul et al., 2008). Os rodolitos sdo utilizados na maioria das vezes como
bioindicadores, pois alteragdes no meio fisico-quimico relacionadas aos impactos negativos
dessas atividades levam a reducdo da atividade fotossintetizante, comprometendo o
metabolismo desses organismos e eventualmente levando a morte de rodolitos e epibentos

associados (Horta et al., 2015).

Figura 19 - Distribuicdo dos rodolitos encontrados nas UCs
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Fonte: Elaborada pela autora. Projeto de Pesquisa “Estudo Detalhado do Leito Oceénico no Interior da RVS de
Santa Cruz, APA Costa das Algas e Entorno Imediato de 2000m”.

Verificou-se, ainda, a presenca de rodolitos associados aos Recife, onde se percebeu

extensos acumulos de algas, que constituem um componente importante dos ecossistemas
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mesofoticos, tendo sido a hipotese de coaloléncia de rodolitos como um possivel mecanismo
para a formag&o de recifes de carbonato (Amado-Filho et al., 2016 ). De fato, muitos recifes
biogénicos brasileiros sdo formados principalmente pelo crescimento de algas vermelhas
calcarias, briozoarios, milleporideos e corais esclerdticos (Bastos et al., 2018; Ledo et
al., 2016).

O Carbonato de Calcio (CaCOs) mais concentrado nos sedimentos marinhos
autoctones biolitoclasticos e bioclasticos, ricos em biodetritos, situados abaixo da profundidade
de 35 metros nas areas das UCs, principalmente na APA Costa das Algas, apresenta estreita
correlacdo com o metal bario (Ba). Segundo Reitz et al. (2004) o sulfato de béario, que apresenta
baixa solubilidade em agua, e baixa toxicidade a biota (Nordberg et al., 2007), pode ser
utilizado por organismos marinhos na formacao de suas carapacas, ou ainda, pode ser utilizado
na formacao de estatélitos (estruturas organicas responsaveis pela manutengdo da orientacédo e
profundidade, com funcéo de equilibrio dos organismos) (Brook et al., 1980), o que explica a
alta concentracao de bario nos sedimentos biolitoclasticos e bioclasticos das facies sedimentares
Areia Biolitoclastica (ABI) e Areia Bioclastica (AB) e seus respectivos habitats marinhos.

A morfologia de fundo da area do presente estudo apresenta pouca variacao
topogréfica no que diz respeito a declividade, ndo ultrapassando os 5° na maior parte. Muito
embora ndo existam varia¢fes consideraveis no relevo do fundo marinho, algumas feicdes de
fundo sdo registradas pelos dados batimétricos.

Os recifes rochosos, formadores do habitats marinhos Shd[a-r, a-g, ¢]2C — Recifes
rochosos submersos com algas vermelhas e coral calcario, definidos por padrao sonogréafico de
fundo como Alto IRSA (Intensidade do Retorno do Sinal Acustico) (Vieira et al., 2018), estéo
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 abundante até a profundidade de 40
metros, muitos deles capeados por corais e outros componentes da fauna e flora marinha.

J& o habitat She[a-r, a-g]1C — Recifes rochoso exposto com algas vermelhas e
verdes, influenciado pela zona intermarés, sdo estruturas indicativas de concre¢des
lateriticas/ferruginosas construidas em rocha mais resistentes ao ataque das ondas relacionadas
as flutuacBes do nivel do mar no Pleistoceno (King, 1963). Estes recifes rochosos constituem
excelentes bercos para a formacéo e proliferacdo de algas marinhas bentdnicas de varias
espéecies (Barata, 2004). Sua estrutura tridimensional ajuda a abrigar diversos organismos
distintos da fauna e flora marinha (Villaga, 2002).

As marcas onduladas de fundo, originadas pelas a¢Ges da hidrodinamica (Davis,
1992; Nittrouer; Wright, 1994; Vianna et al., 1998; Dias, 2004), foram interpretadas como
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padrbes sonogréaficos de Alta IRSA a Alternada IRSA, com distribui¢do entre as isobatas de -
25 e -35 metros (Vieira et al., 2018). No presente estudo as imagens do ROV registraram a
presenca destas marcas onduladas entre as profundidades 10 e 40 metros, compondo os habitats
marinhos, situados na Zona de agitacéo das ondas de fundo, Ss(LT)w1 — Sedimento lamoso nao
consolidado com marcas onduladas de fundo, Ss(LT)w1 — Sedimento lamoso né&o consolidado
com marcas onduladas de fundo, Ss(ABl)wl — Sedimento arenoso e cascalhoso nédo
consolidado com marcas onduladas de fundo e Ss(AB)wW1A — Sedimento cascalhoso nédo
consolidado com marcas onduladas de fundo.

Os canais submersos sdo as feicdes morfolégicas distribuidas entre as
profundidades de 40 a 70 metros na area da UC APA Costa das Algas, preenchidos por
sedimentos de composicdo biolitoclastica, bioclastica e rodolitos, pertencentes ao habitat
marinho Ss(R, A, ABI)g2 — Sedimento inconsolidado em canal. Os canais constituem, portanto,
a continuacdo 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 abundancia de organismos marinhos nos habitats mapeados
obedecem a um padrdo preferencial de sedimentagdo, sendo os habitats correspondentes as
facies sedimentares Areia Biolitoclastica (ABI), Areia Bioclastica (AB) e Rodolitos (R),
originadas pela sedimentagdo marinha, as que apresentaram o maior numero de espécies. Ja 0s
habitats definidos pelas facies sedimentares Lama Terrigena (LT) e Areia Litoclastica (AL),
ainda gque tenham apresentado relativa diversidade pontual, possuem menor distribui¢do e
abundancia. Esta situacdo atual corrobora com estudos sobre a fauna bentdnica realizados nas
plataformas continentais do sudeste e sul do Brasil, que mostraram a diminuigéo da diversidade
em areas mais rasas, resultado de mudancas fisicas (Paiva, 1993; Capitoli; Bemvenuti, 2004).

Além disso, substratos de areia em areas rasas sao mais instaveis do que aqueles de
areas mais profundas, devido a hidrodindmica 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 abundéncia dos organismos marinhos
sdo os padrdes heterogéneos de habitas, que constituem estruturas fisicas, além de depdsitos de
seixos e cascalhos, que fornecem aos organismos habitats que podem ser utilizados como

refugio e bergarios (Woodin, 1981), como 0s que ocorrem nos habitats correspondentes as



57

facies Areia Biolitoclastica (ABI) e Areia Bioclastica (AB), onde hd 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 carapacas de
organismos marinhos, onde é possivel observar algumas algas e maior abundancia da
ictiofauna.

A medida que ocorre o aumento da rugosidade, como nos habitats relacionados aos
bancos de rodolitos, hd aumento da biodiversidade, 0 que, 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 bentonicas mais importantes da plataforma continental brasileira.

Os recifes rochosos mostraram significativa abundancia de organismos, tanto da
fauna como da flora marinha, devido a elevada rugosidade. O ambiente recifal € considerado
um dos ecossistemas mais ricos do planeta, apresentando uma alta diversidade de espécies com
papel fundamental na resiliéncia dos recifes de corais (Nystrom et al., 2000; McClanahan et al.,
2002; Scheffer et al., 2001). Os recifes podem ser construidos 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; Dethier, 1994; Kikuchi; Ledo, 1997; Ledo; Dominguez,
2000).

Vale ressaltar a presenca de ecossistemas mesofoticos, que sao um dos complexos
de recifes mais extensos do Oceano Atlantico Sul, tendo sido localizado principalmente no
Banco dos Abrolhos, na ecorregido do leste do Brasil (Spalding et al., 2007). A ocorréncia de
recifes e leitos de rodolitos tem sido relatada em profundidades de 30 a 93 m (Moura et
al., 2013 ) e 40a200 m (Olavo et al., 2011 ). Geomorfologicamente, esses recifes sao descritos
como bancos, paleocanais e pinaculos submersos, bem como estruturas coalescentes com
depressbes tipo “sinkhole" (cup-shaped), conhecidas como “buracas". Esses tipos de
caracteristicas sao novos e incomuns e podendo aumentar a biomassa e a produtividade da area.

Esses ecossistemas séo caracterizados pela presenca de corais dependentes de luz
e espécies associadas (por exemplo, algas, esponjas e peixes), constituindo comunidades
complexas em profundidades mesofoticas (isto €, entre 30 e 150 m; Hinderstein et al., 2010).

Segundo Rocha et al. ( 2018) os recifes mesoféticos sdo ecologicamente distintos,
ameacados e com a mesma necessidade de protecdo que os recifes rasos. Portanto, ha interesse
cientifico em compreender se e como esse ecossistema podem atuar como area de refugio e

corredor ecoldgico, onde espécies marinhas seriam mantidas longe de estressores locais e
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globais, como anomalias térmicas e poluicdo, que afetam os ecossistemas de &guas rasas
(Turner; Babcock; Kendrick, 2017).

Os recifes mostraram significativa abundancia de organismos, tanto da fauna como
da flora marinha, devido a elevada rugosidade. O ambiente recifal ¢ considerado um dos
ecossistemas mais ricos do planeta, apresentando uma alta diversidade de espécies com papel
fundamental na resiliéncia dos recifes de corais (Nystrom et al., 2000; McClanahan et al., 2002;
Scheffer et al., 2001). Os recifes podem ser construidos 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; Dethier, 1994; Kikuchi; Ledo 1997; Ledo; Dominguez, 2000).

De acordo com o ICMBIo a criacdo das unidades estudadas, teve por objetivos a
protecdo dos ambientes naturais da regido, que apresentam elevada biodiversidade associada a
ocorréncia de bancos e pradarias de algas marinhas, sendo indicada pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA) como &rea prioritaria para conservacao da biodiversidade. Sdo encontradas
na area da APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz uma variedade de fisionomias do relevo
submarino, com a ocorréncia predominante de sedimentos biodetriticos e biolitoclasticos e
também de couragcas lateriticas e sedimentos litoclasticos. Observa-se, ainda, a ocorréncia de
grande variedade de macroalgas marinhas, calcarias e ndo calcarias, incrustantes e articuladas,
da linha de praia até profundidades proximas aos 100 metros, no caso das laminarias,
proporcionando substrato, abrigo e alimentacdo para diversificada fauna bentdnica, demersal e
pelagica na regido.

Foi observado que o Reflgio de Vida Silvestre, apesar de estar enquadrada como
uma area protecao integral deveria ser a area mais preservada, quando comparada a APA Costa
das Algas que € uma area de uso sustentavel, logo bem menos restritiva. Na RVS a maior parte
da area é composta por biodetritos e uma lama muito fina, a qual aparenta soterrar uma parte
da area estudada, que poderia ser composta de por outro tipo de habitat (Figura 20).

Foi verificada, ainda, uma quantidade elevada que se assemelham a estruturas de
bioturbagdo (Figura 21), porém ndo se pode afirmar qual a espécie seria responsavel por esse
tipo de formacdo em quantidades t&o elevadas como as encontradas. Os estudos envolvendo
perturbacdes biologicas no sedimento, como a bioturbacéo, resultante de atividades da fauna
como alimentacdo e locomogéo, tornaram-se mais intensos atualmente, inserindo-se
comparagBes com parametros sedimentares e comunidades associadas a ambientes terrestres e
aquaticos (Aller et al., 1983; Aller; Yingst, 1985; Kinoshita et al., 2003; Friedrichs et al.,
2009; Araujo Jr. et al., 2012).
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Figura 20 - Area na RVS com caracteristicas de recuperacio, indicando o soterramento por

sedimentos finos.

L .
Fonte: Elaborada pela autora

Figura 21 - Presenca de estruturas de bioturbacéo, em grandes quantidades.

Fonte: Elaborada pela autora

Para obter dirimir estes questionamentos, o ideal seria a realizacdo de mergulho
técnico e cientifico, em alguns pontos especificos que foram identificados nos videos realizados
pelo ROV (Tabela 3), como a observacdo de alguns componentes possivelmente ligados a
biologia das UCs, para melhor compreensdo das agdes relacionadas com pesquisas de
oceanografia fisica, geoldgica, bioldgica, dentre outros. Com as técnicas de mergulho é
possivel identificar de forma mais fidedigna os potenciais impactos ambientais marinhos, sendo
possivel propor medidas mitigadoras no ambito da conservacdo marinha condizente com a
realidade da &rea.
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Seria de relevante importancia uma investigacao in loco, nos pontos propostos para
que se pudesse obter imagens detalhadas e amostras das areas. Foram selecionados alguns
pontos com maior grau de importancia e dentre esses foram definidos quatro pontos de maior
relevancia para a realizagdo dos mergulhos cientificos. Os pontos foram escolhidos de acordo
com seu grau de importancia e profundidade para que sejam vidveis quanto ao quesito

seguranca dos mergulhadores.

Tabela 3 - Pontos selecionados para realizagdo de mergulhos.

Ponto (E) (N) Prof. (m) Descri¢do Macroscopica da Amostra Bruta

Bioturbacéo, troncos, buracos grandes, area dentro
da RVS

Bioturbacdo, esponjas semi enterradas, ambiente
com caracteristicas de recuperacéo.

11 402046 7791573 -55,0

24 387125 7779134 -37,6

28 423248 7795134 -62,6  Bioturbacdo, troncos, indicios de esponjas e algas

30 406589 7772452 -48,7  Bioturbacdo, rodolitos

Fonte: elaborada pela autora.

Observa-se que a RVS se encontra inserida dentro da area da APA, o que nos leva
a refletir quanto a restricdo de seus usos, pois teremos uma unidade de categoria de protecdo
integral, dentro de uma unidade de uso sustentavel. De acordo com o Decreto de 17 de junho
de 2010 (Brasil, 2010), que versa sobre criacdo da APA, em seu artigo 1°, paréagrafo 11, um de
seus objetivos € a valorizacdo das atividades pesqueiras de subsisténcia, atividade que pelo
SNUC € restrita para unidades de protecdo integral.

E possivel perceber, ainda, contradices do Decreto de criacdo com a Lei do SNUC,
pois 0 Decreto que dispde sobre a criagdo do Refugio de Vida Silvestre de Santa Cruz, que me
seu artigo 1° menciona se tratar de uma unidade de conservacao de prote¢éo integral, bem como
0s objetivos de sua criagdo. Por outro lado, no artigo 6° menciona a possibilidade da manutengéo

de atividade pesqueira dentro da unidade:

Art. 1° Fica criado o Reflgio de Vida Silvestre de Santa Cruz, unidade de conservagao
de protecéo integral, no Estado do Espirito Santo, localizado na regido costeira do
Municipio de Aracruz e em aguas jurisdicionais da regido marinha confrontante aos
Municipios de Aracruz, Fund&o e Serra, com o objetivo de:
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| - proteger a diversidade bioldgica e os ambientes naturais, principalmente os fundos
colonizados por algas e outras comunidades bentdnicas, bem como sua fauna
associada, as espécies residentes e migratorias que utilizam a area para alimentacéo,
reproducéo e abrigo, 0s manguezais e vegetacdo costeira e as formagdes sedimentares
bioclasticas e litoclasticas, importantes para a estabilidade da orla maritima;

Il - valorizar o uso turistico, recreacional e educativo da orla maritima através de
ordenamento do seu uso e ocupagdo para assegurar a compatibilidade entre a
utilizacdo da terra e 0s recursos naturais; e

I11 - contribuir para a recuperacdo dos recursos bioldgicos e para a sustentabilidade
das atividades pesqueiras e extrativistas de subsisténcia e de pequena escala praticadas
pelas comunidades costeiras da regido no entorno da Unidade de Conservagéo.

Art. 68° O Plano de Manejo definira as areas destinadas a protecdo integral dos
ecossistemas e elementos da biodiversidade e as areas e recursos biol4gicos passiveis
de utilizacdo para atividades pesqueiras de pequena escala ou para fins de
subsisténcia, compativeis com os objetivos de conservacdo da unidade (Brasil, 2010,
artigo VI).

De acordo com 0 SNUC, as unidades de conservacdo da categoria prote¢do integral
visam a protecdo da natureza e, por isso, as regras sao mais restritivas. Nesse grupo é permitido
apenas o uso indireto dos recursos naturais; ou seja, aquele que ndo envolve consumo, coleta
ou danos aos recursos naturais. Entre os usos indiretos dos recursos naturais podemos ter a
recreacdo em contato com a natureza, turismo ecoldgico, pesquisa cientifica, educacdo e
interpretacdo ambiental, entre outras.

Dito isso, a atividade pesqueira deveria ser totalmente proibida dentro dos limites
da RVS, independentemente de ser enquadrada como pescadores profissionais ou pescadores
artesanais com fins de subsisténcia. O decreto traz ainda em seu paragrafo Unico a permisséo
de atividades que ndo devem ser praticadas em &reas de protecdes integrais, que ficam

permitidas até que seja editado o seu plano de Manegjo:

Paragrafo Gnico. Até que o Plano de Manejo seja editado, ficam permitidas a préatica
de atividades de pesca realizadas por pescadores profissionais, exclusivamente nas
modalidades de linha de méo, rede de espera, rede de arrasto com recolhimento
manual para captura de iscas (camardo), operadas desembarcadas ou a partir de
embarcagdes de no maximo nove metros e meio de comprimento total e a coleta
manual de invertebrados na faixa entre marés para consumo préprio e venda como
produtos para alimentacéo, vedada a extracdo com fins de comercializagdo para fins
medicinais, ornamentais e de aquariofilia (Brasil, 2010, online).

O fato é que, de acordo com a Lei do SNUC, o plano de manejo deveria ser
elaborado até o ano de 2015, e até entdo nao foi elaborado. Enquanto isso a unidade esta sujeita
a impactos antropicos, como o da pescaria de arrasto de fundo praticado na regido, os quais que
ja deveriam ter sido proibidos na redacdo do Decreto de criagdo das UCS.

E importante para a UC que em sua Lei ou Decreto de Criagdo, seus objetivos ja
estejam em conformidade com as exigéncias minimas estabelecidas pelo SNUC, priorizando o

principio da precaucdo até que os dados da unidade sejam reunidos e analisados para, a partir
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disso, entender o seu contexto, definindo quais sdo as ameacas, as fragilidades e as formas de

uso.
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5 CONCLUSAO

Quando se fala em Unidade de Conservacéo € essencial conhecer os ecossistemas,
0S processos naturais e as interferéncias antropicas positivas ou negativas, considerando os tipos
de uso que serdo permitidos, analisando 0s aspectos pretéritos e 0s impactos atuais ou futuros
de forma a elaborar meios para conciliar o uso dos espagos e garantir a sua conservagao.

Vale salientar que, quando nos referimos as Unidades de Conservacdo Marinhas,
existe uma dificuldade maior de obtencdo de dados pretéritos, pois para se obter essas
informacdes é necesséario o uso de ferramentas como mergulho, ROV, métodos geofisicos,
dentre outros, o que exigem um investimento financeiro e uma méao-de-obra especializada,
dificultando a obtencdo e 0 monitoramento dessas unidades.

Na area das Unidades de Conservacdo existem pelo menos dois megahabitats,
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, na qual ndo foi
detalhado no presente estudo.

A plataforma continental das Unidades de Conservacdo (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 sedimentacéo terrigeno e marinho. Embora
existam duas areas caracterizadas por regimes distintos de sedimentacdo, separadas nas
proximidades da is6bata de -35 metros ha predominancia do regime de sedimentacdo marinha
constituido por areias biolitoclastico, bioclastica e bancos de rodolitos, sobretudo na APA Costa
das Algas. Isso configura, de uma maneira geral, area de alto potencial de proliferacdo e
preservacdo da fauna e flora marinhas benténica e demersal.

Nos habitats compostos por inconsolidados, o tipo e composi¢do do sedimento de
fundo, que define as facies sedimentares, sdo mais importantes na distribuicdo da fauna e flora
marinhas do que as condigdes hidrodindmicas, que definem alguns dos meso e macro-habitats
marinhos mapeados, caracterizados por marcas onduladas no substrato.

Nos habitats areno-argilosos mais proximos da linha de costa e que possuem marcas
onduladas de fundo, a distribui¢do quantitativa de individuos da fauna e flora é bem menor do
gue nos habitats com sedimentos cascalhos, e que apresentam as mesmas marcas onduladas no
substrato. Atrelado a isso, 0s bancos de rodolitos, que definem a facies sedimentar e um Unico
tipo de habitat marinho, entre o fundo inconsolidado, foi o que apresentou maior preferéncia na

distribuicdo de organismos, preferencialmente da fauna marinha benténica.
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Os recifes rochosos, tanto submersos quanto expostos em baixamar, também
apresentaram rica distribuicdo de organismos da fauna e flora marinha, sobretudo aos
pertencentes a ictiofauna. Ja os canais submersos, compostos por uma variedade maior de
sedimentos como os biolitoclasticos, bioclasticos e rodolitos, foram 0s que apresentaram maior
riqueza entre organismos da fauna bentdnica e demersal dentre todos os outros habitats,
refletindo maior preferencia neste habitat como &rea de abrigo e reproducéo.

Vale ressaltar, que a relacdo da ocorréncia dos organismos com certo tipo de
substrato ou fundo ndo 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 &rea
estudada.

Desta forma, como cada organismo € parte funcional de um habitat, onde ocorrem
interacBes com o ambiente fisico e com outros organismos coexistentes, 0 meio ambiente paga
alto preco pela biodiversidade perdida, em termos ecolégico, espacial e temporal. Isto implica
na importancia do conhecimento dos fatores fisicos, quimicos e bioldgicos marinhos que
influenciam na ocorréncia e distribui¢cdo dos organismos marinhos, como ferramenta para o
manejo destes recursos e suas protecdes dentro das areas das Unidades de Conservacao.

Portanto, o mapeamento dos habitats marinhos e da biota associada nas areas das
Unidades de Conservacdo pode ajudar na compreensdo da importancia destas areas para a
preservacdo e manutencdo da vida marinha, bem como na diminuicao ou extin¢édo de atividades
predatdrias, como a pesca por arrasto, comumente realizada na regido.

O fato € que ndo se pode gerenciar ou proteger algo que ndo se conhece, e que ndo
foi mapeado. Tendo em vista esta lacuna de conhecimento, o avan¢o tecnolégico em métodos
geofisicos nas Gltimas décadas contribuiu para a evolu¢do em pesquisas com a tematica de
mapeamento de habitat marinho (Greene et al., 1999; Kenny et al., 2003; Frid; Paramor; Scott,
2006; Amend et al., 2007; Cogan; Noji, 2007). Logo, a soma de todos estes atributos resultou
em um mapa tematico com todos os habitats das unidades de conservagéo, que podera auxiliar
no estabelecimento da diferenciacdo de intensidade de uso mediante zoneamento e visando
ainda a prote¢do de seus recursos naturais e culturais.

No que diz respeito a RVS de Santa Cruz, de acordo com os dados analisados, a
area se mostrou com aspectos de degradacao e uma das areas mais impactadas pelo rompimento
da barragem da Samarco, necessitando pesquisas mais aprofundadas, para identificar o que de
fato ocorreu nessa area e seu nivel de degradacéo. Em relacdo a elaboracao do Plano de Manejo

deveréa ser reavaliado os usos permitidos nas unidades descritos em sua Lei de Criacdo, para
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que esteja de consonéncia com a Lei do Sistema de Unidades de Conservacdo (SNUC),
garantindo assim a preservacdo da unidade e manutencao dos seus servigos ecossistémicos.

Dadas as crescentes pressdes humanas que levam a ameagas quanto a conservagao
dos ambientes marinhos, o aumento de Areas Marinhas Protegidas ¢ fundamental, visando a
protecdo de biodiversidade Unica. No entanto, um claro desajuste espacial entre o grau de
protecdo existente e todas as prioridades de conservagdo em todo o mundo foi detectado
(Lindegren et al., 2018).

A elaboracdo de levantamentos como esse anterior a criacdo de uma UC, oferecem
uma oportunidade para evitar erros na delimitagdo da UC, bem como em seu zoneamento e
planejamento. Estudos especificos para a criacdo e expansdo de AMPs devem fornecer
informac@es sobre seu tamanho, espacamento, conectividade, gerenciamento e forma, a fim de
alcancar a eficacia ecoldgica para acdes de conservacao (Soares; Tavares; Carneiro, 2018).

Quando da Elaboracdo de Manejo pelos 6rgaos competentes sdo utilizados dados
primarios obtidos através de pesquisadores e empresas de consultorias, o ideal é que sejam
priorizadas cada vez mais parcerias e/ou pactos de cooperacdo entre 0s Orgdos e a area
académica. Dessa forma, os gestores ambientais terdo acesso a dados de qualidade para nortear
as acOes definidas nos planos para as UC.

Face ao exposto, 0 mapeamento dos habitats marinhos e da biota associada nas areas
das Unidades de Conservacao pode ajudar na compreensao da importancia destas areas para a
preservacdo e manutencdo da vida marinha, bem como na diminuicao ou extin¢édo de atividades
predatdrias, como a pesca por arrasto, comumente realizada na regido.

Com isto, seré possivel associar os habitats e 0s servigos ecossistémicos oferecidos
por estes ecossistemas costeiros e marinhos, propiciando assim um sistema de gestdo com
medidas mais efetivas na conservacdo e manejo das unidades de conservacdo, contribuindo
significativamente para a elaboracdo dos planos de manejos das duas unidades de conservacgéo

estudadas.


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.12846#ddi12846-bib-0048
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