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RESUMO 

 

 

A partir da iniciativa da sociedade civil, por meio de ONGs, associações comunitárias, 

representantes do setor pesqueiro e moradores, foi criada, por Decreto Federal, a APA Costa 

das Algas e o Refúgio de Vida Silvestre de Santa Cruz, em 18 de junho de 2010, no estado do 

Espírito Santo. A criação decorreu, principalmente, por se tratar de uma região com grandes 

variedades fisiográficas e ocorrência predominante de sedimentos carbonáticos, incluindo 

banco de rodolitos e areias biodetriticas. O objetivo do presente estudo é utilizar o conceito de 

habitats para a elaboração e caracterização de mapas temáticos das duas unidades ambientais: 

a Área de Proteção Ambiental (APA) Costa das Algas e o Refúgio de Vida Silvestre (RVS) de 

Santa Cruz, para que possam vir a ser utilizados para a elaboração dos Planos de manejo. 

Metodologicamente, foram definidos 50 pontos distribuídos em uma área de 1580.330 km², na 

qual foi realizada o reconhecimento através de filmagens realizadas por um veículo controlado 

remotamente (ROV) que, então, foram analisadas para se obter a verdade de campo. A partir da 

interpretação de todas as informações obtidas, juntamente com o levantamento de dados 

geofísicos e coleta de amostras de sedimentos, realizados pelo Projeto ‘Estudo Detalhado do 

Leito Oceânico no Interior da RVS de Santa Cruz, APA Costa das Algas e Entorno Imediato de 

2000m’, obtivemos doze diferentes tipos de habitats que compõem o mapa temático. Assim, a 

soma do levantamento de todos estes atributos irá produzir uma carta com todos os habitats das 

unidades de conservação em estudo, possibilitando a associação dos habitats e dos ecossistemas 

costeiros e marinhos. Com isso, será possível estabelecer a diferenciação de intensidade de uso 

mediante seu zoneamento, visando à proteção de recursos naturais e culturais. Esse 

levantamento poderá ser utilizado como ferramenta na elaboração dos Planos de Manejo das 

duas unidades de conservação, para que ocorra a prática efetiva dos objetivos estabelecidos na 

sua criação, bem como sua gestão com medidas mais efetivas na conservação e manejo, baseada 

no seu desenvolvimento sustentável. 

 

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

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 Espírito 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 km² 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 INTRODUÇÃO 

 

No âmbito internacional, a International Union for the Conservation of Nature and 

Natural Resources (IUCN) definiu Área Marinha Protegida, como sendo “qualquer área 

terrestre intermareal ou submareal, juntamente com sua água circundante e suas características 

históricas 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 propósitos principais norteiam a criação dessas áreas: proteção de habitats e 

da biodiversidade, bem como, a colaboração com o manejo sustentável da pesca através da 

exportação da biomassa. Com a proteção dos habitats, as áreas marinhas protegidas asseguram 

o processo vital de suporte da vida nos oceanos, incluindo: fotossíntese e produção primária, 

manutenção da cadeia alimentar, movimento dos nutrientes e conservação da diversidade 

biológica e da produtividade (Kelleher, 1999). 

De acordo com relatório de Áreas Protegidas do Planeta, a cobertura mais ampla 

alcançada em nível regional é para a América Latina e o Caribe, onde 4,85 milhões de km² 

(24%) de terra estão protegidos. Portanto, metade (2,47 milhões de km²) de toda a área protegida 

da região fica no Brasil, tornando-a a maior rede nacional de áreas protegidas terrestres do 

mundo (UNEP, 2016). 

Um dos instrumentos utilizados em diversos países, com o intuito de proteger as 

espécies marinhas e os seus habitats, é preservando áreas ecologicamente importantes, através 

da criação de áreas protegidas. Nesse sentido, a legislação brasileira prevê a criação de 

diferentes categorias de Unidades de Conservação (UC), de acordo com a Lei nº 9.985, de 18 

de julho de 2000, que estabeleceu o Sistema Nacional de Unidades de Conservação – SNUC 

(Brasil, 2000).  

Segundo o mesmo instrumento legal, as unidades de conservação brasileiras são 

agrupadas em duas classes: de proteção integral e de uso sustentável. As primeiras têm por 

objetivo manter os ecossistemas livres de quaisquer alterações causadas por interferências 

humanas, onde é admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais. Logo, as categorias 

integrantes dessa classe são: Estação Ecológica (categoria I), Reserva Biológica (categoria II), 

Parque Nacional (categoria III), Monumento Natural (categoria IV) e Refúgio da Vida Silvestre 

(categoria V) (Brasil, 2000). 

Nas unidades classificadas como de uso sustentável, são admitidas a exploração do 

ambiente de forma socialmente justa e economicamente viável, ou seja, é permitido maior grau 

de intervenção humana (Brasil, 2000). As categorias compreendidas nessa classe são: Área 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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Proteção Ambiental (categoria I), Área de Relevante Interesse Ecológico (categoria II), Floresta 

Nacional (categoria III), Reserva Extrativista (categoria IV), Reserva de Fauna (categoria V), 

Reserva de Desenvolvimento Sustentável (categoria VI), e Reserva Particular do Patrimônio 

Natural (categoria VII). 

Apesar de o Brasil possuir um dos maiores sistemas de áreas protegidas do mundo, 

somente uma pequena porção deste sistema protege os ambientes marinhos. Das 998 UC 

Federais, somente 173 possui Plano de Manejo. Este dado mostra um cenário preocupante, 

tendo em vista que se trata de um documento norteador para a gestão efetiva dessas áreas, sendo 

a principal ferramenta de planejamento e direcionamento das ações dentro da unidade.  

O Brasil possui uma extensão litorânea de 8.500 km e uma Zona Econômica 

Exclusiva (ZEE) de 3.540.000 km² (CNUDM, 1997), que, segundo Ferreira Neto (2010), 

caracteriza-se como zona com fins de exploração econômica e pesquisa científica. Além disso, 

a extensa área oceânica do Brasil possui condições oceanográficas diversificadas, o que lhe 

configura um vasto mosaico de habitats do fundo marinho com características bióticas e 

abióticas distintas (Longo; Amado-Filho, 2014). 

Apesar de possuir cerca de 400 km de linha de costa, o Estado do Espírito Santo 

não possuía nenhuma Unidade de Conservação Marinha até o ano de 2010. Esta unidade foi, 

então, criada em 18 de junho de 2010, a partir da iniciativa da sociedade civil, por meio de 

ONGs; associações comunitárias; representantes do setor pesqueiro e moradores; assim como, 

através de Decreto Federal para a APA (Área de Proteção Ambiental) Costa das Algas e o a 

RVS (Refúgio 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 várias intrusões vulcânicas que favorecem o 

desenvolvimento de estruturas biogênicas. Mais ao Sul, no Estado do Espírito Santo, estão 

localizadas as duas Unidades de Conservação, APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz. 

Estas unidades,segundo Brasil (2006), correspondem a uma região de ocorrência de grande 

variedade de macroalgas marinhas, calcárias e não calcárias. As mesmas proporcionam 

substrato, abrigo e alimentação para diversificada fauna bentônica demersal e pelágica, além de 

sedimentos biolitoclásticos e litoclásticos, que proporcionam a formação de um mosaico de 

ambientes do fundo marinho (Longo; Amado Filho, 2014) com características bióticas e 

abióticas distintas.  

Silva e Bastos (2013) mencionam que boa parte dos sedimentos litoclásticos 

existentes na plataforma continental correspondente às UCs é oriunda do Rio Doce. Este 

sistema fluvial é também responsável pela descarga do material de rejeito na pluma de dispersão 
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proveniente do rompimento da barragem de Fundão em Mariana-Minas Gerais, ocorrido no dia 

5 de novembro de 2015. 

Portanto, o conhecimento dos ambientes marinhos e a delimitação de áreas com as 

mesmas características geológicas e oceanográficas, através de mapeamento direto e indireto, 

se tornam importantes não só para o entendimento do potencial do hábitat para determinados 

organismos animais e vegetais (Greene et al. 2007), mas também servem como pré-requisito 

crítico para a tomada de decisões atuais e futuras dentro das políticas de gestão do ambiente 

marinho (Andersen et al. 2018) e sua proteção (Pitcher et al. 2016). 

Segundo a European Nature Information System (EUNIS) (2012) habitats são 

classificados hierarquicamente de acordo com os fatores abióticos e bióticos. Estes locais são 

dimensionados a partir de um conjunto de parâmetros físicos e biológicos, como por exemplo, 

características do substrato e zonas biológicas. A definição clássica de habitats proposta por 

Begon, Harper e Townsend (1990) tem como principal objeto o espaço físico, que pode ser 

compreendido como o ambiente de ocupação de organismos vegetais e animais. A este espaço 

são atribuídas características específicas que dão suporte a sobrevivência, ou até mesmo a 

reprodução 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 são amplamente utilizadas para a classificação 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; Wölfl 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 área representada pelos sedimentos e processos de 

sedimentação, são fatores abióticos responsáveis, na maioria das vezes, pela distribuição e 

abundância de determinados organismos demersais e bentônicos marinhos. 

Face ao exposto, a prática de mapeamento de habitats marinhos em todo mundo 

vem sendo feita, nas últimas décadas, a partir da utilização de métodos universais que englobam 

aplicações de ampla variedade instrumental e metodológica. Estes métodos evoluíram 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 

et al., 2013).  

A geofísica, 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 prática do 
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mapeamento de habitats, pois proporciona uma informação bem completa e de alta resolução 

espacial do fundo marinho. Estes sistemas, juntamente com os Veículos de Operação Remota 

ou ROV (Monteiro et al., 2008; Wölfl et al., 2014) trazem bom resultados de verdade de campo, 

favorecendo um mapeamento mais preciso da distribuição dos habitats, com base nas 

observações in situ das condições bióticas e abióticas. É válido ressaltar a importância da 

utilização da sedimentologia (Wölfl et al., 2014) como parte complementar do conhecimento 

geológico e textural do fundo marinho no mapeamento de habitats.  

Deste modo, a biodiversidade dos habitats marinhos, que reflete a riqueza ou o 

número de espécies, é o resultado de um processo de evolução na variabilidade genética dos 

organismos que sobrevivem à seleção natural (Joly et al., 2011). Segundo Lana (2003) e Joly 

et al. (2011), as perdas na biodiversidade nunca podem ser recuperadas, uma vez que os passos 

de um processo evolutivo a ser repetido desaparecem juntamente com o genoma de espécies 

únicas. Desta forma, cada espécie é uma parte essencial de um habitat, no qual ocorrem as 

interações de espécies com o ambiente físico e com as outras espécies coexistentes.  

À medida que esses habitats são impactados de forma irresponsável, o meio 

ambiente vai sendo prejudicado com a biodiversidade perdida, em termos ecológicos, espaciais 

e temporais. O conhecimento da composição biótica, relacionado aos fatores que influenciam 

na ocorrência e distribuição da mesma, é uma importante ferramenta para o manejo deste 

recurso e sua proteção dentro das áreas das Unidades de Conservação. Apesar da importância 

deste tema, o conhecimento da distribuição dos organismos na plataforma continental brasileira 

(Atlântico Sul) pode ser considerado incipiente. 

Neste contexto, o presente estudo, que é parte do Projeto de Pesquisa “Estudo 

Detalhado do Leito Oceânico no Interior da RVS de Santa Cruz, APA Costa das Algas e 

Entorno Imediato de 2000m”, tem como objetivo mapear os habitats marinhos das UCs 

localizadas no estado do Espírito Santo, costa sudeste do Brasil. O mapeamento foi conduzido 

a partir de informações sobre o tipo, distribuição e geoquímica dos sedimentos de fundo, bem 

como registros de imagens do fundo por ROV e dados da fauna bentônica no nível taxonômico 

do Filo. A partir de então, foi realizada uma associação com as informações obtidas através dos 

dados primários, para que então fosse gerado o Mapa de Habitats, a ser utilizado como subsídio 

na gestão e manejo das UCs estudadas. 
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2 METODOLOGIA 

 

2.1 Área de estudo 

 

Com uma área de aproximadamente 114.931 hectares (Figura 1), a APA Costa das 

Algas abrange a Plataforma Continental marinha na região confrontante aos municípios da 

Serra, Fundão e Aracruz, no estado do Espírito Santo. A região fica entre as localidades de 

Costa Bela – Jacaraípe, no município da Serra, assim como, a Barra do Riacho, no município 

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 alcança a faixa costeira no trecho 

situado entre a foz do Rio Preto, limite dos municípios de Fundão e Aracruz, até a foz do Rio 

Piraque-Açu, na localidade de Santa Cruz. Esta localidade é sede do distrito de mesmo nome, 

no município de Aracruz, excetuando-se os trechos da orla marítima das localidades de Praia 

Formosa e Itaparica, no distrito de Santa Cruz. 

 

Figura 1 - Mapa de localização e delimitação das 

Unidades de Conservação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             Fonte: Petrobras (2017) 
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O clima predominante na área é quente e chuvoso tropical úmido, com temperaturas 

médias anuais de 23ºC durante boa parte do ano (MMA, 2005). A faixa litorânea acumula 

precipitações de 1000 mm durante o ano e exercem forte influência na descarga fluvial dos rios 

da região, como no Rio Doce localizado ao norte da área, bem como, nos rios Piraquê-Açu, 

Piraquê-Mirim e Reis Magos que desaguam nas áreas das UCs. 

A criação da APA Costa das Algas e da RVS de Santa Cruz decorreu, 

principalmente, por se tratar de uma região com grande variedade de fisionomias do relevo 

submarino e ocorrência predominante de sedimentos biodetríticos e biolitoclásticos. Também 

há presença de couraças lateríticas e sedimentos litoclásticos. Além da ocorrência de grande 

variedade de macroalgas marinhas, calcárias e não calcárias, incrustantes e articuladas, da linha 

de praia até profundidade próxima aos 100 metros, no caso das laminarias. Este cenário, 

portanto, proporciona substrato, abrigo e alimentação para diversificada fauna bentônica, 

demersal e pelágica, na região (Brasil, 2006). 

 

2.2 Coleta de dados 

 

A área de estudo compreendeu as Unidades de Conservação APA Costa das Algas 

e a RVS de Santa Cruz, delimitadas desde a linha de costa até o talude continental do Estado 

do Espírito Santo (Figura 2a). 

A coleta dos dados primários foi realizada pelo Projeto ‘Estudo Detalhado do Leito 

Oceânico no Interior da RVS de Santa Cruz, APA Costa das Algas e Entorno Imediato de 

2000m’. Para isto, foram definidos 50 pontos distribuídos em uma área de 1580.350 km², onde 

foi realizado o reconhecimento da área marinha por métodos geofísicos, para identificação das 

formas (Multibeam), fácies acústicas associadas (Side Scan) e evolução (Chirp e Boomer). 

Posteriormente, foi realizada a análise de filmagens obtidas por um veículo 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 embarcação Abaete, durante o período de 

verão, entre os anos de 2017 e 2018, nas áreas das UCs. O plano de aquisição 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 

estações e, na segunda, foram coletados os pontos de sedimentos para análises sedimentológicas 

(Figura 2b). 
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Figura 2 - Unidades de Conservação APA Costa das Algas e a RVS de Santa Cruz 

 

a - Localização da área de estudo e das UCs na costa sudeste do Brasil. b - Pontos de amostragem 

de sedimento, macrofauna bentônica, arrasto e imageamento com ROV sobre batimetria (dados 

batimétricos das folhas de bordo do Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil e do Projeto de 

Pesquisa “Estudo Detalhado do Leito Oceânico no Interior da RVS de Santa Cruz, APA Costa das 

Algas e Entorno Imediato de 2000m”). Fonte: Petrobras (2017). 
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2.2.1 Amostragem de sedimento e análises sedimentológicas 

 

As análises sedimentológicas das amostras foram classificadas quanto ao tamanho 

predominante do grão, segundo a escala de classificação granulométrica de Udden-Wentworth 

(Wentworth, 1922 apud Suguio, 1973), teores de carbonato de cálcio (CaCO3) e matéria 

orgânica (MO) (Loring; Rantala, 1992). As amostras foram analisadas pelo Laboratório de 

Oceanografia Geológica (LOG) do Instituto de Ciências do Mar (LABOMAR) da Universidade 

Federal do Ceará (UFC). 

Para a coleta das amostras foi utilizada uma draga do tipo Van Veen, com área de 

0,15 m² e volume amostral de 5 litros (5x10-3) . As mesmas foram acondicionadas de forma que 

não perdessem suas propriedades químicas e geológicas, e identificadas conforme as 

características sedimentares, com o objetivo de definir a origem da sedimentação: continental 

(terrígena) ou marinha (carbonática) e a ecologia das espécies bentônicas associadas. A 

realização de arrastos na área mais rasa e dragagens na área 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 análise granulométrica foi realizada pelos peneiramentos úmido e mecânico 

(Suguio, 1973) no Laboratório de Oceanografia Geológica (LOG) do Instituto de Ciências do 

Mar (Labomar) da Universidade Federal do Ceará (UFC). Estatisticamente, foram interpretadas 

pelo software ANASED 5.0, quando foi feita a classificação granulométrica, de acordo com 

Wentworth (1922), para as classes de seixos/granulo (>4 e 2 mm), areia (>64 µm a <2 mm) e 

lama (<64 µm). A determinação dos teores de carbonato de cálcio (CaCO3) e matéria orgânica 

(MO) foi feita utilizando os métodos gravimétrico (Loring; Rantalla 1992) e calcinação (Davies 

1974), respectivamente.  

 

2.2.2 Morfologia do fundo marinho 

 

A morfologia do fundo marinho foi interpretada a partir da interpolação 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 Oceânico no Interior da RVS de Santa Cruz, 

APA Costa das Algas e Entorno Imediato de 2000m”. Também foram utilizadas informações 

sobre a morfologia de fundo dos trabalhos de Boni et al. (2018) e Vieira et al. (2018). Tais 

pesquisas foram realizadas na mesma área de estudo do presente trabalho, oriundas do mesmo 

projeto de pesquisa supracitado.  
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2.2.3 Amostragem e identificação da macrofauna bentônica  

 

A amostragem da fauna bentônica foi feita em 25 pontos, através de uma draga Van 

Veen em triplicata, onde o substrato foi composto, em sua maioria, pelas frações 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 bentônica no nível taxonômico do Filo.  

No Laboratório de Zoobentos do Labomar/UFC foi realizada a análise da 

macrofauna bentônica, seguida das etapas de lavagem, triagem e contagem sob microscópio 

estereoscópico. Os dados quantitativos dos exemplares por Filo foram, então, colocados em 

planilha eletrônica para permitir as análises da comunidade bentônica da área estudada. Os 

dados de cada réplica (uma parte da triplicata) foram somados completando a abundância do 

total de exemplares para cada estação. Nesta ocasião, 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 embarcação Mar Azul, a uma velocidade de 

aproximadamente 1 nó. O equipamento utilizado foi um BlueROV2 com campo de visão de 

110° e resolução de 1920×1080 pixels. O imageamento foi feito durante 10 minutos em média, 

o que garantiu um perfil amostral de aproximadamente 300 metros para cada ponto. As imagens 

do ROV garantiram observações sobre o tipo de substrato (sedimento), além da identificação 

das faunas e floras marinhas associadas.  

 

2.2.5 Interpretação e modelagem de dados, classificação e habitats marinhos 

 

A interpretação e elaboração de um sistema de classificação para delimitação e 

mapeamento dos habitats marinhos da área estudada foram feitas com base na fisiografia de 

fundo marinho (Kendall et al., 2005 e Greene et al., 2007), no mapeamento das fácies 

sedimentares, na geoquímica do sedimento, nos dados do ROV e na identificação da 

macrofauna bentônica.  
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Neste procedimento, a escala é um dos aspectos mais importante no mapeamento 

de habitats, bem como um dos mais incompreendidos. O esquema de caracterização do habitat 

é baseado em escala, progredindo de características de pequena escala, como os megahabitats, 

até os recursos de micro-habitats que são mapeados em maiores escalas (Greene et al., 2007; 

Lund; Wilbur, 2007). 

Os mega-habitats se referem aos recursos de grandes dimensões, variando de um 

quilômetro até dezenas de quilômetros, representado com o uso de pequenas escalas, como a 

plataforma continental, talude, sopé e planície abissal. Os meso-habitats variam de dezenas de 

metros a um quilômetro, tendo como representantes canyons, bancos, recifes, zonas de 

deslizamento, cascalho, seixo, cavernas, elevações 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 dimensões centimétricas até um metro, sendo composto (Greene et al., 1999; Lund; 

Wilbur, 2007). 

A integração entre os dados conduziu a interpretação e definições para o 

mapeamento dos mega-habitats marinhos, de acordo com a classificação de habitats marinhos 

potenciais de Greene et al. (2007). Os autores propõem uma classificação a partir de um 

conjunto de caracteres ou códigos para ambiente SIG, na qual cada código diz respeito a uma 

determinada característica do ambiente do fundo marinho, seja ela, geológica, geomorfológica 

ou biológica. A ordem, características e identificação dos caracteres utilizados no presente 

trabalho, definiram a classificação de doze habitats marinhos, representados na Tabela 1. 

Vale ressaltar que os caracteres entre parênteses correspondentes à fração 

granulométrica do sedimento foram adaptados a partir do código de classificação faciológica 

de Larsonneur (1977), modificada por Dias (1996), para corroborar com a classificação dos 

habitats marinhos proposta por Greene et al. (2007). Os códigos relacionados aos fácies 

sedimentares que compõe a classificação dos habitats são: Lama (L) Terrígena (T), 

correspondente ao código LT, assim como as fácies Areia (A) Litoclástica (L) – AL, Areia (A) 

Biolitoclástica (Bl) – ABl, Areia (A) Bioclástica (B) – AB, e Rodolitos (R). Já os códigos 

correspondentes à classificação de Greene et al. (2007) foram mantidos, porém as terminologias 

foram alteradas para a língua portuguesa. Desta forma, o código “S”, por exemplo, relacionado 

à “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 definição individual dos 

habitats para os pontos amostrais e, para cada ponto, foi atribuído um valor correspondente a 

um tipo de habitat. A partir da distribuição dos valores na área estudada foi feita a interpolação 

dos mesmos pelo método do Inverso da Distância Ponderada no software QGIS versão 2.4 

“Chugiak” (Sherman et al.,  2007), permitindo a geração de áreas mapeadas correspondentes a 

cada um dos habitats marinhos.  

 

Tabela 1 - Ordem, características e identificação dos caracteres utilizados para a classificação de 

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

 

Código ou 

caractere 

Ordem do 

caractere 

Tipo de mapeamento ou 

escala (Greene et al. (2007) 

Classificação de acordo com Greene 

et al. (2007) ou Classificação de 

Larsonneur (*) 

S” 

1º 
Indica um dos tipos de 

megahabitats 

Plataforma continental (0-200 m) 

F” Talude Continental (200-3000 m) 

“s” 
2° 

Tipo de material, consolidado 

ou não consolidado 

Fundo suave, cobertura sedimentar 

“h” Fundo rígido 

“(LT)” 

2 ° entre 

parênteses 

Características do sedimento 

(fração granulométrica) 

Lama Terrígena* 

“(AL)” Areia Litoclástica* 

“(ABl)” Areia Biolitoclástica* 

“(AB)” Areia Bioclástica* 

“(R)” Rodolitos* 

“d” 

3° Meso ou macro habitats 

Fundo rochoso deformado, inclinado 

e dobrado 

“e” Fundo rochoso exposto 

“g” Canal 

“w” 
Ondas de sedimentos (10 cm a <1 m 

de amplitude) e dunas 
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Tabela 2 - Ordem, características e identificação dos caracteres utilizados para a classificação de 

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

Código ou 

caractere 

Ordem do 

caractere 

Tipo de mapeamento ou 

escala (Greene et al. (2007) 

Classificação de acordo com Greene 

et al. (2007) ou Classificação de 

Larsonneur (*) 

“[a-b]” 

4° Flora e fauna de recife 

Algas vermelhas 

“[a-g]” Algas verdes 

“c” Corais 

“1” 

5° Declive de fundo 

Plano (0-5°) 

“2” Inclinado (5-30°) 

“3” Inclinada acentuadamente (30-60°) 

“A” 

6° Rugosidade do fundo 

Rugosidade muito baixa 

“B” Baixa rugosidade 

“C” Rugosidade moderada 

Fonte: Greene et al. (2007) 

 

2.3 Verdade de Campo 

 

Os métodos de investigações submarinas podem apresentar grandes desafios, os 

quais nem sempre permitem uma visualização concreta dos locais de amostragem, uma vez que 

no fundo marinho ocorre uma grande mistura de formações rochosas e de sedimentos. Com 

uma visualização 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 

informações diretas do fundo marinho, conforme dados de métodos indiretos, para validar a 

resposta do padrão sonográfico acústico dos sonogramas com informações das filmagens. Sua 

utilização é ampla nos estudos voltados para mapeamento de zonas recifais, observação da 

cobertura do substrato, evolução 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 observações diretas e indiretas, bem 

como filmagens e sonografia, podem ser interpolados para a confecção de produtos para o 

mapeamento de habitat (Hewitt et al., 2004), métodos geofísicos associados com avançadas 

ferramentas de verdade de campo possibilitaram a caracterização e o mapeamento de habitats 

marinhos, quanto ao tipo de fundo e textura sedimentar (Christensen et al., 2009). Sendo, 

portanto, essenciais para a avaliação do estado dos habitats e uma gestão efetiva (Diaz et al., 

2004; Cogan; Noji, 2007). 

O plano de aquisição 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 vídeos. Foi, então, realizada a análise de todos os vídeos, nos quais foi 

possível obter informações referentes ao tipo de fundo; velocidade das ondas e correntes; 

presença ou ausência de fauna e flora; ecossistemas mesofóticos; e outras informações 

relevantes. Em seguida, foi realizada uma associação com as informações obtidas através dos 

dados primários, a partir dos métodos geofísicos e análise dos sedimentos, para que então fosse 

gerado o Mapa de habitat. 

 

Figura 3 - Localização dos pontos nas áreas das Unidades de conservação. 

Fonte: Elaborada pela autora. Adaptação do Projeto de Pesquisa “Estudo Detalhado do Leito Oceânico 

no Interior da RVS de Santa Cruz, APA Costa das Algas e Entorno Imediato de 2000m” (Petrobras, 2017). 

Figura 1 - Localização dos pontos nas áreas das Unidades de conservação. 
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3 RESULTADOS 

 

A realização de arrastos na área mais rasa e dragagens na área profunda geraram a 

Tabela 2, que descreve a localização geográfica do ponto de coleta, sua profundidade e as 

características das amostras de sedimentos. 

 

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

sedimentos (continua) 

 

Ponto (E) (N) Prof. (m) Descrição Macroscópica da Amostra Bruta 

1 385660 795997 10,3 Presença de rodolitos. 

2 381020 7778799 -23,9 Areia + Biodetritos (cochas bivalves, gastrópode) 

3 391358 7774155 -35,7 Biodetritos (litotâmnio, conchas bivalves) 

4 389889 7786024 -37,4 
Biodetritos (litotâmnio, fragmentos de rodolitos, 

bivalve, gastrópode) 

5 394793 7778189 -42,1 Biodetritos (litotâmnio, conchas bivalves) 

6 389003 7794115 -27,2 Lama arenosa com presença de mica 

7 385755 7780146 -36,5 Areia + Biodetritos (conchas bivalves) 

8 386520 7787715 -32,6 
Areia grossa + Biodetritos (conchas bivalves e 

gastrópode) 

9 381908 7781018 -25,4 Areia grossa + Biodetritos (conchas bivalves) 

10 392368 7777021 -39,3 
Biodetritos (ectoprocta, bivalves e fragmentos de 

rodolitos) 

11 402046 7791573 -55,0 
Biodetritos (ectoprocta, bivalves e fragmentos de 

rodolitos) 

12 379964 7781265 -18,0 Lama com pequeno fragmentos carbonáticos 

13 385040 7788925 -27,8 Lama arenosa com presença de mica 
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Tabela 4 - Coordenadas dos pontos de amostragem, profundidade e descrição da amostra de 

sedimentos (continuação) 

 

Ponto (E) (N) Prof. (m) Descrição Macroscópica 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 carbonáticos 

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

18 388421 7782281 -36,0 
Biodetritos (bivalves, fragmentos de rodolitos, 

litotâmnio e ectoprocta) 

19 390667 7782872 -39,3 
Biodetritos (bivalves, fragmentos de rodolitos, 

litotâmnio e ectoprocta) 

20 396258 7781890 -43,0 Lama + Biodetritos 

21 396839 7778282 -44,4 
Biodetritos (fragmentos de rodolitos, espinho de 

ouriço) 

22 385154 7778870 -35,1 
Biodetritos (litotâmnio, ectoprocta, bivalves e 

ectoprocta) 

23 396060 7781461 -43,9 
Biodetritos (bivalves, ectoprocta, litotâmnio e 

gastrópodes) 

24 387125 7779134 -37,6 
Biodetritos (fragmentos de rodolitos, ectoprocta e 

bivalves) 

25 392618 7792893 -36,7 Lama arenosa 

26 415874 7776503 -63,5 Presença de rodolitos. 

27 420513 7787630 -67,3 Presença de rodolitos. 

28 423248 7795134 -62,6 Presença 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)  



27 

 

Tabela 5 - Coordenadas dos pontos de amostragem, profundidade e descrição da amostra de 

sedimentos (continuação) 

 

Ponto (E) (N) Prof. (m) Descrição Macroscópica da Amostra Bruta 

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

32 410229 7782350 -52,9 
Biodetritos (litotâmnio, crustáceos, espinho de 

ouriço) 

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

34 416700 7798876 -55,8 
Biodetritos (rodolitos fragmentados, litotâmnio, 

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 (litotâmnio, bivalves e gastrópodes) 

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

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

40 399833 7775831 -46,4 
Biodetritos (litotâmnio, fragmentos de rodolitos, 

espinho de ouriço) 

41 402918 7783715 -54,2 
Areia + Biodetritos (litotâmnio bastante 

fragmentados) 

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

43 404663 7783187 -59,0 
Biodetritos (fragmentos de rodolitos, bivalves, 

litotâmnio e gastrópode) 

44 406094 7786759 -59,7 Biodetritos (litotâmnio, bivalves, espinho de ouriço) 

45 408335 7792387 -55,3 
Areia + Biodetritos (bivalves, fragmentos de 

rodolitos e litotâmnio) 

46 409684 7795927 -53,9 
Areia + Biodetritos (bivalves, fragmentos de 

rodolitos e litotâmnio) 

47 399984 7771108 -45,5 
Areia + Biodetritos (fragmentos de rodolitos, 

gastrópodes e ectoprocta) 
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Tabela 6 - Coordenadas dos pontos de amostragem, profundidade e descrição da amostra de 

sedimentos (conclusão) 

 

Ponto (E) (N) Prof. (m) Descrição Macroscópica da Amostra Bruta 

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

49 405391 7779849 -49,9 
Biodetritos (fragmentos de rodolitos, gastrópodes e 

ectoprocta) 

50 413192 7799922 -51,0 
Areia + Biodetritos (pequenos fragmentos de 

bivalves) 

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

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

 

A macrofauna bentônica, identificada na 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, os mais abundantes foram os dos Filos 

Annelida (Polychaeta), Mollusca, Arthropoda (Crustacea) e Echinodermata. Já o material do 

arrasto revelou abundante presença de organismos do Filo Echinodermata com treze 

exemplares identificados.  

As concentrações de CaCO3 (Figura 4) para os sedimentos de superfície do leito 

oceânico, correspondente as áreas da APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz, variaram de 

1 a 80%, com média dos teores de 64% na distribuição geral de todas as amostras. A 

classificação sedimentológica envolvendo os parâmetros granulometria, teores de carbonato de 

cálcio e matéria orgânica, os graus de seleção dos grãos, estão intrinsecamente ligadas à posição 

geográfica na plataforma continental da massa sedimentar. 

Nas proximidades das desembocaduras dos rios da região os sedimentos 

apresentaram caráter mais fino, diferente de outros setores do levantamento. Assim como a 

presença de fragmentos de carapaças de organismos marinhos, como moluscos e algas 

calcificadas, foi constante em quase toda a área, com menos presença nas áreas mais próximas 

das desembocaduras dos rios (Figura 5). A frequente presença de carapaças de organismos 

marinhos proporcionou a maior distribuição de sedimentos que variam de média a grossa. 

 

 



29 

 

Figura 4 - Mapa da distribuição dos teores de CaCO3 no sedimento de superfície do leito 

oceânico dentro da Unidade de Conservação.    

 

Fonte: Elaborada pela autora. Adaptação do Projeto de Pesquisa “Estudo Detalhado do Leito Oceânico no Interior 

da RVS de Santa Cruz, APA Costa das Algas e Entorno Imediato de 2000m”. (Petrobras, 2017). 

 

Figura 5 - Mapa de distribuição da granulometria dentro da Unidade de Conservação. 

Fonte: Elaborada pela autora. Adaptação do Projeto de Pesquisa “Estudo Detalhado do Leito Oceânico no Interior 

da RVS de Santa Cruz, APA Costa das Algas e Entorno Imediato de 2000m”. (Petrobras, 2017). 
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Através da identificação das diversas formas de relevo, assim como da origem e das 

principais características da cobertura sedimentar, foi possível demonstrar a importância da 

caracterização morfológica e sedimentar do fundo marinho e sua aplicabilidade como 

ferramenta para elaboração de mapas temáticos. Portanto, a utilização dos mapas elaboradas 

integrados às informações obtidas quanto aos tipos de espécies associadas a esses ecossistemas, 

influenciaram diretamente nas formas de uso da Unidade de Conservação 

As metodologias geofísicas, combinadas com as informações 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 classificação dos habitats (Greene et al., 1999; Hewitt et 

al., 2004; Lund; Wilbur, 2007). 

 

3.1 Habitas marinhos mapeados 

 

3.1.1 Ambientes de Sedimentação e Zonas Hidrodinâmicas 

 

Os aspectos e características geológicas e geomorfológicas de fundo das fácies 

sedimentares mapeadas propiciaram o zoneamento da área de estudo em distintas regiões 

preferenciais quanto à hidrodinâmica e aos ambientes preferenciais de sedimentação. Os 

ambientes de sedimentação (Figura 6) foram, então, divididos em dois: um representado pela 

composição de sedimentos originados no próprio ambiente marinho (autóctones), ricos em 

biodetritos carbonáticos, e que está situado entre as profundidades de 35 metros até o talude 

continental. Um segundo ambiente foi caracterizado pela presença de sedimentos siliciclásticos 

de origem terrígena ou continental (alóctones), situado desde a profundidade e 35 metros até a 

linha de costa.  

As zonas hidrodinâmicas (Figura 7) foram compostas por três áreas. A primeira, 

Zona calma, situada desde a profundidade de 35 metros até o talude continental, representada 

pela ausência de marcas onduladas de fundo no substrato, uma vez que, não há ação 

hidrodinâmica mais intensa das ondas e correntes nesta área. A segunda Zona, de agitação das 

ondas de fundo, situada entre as profundidades de 35 e 2,5 metros, composta por marcas 

onduladas de fundo no substrato formadas pela ação hidrodinâmica 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 variação da maré, quando o fundo é exposto na baixa-mar e coberto na 

preamar. 
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Figura 6 - Ambientes de sedimentação de acordo com a distribuição dos sedimentos de 

composições siliciclásticas terrígenas e carbonáticas marinhas. 

Fonte: Elaborada pela autora 
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Figura 7 - Distribuição das zonas hidrodinâmicas com base na localização das marcas onduladas 

de fundo. 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pela autora 

 

Em virtude das regiões preferenciais da hidrodinâmica e do ambiente de 

sedimentação de fundo, e com base na classificação de habitats marinhos proposta em Greene 

et al. (2007), foram mapeados onze habitats (Figura 8), cada um com suas características 

sedimentológicas, geomorfológicas 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 

bioclástica), porém, como não foram realizadas amostragens neste ambiente, não foi possível 

fazer sua caracterização. Portanto, a soma de todos estes atributos resultou em um mapa 

temático com todos os habitats das unidades de conservação, nos quais será possível auxiliar 

no estabelecimento da diferenciação de intensidade de uso mediante zoneamento, visando, 

também, a proteção de seus recursos naturais e culturais. 
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Figura 8 - Mapas dos habitats marinhos 

Fonte: Elaborada pela autora 
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3.1.2 Ss (LT)w1 – Sedimento Lamoso não Consolidado com Marcas Onduladas de Fundo 

 

O habitat Ss(LT)w1 - Sedimento lamoso não consolidado com marcas onduladas 

de fundo possui área de 128 km² e está situado entre as profundidades menores que 35 metros 

até a linha de costa próxima a foz dos rios Piraquê-Açú e Piraquê-Mirim. Está distribuído nas 

duas Unidades de Conservação, e ocupa a metade da área da RVS de Santa Cruz.  

Este habitat, cuja área total corresponde à fácies sedimentar Lama Terrígena (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 agitação das ondas possui marcas 

onduladas de fundo do tipo linguoide e simétricas, com relevo suave, e inclinação variando de 

0 a 5° de declive. 

A macrofauna bentônica caracterizada pela triagem de bentos feita a partir do 

material coletado pelo amostrador Van Veen mostra que no habitat, organismos pertencentes à 

pelo menos oito Filos estão presentes [Arthropoda (Subfilo Crustacea), Mollusca, Annelida 

(Classe Polychaeta), Cnidaria, Echinodermata, Nematoda, Nemertea e Bryozoa].  

No que se refere à abundância dos organismos da macrofauna bentônica 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 estão presentes nos pontos 

amostrais P6 e P13, onde foi possível 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 

presença de fauna e flora visíveis quando comparado aos outros habitats. Não foi observada a 

presença de algas, e de forma escassa foram vistos alguns animais da fauna bentônica (Figura 

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

 

3.1.3 Ss(AL)1 – Sedimento Arenoso não Consolidado 

 

O habitat Ss(AL)1 - Sedimento arenoso não consolidado está situado no norte da 

área de estudo, e possui 40 km² de área entre as profundidades de 40 e 50 metros, com 

distribuição apenas na Unidade de Conservação APA Costa das Algas. É composto por 

substrato arenoso de origem continental, correspondente a fácies sedimentar Areia Litoclástica 

(AL). Devido a sua localização, estima-se que estes sedimentos são oriundos da descarga fluvial 



35 

 

do Rio Doce, situado a norte da área da APA Costa das Algas. Uma vez inserido na Zona calma 

da hidrodinâmica não possui marcas onduladas de fundo no substrato. A declividade é suave, 

com desnível variando de 0 a 5°.  

O arrasto de fundo detectou a presença de quatro exemplares de organismos do Filo 

Crustácea. Já as filmagens com o ROV revelaram a presença de outros animais da família 

Muraenidae (Figura 9c) e representantes do filo Porifera (Figura 9d). Neste habitat não foi 

detectada a presença de algas. 

 

3.1.4 Ss(AL)w1 – Sedimento Arenoso não Consolidado com Marcas Onduladas de fundo 

 

O habitat Ss(AL)w1 – Sedimento arenoso não consolidado com marcas onduladas 

de fundo está localizado entre as profundidades de 40 metros, mais ao norte da área, e 30 metros 

até a linha de costa nas proximidades da desembocadura dos rios  Piraquê-Açú e Piraquê-Mirim.  

Da mesma forma como o habitat Soft unconsolidated sand sediment é composto por 

sedimentos siliciclásticos de origem terrígena, além de ser correspondente à fácies sedimentar 

Areia Litoclástica (AL), porém possui marcas onduladas de fundo, uma vez que está situado na 

zona de agitação das ondas de fundo. A declividade do terreno do habitat é suave, com desnível 

variando de 0 a 5°, mas passa a ser levemente inclinado nos contatos com os recifes de corais.  

A macrofauna bentônica, 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, os mais abundantes foram os dos Filos 

Annelida (Polychaeta), Mollusca, Arthropoda (Crustacea) e Echinodermata.  

Já o material do arrasto revelou abundante presença de organismos do Filo 

Echinodermata com treze exemplares identificados. As imagens do ROV mostraram escassa 

presença de vida visível, com a detecção de apenas um exemplar de peixe da ordem 

Pleuronectiformes (Figura 9e). Também não foi registrada a presença de algas. 
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Figura 9 - Fauna associada aos habitats marinhos situados no ambiente de sedimentação siliciclásticos terrígenos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pela autora
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3.1.5 Ss(ABl)1 – Sedimento Arenoso e Cascalhoso não Consolidado 

 

O habitat Ss(ABl)1 – Sedimento arenoso e cascalhoso não consolidado está situado 

entre as profundidades de 35 e 50 metros, desde o norte até o centro da área, quase que 

exclusivamente na UC APA Costa das Algas e possui uma área de 198 km².  

É um habitat que representa a interface entre os sedimentos siliciclásticos terrígenos 

e carbonáticos marinhos, uma vez que possui distribuição bimodal entre as classes 

granulométricas areia e cascalho, além de equilibrada concentração de CaCO3 juntamente com 

metais pesados. Desta forma, é corresponde a fácies sedimentar Areia Biolitoclástica (ABl). 

Não possui marcas de ondulação de fundo e o relevo é suave, com declividade não maior que 

5°.  

As imagens coletadas com o ROV revelaram a presença mais significativa, em 

relação aos habitats supracitados, de ictiofauna representada por peixes agrupados em cardumes 

(Figura 10a). Também foi possível observar a presença de flora marinha neste habitat, 

representada por algas vermelhas, muitas vezes próximas a esponjas (Figura 10b). A 

macrofauna bentônica coletada por draga não foi identificada, uma vez que não foi feito esse 

tipo de amostragem nas áreas correspondentes a este habitat. 

 

3.1.6 Ss(ABl)w1 – Sedimento Arenoso e Cascalhoso não Consolidado com Marcas 

Onduladas de Fundo 

 

O habitat Ss(ABl)w1 – Sedimento arenoso e cascalhoso não consolidado com 

marcas onduladas de fundo, tem sua área de 32 km² quase totalmente inserida na UC RVS de 

Santa Cruz, entre as profundidades de 35 e 40 metros. Possui as mesmas características 

sedimentológicas do habitat Sedimento arenoso e cascalhoso não consolidado, diferenciado 

apenas pela presença de marcas onduladas no substrato, além de esta também corresponder à 

fácies sedimentar Areia Biolitoclástica (ABl). Portanto, por estar situado na zona de agitação 

das ondas de fundo, apresenta marcas onduladas no substrato. A declividade do terreno não é 

superior a 5°, salvo no contato com os recifes rochosos submersos.  

A macrofauna bentônica do material coletado pela draga Van Veen revelou a 

presença de organismos dos Filos Bryozoa, Arthropoda (Crustacea), Mollusca e 

Echinodermata. Em se tratando da abundância entre estes Filos, o Crustacea é mais 

representativo, seguido pelos filos Mollusca e Echinodermata. Já os organismos do Filo 

Bryozoa aparecem colonizando outros animais da macrofauna bentônica.  
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O ROV revelou escassa presença de vida marinha visível no substrato, e nenhuma 

na coluna d’água quando comparado aos outros habitats estudados. Em apenas dois pontos 

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

 

3.1.7 Ss(AB)1A – Sedimento Cascalhoso não Consolidado 

 

O habitat Ss(AB)1A – Sedimento cascalhoso não consolidado é um habitat que 

possui 269,5 km² de área entre a profundidade de 45 metros até o talude continental e inserido. 

Exclusivamente, na UC APA Costa das Algas. É composto por mais de 70% de cascalho 

carbonático de biodetritos, ou fragmentos de carapaças de organismos marinhos, como 

moluscos, gastrópodes e algas calcárias, originados pela sedimentação autóctone marinha, e 

correspondente ao fácies sedimentar Areia Bioclástica (AB).  Este habitat não possui marcas 

onduladas de fundo no substrato e apresenta-se com declividade suave, não maior que 5° na 

maior parte da área do habitat, mas apresenta declividades acima de 5° nos canais e o talude 

continental. Apresenta leve rugosidade, devido aos fragmentos biodetríticos.  

Os animais marinhos observados pelo ROV foram a esponja do mar e uma cobra 

do mar (Figura 10e), além de escassa presença de ictiofauna. A flora marinha registrada foi 

representada por fragmentos de algas vermelhas (Figura 10f), provavelmente oriundas dos 

bancos de rodolitos que estão mais próximos a este habitat. 

 

3.1.8 Ss(AB)w1A – Sedimento Cascalhoso não Consolidado com Marcas Onduladas de 

Fundo 

 

O habitat Ss(AB)w1A – Sedimento cascalhoso não consolidado com marcas 

onduladas de fundo possui 70 km² de área, e mais de 70% desta está inserido na UC APA Costa 

das Algas. Também é composto por sedimentos, em sua maioria cascalhosos, e apresenta 

marcas onduladas de fundo no substrato, além de ser correspondente a fácies sedimentar Areia 

Bioclástica (AB). 

A macrofauna bentônica 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 presença de esponjas e algas (Figura 10g) e também 

foi observada presença abundante de ictiofauna (Figura 10h) em cardumes neste habitat. 

 

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

 

O habitat Ss(R)[a-r]1B – Seixos carbonáticos com algas vermelhas (Rodolitos) é o 

habitat composto quase que exclusivamente por bancos de rodolitos da fácies sedimentar 

Rodolitos (R). Possui 244 km² de área exclusiva na UC APA Costa das Algas e está inserido 

na zona calma da hidrodinâmica das ondas, entre as profundidades de 45 e 70 metros.  

Possui declividade suave, menor que 5°, e rugosidade moderada, devido à presença 

dos bancos de rodolitos. Através das imagens do ROV foi observada abundante presença de 

algas verdes e vermelhas (Figura 10i), animais do Filo Echinodermata como estrela do mar 

(Figura 10j), além de outros da família Muraenidae (Fig. 10k) e ictiofauna (Figura 10i). 
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Figura 10 - Fauna e flora associadas aos habitats marinhos situados no ambiente de 

sedimentação carbonática 

Fonte: Elaborada pela autora 
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3.1.10 Ss(R, A, ABl)g2 – Sedimento Inconsolidado em Canal 

 

O habitat Ss(R, A, ABl)g2 – Sedimento inconsolidado em canal é um habitat 

representado pelos canais que cortam os habitats Ss(BLs)1, Ss(Bs)1A, Ss(Bs)w1A e Ss(R)[a-

r]1B desde a profundidade de 40 metros até as proximidades do talude continental. Está inserido 

exclusivamente na UC APA Costa das Algas, e ocupa 49 km² de área. Por intersectar outros 

habitats, possui substrato composto por sedimentos arenosos a cascalhosos, ricos em 

biodetritos.  

O habitat possui abundante vida marinha, com presença 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 presença de organismos dos Filos Crustacea (41 

exemplares), seguido pelos Filos Echinodermata (14 exemplares) e Mollusca com (1 

exemplar), além da ocorrência 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 

Calcário 

 

O habitat Shd[a-r, a-g, c]2C – Recifes rochosos submersos com algas vermelhas e 

coral calcário representa os recifes rochosos submersos das áreas das UCs. Está distribuído por 

toda a área, desde a linha de costa até as proximidades do talude continental, porém está mais 

concentrado nas profundidades abaixo de 40 metros e possui uma área representativa de 137 

km², além de elevada rugosidade. No contato com o habitat Ss(AL)w1 – Sedimento arenoso 

não consolidado com marcas onduladas de fundo há provável 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 é bastante abundante representada por vários cardumes de peixes que 

nadam sobre os recifes mais próximos 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 

Calcário 

 

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 à linha de costa. É composto pela 

plataforma de abrasão situada na linha de costa e ocupa uma área de 7,8 km², distribuída entre 

as duas Unidades de Conservação. Possui elevada rugosidade, assim como, baixa declividade 

do terreno, não maior que 5°.  

O hábito dos organismos que vivem neste habitat é regido pelas variações diárias 

da maré. Em condições de preamar, portanto, fica coberto pela água e é exposto na baixamar, 

quando são formadas piscinas nas áreas mais baixas (Figura 11i e 11j). As algas marinhas 

compõem a maior abundância entre os organismos presentes neste habitat. Neste cenário, 

estimou-se que a cobertura biológica da área deste habitat é representada por cerca de 70% de 

algas (Figura 11j), com o restante correspondendo a rocha nua ou a depósitos de areia (silicática 

ou carbonática). 

Em se tratando da ictiofauna do habitat Shd[a-r, a-g, c]2C – Recifes rochosos 

submersos com algas vermelhas e coral calcário as espécies que apresentaram maiores 

densidades foram Stegastes fuscus, Abudefduf saxatilis e Anisotremus surinamensis (Figuras 

12 e 13). Quanto à frequência de ocorrência, 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 táxons 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 bentônica recobriu 55,9 ± 14,4% do substrato, o restante sendo 

rocha nua ou depósitos de areia (silicática ou carbonática). Considerando apenas a cobertura 

biológica, 70,2 ± 14% da mesma, mostrou-se composta por algas. Todavia, mesmo incluindo 

os trechos não recobertos por organismos, as algas ainda foram dominantes no habitat She[a-r, 

a-g]1C (Figura 14). Essa grande dominância de algas é uma característica comum de ambientes 

recifais brasileiros, inclusive no caso de recifes biológicos. 
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Figura 11 - Fauna e flora marinhas associadas aos habitats relacionados aos canais e recifes 

submersos e expostos. 

Fonte: Elaborada pela autora 
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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 calcário no inverno de 2017 

Fonte: Elaborada pela autora. As barras de erros referem-se ao desvio padrão. 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 Saí do habitat Shd[a-r, a-g, c]2C – Recifes rochosos submersos com algas 

vermelhas e coral calcário. 

Fonte: Elaborada pela autora. 
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Quadro 1 - Inventário dos táxons infragenéricos encontrados em terraços de abrasão do litoral 

norte do Espírito 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 Calcária 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 (Ouriço do mar) Palisada perforata 

Lithechinus sp. Plocamium brasiliensis 

            MOLLUSCA (Mexilhão) 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 terraços de abrasão do habitat She[ar, a-

g]1C - Exposed rocky reefs with red and green algae no litoral norte do Espírito Sant 

 

Fonte: Elaborada pela autora. P1 = Enseada das Garças, P2 = Praia Formosa, P3 = Gramuté, P4 = Mar Azul, P5 = 

Barra do Saí. 

 

Considerando os demais organismos, os corais moles (zoantídeos) ocuparam 11 ± 

6% do substrato, e foram o segundo grupo de maior abundância 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 três espécies de coral observadas, contribuíram pouco para a 

cobertura dos terraços de abrasão (em conjunto, elas recobriram em média 4,2% do substrato, 

o que equivale à 0,7% por grupo).  

No entanto, vale ressaltar a ocorrência de construções 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 ocorrência de mangue 

(e algas típicas 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 terraços de abrasão do habitat 

She[a-r, a-g]1C – Recifes rochoso exposto com algas vermelhas e verdes no litoral norte do 

Espírito Santo. 

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

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

 

De acordo com Roteiro Metodológico de Planejamento, elaborado pelo ICMBio, 

um dos principais objetivos do Plano de Manejo são: fazer com que a unidade de conservação 

(UC) cumpra com os objetivos estabelecidos na sua criação, bem como definir objetivos 

específicos de manejo. Estas ações orientam a gestão da UC; dotam a UC de diretrizes para seu 

desenvolvimento; definem ações específicas para o manejo da UC; promovem o manejo da 

Unidade, orientado pelo conhecimento disponível e/ ou gerado; estabelecem a diferenciação e 

intensidade de uso mediante zoneamento, visando a proteção de seus recursos naturais e 

culturais; estabelecem normas específicas regulamentando a ocupação e o uso dos recursos da 

zona de amortecimento (ZA) e dos corredores ecológicos (CE), visando a proteção da UC; e 

promovem a integração socioeconômica das comunidades do entorno com a UC (Brasil, 2002). 

Para que esses objetivos possam ser alcançados, são necessárias ferramentas que norteiem o 

gestor da unidade e viabilize a tomada de decisões, a fim de tornar eficaz a gestão da unidade, 

como a elaboração de mapas temáticos com o zoneamento da área. 

O mapa de habitats poderá ser utilizado como ferramenta para que se possam 

alcançar os objetivos estabelecidos na criação da unidade. Entende-se, portanto, que a situação 

ideal para essas UCs seria que esse tipo de zoneamento ambiental fosse realizado antes da 

criação. Tal medida acarretaria, por exemplo, na diminuição dos conflitos que ocorrem com a 

comunidade quando da criação das UCs, pois as delimitações das áreas e definições de seu 

zoneamento para os diferentes usos, aos tipos de usos e ocupação da unidade, bem como suas 

restrições legais ocorreriam em parceria com a comunidade antes de sua efetiva criação, 

mostrando a relevância de estudos como esse. 

As UC marinhas apresentam características geográficas que favorecem a gestão; 

pois, como a maioria das áreas é exclusivamente de mar territorial, não há populações humanas 

com moradias instaladas localmente, portanto custos de orçamento com desapropriação são 

nulos (Prates et al., 2007). 

A região correspondente à plataforma continental das Unidades de Conservação 

(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 são formados por seixos e 

grânulos, além de recifes rochosos submersos e expostos, além de canais e paleocanais 

preenchidos por sedimentos terrígenos e marinhos. Ademais, a distribuição destes ambientes 

nas áreas das UCs, assim como em outras regiões de plataformas continentais do Brasil, é 
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controlada pelos processos de transgressão e regressão do mar que ocorrem desde o Pleistoceno 

médio (Dominguez, 2007) ao Holoceno.  

Os controles de transporte, retrabalhamento e deposição de sedimento (Neto et al. 

2004; Dominguez, 2007), controles morfológico e estrutural do fundo oceânico (Alves; Ponzi 

1984; Valadão et al., 1990; Dominguez, 2010; Mahiques et al., 2010; Fontes et al., 2017), 

controle hidrodinâmico (Davis, 1992; Nittrouer; Wright, 1994; Vianna et al., 1998; Dias, 2004), 

além do controle bioquímico (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 áreas das UCs; são os responsáveis pela formação de um rico mosaico de fácies 

sedimentares e habitats marinhos com características geológicas e biológicas distintas.  

Os processos supracitados corroboram com a definição de duas áreas preferenciais 

de sedimentação, uma terrígena e outra marinha, separadas na isóbata de -35 metros nas áreas 

das UCs. No primeiro caso, os sedimentos alóctones (ou extra-bacias) são transportados deste 

o continente até a plataforma continental através do transporte fluvial dos rios da região, como 

o rio Doce, principal curso de água a contribuir para a sedimentação terrígena na Bacia do 

Espírito Santo (Aprile et al., 2004), e os rios de menor porte Piraquê-Açu e Piraquê-Mirim 

(Albino 1999; Silva et al., 2013), formando as fácies sedimentares Lama Terrígena (LT) e Areia 

Litoclástica (AL), bem como os habitats marinhos Ss(LT)w1 – Sedimento lamoso não 

consolidado com marcas onduladas de fundo, Ss(AL)1 – Sedimento arenoso não consolidado e 

Ss(AL)w1 – Sedimento arenoso não consolidado com marcas onduladas de fundo. 

De acordo com os dados obtidos observamos que esses habitats estão presentes na 

maior parte da RVS de Santa Cruz, bem como na APA Costa das Algas.  Esse ambiente de 

sedimentação é composto por sedimentos originados no próprio ambiente marinho 

(autóctones), ricos em biodetritos carbonáticos, e que está situado entre as profundidades de 35 

metros até o talude continental; e sedimentos de origem terrígena ou continental (alóctones), 

situado desde a profundidade e 35 metros até a linha de costa.  

Além das contribuições acima mencionadas para esse ambiente, temos a influência 

da Pluma do Rio Doce na região, ocasionada pelo desastre na barragem de Fundão (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 à foz e aportando no ambiente 

marinho em 22 de novembro de 2015, o qual foi considerado um dos maiores senão o maior 

desastre ambiental da história do Brasil (Piske, 2016). 
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Figura 16 - Pluma de sedimentos na área da APA Costa das Algas ao sul do rio Piraquê-Açu 

Fonte: ICMBio (2016). 

 

Figura 17 - Área localizada na RVS (área de proteção integral) sem atividade biológica, 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 proteção integral 

e a APA Costa das Algas de uso sustentável, estamos tratando de ambientes protegidos e 

sensíveis do ponto de vista de equilíbrio ambiental. De acordo com o Relatório publicado em 

2017 pela Universidade Federal do Espírito Santo, qualquer interferência nas características 

físicas do sedimento da área pode levar a problemas sérios de difícil detecção, como o aporte 

elevado de sedimentos no desastre de Mariana. 

 

Figura 18 - Consolidação das áreas totais afetadas pelas plumas de alta e baixa concentração de 

todos os mapas produzidos entre 03/12/2015 e 03/02/2017 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: IBAMA – NUGEO/SP 
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A área é dominada por fundos bioclásticos e biogênicos, principalmente a partir de 

30m de profundidade (Bastos et al., 2015). Fundos de rodolitos dominam o habitat da 

plataforma externa com a presença da espécie endêmica de macroalga Laminaria abyssalis. 

Fundos recifais formados pela fusão de rodolitos já foram verbalmente descritos e observados. 

A morfologia irregular da plataforma externa com a presença de paleocanais associados à 

rodolitos e crostas de algas calcáreas formam um habitat ainda pouco conhecido e 

potencialmente impactado pelo desastre (Bastos et al., 2017). 

Nestes ambientes de sedimentação de águas mais rasas alguns componentes 

orgânicos e inorgânicos como nutrientes, metais, radionuclídeos, hidrocarbonetos (Lacerda; 

Marins, 2006), além da matéria orgânica (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 

aquático e a biota marinha, visto que apresentam, ao mesmo tempo que as toxicidades, 

persistência e bioacumulação na cadeia alimentar (Marcovecchio, 2000; Marins et al., 2004).  

Tais circunstâncias podem ocorrer nas áreas das UCs, devido à influência dos teores 

de metais sobre a abundância da macrofauna bentônica, sobretudo nas fácies Lama Terrígena 

(LT) e Areia Litoclástica (AL) e seus respectivos habitats marinhos, onde há maior 

concentração dos metais Cromo (Cr), Vanádio (V), Manganês (Mn) e Zinco (Zn). Embora estes 

habitats apresentem menor abundância quantitativa, a diversidade de Filos (valor qualitativo) 

foi maior que nos demais habitats. Por outro lado, as fácies Areia Biolitoclástica (ABl), Areia 

Bioclástica (AB) e Rodolitos (R) e seus respectivos habitats marinhos apresentaram 

preferências na distribuição de organismos da macrofauna bentônica com maior número de 

indivíduos por ponto amostral, ao mesmo tempo que tiveram menores concentrações nos teores 

de metais supracitados.  

Segundo Maioli (2009), os rodolitos da área do presente estudo, por constituírem 

um substrato estruturalmente mais complexo, apresentam uma riqueza superior de macrofauna 

bentônica do que em sedimentos mais finos. Neves (2015) também mostrou as mesmas 

características preferenciais da macrofauna bentônica aos sedimentos compostos por rodolitos 

e areia bioclástica na plataforma continental sudeste do Brasil, com contribuição destes tipos 

de substratos para a heterogeneidade do ecossistema e elevada riqueza e abundância de táxons. 

A distribuição de metais nos sedimentos marinhos das áreas das UCs também foi 

registrada por Sá et al. (2015) nas Bacias do Espírito Santo e Norte da Bacia de Campos, 

associada a outros elementos como óxidos e hidróxidos de ferro e manganês, devido ao 

processo de co-precipitação, segundo os autores. No presente estudo, Cromo (Cr), Vanádio (V), 
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Manganês (Mn) e Zinco (Zn) mostram estreita associação com os sedimentos finos e ricos em 

matéria orgânica da fácies sedimentar Lama Terrígena e o habitat marinho Ss(LT)w1 – 

Sedimento lamoso não consolidado com marcas onduladas de fundo, relacionados com o aporte 

sedimentar terrígeno, nas proximidades da foz dos rios Piraquê-Açu e Piraquê-Mirim até a 

isóbata de 40 metros. Cromo e vanádio, agrupados com ferro (Fe), bário (Ba), níquel (Ni), cobre 

(Cu) e alumínio (Al), já foram reportados na Bacia do Espírito Santo (Aguiar et al., 2014).  

Já a área das UCs correspondente à sedimentação marinha tem os sedimentos 

autóctones formados na própria bacia, boa parte por processos de reação bioquímica (Neto et 

al. 2004), que consiste na decomposição de estruturas esqueléticas, ou carapaças de vários 

organismos mortos, que posteriormente são fragmentados por processos de abrasão e 

desarticulação, formando os granulados marinhos (Dias, 2000) compostos por areia grossa 

litoclástica, cascalhos litoclásticos e bioclásticos,  além de algas calcárias (maerl e 

Lithothamnium) e rodolitos (Rocha et al., 2018).  

Dias (2000) ressalta que os bancos de algas maerl e Lithothamnium são mais bem 

desenvolvidos nas profundidades, local em que os talos da alga aproveitam melhor a penetração 

da intensidade e qualidade da luz, podendo variar de 8 a 60 metros, refletindo condições ideais 

na coluna d’água para o desenvolvimento destas algas. Os registros e distribuição de algas 

coralináceas maerl e Lithothamnium nas áreas das UCS, sobretudo na APA Costa das Algas, 

corroboram com as colocações de Dias (2000) e outros estudos feitos na área (Albino, 1999). 

Tendo em vista que ocorrem bancos de maerl e Lithothamnium associados a 

fragmentos de rodolitos e sedimentos biolitoclásticos, nas profundidades de 40 a 60 metros nos 

canais submersos da UC APA Costa das Algas, formando a fácies sedimentar Areia Bioclástica 

(AB) e os habitats marinhos Ss(AB)1A (Sedimento cascalhoso não consolidado) e Ss(AB)w1 

(Sedimento cascalhoso não consolidado com marcas onduladas de fundo), além da fácies Areia 

Biolitoclástica (ABl) e os habitats Ss(ABl)1 (Sedimento arenoso e cascalhoso não consolidado) 

e Ss(ABl)w1 (Sedimento arenoso e cascalhoso não consolidado com marcas onduladas de 

fundo). Estes últimos representados como intermediárias entre os ambientes de sedimentação 

terrígeno e marinho. 

Bancos de rodolitos se estendem por quase toda a margem continental interna do 

Brasil (Foster, 2001), porém são mais abundante nas plataformas continentais nordeste e 

sudeste até o Rio de Janeiro (Milliman; Amaral 1974; Bahia et al., 2010), com maior 

concentração no sudeste brasileiro (Pereira-Filho et al., 2011; Amado-Filho et al. 2012; Pascelli 

et al., 2013), como os que ocorrem na área do presente estudo, onde estão distribuídos entre as 

profundidades de 40 e 100 metros, até as proximidades da margem da plataforma continental, 
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formando a fácies sedimentar Rodolitos (R) e o habitat marinho Ss(R)[a-r]1B – Seixos 

carbonáticos com algas vermelhas (Rodolitos). Portanto, dependendo da área 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 serviços representados por essa biodiversidade estão sob ameaça, 

dada a presença cada vez mais frequente e abundante de estressores ambientais relacionados à 

sua exploração direta, à pesca de arrasto, à explotação de petróleo e à poluição costeira (Wilson 

et al., 2004, Riul et al., 2008). Os rodolitos são utilizados na maioria das vezes como 

bioindicadores, pois alterações no meio físico-químico relacionadas aos impactos negativos 

dessas atividades levam à redução da atividade fotossintetizante, comprometendo o 

metabolismo desses organismos e eventualmente levando à morte de rodolitos e epibentos 

associados (Horta et al., 2015). 

 

Figura 19 - Distribuição dos rodolitos encontrados nas UCs 

 
Fonte: Elaborada pela autora. Projeto de Pesquisa “Estudo Detalhado do Leito Oceânico no Interior da RVS de 

Santa Cruz, APA Costa das Algas e Entorno Imediato de 2000m”. 

 

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

extensos acúmulos de algas, que constituem um componente importante dos ecossistemas 
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mesofóticos, tendo sido a hipótese de coalolência de rodolitos como um possível mecanismo 

para a formação de recifes de carbonato (Amado-Filho et al., 2016 ). De fato, muitos recifes 

biogênicos brasileiros são formados principalmente pelo crescimento de algas vermelhas 

calcárias, briozoários, milleporídeos e corais escleráticos (Bastos et al., 2018; Leão et 

al., 2016 ). 

O Carbonato de Cálcio (CaCO3) mais concentrado nos sedimentos marinhos 

autóctones biolitoclásticos e bioclásticos, ricos em biodetritos, situados abaixo da profundidade 

de 35 metros nas áreas das UCs, principalmente na APA Costa das Algas, apresenta estreita 

correlação com o metal bário (Ba). Segundo Reitz et al. (2004) o sulfato de bário, que apresenta 

baixa solubilidade em água, e baixa toxicidade à biota (Nordberg et al., 2007), pode ser 

utilizado por organismos marinhos na formação de suas carapaças, ou ainda, pode ser utilizado 

na formação de estatólitos (estruturas orgânicas responsáveis pela manutenção da orientação e 

profundidade, com função de equilíbrio dos organismos) (Brook et al., 1980), o que explica a 

alta concentração de bário nos sedimentos biolitoclásticos e bioclásticos das fácies sedimentares 

Areia Biolitoclástica (ABl) e Areia Bioclástica (AB) e seus respectivos habitats marinhos.  

A morfologia de fundo da área do presente estudo apresenta pouca variação 

topográfica no que diz respeito à declividade, não ultrapassando os 5° na maior parte. Muito 

embora não existam variações consideráveis no relevo do fundo marinho, algumas feições de 

fundo são registradas pelos dados batimétricos.  

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

rochosos submersos com algas vermelhas e coral calcário, definidos por padrão sonográfico de 

fundo como Alto IRSA (Intensidade do Retorno do Sinal Acústico) (Vieira et al., 2018), estão 

distribuídos desde a linha de costa até a profundidade de 70 metros, próximo a margem da 

plataforma continental (Boni et al., 2018), porém são mais abundante até a profundidade de 40 

metros, muitos deles capeados por corais e outros componentes da fauna e flora marinha. 

 Já o habitat She[a-r, a-g]1C – Recifes rochoso exposto com algas vermelhas e 

verdes, influenciado pela zona intermarés, são estruturas indicativas de concreções 

lateríticas/ferruginosas construídas em rocha mais resistentes ao ataque das ondas relacionadas 

às flutuações do nível do mar no Pleistoceno (King, 1963). Estes recifes rochosos constituem 

excelentes berços para a formação e proliferação de algas marinhas bentônicas de várias 

espécies (Barata, 2004). Sua estrutura tridimensional ajuda a abrigar diversos organismos 

distintos da fauna e flora marinha (Villaça, 2002). 

As marcas onduladas de fundo, originadas pelas ações da hidrodinâmica (Davis, 

1992; Nittrouer; Wright, 1994; Vianna et al., 1998; Dias, 2004), foram interpretadas como 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.12846#ddi12846-bib-0004
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.12846#ddi12846-bib-0011
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.12846#ddi12846-bib-0047
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padrões sonográficos de Alta IRSA a Alternada IRSA, com distribuição entre as isóbatas de -

25 e -35 metros (Vieira et al., 2018). No presente estudo as imagens do ROV registraram a 

presença destas marcas onduladas entre as profundidades 10 e 40 metros, compondo os habitats 

marinhos, situados na Zona de agitação das ondas de fundo, Ss(LT)w1 – Sedimento lamoso não 

consolidado com marcas onduladas de fundo, Ss(LT)w1 – Sedimento lamoso não consolidado 

com marcas onduladas de fundo, Ss(ABl)w1 – Sedimento arenoso e cascalhoso não 

consolidado com marcas onduladas de fundo e Ss(AB)w1A – Sedimento cascalhoso não 

consolidado com marcas onduladas de fundo.  

Os canais submersos são as feições morfológicas distribuídas entre as 

profundidades de 40 a 70 metros na área da UC APA Costa das Algas, preenchidos por 

sedimentos de composição biolitoclástica, bioclástica e rodolitos, pertencentes ao habitat 

marinho Ss(R, A, ABl)g2 – Sedimento inconsolidado em canal. Os canais constituem, portanto, 

a continuação dos paleocanais de baixo padrão IRSA (Vieira et al., 2018) preenchidos por 

sedimentos terrígenos mais finos nas profundidades entre 25 e 30 metros (Nogueira et al., 2018; 

D’Agostini et al., 2018).    

A distribuição e abundância de organismos marinhos nos habitats mapeados 

obedecem a um padrão preferencial de sedimentação, sendo os habitats correspondentes às 

fácies sedimentares Areia Biolitoclástica (ABl), Areia Bioclástica (AB) e Rodolitos (R), 

originadas pela sedimentação marinha, as que apresentaram o maior número de espécies. Já os 

habitats definidos pelas fácies sedimentares Lama Terrígena (LT) e Areia Litoclástica (AL), 

ainda que tenham apresentado relativa diversidade pontual, possuem menor distribuição e 

abundância. Esta situação atual corrobora com estudos sobre a fauna bentônica realizados nas 

plataformas continentais do sudeste e sul do Brasil, que mostraram a diminuição da diversidade 

em áreas mais rasas, resultado de mudanças físicas (Paiva, 1993; Capítoli; Bemvenuti, 2004).  

Além disso, substratos de areia em áreas rasas são mais instáveis do que aqueles de 

áreas mais profundas, devido à hidrodinâmica produzida pelas ondas de fundo (Paiva, 1993). 

Lourenço e Marques Junior (2002) ressaltam que ambientes marinhos localizados nas 

proximidades da costa podem ser afetados pela entrada de água doce vindas dos rios, e de 

sedimentos terrígenos, aumentando a turbidez nestes ambientes, diminuindo a entrada de luz e, 

consequentemente, a produtividade marinha.  

Outro fator importante para a distribuição e abundância dos organismos marinhos 

são os padrões heterogêneos de habitas, que constituem estruturas físicas, além de depósitos de 

seixos e cascalhos, que fornecem aos organismos habitats que podem ser utilizados como 

refúgio e berçários (Woodin, 1981), como os que ocorrem nos habitats correspondentes às 
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fácies Areia Biolitoclástica (ABl) e Areia Bioclástica (AB), onde há aumento na ocorrência de 

fauna e flora quando comparados ao fundo sem rugosidade. Esses ambientes são compostos 

principalmente por cascalhos carbonáticos de biodetritos, ou fragmentos de carapaças de 

organismos marinhos, onde é possível observar algumas algas e maior abundância da 

ictiofauna.  

À medida que ocorre o aumento da rugosidade, como nos habitats relacionados aos 

bancos de rodolitos, há aumento da biodiversidade, o que, consequentemente, são criados 

ambientes favoráveis 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 bentônicas mais importantes da plataforma continental brasileira.  

Os recifes rochosos mostraram significativa abundância de organismos, tanto da 

fauna como da flora marinha, devido à elevada rugosidade. O ambiente recifal é considerado 

um dos ecossistemas mais ricos do planeta, apresentando uma alta diversidade de espécies com 

papel fundamental na resiliência dos recifes de corais (Nyström et al., 2000; McClanahan et al., 

2002; Scheffer et al., 2001). Os recifes podem ser construídos por corais e vários outros 

organismos biomineralizadores, dos quais se destacam as algas coralíneas, que são um 

importante componente do ambiente recifal, formando ecossistemas altamente produtivos e de 

alta riqueza de espécies (Steneck; Dethier, 1994; Kikuchi; Leão, 1997; Leão; Dominguez, 

2000).    

Vale ressaltar a presença de ecossistemas mesofóticos, que são um dos complexos 

de recifes mais extensos do Oceano Atlântico Sul, tendo sido localizado principalmente no 

Banco dos Abrolhos, na ecorregião do leste do Brasil (Spalding et al., 2007). A ocorrência de 

recifes e leitos de rodolitos tem sido relatada em profundidades de 30 a 93 m (Moura et 

al., 2013 ) e 40 a 200 m (Olavo et al., 2011 ). Geomorfologicamente, esses recifes são descritos 

como bancos, paleocanais e pináculos submersos, bem como estruturas coalescentes com 

depressões tipo "sinkhole" (cup-shaped), conhecidas como "buracas". Esses tipos de 

características são novos e incomuns e podendo aumentar a biomassa e a produtividade da área.  

 Esses ecossistemas são caracterizados pela presença de corais dependentes de luz 

e espécies associadas (por exemplo, algas, esponjas e peixes), constituindo comunidades 

complexas em profundidades mesofóticas (isto é, entre 30 e 150 m; Hinderstein et al., 2010).  

Segundo Rocha et al. ( 2018) os recifes mesofóticos são ecologicamente distintos, 

ameaçados e com a mesma necessidade de proteção que os recifes rasos. Portanto, há interesse 

científico em compreender se e como esse ecossistema podem atuar como área de refúgio e 

corredor ecológico, onde espécies marinhas seriam mantidas longe de estressores locais e 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.12846#ddi12846-bib-0093
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.12846#ddi12846-bib-0061
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.12846#ddi12846-bib-0062
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.12846#ddi12846-bib-0031
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.12846#ddi12846-bib-0075
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globais, como anomalias térmicas e poluição, que afetam os ecossistemas de águas rasas 

(Turner; Babcock; Kendrick, 2017). 

Os recifes mostraram significativa abundância de organismos, tanto da fauna como 

da flora marinha, devido à elevada rugosidade. O ambiente recifal é considerado um dos 

ecossistemas mais ricos do planeta, apresentando uma alta diversidade de espécies com papel 

fundamental na resiliência dos recifes de corais (Nyström et al., 2000; McClanahan et al., 2002; 

Scheffer et al., 2001). Os recifes podem ser construídos por corais e vários outros organismos 

biomineralizadores, dos quais se destacam as algas coralíneas, que são um importante 

componente do ambiente recifal, formando ecossistemas altamente produtivos e de alta riqueza 

de espécies (Steneck; Dethier, 1994; Kikuchi; Leão 1997; Leão; Dominguez, 2000).   

De acordo com o ICMBio a criação das unidades estudadas, teve por objetivos a 

proteção dos ambientes naturais da região, que apresentam elevada biodiversidade associada à 

ocorrência de bancos e pradarias de algas marinhas, sendo indicada pelo Ministério do Meio 

Ambiente (MMA) como área prioritária para conservação da biodiversidade. São encontradas 

na área da APA Costa das Algas e RVS de Santa Cruz uma variedade de fisionomias do relevo 

submarino, com a ocorrência predominante de sedimentos biodetríticos e biolitoclásticos e 

também de couraças lateríticas e sedimentos litoclásticos. Observa-se, ainda, a ocorrência de 

grande variedade de macroalgas marinhas, calcárias e não calcárias, incrustantes e articuladas, 

da linha de praia até profundidades próximas aos 100 metros, no caso das laminarias, 

proporcionando substrato, abrigo e alimentação para diversificada fauna bentônica, demersal e 

pelágica na região.  

Foi observado que o Refúgio de Vida Silvestre, apesar de estar enquadrada como 

uma área proteção integral deveria ser a área mais preservada, quando comparada a APA Costa 

das Algas que é uma área de uso sustentável, logo bem menos restritiva. Na RVS a maior parte 

da área é composta por biodetritos e uma lama muito fina, a qual aparenta soterrar uma parte 

da área 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 

bioturbação (Figura 21), porém não se pode afirmar qual a espécie seria responsável por esse 

tipo de formação em quantidades tão elevadas como as encontradas. Os estudos envolvendo 

perturbações biológicas no sedimento, como a bioturbação, resultante  de  atividades  da  fauna  

como  alimentação  e  locomoção, tornaram-se mais intensos atualmente, inserindo-se 

comparações com parâmetros sedimentares e comunidades associadas a ambientes terrestres e 

aquáticos  (Aller et al.,  1983;  Aller;  Yingst,  1985; Kinoshita  et al.,  2003; Friedrichs et al., 

2009; Araújo Jr. et al., 2012).  

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.12846#ddi12846-bib-0096
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Figura 20 - Área na RVS com características de recuperação, indicando o soterramento por 

sedimentos finos. 

Fonte: Elaborada pela autora 

 

Figura 21 - Presença de estruturas de bioturbação, em grandes quantidades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pela autora 

 

Para obter dirimir estes questionamentos, o ideal seria a realização de mergulho 

técnico e científico, em alguns pontos específicos que foram identificados nos vídeos realizados 

pelo ROV (Tabela 3), como a observação de alguns componentes possivelmente ligados à 

biologia das UCs, para melhor compreensão das ações relacionadas com pesquisas de 

oceanografia física, geológica, biológica, dentre outros.  Com as técnicas de mergulho é 

possível identificar de forma mais fidedigna os potenciais impactos ambientais marinhos, sendo 

possível propor medidas mitigadoras no âmbito da conservação marinha condizente com a 

realidade da área. 
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Seria de relevante importância uma investigação in loco, nos pontos propostos para 

que se pudesse obter imagens detalhadas e amostras das áreas. Foram selecionados alguns 

pontos com maior grau de importância e dentre esses foram definidos quatro pontos de maior 

relevância para a realização dos mergulhos científicos. Os pontos foram escolhidos de acordo 

com seu grau de importância e profundidade para que sejam viáveis quanto ao quesito 

segurança dos mergulhadores. 

 

Tabela 3 - Pontos selecionados para realização de mergulhos. 

Ponto (E) (N) Prof. (m) Descrição Macroscópica da Amostra Bruta 

11 402046 7791573 -55,0 
Bioturbação, troncos, buracos grandes, área dentro 

da RVS 

24 387125 7779134 -37,6 
Bioturbação, esponjas semi enterradas, ambiente 

com características de recuperação. 

28 423248 7795134 -62,6 Bioturbação, troncos, indícios de esponjas e algas 

30 406589 7772452 -48,7 Bioturbação, rodolitos 

Fonte: elaborada pela autora. 

 

Observa-se que a RVS se encontra inserida dentro da área da APA, o que nos leva 

a refletir quanto à restrição de seus usos, pois teremos uma unidade de categoria de proteção 

integral, dentro de uma unidade de uso sustentável. De acordo com o Decreto de 17 de junho 

de 2010 (Brasil, 2010), que versa sobre criação da APA, em seu artigo 1º, parágrafo II, um de 

seus objetivos é a valorização das atividades pesqueiras de subsistência, atividade que pelo 

SNUC é restrita para unidades de proteção integral. 

É possível perceber, ainda, contradições do Decreto de criação com a Lei do SNUC, 

pois o Decreto que dispõe sobre a criação do Refúgio de Vida Silvestre de Santa Cruz, que me 

seu artigo 1º menciona se tratar de uma unidade de conservação de proteção integral, bem como 

os objetivos de sua criação. Por outro lado, no artigo 6º menciona a possibilidade da manutenção 

de atividade pesqueira dentro da unidade: 

 

Art. 1º Fica criado o Refúgio de Vida Silvestre de Santa Cruz, unidade de conservação 

de proteção integral, no Estado do Espírito Santo, localizado na região costeira do 

Município de Aracruz e em águas jurisdicionais da região marinha confrontante aos 

Municípios de Aracruz, Fundão e Serra, com o objetivo de: 
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I - proteger a diversidade biológica e os ambientes naturais, principalmente os fundos 

colonizados por algas e outras comunidades bentônicas, bem como sua fauna 

associada, as espécies residentes e migratórias que utilizam a área para alimentação, 

reprodução e abrigo, os manguezais e vegetação costeira e as formações sedimentares 

bioclásticas e litoclásticas, importantes para a estabilidade da orla marítima;  

II - valorizar o uso turístico, recreacional e educativo da orla marítima através de 

ordenamento do seu uso e ocupação para assegurar a compatibilidade entre a 

utilização da terra e os recursos naturais; e  

III - contribuir para a recuperação dos recursos biológicos e para a sustentabilidade 

das atividades pesqueiras e extrativistas de subsistência e de pequena escala praticadas 

pelas comunidades costeiras da região no entorno da Unidade de Conservação.  

Art. 6º O Plano de Manejo definirá as áreas destinadas à proteção integral dos 

ecossistemas e elementos da biodiversidade e as áreas e recursos biológicos passíveis 

de utilização para atividades pesqueiras de pequena escala ou para fins de 

subsistência, compatíveis com os objetivos de conservação da unidade (Brasil, 2010, 

artigo VI). 

 

De acordo com o SNUC, as unidades de conservação da categoria proteção integral 

visam à proteção da natureza e, por isso, as regras são mais restritivas. Nesse grupo é permitido 

apenas o uso indireto dos recursos naturais; ou seja, aquele que não envolve consumo, coleta 

ou danos aos recursos naturais. Entre os usos indiretos dos recursos naturais podemos ter a 

recreação em contato com a natureza, turismo ecológico, pesquisa científica, educação e 

interpretação 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 subsistência. O decreto traz ainda em seu parágrafo único a permissão 

de atividades que não devem ser praticadas em áreas de proteções integrais, que ficam 

permitidas até que seja editado o seu plano de Manejo:  

 

Parágrafo único. Até que o Plano de Manejo seja editado, ficam permitidas a prática 

de atividades de pesca realizadas por pescadores profissionais, exclusivamente nas 

modalidades de linha de mão, rede de espera, rede de arrasto com recolhimento 

manual para captura de iscas (camarão), operadas desembarcadas ou a partir de 

embarcações de no máximo nove metros e meio de comprimento total e a coleta 

manual de invertebrados na faixa entre marés para consumo próprio e venda como 

produtos para alimentação, vedada a extração com fins de comercialização 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 então não foi elaborado. Enquanto isso a unidade esta sujeita 

a impactos antrópicos, como o da pescaria de arrasto de fundo praticado na região, os quais que 

já deveriam ter sido proibidos na redação do Decreto de criação das UCS. 

É importante para a UC que em sua Lei ou Decreto de Criação, seus objetivos já 

estejam em conformidade com as exigências mínimas estabelecidas pelo SNUC, priorizando o 

princípio da precaução até que os dados da unidade sejam reunidos e analisados para, a partir 
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disso, entender o seu contexto, definindo quais são as ameaças, as fragilidades e as formas de 

uso.  
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5     CONCLUSÃO 

 

Quando se fala em Unidade de Conservação é essencial conhecer os ecossistemas, 

os processos naturais e as interferências antrópicas positivas ou negativas, considerando os tipos 

de uso que serão permitidos, analisando os aspectos pretéritos e os impactos atuais ou futuros 

de forma a elaborar meios para conciliar o uso dos espaços e garantir a sua conservação. 

Vale salientar que, quando nos referimos às Unidades de Conservação Marinhas, 

existe uma dificuldade maior de obtenção de dados pretéritos, pois para se obter essas 

informações é necessário o uso de ferramentas como mergulho, ROV, métodos geofísicos, 

dentre outros, o que exigem um investimento financeiro e uma mão-de-obra especializada, 

dificultando a obtenção e o monitoramento dessas unidades. 

Na área das Unidades de Conservação 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 superfícies mistas rugosas a lisas 

entre os sedimentos e estruturas de recifes rochosos, e o talude continental, na qual não foi 

detalhado no presente estudo.  

A plataforma continental das Unidades de Conservação (UCs) APA Costa das 

Algas e RVS de Santa Cruz constitui um vasto mosaico de fácies sedimentares e habitats 

marinhos moldados pelos regimes preferenciais de sedimentação terrígeno e marinho. Embora 

existam duas áreas caracterizadas por regimes distintos de sedimentação, separadas nas 

proximidades da isóbata de -35 metros há predominância do regime de sedimentação marinha 

constituído por areias biolitoclástico, bioclástica e bancos de rodolitos, sobretudo na APA Costa 

das Algas. Isso configura, de uma maneira geral, área de alto potencial de proliferação e 

preservação da fauna e flora marinhas bentônica e demersal.  

Nos habitats compostos por inconsolidados, o tipo e composição do sedimento de 

fundo, que define as fácies sedimentares, são mais importantes na distribuição da fauna e flora 

marinhas do que as condições hidrodinâmicas, que definem alguns dos meso e macro-habitats 

marinhos mapeados, caracterizados por marcas onduladas no substrato.  

Nos habitats areno-argilosos mais próximos da linha de costa e que possuem marcas 

onduladas de fundo, a distribuição quantitativa de indivíduos da fauna e flora é bem menor do 

que nos habitats com sedimentos cascalhos, e que apresentam as mesmas marcas onduladas no 

substrato. Atrelado a isso, os bancos de rodolitos, que definem a fácies sedimentar e um único 

tipo de habitat marinho, entre o fundo inconsolidado, foi o que apresentou maior preferência na 

distribuição de organismos, preferencialmente da fauna marinha bentônica.  
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Os recifes rochosos, tanto submersos quanto expostos em baixamar, também 

apresentaram rica distribuição de organismos da fauna e flora marinha, sobretudo aos 

pertencentes à ictiofauna. Já os canais submersos, compostos por uma variedade maior de 

sedimentos como os biolitoclásticos, bioclásticos e rodolitos, foram os que apresentaram maior 

riqueza entre organismos da fauna bentônica e demersal dentre todos os outros habitats, 

refletindo maior preferencia neste habitat como área de abrigo e reprodução. 

Vale ressaltar, que a relação da ocorrência dos organismos com certo tipo de 

substrato ou fundo não exclui totalmente a ocorrência em outros tipos, tendo em vista que a 

ocorrência de determinados organismos esta ligada com sua capacidade de resiliência às 

variações físicas, químicas e biológicas do meio e/ou impactos ambientais ocorridos na área 

estudada.  

Desta forma, como cada organismo é parte funcional de um habitat, onde ocorrem 

interações com o ambiente físico e com outros organismos coexistentes, o meio ambiente paga 

alto preço pela biodiversidade perdida, em termos ecológico, espacial e temporal. Isto implica 

na importância do conhecimento dos fatores físicos, químicos e biológicos marinhos que 

influenciam na ocorrência e distribuição dos organismos marinhos, como ferramenta para o 

manejo destes recursos e suas proteções dentro das áreas das Unidades de Conservação. 

Portanto, o mapeamento dos habitats marinhos e da biota associada nas áreas das 

Unidades de Conservação pode ajudar na compreensão da importância destas áreas para a 

preservação e manutenção da vida marinha, bem como na diminuição ou extinção de atividades 

predatórias, como a pesca por arrasto, comumente realizada na região. 

O fato é que não se pode gerenciar ou proteger algo que não se conhece, e que não 

foi mapeado. Tendo em vista esta lacuna de conhecimento, o avanço tecnológico em métodos 

geofísicos nas últimas décadas contribuiu para a evolução em pesquisas com a temática 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 temático com todos os habitats das unidades de conservação, que poderá auxiliar 

no estabelecimento da diferenciação de intensidade de uso mediante zoneamento e visando 

ainda à proteção de seus recursos naturais e culturais. 

No que diz respeito à RVS de Santa Cruz, de acordo com os dados analisados, a 

área se mostrou com aspectos de degradação e uma das áreas mais impactadas pelo rompimento 

da barragem da Samarco, necessitando pesquisas mais aprofundadas, para identificar o que de 

fato ocorreu nessa área e seu nível de degradação. Em relação à elaboração do Plano de Manejo 

deverá ser reavaliado os usos permitidos nas unidades descritos em sua Lei de Criação, para 



65 

 

que esteja de consonância com a Lei do Sistema de Unidades de Conservação (SNUC), 

garantindo assim a preservação da unidade e manutenção dos seus serviços ecossistêmicos. 

Dadas as crescentes pressões humanas que levam a ameaças quanto à conservação 

dos ambientes marinhos, o aumento de Áreas Marinhas Protegidas é fundamental, visando à 

proteção de biodiversidade única. No entanto, um claro desajuste espacial entre o grau de 

proteção existente e todas as prioridades de conservação em todo o mundo foi detectado 

(Lindegren et al., 2018).  

A elaboração de levantamentos como esse anterior a criação de uma UC, oferecem 

uma oportunidade para evitar erros na delimitação da UC, bem como em seu zoneamento e 

planejamento. Estudos específicos para a criação e expansão de AMPs devem fornecer 

informações sobre seu tamanho, espaçamento, conectividade, gerenciamento e forma, a fim de 

alcançar a eficácia ecológica para ações de conservação (Soares; Tavares; Carneiro, 2018). 

Quando da Elaboração de Manejo pelos órgãos competentes são utilizados dados 

primários obtidos através de pesquisadores e empresas de consultorias, o ideal é que sejam 

priorizadas cada vez mais parcerias e/ou pactos de cooperação entre os órgãos e a área 

acadêmica. Dessa forma, os gestores ambientais terão acesso a dados de qualidade para nortear 

as ações definidas nos planos para as UC.  

Face ao exposto, o mapeamento dos habitats marinhos e da biota associada nas áreas 

das Unidades de Conservação pode ajudar na compreensão da importância destas áreas para a 

preservação e manutenção da vida marinha, bem como na diminuição ou extinção de atividades 

predatórias, como a pesca por arrasto, comumente realizada na região.  

Com isto, será possível associar os habitats e os serviços ecossistêmicos oferecidos 

por estes ecossistemas costeiros e marinhos, propiciando assim um sistema de gestão com 

medidas mais efetivas na conservação e manejo das unidades de conservação, contribuindo 

significativamente para a elaboração dos planos de manejos das duas unidades de conservação 

estudadas. 

 

 

 

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