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RESUMO

Estudos de caraterizacdo de comunidades e habitats bentbnicos sdo de suma
importancia na elaboracéo de planos de manejos e na preservacéo da biodiversidade
marinha, principalmente em areas de protecdo marinha, regides consideradas de
relevante interesse ecoldgico. No Refligio da Vida Silvestre (RVS) de Santa Cruz e
da Area de Protecdo Ambiental (APA) Costa das Algas, no estado do Espirito Santo,
existem diversas atividades antrépicas potencialmente causadoras de impactos,
tendo como exemplos a atividade pesqueira e a exploracdo e producéo de petroleo e
gas que ocorrem proximos a regiao.

O objetivo desse estudo consistiu em caracterizar os principais habitats existentes na
regido do RVS de Santa Cruz e da APA Costa das Algas, através de técnicas
imageamento com Veiculo Operado Remotamente (ROV) e a sua correlacdo com o
material sedimentoldgico. Os registros foram obtidos através de 50 estacdes de coleta
distribuidas ao longo da plataforma continental, a partir da is6bata de 10 m.

Foram identificados 5 habitats sendo estes descritos como: Areias Terrigenas,
Cascalhos Carbonaticos, Rodolitos e Cascalhos, Recifes e Rodolitos e Lateritas
(Hardground), refinando o nivel de conhecimento em relagdo ao ja existente em
estudos pretéritos e de escala mais regional da area de estudo. Foi possivel identificar
uma maior abundéncia no habitat descrito como Recifes e Rodolitos, localizado na
porcao mais profunda da APA Costa das Algas, tendo como oposto o habitat Areias
Terrigenas, compreendendo majoritariamente o RVS de Santa Cruz. O método
utilizado se comprovou satisfatorio para esse tipo de caracterizacédo podendo este ser
replicado em estudos de areas mais sensiveis. Os resultados obtidos no presente
estudo poderdo subsidiar o 6rgdo gestor das duas UCs na elaboracdo de seus
respectivos planos de manejo.



ABSTRACT

Studies of characterization of benthic communities and habitats are of paramount
importance in the elaboration of management plans and in the preservation of marine
biodiversity, especially in areas of marine protection, regions considered of relevant
ecological interest. At the Santa Cruz Wildlife Refuge (RVS) and the Environmental
Protection Area (APA) in the state of Espirito Santo, there are several potentially
anthropogenic activities that cause impacts, such as fishing activity and exploration
and production of oil and gas occurring near the region.

The objective of this study was to characterize the main habitats in the region of the
RVS of Santa Cruz and the APA Costa das Algas, using remotely operated vehicle
(ROV) imaging techniques and its correlation with the sedimentological material. The
records were obtained through 50 collection stations distributed along the continental
shelf, from the 10 m isobath.

Five habitats were identified and described as Terrestrial Sands, Carboniferous
Gravels, Rodoliths and Gravels, Reefs and Rodolites and Laterites (Hardground),
refining the level of knowledge in relation to that already existing in past and more
regional studies of the study area. It was possible to identify a greater abundance in
the habitat described as Reefs and Rodolites, located in the deeper portion of the APA
Costa das Algas, having as opposite the Terrestrial Sands habitat, mostly comprising
at the RVS of Santa Cruz. The method used proved to be satisfactory for this type of
characterization, which can be replicated in studies of more sensitive areas. The
results obtained in the present study will be able to subsidize the managing organ of

the two protected areas in the elaboration of their respective management plans.
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1. INTRODUCAO

Os habitats sdo definidos como espacos fisicos de ocupacdo de organismos vegetais e
animais, distribuidos por um conjunto de fatores distintos do ambiente (BEGON et al.,
1990).

A plataforma continental, definida como uma feicdo morfolégica marinha, € composta por
um mosaico de habitats conectados ecologicamente, que suportam uma alta diversidade
de habitats, com um arranjo dindmico que desempenha papel importante na manutencao
de muitas comunidades biologicas associadas, provendo varios bens a sobrevivéncia do
homem (ROBERTS; ORMOND, 1987; MYERS, 1997; JONES; SYMS, 1998; MOBERG;
FOLKE, 1999; MOBERG; RONNBACK, 2003). A distribuicdo e abundancia de vida no
ambiente marinho estdo condicionadas as condi¢des fisico-quimicas da agua, penetracdo
da luz do sol na coluna d’agua e distribuicdo de nutrientes, bem como as condigbes

geomorfolégicas, geoldgicas e sedimentoldgicas do fundo.

De uma forma geral, existem diversos fatores que irdo determinar a presenca de
comunidades bentbnicas nos oceanos, entretanto, os principais sao a profundidade, o tipo

de substrato e a geomorfologia.

A profundidade é amplamente aceita como um surrogate da distribuicdo de comunidades
bentdnicas, onde a maioria das espécies possuem uma restrita e previsivel localizacéo
(GRAY, 2001). A grande maioria dos estudos conduzidos em habitats bentbnicos
concentram-se acima de 30 metros de profundidade, principalmente em regibes de
substrato consolidado, como recifes de corais, um limite normalmente imposto pelo limite
de profundidade do SCUBA tradicional (PYLE, 2000; LESSER et al. 2009; BRIDGE et al.
2011).

O mapeamento de habitats marinhos tem sido aplicado como uma importante ferramenta
capaz de auxiliar a gestdo e fornecer subsidios para preservacdo dos ambientes costeiros
e marinhos (por exemplo, HARRIS, 2007; TEIXEIRA et al., 2013; MOURA et al., 2013;
2016). Segundo Harris e Baker (2012) o mapeamento destes habitats fornece uma estrutura
espacial para a gestdo baseada nos ecossistemas que permite representar diferentes areas

no fundo do mar relacionadas aos diferentes grupos de organismos marinhos.



Avancos tecnologicos recentes, como o imageamento por veiculos submarinos autbnomos
(AUV) e veiculos operados remotamente (ROV), permitem novas observacoes e, portanto,
novos campos de pesquisa incluindo ambientes mais profundos. O imageamento pode
abordar o mapeamento de habitats e cobertura epibenténica em multiplas escalas espaciais
através de uma integracdo que considera dados geomorfoldgicos, ecolégicos e biofisicos
(ALTHAUS et al. 2015; GONZALEZ-RIVERO et al. 2016). As técnicas de mapeamento
distinguem o padrdo de distribuicdo das comunidades bentdnicas, bem como o padrao
espacial das espécies, dados importantes para estabelecer um bom programa de
supervisdo de uma area (JORDAN et al., 2005).

Estudos de comunidades bentdnicas e habitats existentes em areas de protecdo marinha
tornam-se de grande importancia, tanto para auxiliar em iniciativas de manejo e ordenacao
da &rea, como para conhecer os aspectos importantes do uso do ambiente pelos
organismos encontrados na regido e por possiveis espécies endémicas. Esses estudos
requerem uma série de técnicas tais como utilizacdo de amostradores busca-fundo,
testemunhos, imageamento subaquético, observacdo com mergulho, dragagem e arrastos,
e a escolha do método depende do tipo de substrato presente, o objetivo e 0 recurso
financeiro do estudo (KAISER et al. 1994).

Tradicionalmente, a amostragem da megafauna bentdnica emprega o uso de métodos de
amostragem destrutivos capazes de perturbar o ambiente amostrado (MILLER; WHEELER,
2012). A utilizacéo de técnicas ndo destrutivas como o imageamento, possibilita o estudo
dessas areas protegidas sem que exista um impacto a esses ambientes. Aliado a isso, 0s
avancos tecnolégicos com imageamento do fundo do mar permitem novas observacdes e,
portanto, novos campos de pesquisa incluindo esses ambientes mais profundos, algo que

estava limitado a profundidade do tradicional SCUBA.

A regido que abrange as duas unidades de conservacao é conhecida pela presenca de uma
grande biodiversidade, em diversos estudos conduzidos na mesma foram relatados a
ocorréncia de uma grande variedade de macroalgas marinhas, calcarias e néo calcérias,
incrustantes e articuladas, como laminaria abyssalis, sendo o estado do Espirito Santo
considerado uma das regides com a maior riqueza de espécies de flora marinha da costa
brasileira (Amado-Filho et al. 2007).



O estudo busca avaliar a possibilidade de se caracterizar os habitats bentonicos existentes
na plataforma continental que abrange ambas Unidades de Conservacao, RVS de Santa
Cruz e a APA Costa das Algas, que possuem um relevante interesse ecoldgico e de grande
influéncia antropica, através de técnicas ndo destrutivas como imageamento com ROV, a

fim de se replicar em locais ainda mais sensiveis a perturbacgées pelo ser humano.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Caracterizar os principais habitats existentes no Refugio da Vida Silvestre (RVS) de Santa

Cruz e na Area de Protecio Ambiental (APA) Costa das Algas e sua distribui¢éo espacial.

2.2. Objetivos Especificos

- Identificar os principais padrées do fundo marinho existentes na regido estudada através

de técnicas de imageamento com Veiculo Operado Remotamente (ROV).

- Correlacionar os dados sedimentologicos aos padrdes identificados no imageamento com
ROV a fim de caracterizar os principais habitats existentes nas duas unidades de

conservacao.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Areade Estudo

A é&rea de estudo corresponde as Unidades de Conservagdo RVS de Santa Cruz e APA

Costa das Algas, localizadas ao norte de Vitoria, Espirito Santo, na costa Sudeste do Brasil,

abrangendo os municipios de Serra, Fundéao e Aracruz. A area das duas UCs compreende

aproximadamente 132.000 ha, desde a zona costeira dos municipios supracitados até o

talude oceéanico com profundidades superiores a 200 m. O presente trabalho focou na

regido que abrange as is6batas de 10 m e 100 m (Fig. 1).
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Figura 1. Mapa de Localizacé@o da area de estudo e estacdes de coleta.

3.2. Aquisicao de Dados

A aquisicédo dos dados com ROV foi realizada através do imageamento utilizando o modelo
BlueROV2 da BlueRobotics (Fig. 2). O sistema é equipado com uma camera de video HD,

iluminacao artificial de LED e um cabo de 300 m de comprimento, 0 que permitiu gravar

1
39°45'0"W



videos em profundidades de até 100 m, préximos a quebra da plataforma continental. Para
coleta de sedimentos foi utilizada uma draga do tipo Van Veen com area de 0,13 m2 e
volume igual a 0,005 m3 (5 litros) (Fig. 3) e as amostras foram acondicionadas de forma que
ndo perdessem suas propriedades quimicas e geoldgicas.
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Figura 2. BlueROV2 utilizado durante as coletas de campo.

Figura 3. Draga Van Veen utilizada durante as coletas de campo.

O plano de aquisicdo para a coleta dos dados foi definido a partir de dados geofisicos,
sendo os principais padrdes sonograficos de fundo mapeados de acordo com a intensidade

do retorno do sinal acustico (IRSA), sendo classificados em: Alta IRSA, Baixa IRSA e



Alternada IRSA, o que levou a distribuicdo dos 50 pontos ao longo das duas Unidades de
Conservacao.

A aquisicao propriamente dita consistiu em realizar todo o imageamento com ROV (Fig. 4)
antes da coleta do sedimento. Dessa forma, a campanha foi dividida em duas pernadas, na
qual a primeira foram imageadas, por um periodo minimo de 10 minutos, todas as 50

estacdes (Fig. 1) e na segunda foram coletados os pontos de sedimentos para as analises

sedimentoldgicas (Fig. 5).

Figura 5. Lancamento da Draga Van Veen para coleta de amostras de sedimento.



Os levantamentos de dados com ROV e a coleta de sedimentos ocorreram entre 0s meses
de fevereiro e margo de 2018 na embarcacgao “Abaete” (Fig. 6). As amostras de sedimento
coletadas foram enviadas para o Laboratério de Dinamica Costeira (LabDiC) do Instituto de
Ciéncias do Mar (LABOMAR) da Universidade Federal do Ceara (UFC).

Figura 6. Embarcagéo Abaete utilizada nas campanhas.

3.3. Processamento das Imagens

Para o processamento das imagens foi utilizado um software especifico para visualizagéao
de videos, VLC media player, no qual foi possivel assistir todos os videos gravados e salvar
os frames principais de cada arquivo (Fig. 7). Em cada uma das 50 estacdes de coleta foi
feito uma descricdo geral do material analisado, além da construcdo de uma planilha na
qual foi possivel identificar a presenca e, em alguns casos, a quantidade de organismos

marinhos através das imagens (Fig. 8).
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Figura 7. Interface do software VLC media player para analise das imagens coletadas com ROV.
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Figura 8. Planilha de caracterizacdo das imagens coletadas com ROV.

Foram descritos em cada estacao de coleta a presenca ou ndo de rodolitos, e através de
sua coloracédo foi possivel identificar se 0s mesmos estavam vivos ou mortos, o tipo de
fundo do leito oceénico, possibilitando avaliar a textura do sedimento (substrato consolidado
ou inconsolidado), além da presenca de estruturas recifais e biodetritos. O processamento
dessas imagens permitiu a identificacdo de padrdes distintos do fundo descritos a partir

desses parametros avaliados.

3.4. Analise Sedimentolégica

No laboratério foram realizadas as andlises granulométricas, teores de CaCOs e matéria
organica das amostras coletadas, a fim de fazer uma descricdo geoldgica, inferindo

processos de sedimentacdo que pudessem atuar em varios pontos da area estudada.

As amostras brutas de sedimento, chegando ao laboratorio, passaram pelos procedimentos
iniciais de pré-processamento. Foram inicialmente acondicionadas em estufa a 60°C para
secagem e retirada de toda a umidade (Fig. 9). Em seguida foi feito o quarteamento e

fracionamento para a pesagem especifica para cada analise.
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Figura 9. Amostras brutas de sedimento acondicionadas em estufa a 60°C para a secagem.

3.4.1. Andlise Granulométrica

Para andlise granulométrica, ap0s a etapa de pré-processamento (secagem em estufa), as
amostras passaram pelo gquarteamento e fracionamento em 100,0g. Entdo seguiram para
0 mecanismo de peneiramento umido (Fig. 9), quando foi separada a fracdo lama da
arenosa (limites das classes = 0,062mm de diametro). Por conseguinte, as amostras
passaram pelo peneiramento mecanico em um jogo de peneiras (Fig. 10). Esta etapa
consistiu na separacdo das classes arenosas e cascalhos/granulos, ou seja, fragdes de
0,062mm até 2,00mm de diametro para as classes de areia e fracdes com didametro superior

a 2,00mm, para as definicdes de cascalho e granulos.



Figura 10. A) Peneiramento Umido e separacgdo da fracdo lama da arenosa (limites das classes =
0,062mm de didametro). B) Peneiramento mecénico e separacdo das classes arenosas e
cascalhos/granulos.

Os dados das analises granulométricas (valores de phi para as fracdes de cada amostra)
foram submetidos ao programa de analise granulométrica ANASED 4.3i (LIMA et al., 2001),
desenvolvido pelo Laboratorio de Geologia Marinha e Aplicada (LGMA) da UFC. A partir
dai foi gerada uma planilha com os dados e valores de phi e a porcentagem das classes
granulométricas, desde cascalho até a fracdo lamosa. Também foi definido o grau de
selecdo da amostra, parametro correspondente ao tipo e nivel de energia a qual o

sedimento é submetido no momento de sua deposicao.
A interpretagdo dos parametros de cada amostra permitiu classificar os sedimentos e
correlaciona-los de modo a inferir aspectos sobre a sua génese, transporte e modo de

deposicao.

3.4.2. Analise de Carbonato de Calcio

O método utilizado para a analise dos teores de CaCO3 foi o de Loring e Rantalla (1992).
Trata-se de um método gravimétrico. Para realiza-lo, foi necessario medir 1g da amostra

analisada, que foi transferida para um Erlenmeyer de 250 ml.

Dentro do Erlenmeyer foi colocado um pequeno copo de vidro contendo 5 ml de HCI 4N.
Esse sistema foi entdo fechado com uma rolha de borracha acoplada a um tubo de vidro



contendo CaClz, vedado nas extremidades com algod&o. Esse tubo teve como funcgao
permitir a passagem do CO: liberado na reagdo quimica e de impedir que a umidade

ambiente entrasse em contato com o interior do sistema.

O sistema fechado foi pesado e posto numa mesa agitadora (Fig. 11) por duas horas, onde
ocorreu a reagao quimica entre o HCI e o CaCOs presente nas amostras. O mesmo
procedimento foi feito com 0,100 g de uma amostra de CaCOs puro, que serviu como

padréo para o célculo de porcentagem através da seguinte férmula:

%CaCOs = (P/Q)x0.1x(1/PS)x100
Onde:
P = peso perdido em g (diferenca entre PSF e PSI).
Q = peso perdido do padrdo em g.
PS = peso do sedimento em g.

Figura 11. Mesa agitadora utilizada para analise do teor de CaCOs.

3.4.3. Anélise de Matéria Organica

Os teores de matéria organica total foram obtidos pelo método gravimétrico, com
combustdo de 2g do sedimento em cadinho (Fig. 12) previamente seco em mufla (em
duplicata) a 450°C por aproximadamente 2 horas (LORING; RANTALA, 1992). O teor de
matéria organica [MO] analisado foi obtido pela seguinte expressao:



[MO] = (mc x 100) / ms
Onde:
mc = peso perdido em g apds a queima (diferenca entre CS e CQ).
ms = peso do sedimento em g (PS).

Figura 12. A) Peso da amostra de sedimento em cadinho para queima de MO. B e C) Queima de
MO em mufla a 450°C.



4. RESULTADOS

41. ROV

O imageamento realizado nas 50 estacBes de coleta, distribuidas ao longo das duas
Unidades de Conservacdo, gravaram um total de 577 minutos de filmagens em alta
definicdo do leito oceanico. Através da metodologia descrita para o processamento dessas
imagens, foi possivel identificar 5 padrdes com caracteristicas distintas em relacao ao tipo
de substrato, presenca de organismos e caracteristicas do leito oceéanico que foram
descritas na Tabela 1 (Fig. 13).

Tabela 1 — Caracterizagdo dos padrdes encontrados através do imageamento com ROV na éarea
de estudo.

Padréo Imagem

Laterita (Hardground)
Descri¢do: Substrato consolidado com a
presenca de macroalgas (Chlorophytas,

Phaeophytas e Rhodophytas), em grande
guantidade, como Sargassum sp.,
além de esponjas e corais moles e com
uma grande influéncia da acéo das ondas

Fundo Lamoso Arenoso
Descri¢do: Substrato arenoso/lamoso com a
presenca de marcas de ondas e poucos
organismos marinhos, ambiente com aspecto
desértico

Fundo Cascalho/Arenoso com Biodetritos
Descrigdo: Substrato cascalhoso/arenoso
com a presenca de biodetritos, fragmentos de
rodolitos, com diversos organismos sésseis
como poriferos, cnidarios e algas calcarias




Fundo de Rodolitos com Cascalho e Biodetritos
Descri¢ao: Banco de rodolitos com sedimento
cascalhoso e a presenca de biodetritos, com

ocorréncia de macroalgas principalmente
Rhodophytas e Chlorophytas, como Ulva sp. e
Halymenia sp., além de algas calcérias

Estruturas Recifais com presenca de Rodolitos
Descri¢ao: Substrato consolidado com
estruturas recifais ao longo de todo a extensao,
presenca de rodolitos, algas calcarias,
esponjas, ourigos e outros equinodermos,
foi observado a maior quantidade
de organismos marinhos dentre todos
os padrdes observados na area estudada
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Figura 13. Mapa dos padrdes identificados pelas imagens do ROV na area de estudo.
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4.2. Sedimentologia

Em relacdo a analise sedimentoldgica realizada em 46 dos 50 pontos, os resultados
indicaram uma maior concentracdo da fracdo granulométrica areia grossa com 43,5%,
seguida de areia muito grossa e média. J4 as fracOes de areia muito fina e lama,

representadas por silte e argila, representaram quase 26% do total (Tabela 2 e Fig. 14).

Tabela 1 — Porcentagem das fracdes granulométricas das amostras de sedimento coletados.

Granulometria OMEMTEREE (.je %
amostras (unid.)

Granulo 1 2.2
Areia Muito Grossa 5 10.9
Areia Grossa 20 43,5
Areia Média 5 10.9
Areia Fina 3 6.5
Areia Muito Fina 5 10.9
Lama 7 15.2
Total 46 100.0

O predominio da fracdo areia grossa deve-se, principalmente, a influéncia da presenca de
bioclastos no sedimento, sendo encontrado em grande parte da area estudada. Ja a
concentracdo de cascalhos é mais predominante nas is6batas acima de 30 metros, porém
é distribuida de forma irregular nas areas. Por sua vez, as fracdes de sedimento mais
lamosas estdo mais presentes nas menores profundidades, até a is6bata de 35 metros,
aparecendo em alguns pontos isolados entre as isébatas de 40 e 50 metros ao norte da
APA Costa das Algas.

Nas aguas mais rasas, até a isObata de 30 metros, predominam os sedimentos com
caracteristicas granulométricas variando de areia média a muito fina, com areas lamosas.
Ja nas profundidades superiores a is6bata de 30 metros, os sedimentos sdo mais grossos
e cascalhosos, compondo uma é&rea irregular juntamente com presenca de rodolitos. Os
pontos 1, 26, 27 e 28 nao foram amostrados devido ao substrato ser consolidado, sendo o
primeiro representado pelas lateritas e os demais pela presenca de estruturas recifais e

rodolitos.
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A distribuicé@o dos teores de CaCOs dos sedimentos de superficie do leito oceanico da area
estudada obedece a uma relacdo com a profundidade, sendo a distribuicdo dos teores
melhor representada nos pontos acima da isGbata de 35 metros, associadas a presenca de
biodetritos de organismos marinhos como moluscos bivalves e gastropodes, algas calcérias
e fragmentos de rodolitos. Uma faixa irregular com teores entre 1 e 20% de CaCOs é
observada préximo as desembocaduras dos rios Reis Magos e Piraqué-Acu entre as cotas
de 15 e 35 metros e se estende para o norte da area da APA Costa das Algas até proximo

a isbbata de 50 metros (Fig. 15).

Em relacdo a distribuicdo dos teores de matéria organica encontrados para a area, 0S
maiores valores encontrados variam de 5 a 9%, com excecdo do ponto 13 chegando ao
valor maximo de 26%, todos associados a sedimentacdo terrigena préximos a
desembocadura dos rios Piraqué-Acu e Reis Magos (Fig. 16). A granulometria € também
fator preponderante para estes teores e sdo classificados visualmente, como lamas
arenosas, por vezes areias lamosas, os sedimentos com menor granulometria sédo os que

possuem os teores mais elevados de matéria organica.
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4.3. Classificacado dos Habitats

A patrtir da correlacéo entre os dados coletados com o ROV e as analises realizadas no
sedimento de Granulometria, Carbonato de Calcio e Matéria Organica foi possivel identificar
5 habitats distintos na area de estudo, classificados como Areias Terrigenas, Cascalho

Carbonético, Rodolitos e Cascalho, Recifes e Rodolitos, e Lateritas (Hardgrounds) (Fig. 17).

Os habitats foram definidos prioritariamente pelos padrbes identificados através do
imageamento com ROV, sendo que os dados sedimentoldgicos serviram para corroborar

com as observac0es feitas nas imagens coletadas.
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4.3.1. Areias Terrigenas

As Areias Terrigenas representam 26% da area total e estdo distribuidas desde o setor
norte, na isébata de 50 metros, até o setor sudoeste, mais préximo da linha de costa, nas

proximidades das desembocaduras dos Rios Piragué-Acu e Reis Magos (Fig. 18).

Este habitat € marcado pela atuagdo quase que exclusiva da a¢do das ondas no fundo,
tendo como consequéncia a formacao de marcas de fundo, as correntes mais intensas que
sdo capazes de provocar a remobilizacéo dos sedimentos finos a lamosos, tornando a agua

mais turva, como observado nas estacdes 13 e 16 no interior do RVS.

O imageamento com o0 ROV néo identificou a presenca de macroalgas nesse habitat, o que
pode influenciar na auséncia significativa de ictiofauna. Pelo menos 2 a 3 organismos foram
observados com o0 ROV em cada estacdo representada por esse grupo, porém nao foi
possivel identificar de forma precisa. No substrato, foi observada a presenca de pequenos
buracos e troncos, provavelmente esponjas soterradas, ou ainda hidrozoarios, mas a falta

de material coletado de forma direta n&o possibilitou a identificacdo dos mesmos.
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Figura 18. Mapa do Habitat Areias Terrigenas.



4.3.2. Cascalhos Carbonaticos

O habitat Cascalhos Carbonaticos é o mais representativo de toda regido estudada,
representando 30% do total da area. Esta distribuido desde o setor norte, na isdbata de 70
metros, passando pelo setor central da area, nas isobatas de 50, 40 e 30 metros, até o setor
sul/sudoeste, nas proximidades da isGbata de 25 metros (Fig. 19). Limita sua area com o
habitat marinho Areias Terrigenas confrontando os dois tipos principais de sedimentacéo
em plataforma continental interna, a terrigena e marinha. No centro da area, este é dividido

pelo habitat Rodolitos e Cascalho.

O mesmo ocorre no setor sul da APA Costa das Algas. Este habitat € composto por
sedimentos oriundos da sedimentagdo marinha rico em carapagas de organismos, sendo
estes originados na propria bacia de sedimentacdo decorrente de precipitacfes entre a
agua do mar e compostos organicos e inorganicos. Este habitat possui uma boa distribuicao
de sedimento carbonético, boas condi¢des hidrodinamicas, pouca ou nenhuma turbidez na
agua, sendo que a biota marinha tem presenca pouco expressiva neste ambiente quando
analisadas as imagens do ROV.
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Figura 19. Mapa do Habitat Cascalhos Carbonaticos.



4.3.3. Rodolitos e Cascalhos

O habitat Rodolitos e Cascalhos representa 22% da area total e esta distribuido no setor
centro-sul entre as is6batas de 25 e 70 metros. Como caracteristica principal, além da
presenca de fragmentos de carapacas de organismos marinhos, exclusivamente animal, hi
também a presenca de fragmentos de rodolitos mortos, sem a coloracdo avermelhada, nas
areas mais proximas da costa, e vivos, na porcao central da area, a partir da isdbata de 40

metros (Fig. 20).

Em relacdo a biota marinha animal, os mesmos buracos que ocorrem no habitat Areias
Terrigenas, que a priori foram identificados como sendo possivelmente hidrozodrios ou
esponjas, também ocorrem nesse habitat, na area mais préxima da is6bata de 30 metros.
Outras espécies que ocorrem sdo equinodermas e Ictiofauna, que estdo presentes nesse

ambiente em uma maior quantidade do que nos apresentados anteriormente.
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Figura 20. Mapa do Habitat Rodolitos e Cascalho.



4.3.4. Recifes e Rodolitos

O habitat classificado como Recifes e Rodolitos representa 20% da area total e esta situado
na porcao leste da area nas proximidades da is6bata de 70 e 100 metros, distribuido como
uma faixa longitudinal que vai de norte a sul (Fig. 21).

A distincdo deste habitat para o descrito anteriormente € que este, devido a presenca de
bancos de rodolitos, de forma bastante adensada, nas bordas e buracos das estruturas
recifais, apresenta a maior abundéancia de vida marinha, com grande presenca de algas
calcarias, esponjas, equinodermas e icitiofauna de forma geral, sendo um ambiente muito
rico também em macroalgas, podendo ser considerado o habitat mais importante dentre os

encontrados nas duas Unidades de Conservagao.

BA L

“10m -20m

MG

-50m

Oceano
Atlantico Aracruz

o -100 m

___Refugio da Vida Silvestre| i /

» de Santa Cruz
Fundao

Area de Protegdo Ambiental -1000 m
Costa das Algas /

=2

:

Serra /

Legenda
f,, j Recifes e Rodolitos

Il
T
20°15'0"S

Vitéria 0 3 6 12
1 km

T
40°15'0"W 40°0'0"W 39°45'0"W

Figura 21. Mapa do Habitat Recifes e Rodolitos.

4.3.5. Lateritas (Hardground)

O habitat Lateritas (Hardground) representa cerca de 3% da area total e foi identificado na

regido da foz do rio Piraqué-acu (Fig. 22). O mesmo é caracterizado pela forte influéncia



das ondas, devido a sua baixa profundidade e a presenca muito grande de vida marinha,
principalmente de organismos incrustantes como macroalgas, esponjas, corais,
assemelhando-se ao habitat recifal encontrado na por¢cdo mais profunda da APA Costa das
Algas.
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Figura 22. Mapa do Habitat Lateritas (Hardground).



5. DISCUSSAO

O estudo demonstrou que a presenca predominante de biodetritos, na forma de carapacas
de organismos e fragmentos de rodolitos, ao longo de quase toda area estudada,
proporciona uma distribuicdo facioldgica mais voltada para os bioclastos do que para 0s
litoclastos, o0 que condiciona a area a uma maior participacéo da sedimentacdo marinha do
gue a terrigena, e isso esta diretamente correlacionado aos tipos de habitats existentes na

regiao.

Segundo Ledo (1982) e Leao e Ginsburg (1997) a plataforma continental norte da Bacia do
Espirito Santo segue um padréo de gradiente transicional na distribuicdo dos sedimentos
entre a regido costeira e a plataforma continental interna, intermediaria e externa. Na
plataforma continental interna predominam os sedimentos siliciclasticos, ja nas plataformas
intermediaria e externa predominam os sedimentos carbonaticos. Isso foi evidenciado pela
distribuicdo sedimentoldgica descrita no presente estudo, onde a porcdo referente a
plataforma continental interna € dominada por sedimentos de origem terrigena que
caracterizam o habitat definido como Areias Terrigenas e, em contrapartida, a plataforma
continental intermediaria e externa sdo dominadas por sedimentos de origem carbonética,
podendo estes serem formados na propria bacia ou transportados de outra regiao,

caracterizados pelos habitats Cascalhos Carbonaticos e Rodolitos e Cascalhos.

Segundo Aprile et al. (2004) o Rio Doce é o que mais contribui para a sedimentacao
terrigena na Bacia do Espirito Santo. Na regido mais ao sul da Bacia, abaixo da is6bata de
30 m, ocorrem regimes sedimentares misturados, resultado da interacdo dos agentes
hidrodindmicos sobre os sedimentos reliquias e terrigenos continentais. Estes Ultimos sao
oriundos do sistema estuarino Piraqué-Acu em periodo de cheia (ALBINO, 1999; SILVA et
al., 2013). Isso é evidenciado no habitat descrito como Areias Terrigenas, sendo que o
mesmo foi sido afetado pelo acidente que ocorreu na barragem de Mariana em Minas
Gerais e que provocou a contaminagédo de todo o curso do Rio Doce afetando a regiao
marinha adjacente a sua desembocadura. Estudos conduzidos pela UFES (Quaresma et
al. 2016) apontaram um aumento na concentracédo de Material Particulado em Suspensao
(MPS) e uma presenca maior de sedimento lamoso nas andlises feitas logo apos o

desastre, principalmente na regido mais rasa, em virtude do transporte sedimentar.



De uma forma geral, foi observado que os sedimentos de origem carbonaticos predominam
na porcdo mais profunda da area de estudo, onde a contribuicdo terrigena € reduzida. Em
ambientes rasos, na plataforma interna, estes sedimentos sao constituidos
majoritariamente por sedimentos de origem terrigena. A maior parte da area, representada
pelos pontos de sedimentos coletados, € composta por areias biolitoclasticas e bioclasticas,
devido a forte presenca de fragmentos de organismos marinhos, o que define dois dos cinco
habitats identificados, Cascalhos Carbonaticos e Recifes e Rodolitos. Uma faixa com areias
biolitoclasticas e litoclasticas se concentram nas isdbatas de até 30 metros na porcao
sudoesta da é&rea, se estendendo para o nordeste até a isObata de 50 metros.
Acompanhado esta faixa estdo as lamas terrigenas com maior concentracdo nas
proximidades da desembocadura dos rios Piraqué-Acu e Reis Magos, ambas definidas pelo
habitat Areias Terrigenas. Estes resultados sé@o corroborados pelo estudo de Albino (1999),
gue mapeou a plataforma continental desde a foz do rio Doce e delimitou as areas do leito
de acordo com a faciologia e encontrou, para a area correspondente as delimitacdes da
APA Costa das Algas e do RVS de Santa Cruz, as facies areia bioclastica e areia
biolitoclastica para os setores de maior profundidade, e areia litoclastica e lama arenosa
para os setores da plataforma de menor isébata.

A distribuicdo dos padrbes apresentados também €& corroborada com os dados
apresentados por Bourguinon et al. (2018) que dividiram as facies em areias terrigenas,
correspondentes as areias litobioclasticas e litoclasticas, bem como a lama terrigena.
Segundo os autores as areias terrigenas comp8em um habitat situado na plataforma interna
em aguas menos profundas, com distribuicéo irregular, com grdos variando de grosso a

fino, com predominio de areia média a fina.

Bourguinon et al. (2018) mostraram também a presenca de area composta por uma mistura
de sedimentos carbonaticos e terrigenos como o apresentado neste trabalho. Os autores
mapearam uma area composta de sedimento cascalhoso e com presenca de rodolitos,
também relatado aqui, que se localiza na area da plataforma de aguas mais profundas,
desde a isébata de 35 metros, e € caracterizado por fragmentos grossos de material
biogénico, incluindo esqueletos e carapacas de organismos compostos de carbonato de

calcio.

Em contrapartida ao substrato inconsolidado, os bancos de rodolitos sdo compostos por

camadas de nédulos de algas calcarias nao articuladas (Corallinophycidae, Rhodophyta) e



seus componentes sdo conhecidos como granulados bioclasticos (DIAS, 2000),
representando uma excelente fonte de carbonatos no Atlantico Sul Tropical (MILOSLAVICH
et al., 2011; AMADO-FILHO et al., 2012). Isso foi observado no habitat recifes e rodolitos,
no qual foi possivel identificar uma grande quantidade de nodulos de algas calcérias.
Segundo Riul et al. (2009), esse ambiente recifal, resultante de seu desenvolvimento,
representa um abrigo e, indiretamente, fonte de alimento para uma extraordinaria
diversidade bioldgica, formando um oasis de diversidade em meio a paisagens monotonas
do fundo arenoso da plataforma continental. Foi possivel observar uma tendéncia para a
presenca de uma maior quantidade de organismos na por¢céo mais profunda da APA Costa
das Algas, na regido recifal, com grande presenca de rodolitos e algas calcarias,
diferentemente do observado dentro do RVS de Santa Cruz dominado pelo habitat Areias
Terrigenas, com um aspecto desértico e com a presenca de poucos organismos marinhos.
As condi¢cdes especiais na area investigada, com a presenca de diferentes tipos de
substratos combinados com a profundidade na regido, demonstram que essa regido possuli
uma maior riqueza em biodiversidade do que as outras observadas neste estudo,

necessitando que esses valores naturais sejam protegidos.

Em relacdo a estratégia metodologica utilizada neste trabalho, ambas unidades de
conservacdo sao caracterizadas por profundidades abaixo daquelas que podem ser
acessadas por mergulho (> 20-30 m). Nestas areas, as gravacfes de videos usando um
ROV nos permitiu avaliar a distribuicdo dos habitats marinhos, sem causar danos ou
interferéncias a comunidade bentbnica. O método € sensivel para perturbacées como

correntes, particulas na agua e a propria logistica para a coleta dos dados.

Este método tornou-se particularmente popular em programas de supervisdo que
monitoram o estado de saude do fundo do mar e dos recifes de corais. O ROV € um recurso
inestimavel em comparacdo com muitos outros métodos de coleta. E facil de usar; possui
resposta rapida; nao limitado pela profundidade como mergulhadores, abrange uma area
ampla; monta um registro permanente que fornece informac¢des de mudancas ao longo do
tempo (LAM et al., 2006 e CARLETON et al., 1995).

Entretanto, de forma tradicional, o mapeamento de habitats marinhos é feito com métodos
universais, que englobam aplicacdes de ampla variedade instrumental e metodologias, que
evoluiram com o objetivo de mapear o fundo marinho de acordo com a escala de

mapeamento e da distribuicdo dos recursos marinhos (KENNY et al., 2003; SOLAN et al.,



2003; DIAZ et al., 2004) e a resolucédo de imagens de satélite (SPALDING; GREENFEL,
1997; SPALDING et al., 2001; PRATES, 2006). Os sistemas de sonar multifeixes (TODD
et al.,, 1999; BROWN; BLONDEL, 2008) apresentam um 6timo potencial para a pratica do
mapeamento de habitats, pois proporciona uma informacdo bem completa obtida pelo
Sonar de Varredura Lateral. Estes sistemas, juntamente com os Veiculos de Operacao
Remota (MONTEIRO et al., 2008) também trazem bons resultados de verdade de campo
favorecendo um mapeamento mais preciso da distribuicdo dos habitats, com base nas

observagdes in situ das condic¢des bidticas e abidticas.

Os dados apresentados neste trabalho associados a essas técnicas de investigacao
indireta poderiam trazer resultados mais precisos, auxiliando numa melhor compreenséo
de toda a area investigada, contudo o método aplicado neste trabalho mostrou-se
satisfatorio para a investigacdo de habitats na escala regional que abrange as duas UCs,
principalmente em se tratar de regifes sensiveis, podendo ser replicado em outras areas

com caracteristicas semelhantes.



6. CONCLUSAO

A técnica de imageamento do fundo através do ROV, juntamente com a sua correlagdo com
os dados Sedimentoldgicos coletados, demostraram a eficacia nesse tipo de metodologia
guando aplicado na caracterizacdo e mapeamento de habitats marinhos.

A partir dos cinco habitats descritos no presente trabalho, foi possivel refinar o nivel de
conhecimento em relacao ao que j4 existia em estudos pretéritos e de escala mais regional,
alguns abrangendo a bacia como um todo e outros o estado do Espirito Santo, nas duas

Unidades de Conservacao.

Dentre as diversas observaces feitas, foi possivel identificar que a maior abundancia
encontrada na regido estudada esta localizada na por¢éo mais profunda, no habitat descrito
como Recifes e Rodolitos, tendo como oposto o habitat descrito como Areias Terrigenas a
menor abundancia, isso levando em consideracdo ao observado pelo imageamento. Essa
observacéo é de grande relevancia quando correlacionada a localiza¢do das duas UCs,
sendo o RVS uma UC integral localizada no habitat menos abundante e o habitat mais

abundante localizado na porcéo leste da APA uma UC de uso sustentavel.

Os resultados obtidos no presente estudo, aliados a literatura existente e outros trabalhos
gue estdo sendo desenvolvidos, poderdo subsidiar o érgado gestor das duas UCs na

elaboracao de seus respectivos planos de manejo.
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