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RESUMO

A geodiversidade marinha consiste na caracterizagatmental
das particularidades do meio fisico que condicioreardinAmica da
paisagem e controlam em ampla escala a distribgigh@rganismos. A
caracterizacdo da geodiversidade permite compreengaisagem de
forma sistémica, e tal compreensao pode fornecbsidios para
identificacdo e gestdo dos bens e servicos eddssists ocednicos. O
European Nature Information Syst¢EUNIS) é fruto da harmonizacao
de diferentes métodos de caracterizacdo da paisagarmha e
continental que combina feicbes abidticas através chaves
hierarquicas, resultando na descricdohdbitatse de sub-niveis mais
detalhados, nos quais podem ser inseridos dadidgisims. Oshabitats
identificados por esse sistema de classificacapaisagem tém sido
relacionados com a oferta de bens e servicos st@rsitos. Este
trabalho mapeou a geodiversidade da plataformanesnal de Santa
Catarina utilizando os seguintes descritores:dgpgubstrato; energia de
onda na camada de fundo; geomorfologia e lumindsidia camada de
fundo. Em seguida estes descritores foram combmadmvés do
sistema de classificacdo do EUNIS para definicdo clisses de
paisagem marinha. Também foram identificados asrdeéclassificacéo
supervisionada de imagem os habitats costeiros gefiaicdo das
classes de paisagem do EUNIS costeiro. Os bens rdacose
ecossistémicos atribuidos as classes de paisaggmeadss foram
identificados, hierarquizados e relacionados conessbilidade
(distincia da costa) e densidade de ocorréncia.SBtemas de
Informacdes Geogréficas (SIG) foram utilizados cdemwamenta para
caracterizacdo dos descritores, cruzamento dossdaddaboracdo de
cartas tematicas. Foram identificadas 11 classgmdagem marinha,
sendo que 3 destes foram hierarquizados como tke rédevancia” na
geracdo de bens e servigcos ecossistémicos. Na casmteira foram
classificadas 13 classes de paisagem, mas somemtergs delas foi
avaliada a oferta de bens e servicos ecossisténfu@ndo analisadas
em conjunto a oferta de bens e servicos das cladsepaisagem
continentais e marinhas mapeadas, a maior extems&vea apresentou
baixa acessibilidade por estarem localizadas pafitiente na
plataforma continental externa, mas a maior dedsidie classes de
paisagem ocorreu no infralitoral e proximo as cosiarte e central do
estado de Santa Catarina. Este estudo demonstussibippdade de
identificar a oferta de bens e servicos ecossis@snia partir de



mapeamentos da geodiversidade, gerando subsidiasgeatdo dos
recursos marinhos e costeiros.

Palavras-chave Paisagem marinha; EUNIS; Sistemas de Informacgdes
Geograficas;



ABSTRACT

. Marine geodiversity is the environment physicattigularities
that control on a broad scale landscape dynamias @ganisms
distribution. Understanding the landscape provilgssidies to identify
and manage environmental goods and services. Thagp&an Nature
Information System (EUNIS) is a harmonization melttai landcape
mapping that combines through hierarchical levéliota and biotics
characteristics. The result is a standart desoripind mapping of
habitats and biotopos which have been related asystem goods and
services. This work mapped the geodiversity ofdbetinental shelf of
Santa Catarina describing the substrate type; wareergy;
geomorphology and luminosity. These variables weosenbined by
EUNIS classification system resulting in a marinadscape mapping.
Coastal landscape were identified by image supsthdtassification and
harmonized with EUNIS classification. The ecosystgwods and
services assossiated to marine and costal landstapged were ranked
and related by its accessibility (coast distance) density. Geographic
Information Systems (GIS) were used as a tool gamee data and
create thematic maps. Eleven classes of marinestape were
identified, and three of these were classified ligh' relevance" of
ecosystem goods and services. In the coastal 28nandscape classes
were identified, but the offer of ecosystem goaas services was made
only for three of them. The biggest area with hagfer of goods and
services has low accessibility, because it is te&gtanainly in the
external continental shelf. In the other handge gneater density of
landscape classes occurred in the infralittoralr nba northern and
central coasts. This study demonstrates the pbssitifi identifying the
supply of ecosystem goods and services using geitly maps, and
this method are able to create subsidies for meaend coastal
management

Key-words: Marine Landscape; EUNIS; Geographic Information
System;






LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Areas mapeadas utilizando a metodologiEWNIS na

BUIOPA. it 17
Figura 2: Chave classificatéria do EUNIS, sub-nf/elb ambiente
MANMNNO. e 21.
Figura 3: Mapeamento dbsbitatsde fundo do mar no noroeste
110 (0] 01T RSP 22.
Figura 4: Codigos atribuidos aoeabitatsdo EUNIS. ...................... 23
Figura 5: Sub-niveis de classificagcaoldditatmarinho adotado no
BUNIS e e 24.
Figura 6: Principais impactos humanos sob os bo&dentonicos
europeus. Fonte: Salomieli al. (2012b). ........coovvvevviiiin. 32.
Figura 7:Hierarquia de bens e servicos ecossist&nde habitats do
BUNIS Lt 31
Figura 8: Zona Econdmica Exclusiva de Santa CataFonte: Plano de
Levantamento da Plataforma Continental Brasileira.................. 41
Figura 9: Area de extracdo pesqueira de profundigad modalidade
(covos, arrasto de fundo, emalhe e espinhel). cccee....vvvvviiiiiinnnnnes 44
Figura 10: Ocorréncia de zooxantelas (a) e desdeprofundidade
(o) P TR PPTTT 46
Figura 11: Areas prioritarias para CONServaGao............c..c..e.v... 48

Figura 12: Ocorréncia de organismos utilizados pltA para
definicdo de areas prioritarias para conservaQawersos e
elasmobranquios; b) quelbnios e peixes; ¢) mangfero............... 49

Figura 13: Sensibilidade do ecossistema costeideaamamento de
01E0 — Carta SAOD. ..o 51

Figura 14: Principais recursos minerais da platafocontinental de
SANTA CALANNA. ..eiieiiiiiiiiiie e mmm e e e e e 53

Figura 15: Areas de conservacdo na zona costeiaiaha de Santa
(07 1= 111 - TP 54.

Figura 16: Mapa das manchas urbanas e da topodméatado de
SANTA CALANNA. ..eiieiiiiiiiiiii e mmm e e e e e e 56



Figura 17: Mapa da taxa de crescimento populaciemaé os anos de

2000 € 2010 .. a e 57
Figura 18: Arrecadacao bruta dos municipios catasas (PIB) e
NUMEIO A€ EMPIESAS. . .uvvvverieeesiiiirremmmmmmnereeeeeeesseanseeareeeeesessnnnens 58
Figura 19: Expansado das manchas urbanas no penitidol1992 e
2010, através de imagens de luminosidade. ....cccececvvvveeeeeennnn... 60
Figura 20: Fluxograma das etapas metodoldgicas.................... 62

Figura 21: Ponto com reanalise de 60 anos dos didosda utilizado
para modelagem hidrodin@mica...........ccooccceccvvveevveiiieeeiieeeeeee 67

Figura 22: Fluxograma dos processos da ferramenté fgara
caracterizacao das feicdes bentdnicas.. ...cccceeeeeeeeeeeeeeeeiieeeeeen.n. 71

Figura 23: Representacéo das feigOes definidasapélése de varredura
a partir dos valores positivos, negativos e nuwos............ccccce..... 72

Figura 24: Diferentes areas de varredura na ardgisézinhanca
definidas pelo fator de escala (tamanho de célud&ésbtancia do raio de

DUSCA). . 73
Figura 25: Dicionario de classificacao utilizadoastudo de caso de
Fagatele Bay........cooooooiieee e 75
Figura 26: Simplificacdo das classes do Folk (12&ifadas pelo
BUNIS. et 79,
Figura 27: Zonas Bioldgicas utilizadas pelo EUNIS................... 80
Figura 28: Influencia da onda sob o fundo................................. 81

Figura 29: a) Pontos batimétricos; b) Modelo Digiatimétrico... 86

Figura 30: Amostras sedimentares classificadasad&la com as
campanhas oceanograficas nas quais foram coletadas............ 88

Figura 31: As porcentagens de tamanho de gréosiakpadas pela
técnica Voronoi. a) areia; b) argila; c) siltejcdscalho................... 89

Figura 32: Porcentagens de tamanho de gréos itadgsopelo método
do“Vizinho mais Proximo” a) cascalho; b) areia; c¢) argila; d) silte.
................................................................................................ 93

Figura 33: Mapa da classificacdo de Folk (1954 paplataforma
continental de Santa Catarina.............occecceeeeeeeeeeeeeeeeeeen 95



Figura 34: Classes sedimentares geradas peldiclasio de Shepard

(1954). et e 96
Figura 35: Sedimento consolidado.. .........cccoceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 98
Figura 36: Média dos anos de 2002-2012 do Coefzida Atenuacéo
Difusa — Kd490 do satélite AQua/MODIS. ......ccceeiiiviivieerreeeene, 101
Figura 37: Profundidade de penetracao da luz ad &oluna d’agua
................................................................................................. 102
Figura 38: Analise da altura significativa de onda...................... 105
Figura 39: Comprimento de onda dire¢des Sul e $ades........... 107
Figura 40: Comprimento de onda dire¢do Nordestesgel............. 109
Figura 41: Altura de onda nas dire¢des Sul e Sadest................ 110
Figura 42: Altura de onda direcdo Nordeste e Leste.................. 111

Figura 43: Cenario integrado da altura e comprimeetonda pela
freqUéncia de ocorréncia por dir€Ga0. ......cemeemmeeeeereereeeereeeeeeeeenn. 113

Figura 44: a) Pontos batimétricos; b) Modelo Digiatimétrico...117
Figura 45: BPI de escala ampla e de detalhe wiizmra definir as

zonas: a) BPl amplo e b) BPI detalhe......cccoeevvvvviiiiiiii, 118
Figura 46: BPI de escala ampla e de detalhe wilizera definir as
estruturas: a) BPI detalhe e b) BPI amplo. cccceeevvvvviiiiiiiiiiieenneee. 119
Figura 47: Declividade e orientagéo das verterseérda de estudo. a)
Declividade; b) Orientacdo Vertente. .......ccccccmeveeeennvinnniinniinnnnnn. 121
Figura 488: Limite inferior do infralitoral, ondel@minosidade € maior
QUE 1% NO TUNAO. ..ttt 144
Figura 490: Mapeamento das Zonas Bioldgicas dafolaha
continental CatarineNSe. ..........ooiuiiiaccccmiieee e 147

Figura 7502: Chave classificatéria Qiabitataguas superficiais
CONLINENTAIS.. ..uviiiiiieii it eereer e a e e e e i






LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Recomendac®es para revisao dos sub-dtv&bENIS ... 25

Tabela 2: Categorias adaptadas do TEEB com sepecta®s nimeros

de evidéncias de beneficios ecosSIStEMICOS......ccccccevvviiiiiieenenn. 29
Tabela 3: Categorias de bens e servigcos ecossistéauilotados no
Projeto MESMA ... 34
Tabela 4: Resumo dos bens e servi¢os ecossistédisdsotopos do
BUNIS. e e 35.
Tabela 5: Coordenadas adotadas pelo IBGE paragifidas aguas
jurisdicionais nos estados do Brasil........ccccceevviiiviiiiieeeeieeeieeeeee, 43

Tabela 6: Porcentagem da ocorréncia em um anogitoeale ondas.

Tabela 7: Descricdo das feices das zonas nateitdiale classes..76

Tabela 8: Descricdo das feicdes das estruturaiblietéca de classes

................................................................................................. 77
Tabela 9: Zonas biolégicas adaptadas do EUNISpptataforma
continental CatarinENSe ...........oooiiiiiceeeeec e 82
Tabela 10: Area das classes sedimentares apresemadlassificacdo
de ShepPard.......cooooiiiii e s 1.9
Tabela 11: Caos utilizados para a modelagem hidéodica .......... 103
Tabela 12: Biblioteca de classes utilizada paraigéio dazonase
ESTIULUIAIS. ....eeeveiirieir e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 129
Tabela 13: Distribuicdo em area (ha) das feicbszdaas. ............ 130
Tabela 14: Distribuicdo em area (ha) das feicfszdaas. ............ 134

Tabela 15: Gréfico das porcentagens de extens&@reardas classes do
BUNIS -t 149

Tabela 16: Hierarquizacdo de bens e servicos atdsgcos conforme
atribuicOes de pesos adaptado de Galparsoro, Bddjarra (2014)
................................................................................................. 157

Tabela 17: Distancia da costa e profundidadehdbitatscom “Alta
Relevancia” de bens e servigos ecossiStémiCOS...cc..cvvvvveeeeernnn. 161



Tabela 18: Bens e servigos ecossistémicosidbsatscontinentais
................................................................................................ 169



SUMARIO

N 270 510107\ 1R 1

2. OBJIETIVOS ..ottt ettt e e 7.
2.1. Objetivos ESPECIfICOS ...uuuvviieiiiiiieeeeeiiiieie e 7

3. REFERENCIAL TEORICO.......ccooiotiieicteeceeteeeeee e 9
3.1. Andlise da Paisagem Marinha .........ccccccmvvveveeeesiiiinnnnnnnn. 9
3.1.1. Mapeamento da PaisagerflabitatsMarinhos.............. 11
3.1.2. EUNIS - EUROPEAN NATURE INFORMATION
SYSTEM ittt 19
3.2. Bens e Servigos ECOSSIStEMICOS .......ceeeeeeeeeeeeviiiiiiienenn, 26

3.3. Plataforma Continental Catarinense ... . .veeeveeeerenneen.39
3.4 Zona Costeira de Santa Catarina.......cccceeceeeeeevvnrievnneenn...55

4, METODOLOGIA ...t ccttemmr et e e rae e e e e 61
4.1. Andlise da Geodiversidade da Plataforma Centa .......... 63
411 BATIMETRIA oo 63
4.1.2 TIPO DE SUBSTRATO .....ccii it eivannnaaaens 63
4.1.3 Luminosidade ........ccoooeeeiiiiiii s 65
4.1 4 Energia de onda ........ccooeeiiiiiiiicerceee s 65
4.1.5. Geomorfologia Bentdnica.............uceeeeervvvnvvnnennnnnninnnns 70

4.2. Mapeamento da Paisagem Marinha........eeeeeennnn 77

4.2.1 Substrato BentOniCO........cccoeei i ceemmeeee e 78
Vi Ny 4 o] aT- W =1 T0] (oo | [o7- LSRR 79
4.3 Mapeamento de Potenciais Bens e Servigos Et&rsstos na
Plataforma Continental de Santa Catarina a parteuhis .......... 82
5. RESULTADOS E DISCUSSOES.......covieteceeemeeeeeeee e 85
5.1 Andlise da Geodiversidade da Plataforma Camntihede
SANTA CALANNA. ...eiiiiiiiiiiirie et e e 85
5.1.1 BAlMETITA ..vvveeieeeiiiiiiiiiee e st 85
5.1.2. Tipo de SUDSIratO..........ceuvveees e 87

5.1.2 LUMINOSIAAAE ....ccvviieeeiee et 99



5.1.3 Energia de ONda............uuerrerrrmmmmieneenneiniennneeenneeneeee. 103
5.1.4. Geomorfologia ............cooeeeei i i eeeeee 115
5.2 Mapeamento da Paisagem Marinha ........ommmmmeeeeeeennnn.. 137
5.4 Bens e Servicos EcosSiStEmICOS ......oocccccevveeeeeeeeeeeeen. 153

6. CONCLUSAO..........ccconvnee OO 183
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ccotiimmmriiceienieninae, 189



1. INTRODUCAO

Os oceanos cobrem dois tercos da superficie daa Terr
concentram a maioria dos seres vivos e da biodilagts,
desempenhando papel essencial nos sistemas queegara regulacao
do clima e a manutencao da vida no planeta. Spomséveis por uma
variedade de servicos ecossistémicos, incluindetrago de recursos
pesqueiros e minerais, o0 transporte nautico, eXp&d com a natureza,
praias e reducdo dos volumes de ,Cé@mosféricos (BROWN,
MONTAG & LYON, 2012), entre outros.

Bens e servicos ecossistémicos sdo componentestdeeza
aproveitados, consumidos ou utilizados para o b&tar-ehumano
(BOUYD & BANZHAF, 2007) e que promovem beneficiamgiveis e
intangiveis ao homem (DAILY, 1997). Trata-se de wmhardagem da
ecologia que incorpora fatores socioeconémicosrecisrsos naturais,
através da caracterizacdo da importancia dos ssreipens ao homem,
de modo a promover decisfes eficientes e sustentdmesliante o uso e
manejo dos recursos naturais (CHE&MNl., 2009).

Pretende-se, com essa abordagem, conscientizariediade e
os tomadores de decisdo da importancia dos recnasosais através da
definicdo de valores atrelados aos bens e senkgiietantoyalorar 0s
bens e servicos ecossistémicos através de es@matjuantitativas
(monetarias) tem sido um grande desafio para a miolade cientifica,
pois grande parte desses servicos ndo pode setifigada em termos
monetarios ja que ultrapassa a economia (COSTABIZA, 1997). Por
estarem disponiveis livremente, acabam nao sendaliades
economicamente.

Desta forma, estimativas de valores sociais (tivgs)
derivados da percepc¢do sociocultural do bem-estaaho a partir dos
bens e servigos tém sido incorporadas na valor@dBNER et al,
2003). O simples fato de expressarem o efeito malrgias alteracdes
na provisdo dos servicos costeiros em termos do ajemciedade
valoriza como importante para seu bem-estar, diciente para auxiliar
no processo de gestdo, principalmente para traba#hmo escalas
regionais (HANLEY & SHOGREN, 2002). A identificac&@ms bens e
servicos ecossistémicos parte da compreensao o feistémica da
diversidade do espaco e das funcdes intrinsecasidie elemento do
objeto de estudo.

Segundo Bertalanffy (2009), a abordagem sisténésta
embasada na noc¢do ndo linear de varios elementosostinua



interacdo. Admite-se a idéia de que o todo naocosstitui pela soma
das partes, mas por processos complexos que enva\@®mpreensdo
da organizacao (estrutura) e do funcionamento ¢ssm) do objeto de
estudo (DRACK & BERTALANFFY, 2008).

A paisagem pode ser definida como uma unidadecidpa
percebida ou sentida por um determinado objetoedguisa resultante
da combinacdo heterogénea de elementos bioticogticab e
socioecondmicos em diferentes escalas espacos+@spd um estudo
da estrutura, funcdo e dindmica de areas heterag&mmpostas por
ecossistemas interativos (FORMAM & GORDON, 1986).

Nesse contexto, as classes ou unidades de paisagsiatem
em sistemas que guardam relativa homogeneidadeelkatio a sua
composi¢cdo formal e funcional, bem como quanto a aganizacao
(estrutura e processo) e dindmica (BERTALANFFY,D0®s classes
de paisagem podem ser definidas como ambiente iakpaate
heterogéneo percebido como um mosaico de fragmeamtogradiente
espacial ou qualquer outro padrdo geométrico (PIANN& BROWN,
2011). O estudo das unidades da paisagem tem sarwido unidade
espacial tornando-se uma ferramenta importante paraanejo da
natureza em beneficio da sociedade (ODUM & BARREZU11).

Grande parte dos estudos de paisagem dentro dzgiectaz um
link entre as condicBes abidticas e as bidticas. Bntiet Odum &
Barrett (2011) advertem da necessidade de incarmpriaomem nos
estudos de paisagem, incluindo sua influéncia nosegsos ecoldgicos
em diferentes escalas espacos-temporais. Trata-seeckessidade de
analisar a paisagem integrando a influéncia do homea
heterogeneidade dos processos abidticos e biotiResentemente,
pesquisas apontam em dire¢do a incorporacdo dorhoe estudos de
paisagem, relacionando as classes de paisagem ofenta de bens e
servicos ecossistémicos (FLETCHER, SAUNDERS & HERBE
2011; SALOMIDIlet.al, 2012). Segundo Wiethiichter (2010), a condicéo
do ecossistema é a chave para a determinacao dompnto dos
servicos ecossistémicos. O foco desse tipo de ag@ali esta na
determinacdo dos fatores limitantes, naturais ogiosoondémico-
culturais, que diminuem ou aumentam sua habilidadepromover os
bens e servigos ecossistémicos (SHERROUSE, RIEGISEBRIMENS,
2010).

No ambiente marinho, os estudos da paisagem téim si
utilizados como uma ferramenta importante paractamaacdo dos
ambientes costeiros, bentdnicos e pelagicos (ROFAYLOR &
LAUGHREN, 2003, CONNORet al, 2004; PITTMAN & BROWN,



2011). Porém, a lacuna de dados biéticos no angbieatinho torna a
analise integrada da paisagem ainda mais compl@o alternativa,
busca-se caracterizar a dinamica da paisagem siflavdados abioticos,
que, segundo Roff, Taylor & Laughren (2003), cdatro em amplas
escalas a distribuicdo dos organismos. Odum & Ba2811) citam a
identificacdo de unidades da paisagem a partir a@cterizacoes
abidticas como uma ferramenta eficiente para dgfonde areas de alta
relevancia ambiental em areas amplas.

Neste sentido, o estudo da geodiversidade, ou, skja
compreensdo dos elementos e processos relacioaadoglementos
abidticos tornou-se uma importante ferramenta pagalineamento de
classes de paisagem marinha (ROFF & TAYLOR, 2000).
“Geodiversidade” pode ser definida como as paditghdes do meio
fisico que condicionam as caracteristicas da paisage,
consequentemente, a diversidade bioldgica (CPRM6)2MPara Gray
(2004), o mapeamento da geodiversidade consisidemtificacdo de
variagbes ou diversidades da componente geolog@amnorfolégica,
assembléias, sistemas e processos de determimadgeyrafica.

A caracterizacdo da geodiversidade a partir dalisan
geoespacial e estatistica de dados abiéticos mematidentificacao de
classes de paisagem que em algumas ocasides reéanekabitatsou
biétopos especificos. Os conceitos deabitat’ e “bidtopo” séo
divergentes, mas em muitos estudos tém sido utdzaomo sindnimos
(OLENIN & DUCROTOQY, 2006).

Classicamente, o conceito ddnabitat’ estd associado ao
componente espacial das comunidades, o lugar ondganaismo exerce
seu nicho ecoldgico (RICKLEFS & MILLER, 1999; ODUM.
BARRETT, 2011). O biotopo, por outro lado, repreaeras
caracteristicas fisicas da componente espacialpsdafinido como uma
area geografica de superficie e volume varidvatsnetida a condi¢cdes
dominantes homogéneas (MARGALEFF, 1980). Portanésta linha
de raciocinio, o termo “biétopo” parece ser maiecawdo para
representar a geodiversidade, que tem como basendificacdo de
variabilidades ambientais pela expressdo de pkmtidades do meio
fisico.

Entretanto, conceitos contemporaneos definem iotopws
como a combinacdo entre babitatse as comunidades (OLENIN &
DUCROTOY, 2006; DAVIS, MOSS & HILL, 2004; CORINE 29;
CONNOR,et.al. 2006). Esta nova abordagem percelbaloitatcomo o
local no qual as comunidades vivem, sendo defiddo funcdo da
componente fisica (topografia, sedimentologia, &lingqualidade de



agua). Quando ocorre a caracterizacdo lthbitat através das
comunidades, pela insercdo dos dados biol6gicamgonente fisica
(habita), utiliza-se o termo “biétopo” (DAVIS, MOSS & HILL2004).
Nota-se, portanto, que essa nogao € oposta acanterite apresentada,
0 que resulta em usos bastante distintos de umaartesminologia.

Considerando essa Ultima proposta, que serd adatadbngo
desta pesquisa, babitat pode ser compreendido como elemento da
paisagem definido por descritores abidticos; e étopo como a
caracterizacdo das comunidades biolégicas inseedagsadahabitat
Em escalas regionais, as feicfes geofisicas indepemla biota, mas,
em escalas de detalhes, a distribuicdo das condesdaeve ser
confirmada como uma relagdo entrenabitat e o biétopo (ROFF &
TAYLOR 2000). Em escalas amplas, 0s conceitos dasggem”,
“bidtopo” e “habitats parecem convergir, visto que todos independem
da biota nessa escala de avaliagdo. Assim, o edtudeodiversidade
auxilia na compreenséo da paisagem em escalanhaggipodendo ser
convertido em estudos detalhados em escalas locass,quais as
variaveis bioldgicas séo integradas a diversidadeatsagem.

Este trabalho caracteriza a geodiversidade dadzma@ fundo
da plataforma continental catarinense, utilizanélonicas de analise
espacial em ambiente SIG (Sistemas de Informac@mr@ficas) e
classificacdes padronizadas de classes de paishgsaadas no sistema
europeu EUNIS European Nature Information Systemylentifica
também através deste método padronizado de atagsib a paisagem
da zona costeira utilizando técnicas de sensori@memoto.

Com a finalidade de fornecer diagnésticos da églela
ecoldgica deéhabitatsmarinhos da plataforma continental, as classes de
paisagem marinha mapeadas foram relacionadas quoteacial oferta
de bens e servicos ecossistémicos. Aquelas quesempaeam maior
oferta de bens e servigos foram relacionadas cdistancia da linha de
costa, assim como das principais classes de paisamgeira do EUNIS
amplamente estudadas pela literatura como grarmtesckdores de
bens e servigos ecossistémicos. Desta forma padexséorada néo
somente a oferta de bens e servicos marinhos tigtaa continental,
mas a relacdo entre sua acessibilidade e proximidamn bens e
servigos relevantes gerados na zona costeira,ilmgntio para criacao
de subsidios que auxiliem gestores na gestdo dossos naturais zona
costeira e marinha de Santa Catarina.

A hipétese desta tese de doutorado é que a idegfb e a
hierarquizacdo de bens e servicos ecossistémicopardir de
mapeamentos da geodiversidade marinha fornecemidmsbspara



gestdo dos recursos marinhos da plataforma cotdingle Santa
Catarina.






2. OBJETIVOS

Analisar a geodiversidade marinha da PlataformatiGamtal de
Santa Catarina e hierarquizar os bens e servicassistémicos
associados as classes de paisagem marinha icziic

2.1. Objetivos Especificos

« Caracterizar os descritores abibticos consideradievantes,
visando 0 mapeamento da geodiversidade da plat@aform
continental;

« l|dentificar classes de paisagem marinha da cad@diando da
plataforma continental de Santa Catarina atravésddptacéo de
chaves classificatérias do sistema EUNIS para @antido Sul,

« |dentificar e hierarquizar os principais bens miges atrelados
as classes de paisagem marinha propostas;

* Relacionar a acessibilidade dos bens e servigussistémicos
identificados nas classes de paisagem marinha cohalmtats
costeiros com grande relevancia na geracdo de deesvicos
ecossistémicos.






3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Andlise da Paisagem Marinha

A apreciacdo dos méritos de esquemas de claséificac
descri¢Bes hierarquicas por meio de critérios eoi®tpara indicacdo da
paisagem marinha tem sido amplamente exploradsseatas regionais.
Entretanto, em escalas locais, alguns estudosefacionado as classes
de paisagem caracterizada pela geodiversidade @ausdbidticos,
principalmente nos locais onde os dados biologg#@s abundantes
(DAVIS, MOSS & HILL, 2004; HAMDI; POPULUS & PIEL, Q07;
BUHL-MORTENSENeEet al, 2009).

As variaveis abidticas utiizadas para descrever a
geodiversidade marinha podem ser classificadas em drupos
distintos: os descritores oceanograficos e osgiiaficos. Os principais
descritores oceanograficos utilizados séo a saliteda temperatura, as
correntes marinhas, a luminosidade da coluna d;aagiamplitudes de
maré, a acdo de ondas, a estratificacdo e osmtesida coluna d’agua.
Dentre os principais descritores fisiograficos,aesbs movimentos
tectdnicos, a profundidade, o tipo de substratologemm e a
geomorfologia do fundo marinho (ROFF & TAYLOR, 2000

Nesse contexto, os descritores oceanograficosiga@ificativos
para toda a biota marinha, pois exercem controtgotaobre as
comunidades pelagicas como sobre as comunidaddéénimas. Por
outro lado, descritores fisiograficos como geomodia, geologia e
correntes (transferéncia de energia para o fundonhm exercem
maior influéncia sobre as comunidades benténic@-R TAYLOR &
LAUGHREN, 2003).

As variaveis que controlam as comunidades peléggén
diferentes das variaveis que controlam as bent®nkarém, a grande
maioria dos estudos voltados para a caracterizdadgeodiversidade
marinha estd baseada na descricdo da comunidadénican A
caracterizacdo de classes de paisagem na porggcaeapresenta um
nivel de complexidade muito maior, sendo menos ceagh na
literatura. Por outro lado, é importante ressadtarelevancia de se
compreender a camada bentdnica, pois, além da rpaite de seus
organismos comporem a base da cadeia tréfica, sdiseorganismos
pelagicos tém alguma fase de vida junto ao fundo.



10

McBreenet al. (2011) propdem que a modelagem em escala
regional doshabitats marinhos pode ser compreendida através da
distribuicdo das caracteristicas fisicas, que dfmorse a variacao
espacial das comunidades bioldgicas. Ressaltama,ai importancia
do mapeamento dd®bitatsbentbnicos, apontando-os como essenciais
para o desenvolvimento de atividades econdmicasvadiagdo do
impacto humano no ambiente marinho. Citam que oeamapnto da
camada de fundo pode ser realizado de duas foratemvés de
campanhas para coleta de dados (biol6gicos ou mddtravés da
predicdo dosabitatsutilizando variaveis abidticas e bioldgicas.

Dentre os descritores abidticos utilizados paeaaterizar a
paisagem marinha, o tipo de substrato é de grangeriéncia. Este
reflete a natureza predominante de suas componentes
(consolidado/inconsolidado), a influéncia do mespeala atividade
hidrodindmica, além dos efeitos das oscilacdesaticass do nivel do
mar. O tipo de substrato define lmabitat e a composicdo das
comunidades associadas (COLTMAN, GOLDING & VERLINZROS).

Definir o tipo de substrato é importante para caeapder toda a
cadeia produtiva, visto que, desconsiderando osorg@nismos, cerca
de 98% das espécies existentes nos oceanos e mEagEEira sao
bentbnicas em pelo menos uma etapa de sua videaorgasismos
bentdnicos podem viver sob o0 substrato (epibenteshdo sésseis
(fixos) ou vageis (locomovem); ou no interior do bsmato
(endobentbnicos), podendo ainda ser cavadoresvésacaubstratos
inconsolidados) ou perfuradores (perfuram substreoos.

A profundidade é um descritor fisiografico impait sendo
definido ndo somente pela batimetria mas por urria gé descritores
ambientais que variam com a profundidade, comoneatmegdo de luz,
acdo das ondas, temperatura e salinidade (CON&@R 2006).

Os organismos fotossintetizantes sado influenciageta
quantidade de luz que os atinge. Quanto maior dunuimade e
turbidez da coluna d’agua, menor a quantidade deqlie atinge o
fundo. A zona dominada por espécies fotossintatzarcoincide
profundidade em que ao menos 1% de luz atinge dofudefinindo
desta forma o limite da zona conhecida como infnal (CONNOR,
et.al,2006; COLTMAN, GOLDING & VERLING, 2008).

A energia de onda resultante do movimento de agua plo
substrato influencia gerando distarbios nos sutostrale fundo, e
consequentemente nas comunidades que ali vivems.ddmponentes
desse movimento produzem esta energia: ondas s.naséa influéncia
pode ser positiva para organismos que necessitartibel@cio de
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nutrientes do fundo, ou que se beneficiam com drigés de
competidores; Ou negativa quando a influéncia da@mpacta habitats
causando soterramento causado pela suspensdo dmerded
(COLTMAN, GOLDING & VERLING, 2008).

A influencia desses disturbios estdo relacionadasy ©
comprimento de onda e a profundidade. Em agudanutas, onde a
profundidade é maior que metade do comprimentanda,® fundo nao
sofre influéncia da acdo de ondas, permanecendaci@sirio a
passagem da onda. Isto define o limite inicial doatitoral profundo.
Nas areas onde a profundidade é menor que metactamgmimento de
onda, o substrato recebe a energia transferida peldas, podendo ser
classificadas como aguas intermediarias, ou agaseas r(FRANCO,
2006; HOLTHUIJSEN, 2007; COLTMAN, GOLDING & VERLING
2008).

A tensdo de cisalhamento de fundo é um pardmdétipado
para determinar a acdo das correntes e corregidsaes no fundo, que
acaba por influenciar as comunidades biolégicascipalmente a
epibiota. O grau de tensdo sobre o fundo varia agmofundidade e
com o tipo de substrato. Mesmo que a velocidadsodante na coluna
d'agua seja diferente em duas areas distintaspsfidesobre o fundo
pode ser a mesma. A tensado de cisalhamento de potoinfluenciar
o tipo de sedimento, a rugosidade e feicbes geoitagitas associadas.

Outros parametros importantes para definicdo diemicidades,
principalmente em aguas profundas, sé&o a temparatsalinidade que
acabam por definir padrées biogeograficos regiodatemperatura, por
exemplo, pode controlar as taxas de reac¢des quiraitaologicas que
por sua vez controlam o metabolismo e crescimeagsoodganismos. A
salinidade por sua vez afeta a alcalinidade e oiRfllienciando de
forma direta as comunidades bioldgicas.

3.1.1. Mapeamento da PaisagerflabitatsMarinhos

O conceito de “paisagem marinhaeascapefoi desenvolvido
no Canada, com estudos que demonstraram o valonalmsamentos de
variaveis do meio fisico (ROFF & TAYLOR, 2000; RQARAYLOR &
LAUGHREN, 2003). O método de caracterizacdo dagggm marinha
em escala regional baseou-se na descricdo geqlodisea e
hidrografica para o desenvolvimento de mapas ewaégO método
reconhece que esses fatores determinam as comesithamlogicas e
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sdo extremamente importantes para caracterizagdaiskgem em areas
onde ndo existem dados biolégicos disponiveis.

Além disso, trata-se de um método pratico quezedualtos
custos para coleta de dados biolégicos, permitiadelaboracéo de
mapas em escala regional através da modelagem des dié
disponiveis. Entretanto, € importante a indicagmiglel de confianca,
Ou seja, a acuracia dos mapas, devido a questdeEscdla, visto que as
camadas de informacdo podem apresentar diferertsbucdes
espaciais dos dados.

Roff & Taylor (2000) consideram que o conceitd'pli@isagem
marinha” é passivel de ser aplicado a coluna d'égfileando variaveis
como temperatura, luminosidade e regime de esteatffo da coluna
d'dagua) e ao substrato bentbnico (utilizando vaigv como
temperatura, profundidade de penetracdo da luz dépsubstrato, grau
de exposi¢cdo e declividade do fundo). Como basta mastodologia
Roff, Taylor & Laughren (2003) definem a paisagenarimha da
plataforma continental do Canada, e com base natificacdo da
ocorréncia de classes de paisagem distintas, oseaujeraram mapas
indicativos da heterogeneidade da area de estudo.

O UKSeaMap foi um programa desenvolvido para o
mapeamento da paisagem marinha (camada de fundioirea’agua)
em escala regional da plataforma continental dadr€nido (Connoet
al. 2006). A caracterizacdo do substrato bentdnida eoluna d'agua se
deu a partir de descritores abidticos (fisicosdeahdgicos) em Sistemas
de Informacdes Geograficas, com posterior insetigddados bioldgicos
atrelados as classes de paisagem (abidticas)ndereomo validagéo
das classes de paisagem marinha.

Foram classificadas 44 unidades da paisagem beaténpartir
da combinacdo de caracteristicas topograficas iegiificas. Os
descritores utilizados para caracterizar as cladsgsmisagem foram as
seguintes variaveis abidticas: Tipo de substrattendacdo da luz;
Profundidade; Temperatura; Energia de onda no fuiddmsdo de
cisalhamento. A classificacdo da paisagem da aoiidgua utilizou
descritores hidrogréficos influentes no padrdo @giob em diferentes
estacdes do ano, resultando em 13 classes degraisag

A validacdo do mapeamento das classes de paisageimha,
sistematizado a partir de dados abidticos, se deartr de dados
biolégicos coletados através de amostragem e fégmmgde diversas
fontes, incluindo agéncias governamentais, emprésasonsultorias e
laboratdrios de pesquisa.



13

Nos Estados Unidos, a NOAA eNmtureServalesenvolveram
um sistema de classificagdo padronizado para mapearnde ambientes
marinhos denominado CMEGSsastal and Marine Ecological
Classification Standard=GDC, 2010). O método classifica a paisagem
costeira e marinha a partir de descritores fisicb®ldgicos, sendo que
a principal meta dessa classificacdo foi integmrbancos de dados
existentes e padronizar os esforcos de coleta.

O sistema descreve o ambiente marinho, 0 estuain®
lagunar, organizando-os em sub-sistemas atravéscodgoonentes
especificos. Os atributos qualificadores da paisag@&o divididos em
dois grupos: (a) classificadores: componentesdssladescritos através
da Geologia, Geomorfologia, Litologia, Bioldgicorénico e Pelagico;
e os (b) modificadores: atributos que fornecem rinegbes mais
especificas, mas que séo necessarias para aicissif (FGDC, 2010).

No entanto, no CMECS, ndo existem convergénciasesab
representacdo cartografica das informacfes, ou, s@da projeto
representa seu entendimento dos processos de fliferante. Além
disso, o levantamento das informacdes ndo sepafara@ clara os
descritores fisicos dos bioldgicos, dificultanda sylicacdo para areas
onde existem lacunas de dados bioldgicos.

Liderado peloJoint Nature Conservation Committ¢gNCC),
um consorcio de cinco paises europeus criou estr@nos de 2004 e
2008 um programa de mapeamento da paisagem machdraado
MESH (Mapping European Seabed Habifatétravés deste programa
foram descritos métodos cientificos e técnicos parmapeamento de
habitats coleta e manutencdo de dados, resultando emcpfosopara
regulamentacdo nacional de mapeamentos da paisagarinha
(MESH, 2008).

Simultaneamente, entre os anos de 2005 e 2007gi&o rdo
mar Béltico, e com a parceria de 10 paises, fadorio projeto
BALANCE (Baltic Sea Manageménpara 0 mapeamento da paisagem
marinha. O projeto utilizou a metodologia propgsta Roff & Taylor
(2003) e Connor, et.al. (2006), identificando trés diferentes
caracteristicas da paisagem em escalas regior&jde$ topograficas,
como planicies sedimentares; feicbes fisiograficamno lagunas,
estuarios e arquipélagos; e feicbes bentdnicas.aracterizacdo da
paisagem marinha através do mapeamento da camddadidese deu a
partir do tipo de sedimento, zona fética e salided@AL-HAMDANI &
REKER, 2007).

Com o aparecimento simultineo de estudos sobregesis
marinha na Europa, surgiu a necessidade da uditizde um sistema de
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harmonizacéo de dados que permitisse a comparag&oos estudos, a
fim de que pudessem ser utilizados para a consevdQs recursos
naturais. Desta forma, os projetos de mapeamenpaidagem marinha
na Europa passaram a adotar um sistema de har@nizie dados
conhecido comduropean Nature Information System-EUNCB\VIS,
MOSS & HILL, 2004). E um método consolidado em toda a Europa,
tendo sido adotado por todos os projetos de mapganda paisagem
marinha nos mares Baltico, Atlantico, Mediterraeddegro. Apesar de
ter sido amplamente explorado para mapeamentoaisiagem marinha,
as chaves classificatérias do EUNIS também podemresentar os
ambientes terrestres e lagunares (DAVEEEI, 2004)

Trata-se da integracdo e compatibilizacdo de datifes
métodos de mapeamento da paisagem marinha, ordeosuigscritores
através de chaves classificatorias (diagramas Be@i® para
mapeamento de habitats e bidtopos dependendo ala elgcanalise. O
sistema de classificacdo mapeia a paisagem mararfendo da escala
ampla até a escala de detalhe (respectivamealbitat e bidtopo),
apresentando unidades de no minimo 100m?, senelimiximo de
tamanho para analises em escala regionais (DA¥tES 2004). Desta
forma o EUNIS promove, em primeiro nivel, uma compreensdo das
tipologias a partir de critérios abidticos, utihzip chaves
classificatérias hierarquicas. Estas chaves cleaifias podem ser
aprofundadas em sub-niveis, partindo de descritaleshabitats
(abidticos) até um nivel de maior detalhamentondaaéao inseridos os
dados bioldgicos (descri¢cdo dos biétopos).

No EUNIS, cadaabitat é definido por uma combinacédo Unica
de variaveis ambientais, que podem ser associadesmanidades
bioldgicas. As variaveis utilizadas para definirhabitats sdo: tipo de
substrato; profundidade; tensdo de cisalhamentalofupela maré;
luminosidade no bentos, distinguindo-se as zonamfdalitoral e de
circalitoral; e comprimento de onda, para determenprofundidade em
que a acdo de onda gera perturbagdo junto ao (@@L TMAN,
GOLDING & VERLING, 2008).

Em 2007, as chaves classificatérias do EUNIS foram
atualizadas, servindo de base para a integracfoofitos e programas
europeus, auxiliando na gestdo dos recursos matifibesde entdo, o
sistema de classificacdo EUNIS vem sendo utilizzmno oficial pela
Comissdo Européia. Em 2008, o projeto MESH apreserseus
resultados finais utilizando o sistema EUNIS. O eaapento dos
habitats marinhos, ou seja, das variaveis fisicasangbientais
responsaveis por controlar a distribuicdo das catades bioldgicas.
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Em 2010, o programblKSeaMapatualizou 0 mapeamento da
paisagem da camada de fundo dos mares do Reinm,Uritizando
dados com melhores resolugcbes e modelagens pasdiiprimoradas
(McBREEN et al, 2011). Esta atualizacédo foi embasada nos trabalho
do Coltman, Golding & Verling (2008) e Connoet.al. (2006)
utilizando os seguintes descritores para o mapearntgyo de substrato,
zonas de profundidade, porcdo de luminosidade ntogesalinidade,
energia (disturbio) no bentos causado por ondasrertes.

A resolucéo dos dados foi de matrizes de 0.002%sgtacimais
(300m), ou seja, os mapas apresentam resolucdoatiegara estudos
regionais, ndo havendo acuracia suficiente paradestem escalas
detalhadas. A base de dados foi organizada em $aecdados em SIG,
disponibilizados ao publico através de um portalgital
(http://jncc.defra.gov.uk/page-5584Com a finalidade de manter o
sistema de harmonizacdo de dados, as classes sHgygrai marinha
atualizadas pelo programdKSeaMapem 2010 foram harmonizadas
com o sistema EUNIS.

O projeto EMODnet Seabed Habitats (EUSeaMapm sua
primeira fase (2009-2012), fundiu os projetgd=SH e BALANCE
aprimorando e harmonizando pelo sistdaiNIS os mapeamentos dos
habitats bentdbnicos nos mares Celta, Baltico e do Norterarmo
produzidos mapeamentos em escala regional paradealsis milhdes
de quilémetros quadrados (CAMERON & ASKEW, 2011).

Ainda em 2012, devido a grande procura pelo métddo
harmonizacdo de dados do EUNIS foi realizado unksimp na cidade
de San Sebastian na Espanha, para discusséo tizagido sistema
EUNIS onde se consolidou, um acordo de revisdo [loopean
Environment Agencg oEuropean Topic Centre on Biological Diversity
(GALPARSORQ 2012)

Em 2013 o projeto surgiu o projetM ESH Atlantic para
identificac@o dos habitats e biotopos em escalomas e de detalhe
dos mares do Atlantico que banham o continente fewroO estudo
sugere novos habitats para incorporacdo nas clutassificatorias do
EUNIS a fim de representar com maior precisdo aaga&m marinha
encontrada (MONTEIRQCet.al,2013.

A segunda fase doEMODnet (2013-2016) estendeu o0s
mapeamentos dos mares Celta, Baltico e do Nortegsmoutros mares
europeus, incluindo o Mediterraneo, e harmonizoprogetosMESH e
MESH Atlantic. No portal do projet&eUSeaMap(http://www.emodnet-
seabedhabitats.@upode ser encontrado o relatério final com a
harmonizacdo de todos os mapeamentos REINIS assim como o0s
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arquivos vetoriais do mapeamento HOUNIS para todos os mares da
Europa. O mapeamento pode ser observado na Figura 1
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Figura 1: Areas mapeadas utilizando a metodologigWdNIS na Europa.
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3.1.2. EUNIS — EUROPEAN NATURE INFORMATION SYSTEM

O sistema de classificacdo padronizadahaleitats EUNIS foi
criado, como dito anteriormente, para harmonizagimapeamentos da
paisagem marinha na Europa, com a proposta decefeliaguagem
facilitada, cientifica e objetiva para descrevebitats do ambiente
marinho, terrestre e transicional. O objetivo ddssanonizacdo foi a
criacdo de bases de dados geoespaciais compliitzendbd linguagem
unificada e padronizada, com garantia de terminatogadrdo através
de codigos.

Estudos recentes tém relacionado, através de itdessr
gquantitativos, os bens e servicos ecossistémicos.difgersidade
bioldgica, integridade da comunidade benténicapc@sdos as classes
de habitatsdo EUNIS, e alguns destes estudos tém ainda oekdd a
oferta de bens e servicos ecossistémicos Mdabitats com as
caracteristicas dos principais impactos e prespd@®correm nas areas
onde os mesmos séo identificados (BORJAlI.,2010).

Além disso, o método do EUNIS utiliza a estrutdmagos
diferentes niveis hierarquicos para descrever apkoidade dos
habitats em escalas compativeis, apresentando flexib#idaara
admissdo de novas informacbes (GALPARSORDal., 2012). O
mapeamento apresenta chave classificatéria esyegifira cada uma
das seguintes classes de ambieAt@biente Marinho — AAmbiente
Costeiro —B Aguas Continentais —;&Zonas Umidas — DPastagens —
E; Florestas continentais —;FTerrestres ndo vegetadas — @Greas
cultivaveis — H e Habitats artificiais — | DAVIS, MOSS & HILL,
2009.

A porcao superior das chaves classificatérias BUnNveis 1,

2 e 3 é utilizada para caracterizar lgbitats através de variaveis
ambientais. Ou seja, a combinagdo de descritoriggicals funciona
através da abordagem de contrtdp-down como requisito para a
distribuicdo das comunidades biolégicas. Os niseggiintes das chaves
classificatérias (EUNIS niveis 4, 5, 6, 7) se régora informacdes de
comunidades bioldgicas, caracterizando, desta foomabiétopos. O
diagrama a seguir (Figura 2) mostra a chave dsifitzs;ao inicial do
EUNIS A-Habitat Marinho até o sub-nivel 2.

O nivel 3 da chave de classificagdo marinha dd\ISU
descreve oshabitats a partir de modelagens preditivas do tipo de
substrato (ex.: lama, areia, rochoso, etc.); zbi@sgicas (infralitoral e
circalitoral); energia de onda (exposto, protegielm,); e correntes de
maré (>6 kn, 3-6 kn). A combinagcdo dessas variadeiscreve 0s
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habitats que posteriormente podem ser caracterizados emrgdades
biolégicas, aprofundando os diagramas sequienaaisvel 4 em diante
(MESH, 2008).



Figura 2: Chave classificatoria do EUNIS, sub-n&€elo ambiente marinho.

A
HABITAT Qual o estrato?
MARINHO Al

Coluna dagua

Séssil

Al

Litoral rochoso ou outro
substrato consolidado (hard/
soft rock, seixos
consolidados,

A2

Litoral sedimentar

Sim

Sublitoral
Sedimentar

A3
Infralitoral rochoso ou
outro substrato
consolidado
(1% penetragao de luz)

Nao

A4
Circalitoral rochoso ou
outro substrato
consolidado
(0,01%penetracdo de luz)

Fonte: Traducao fluxograma de Davis, Moss & HiD@2).
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Os sub-niveis 3 e 4 do EUNIS podem ser observados n
mapeamento do fundo marinho do noroeste da Eufeéigaré 3). Os
cbdigos dosabitatsbentbnicos apresentados na Figura 3 estdo descrito
na Figura 4. Os valores em cinza d@bitats que ndo apresentam
equivalentes no EUNIS.

Figura 3: Mapeamento dbsbitatsde fundo do mar no noroeste

T - Distribuica
W oW o 1 ¢30 dos
Vi do EUNIS
/5
St Legenda
> P
& ALY AS 33 or AS 34
N
) - A32 AS.35 or AS 36
B Add AS Y
2 s 2 %
,? §v M AS 43
. z
~ AS
& § - & M2 “
- o N M2 AS 48
. e » '\
)4 M3 MY
J AN s ]‘ M3 a2
'. \ AS 12 MixAss
" ) \
e AS 13 ASS
AS «
G ) T A5 23 or AS 24 @
z AS25 or AS 20 Lra)
B ASZ? 2
z
87 Escala: 1: 8.250.000
T GCS_European_1950

Fonte: COLTMAN, GOLDING & VERLING, (2008).
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Figura 4: Codigos atribuidos alabitatsdo EUNIS.

Tipo de substrato
Zona

grosseiro i
I arenoso| lamoso
Infralitoral
Circalitoral

Circalitoral
profundo

Energia alta ‘Energia

200m a
1000m

. >1000m ‘

A5.23 ou | A5.33 ou
Infralitoral | A3-2 ABaZ A524 | A534 | A543
© A5.25 ou | A5.35 ou
'Z\ Circalitoral A — A5.26 A5.36 LELE
) . .
=) Circalitoral | z4 57 A5.14 A5.27 | A5.37 A5.45
= profundo
© 200m a A6.3 ou
< 1000m A6.1 e AB.5 AB.2
c A6.3 ou
i >1000m A6.1 764 A6.5 A6.2
A5.23 ou | A5.33 ou
< Infralitoral | A3 19121 "as24 | As3a | A3
‘© A5.25 ou | A5.35 ou
= Circalitoral | A43 AS13 | a2 | As3e | MO
51 Circalitoral | p4 33 A5.14 A5.27 A5.37 A5.45
= profundo
200m a A6.3 ou
1000m A6.1 6.4 A6.5 A6.2
A6.3 ou A
>1000m A6.1 A6.4 6.5 AB.2

Fonte: COLTMAN, GOLDING & VERLING, (2008).

Em algunshabitats das chaves classificatérias do ambiente
marinho o sub-nivel 4 do EUNIS, que deveria famferéncia aos
biétopos, ou seja, as comunidades biolégicas deernoshabitats
apresenta somente a descricachdbitat— isso pode ser observado na
figura 5. Isto demonstra que mesmo sendo amplametiiizada a
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padronizagdo dos sub-niveis ndo estd plenamentguadie para o
ambiente marinho. No habita#t.5 — sedimentos sub-litoraneogor
exemplo, a descricdo das caracteristicas abiotiemsria estar até o
sub-nivel 3, e a insercdo dos dados biolégicosrideugciar no sub-
nivel 4, em consonancia com os denhaibitats

Esse tipo de discordancia nas chaves classifiaatdo ambiente
marinho resultou em discussfes sobre a necessiggukedronizacéo do
modelo, de modo que todas as chaves descrevantiadmmesmo
nivel os bidtopos (GALPARSOREY al, 2012). Em 2013, os trabalhos
de revisdo das chaves classificatérias marinhaarfaniciados, e a
Ultima chamada de contribuicdo para a atualizac@dor@u no segundo
semestre de 2015. Um dos acordos € o de que assctiagsificatorias
devem seguir as recomendacdes dos sub-niveistdestitabela 1.

Figura 5: Sub-niveis de classificacaot@ditat marinho adotado no

EUNIS
Nivel 1 Nivel 1
Habitat Mannho Habitat Mannho
Nivel 2 Nivel 2

A5 A3

Sedimentos sublitoranéos Infralitoral Rochoso

Nivel 3 £ 3 Nivel3 W

A5.3
Infralitoral rochoso de alta
energia

A5.3
Sublitoral lamoso

Nivel 4 ’ Nivel 4

i
A5.35 I
Circalitoral areno- lamoso |

i

Nivel 5 ~  Nivel5
A5.354 A5.354

Virgularia mirabilis e Ophura ssp. Laminaria hyperborea exposta no
em circalitoral arenoso ou lamoso infralitoral rochoso

Fonte: Vasquezt.al,(2013).
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Tabela 1: Recomendacg6es para revisao dos sub-dtv&bEINIS

NIVEL NOME

Nivel 1 Regido

Nivel 2 Zona bioldgica e substrato
Nivel 3 Biorregido

Nivel 4 Habitats funcionais
Nivel 5 Bi6topos

Nivel 6 Sub-bi6topos

Fonte: Galparsoret al. (2012).

Outras questdes também foram abordadas nas dissuskh
revisdo do EUNIS. Segundo Galpars@bal. (2012), a inser¢cdo de
novas variaveis nas chaves classificatérias de anagetos em escalas
regionais pode aumentar a precisdo das caract@ereagoshabitats
Assim, as caracteristicas regionais dos mares eusopserao
consideradas, podendo refletir em melhorias ndugdo biogeografica
doshabitats

Outro ponto importante é aprimorar as chaves EaEcterizacao
mais detalhada de éareas com profundidades > 200tos—mares
Atlantico, Mediterraneo e Negro. Como as &aguas updds estdo
fortemente atreladas as propriedades da colunaualagariaveis
sugeridas para insercdo séo a temperatura e &adén Por exemplo,
no Atlantico Norte, comunidades biol6gicas bentéside profundidade
que sofrem influéncia das massas do Artico sAointdist das
comunidades ao sul dé/yville-Thompsonnas aguas do Atlantico
(HOWELL, 2010). Outra discussdo que envolveu asagzome
circalitoral profundo € a de que estas aparecenemsienpara okabitats
sedimentares, ndo paral@bitatsrochosos.

Foi sugerido também um aprimoramento das classies dos
habitatsrochosos-sedimentares. Nao € correto classifaraeste como
rochoso, ou somente como arenoso, pois kab#at consiste em um
mosaico de rochas e sedimentos em pequena escalpequenas
coberturas sedimentares sob as rochosas. A sugestizsta por James
et al (2011) seria a criacdo de uma nova classbatétat chamada
sedimentos finos sob rochas

Nos habitats sedimentares, a classificagdo do EUNIS reconhece
apenas quatro classes sedimentares no sub-nivedrchieo 3:
sedimento grosso, arenoso, lamoso e misto. Estamfderivados de
agrupamentos realizados na classificacdo de FOE4)1 Uma revisdo
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desse agrupamento, expandindo classes arenosdgzende as classes
de cascalho e lama, foi proposta por Jaeted. (2010), com utilizacdo
em estudos posteriores. Outro item relevante deasgaliado pelas
chaves classificatorias é a dindmica sedimentaoqoge devido a acdo
de ondas e correntes: isso permitiria caracterizagstabilidade do
substrato, relacionando o tamanho de grdo comrgiaraplicada sobre
o fundo por ondas e/ou correntes.

Por fim, foi sugerido que a tematica de bens e igEv
ecossistémicos fosse incorporada as descricoealimtsdo EUNIS, a
fim de contribuir com a tomada de decisbes dosoglate manejo
marinhos na Europa. A pesquisa de Saloetidil.(2012) mostra que 56
biétopos marinhos (EUNIS Level-4) foram revisadesfe a esse tema,
e uma compilacdo foi apresentada por Beaunmsntal (2007),
considerando dados sobre sensibilidade a atividddesanas. A
avaliacdo de biotopos marinhos, baseada na literatexpertisede
pesquisadores, mostra que 91% podem ser classificano altamente
relevantes em ao menos uma categoria dos bens \@coser
ecossistémicos. A base de dados do EUNIS mostrafisente para
identificagdo e avaliagdo dos componentes natdi@igcossistema, a
partir de classificagfes bem definidas e em estmbietalhes. Este tema
sera discutido com maior profundidade no item aiseg

3.2. Bens e Servigos Ecossistémicos

Um “ecossistema” é uma unidade que inclui todogrganismos
em uma dada area interagindo com o ambiente fiidcmodo que um
fluxo de energia leve a estruturas bidticas clardenalefinidas e a
ciclagem de materiais entre os componentes vivt@oevivos (ODUM
& BARRETT, 2011). Os ecossistemas costeiros e rasrpromovem
direta ou indiretamente uma variedade de benefieisiticos e
econbmicos para a sociedade. Pode-se citar a grodie alimentos,
regulacdo no clima, protecdo contra inundacbes ereagédo
(REMOUNDOU, 2009 apud in FLETCHER, SAUNDERS &
HERBERT, 2011). Entretanto, compreende-se que a ofertebeos e
servicos somente ocorre quando 0s ecossistemas estacondicdes
saudaveis, produtivas e resilientes (KATSANEVAKISal, 2011apud
SALOMIDI, 2012).

O termo “bens e servicos ecossistémicos” integras do
conceitos: 0s bens, representando os produtos iastebtidos dos
sistemas naturais para utilizacdo do homem (DE GR@Dal 2012
apud in GALPARSORO, BORJA & UYARRA, 2014); e 0s servicos,
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que se referem as condigbes e processos pelos guetessistema
natural e espécies sustentam e abastecem a vidanhuno planeta
(DAILY, 1997). O restante ndo sao servicos direirmduindo o ciclo de
nutrientes, a manutencdo da biodiversidade, aae8oldo clima e os
servicos culturais/recreacionais.

Costanzaet al. (1997) mostram que a zona costeira, enquanto
cobre 8% da superficie do planeta, é responsavedgroximadamente
43% do valor total de servicos ecossistémicos ¢gob&om o
crescimento da pressdo humana nas areas costainpsimento desses
servicos fica ameacado. Consequentemente, a faliaes servicos
também impacta significativamente a vida humanaa Esnsciéncia
tem impulsionado estudos associando esses sercigos valores
econdbmicos e sociais. Para tanto, diferentes mioigids de
identificacdo, definicdo, classificacdo e quardifi@o dos servicos
oriundos da biodiversidade marinha tém sido expEsa

Entretanto, estimativa acurada dos valores degseig®s, assim
como sua distribuicdo espaco-temporal, é relativéeneova e nao foi
explorada extensivamente. Além disso, devido am datmuitos desses
bens e servicos terem estado sempre disponiveisitgnaente, sem
mercados e sem precos atribuidos, o seu verdadalioo em longo
prazo ndo é incluido nas estimativas econbmicassagedade.
Entretanto, tem-se buscado integrar a gestdo dissistemas com 0s
bens e servicos ecossistémicos, estabelecendo elagia entre a
condicdo e resiliéncia do ecossistema com 0s usosordlitos
antropogénicos. Neste sentido, compreender o vadativo e a
vulnerabilidade dos ecossistemas é um passo inmperta

O relatdrio intercalar TEEBThe Economics of Ecosystems and
Biodiversity fez uma primeira tentativa de apresentar um quadr
quantitativo global, em que avaliava a perda andel servigcos
ecossistémicos europeus em 50 mil milhdes de gU@BINSON &
WONG, 2008). Estimava que, se nada for feito, seada da
biodiversidade terrestre podera custar 7% do RIER@50, com a perda
dos servigos dos ecossistemas marinhos a aumerlistascialmente
esse valor.

Recentemente, grupos de pesquisadores do ambiamiehm
na Europa tém buscado relacionar os bens e sergmmssistémicos
com os habitats marinhos, a fim de gerar informacbes mais
significativas para conservacdo dos recursos nstffLETCHER,;
SAUNDERS & HERBERT 2011; SALOMIDI et al, 2012;
GALPARSORO, BORJA & UYARRA, 2014).
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Fletcher, Saunders & Herbert (2011) realizaram venegsao dos
bens e servicos ecossistémicos atreladoshabitats previstos pelo
sistema EUNIS a fim de incluir essas analises fiaid&o e manejo de
unidades marinhas de protecdo ambiental da rediesing Na revisdo
bibliogréfica do estado da arte sobre 0s processoservicos
ecossistémicos de 13 diferentes classes de hdbitats encontrados 95
processos ecossistémicos e 50 servicos ecossistebanéficos (Tabela
2). A classificacdo de servicos e bens ecossist&midilizada pelos
autores foi desenvolvida pelo TEEBhg Economics of Ecosystems and
Biodiversity), ebaseia-se na diferenciagdo entre processos e Gervig
ecossistémicos, descritos a seguir:

* Processos ecossistémicos benéficdsscrevem o0s processos

ecossistémicos basicos que sustentam as func@asodsistema,

e desta forma sustentam a capacidade dos ecossstemgerar

0s servicos para os seres humanos. Trata-se olosspos como

a producado primaria e secundaria; bercario; cantbibldgico;

diversidade de espécies e genética; assimilacdoesiduos;

transferéncia energia cadeia trofica; formacéo dbitéts e

barreiras fisicas; regulacéo do clima e da quadidbdagua; ciclo

biogeoquimico e hidrolégico.

< Servigos ambientais benéficos: sas@rodutos de processos

ecossistémicos que impactam diretamente o bem-estaano,

obtidos diretamente pela sociedade através dodmagiento do
ecossistema. Dentre eles pode citar a pesca; dqiigLextracao
de recursos naturais para fertilizacdo; salinizag@ateriais
ornamentais; bio-combustiveis; criacdo de produteslicinais;
protecdo de desastres naturais; aumento da, neg@li@mbiental;
regulacdo da poluicdo; turismo/ recreacdo/esporteem

estar/espiritualizacao; beleza cénica; observaghmalureza e

educacao/ pesquisa.
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Tabela 2: Categorias adaptadas do TEEB com sepecta®s nimeros

de evidéncias de beneficios ecossistémicos

3
o] ]
gl Sg| @£
2 o = Sg
Ke) L © <
| 43 °d| g
(@]
@] @] o =
7] (@] %) o (7] (@]
n ol 9o O 0 O
S =218 =218 2
(@] (] (@] (] (@] [
a Y|la 9|xg @
Rochoso intermareal 4 2| 3 0| 0 2} 11
Se(_jimento grosso| 3 gl o ol 2 2 7
intermareal
Sed_ime_nto arenoso g g 0 0 0 o 4| 10
misto intermareal
Lamoso intermareal 7 2| 1 0] 0 1| 11
Marismas 8 7 2 0 0 0 17
Sedimentos
intermareais 3 4 0O O 4 2| 13
(angiopermas)
Replfes b|ogen|cos 1 ola al 2 1| 14
intermareais
Infralitoral rochoso| £ 1| 4 0] 1 1
Circalitoral rochoso| 0 O | 5 0| 1 2
Sedlmento_s 7 5 1 1 0 ol 11
submareais
Sedimentos
submareais 3 2| 4 1 1 2| 13
(macrofitas)
Recifes b|oge.n|cos 4 312 1| 2 2| 124
submareais
Leito do mar 6 1 0 0 1 0 3
profundo
Total 53 24| 26 7| 16 19 145

Fonte: Fletcher, Saunders & Herbert (2011)
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Fletcher, Saunders & Herbert (2011) concluem quesbsdos
ja realizados sobre a oferta dos servicos e prosessossistémicos é
bastante variavel para bsbitats Algunshabitatscomo, por exemplo,
marismas ja foram bastante estudados e a quantdiagmiblicacdes
sobre o tema € significativa, enquanto outnabitats tém pouca ou
nenhuma evidéncia documentada. Além disso, refoilgamportancia
de se compreender sobre a resiliénciahddstats tema nao esclarecido
no trabalho realizado. De modo geral, o estudo naagte existem mais
registros evidenciando os processos ecossistérbienéficos do que
servicos ecossistémicos benéficos, evidenciandndehcia dos estudos
em observar a funcao dmbitatem vez de explorar a compreensao de
como este pode ser utilizado. Refere, também, amipceensao de
como as unidades marinhas podem ser utilizados papertes,
recreacao, turismo e observacéo da natureza.

Outro estudo sobre os bens e servigos ecossist€miannhos
foi realizado pelo projeto MESMAMonitoring and Evaluation of
Spatially Managed Areas A partir dos biotopos bentbnicos
classificados segundo a metodologia do EUNIS (dublnd), foi
realizado uma revisdo bibliografica diosns e servicos ecossistémicos
atrelados (SALOMIDIet al., 2012a). A analise demonstrou que 91%
dos bidtopos mapeados apresentam alta importadadggnacdo de bens
e servicos costeiros. Dentre 0s bens e servigcossist&micos
encontrados, pode-se citar producéo de alimergojaedo da qualidade
da agua; biorremediacéo; producdo primaria e qssnitese; ciclo de
nutrientes; areas de reproducdo e manutencdo déivérisidade;
geracao de beneficios cognitivos como prevencadedastres naturais,
recreacao, inspiracao cultural.

Além disso, o projeto identificou os principais vetores
antropogénicos que poderiam estar afetando negativamente a
produgdo dos bens e servigos ecossistémicos dos habitats que haviam
tido seus biotopos avaliados. Ou seja, essa relagdo foi estabelecida
para o EUNIS sub-nivel 2. Verificou-se que, além do arrasto e da
poluicao marinha, outros vetores tém exercido uma pressao negativa
substancial, como, por exemplo, aumento da turbidez, extragdo
mineral, construgées costeiras, invasoes bioldgicas, atividades
relacionadas a pesca, turismo e exploragao de hidrocarbonetos, e até
mesmo algumas praticas de pesquisa bastante impactantes.
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Posteriormente Salomidit al. (2012b) apresentaram trabalho
mais detalhado sobre a relacdo entre os bidtop&JddS sub-nivel 4
com os bens e servicos ecossistémicos, aplicandélise a 56 bidtopos
do Mar Negro. A analise de bens e servicos ecéssisbs utilizou uma
compilacédo das categorias propostas por MEWennium Ecosystem
Assessmerf2003) e Beaumordt al. (2007).

O Millennium Ecosystem Assessménitm relatério que classifica
0S servicos ecossistémicos em: regulacao, sugwaesio e culturais.
Segundo o relatério os servigcos de provisdo saelegjugue ofertam
bens como os alimentos, a agua, a madeira e a flwaervicos de
regulacdo regem o clima e a pluviosidade, a agsaresiduos e a
disseminacdo de doencas. Ja os servicos cultima@agem a beleza, a
inspiragdo e a recreacdo que contribuem para oonbem-estar
espiritual. E, por fim, os servicos de suporte uaoh a formacdo do
solo, a fotossintese e a renovacéo dos nutriemesestdo na base do
crescimento e da producao (MEA, 2005). Ja a cleas#io dos bens e
servigos ecossistémicos marinhos adotada por Beadwrhal. (2007)
estéd apresentada de forma resumida na tabelaegua.sA compilacéo
dos dois métodos de classificagdo foi realizada alomidi et al.
(2012b), e esta descrita na tabela 4.

A oferta dos bens e servicos encontrados nas slass&UNIS
por Salomidiet al. (2012b) foram classificado sem trés categorias
através de medidas ndo métricas relacionadas ta di@bem e servico
pelo julgamento dexpertisesgonsiderando:

* Proviséo dos servicos bem documentados na literatentifica

e aceitos como importantes foram classificados cdmtAlta

Relevancia”;

« Servicos gerados por um biétopo com magnitude pegue

comparativamente a servicos de outros biétoposjeendio se

apresentam como vitais para alguma atividade hunfigirzem
considerados como dBaixa Relevancia”;

¢ Todos os demais casos foram considerados tretevantes

ou Desconhecidds

Por fim, o autor a sensibilidade do biétopo mediaatividades
humanas que ocorrem sob o biétopo avaliado, ind@ancapacidade
de cada um em prover os bens e servicos ecosgiste(ifiigura 6). O
autor cita que o estudo contribuiu com a percepedetores de pressao
gque até entdo nao tinham recebido atencdo na Europa
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Figura 6: Principais impactos humanos sob os bo&dentonicos
europeus. Fonte: Salomieli al. (2012b).
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Numero de biétopos afetados

Em 2014, Galparsoro, Borja & Uyarrra relacionarawferta de
servicos ecossistémicos a 6abitats marinhos identificados pelo
EUNIS com, avaliando uma area total com extenséb. denilhdes de
quilémetros quadrados no oceano Atlantico Nortec&ele 75% do
total do mapeamento foram recobertos por litzitats sendo 18,3%
habitatslamosos profundos; 16,2% circalitoral profundonas®; 9,7%
circalitoral lamoso-arenoso.

Os seguintes bens e servigcos ecossistémicos fayampamos em
de regulacéo, cultura e provisao: alimento; matgrima; qualidade do
ar/ regulagdo do clima; disturbios/prevencédo dessstaturais;
fotossintese/  quimiossintese/  producdo  primaria; triemtes;
reproducdo/bercario; biodiversidade; regulacéo;lidpde da agua/
biorremediacéo; valores cognitivos; ensino/pesgeisgem-estar.

Cada bem e servico avaliado foi hierarquizado entta"A
“Baixa” e “lrrelevante”, conforme levantamento del@nidi et al
(2012b). Essas classes foram transformadas emesatprantitativos,
variando de 0,1 a 3 — os valores mais altos carresgim as classes com
maior producéo de bens e servicos ecossistémi@asie odo, a classe
“Alta” recebeu valor 3; “Baixa”, valor 1; “Irrelevde”, valor O.

O mapeamento demonstrou que cerca de 90% dos thatbita
EUNIS mostraram-se responsaveis pela manutencBiodiaersidade e
provisdo de servicos de alimentagdo, enquanto gu&¢SS COmMoO
reproducéo e bercarios ficaram limitados a metadérea de estudo. J&
0s servi¢os de regulagéo e cultura foram apresestia forma dispersa
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no territério marinho, em &areas limitadas (Figuja DOe forma geral
pode-se se observar no mapeamento que os habiat®nizos
préximos a linha de costa e em aguas rasas apes®nfn maior
produtividade de bens e servigos ecossistémicaggingle os autores, 0
baixo gradiente de servicos ecossistémicos encm#raoshabitats
bentbnicos do circalitoral profundo resulta da ssea de estudos e da
dificuldade em se compreender estes habitats.

O estudo realizou uma andlise espacial da digtébudos
habitats bentdnicos e seus respectivos bens e servicoseeno tde
distncia da costa utilizando-se algoritmo de d@st euclidiana em
Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG). O tegieparamétrico de
Kruskal-Wallis foi aplicado e as diferencas entie Gategorias de
ecossistemas com as sub-regides foram avaliadasocoeste Qui-
Quadrado. Por fim, o teste de Friedman foi aplicpdma explorar as
diferencas estatisticas das tipologias de servigosssistémicos
(proviséo, regulacéo e cultura).

No Brasil, os estudos de paisagem marinha tém sido
desenvolvidos em escala local (PEREIRA, 2016) eoeakexistam
iniciativas nas pesquisas sobre a oferta de bensemicos
ecossistémicos, até presente momento nao foramsespaelos estudos
gue relacionam as classes de paisagem marinhaestamoferta em
escala regional.
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Tabela 3: Categorias de bens e servigcos ecossistéauilotados no
projeto MESMA

CATEGORI BENS E SERVICOS DEFINICAO
A
Prestacdo de | Producgédo de alimentos A extracdo de organismosih@gipara
servigos de consumo humano
Matéria-prima A extracdo de organismos marinhoa par
todos os fins, com exceg¢ao do consumo
humano
Servicos de | Gas e regulagdo do clima O equilibrio da manutededo
regulacéo composigdo quimica da atmosfera e dos
oceanos por organismos marinhos vivos
Prevenga~o perturbagao O amortecedor de perturbacdes
(Inundacéo e protecao . . X
ambientais, estruturas biogénicas
contra tempestades)
Biorremediacdo Remocao de residuos de poluentes por
meio de armazen amento, sepultamento e
reciclagem
Servigos Patrimdnio cultural e Beneficio da biodiversidade que é de
culturais identidade importancia cultural para a comunidade.

Beneficios cognitivos

Desenvolvimento cognitivagluindo
educacao e pesquisa, resultante de
organismos marinhos
143

Lazer e recreacao

O refresco e estimulacéo do eodao
mente humana através da vivéncia e
estudo do envolvimento com o0s
organismos marinhos que vivem em seu
ambiente natural

Beneficios relacionados 4
bem-estar

oDerivado de organismos marinhos sem
usé-los

Opcéo de usal
o valor

Opcéo de usar o valor de
beneficios futuros
desconhecidos e

Especulacdes sobre usos potenciais da
biodiversidade marinha

especulativos

Servigos mais
abrangentes

Resiliéncia e resisténcia
(suporte de vida)

Ciclagem de nutrientes

A medida que os ecossistemas podem
absorver perturbac¢des naturais e humanas
recorrentes, podem regenerar-se sem
afetar seu estado estéavel

O armazenamento, ciclismo e
manutencado de nutrientes por organismos
marinhos vivos

Fonte: Beaumorgt al (2007).
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Tabela 4: Resumo dos bens e servicos ecossistédusdsotopos do
EUNIS.

CATEGORIAS DE BENS E SERVICOS ECOSSISTEMICOS ADAPTADAS
DE MEA (2003) E
BEAUMONT et al (2007)

Extracdo de organismos marinhos para consumo hymano
incluindo plantas, pescados e frutos do mar
Extra¢@o de organismos marinhos para fins divaisos
consumo humano — por exemplo, fertilizantes, prasiut
farmacéuticos e medicinais, ornamentos, dragagens,
extracdo de minérios, gas e 6leo.

Provisédo de alimentos

SERVICOS
DE

Matéria-prima

Manutencéo da composicdo quimica atmosférica ardeé
uma série de processos biogeoquimicos e regulagdo d
clima. Organismos marinhos tém papel importante no
Qualidade do ar e sequestro de carbono da atmosfera, auxiliandogudagio
regulacdo do clima do clima. Auxiliam, também, na regulagao do cico@D?2,
funcionando como uma reserva de CO2 na pele de
organismos e facilitando sua submersdo no sedimento
benténico.
A fauna e a flora marinha tém capacidade de dedesa
= ~costa da erosdo e inundagdo, prevenindo dados
Prevencao perturbacag. = .. - .
e desastres naturais _S|gn|f|caE|vos de marés dg t_empe~stades, ressacas e
inundacdes. Um exemplo classico sdo os manguezais e
marismas.
Remocéo de nutrientes por soterramento, armazenareen
ciclagem. Este processo € superimportante para
desintoxicacdo e purificagdo dos processos crifizra a
saude do ecossistema marinho. Qualidade da agedese
a manutencdo das qualidades fisicas, quimicasl@gluas
das aguas marinhas pro processos como biofiltracéo;
controle tréfico; ciclo de nutrientes; producadnpria,
secundaria e terciaria; sedimentacéo; bioacumulacéo

SERVICOS DE REGULACAO

Qualidade da agua e
biorremediacéo de
residuos

Desenvolvimentos cognitivos, incluindo educacdo e
pesquisa dos organismos marinhos, que podem ser
adaptadas, aproveitadas ou imitadas por seres losman
para efeitos tecnolégicos e medicinais. Além disao,
diversidade marinha registrada em forma de fossigm
registros de longo tempo do estresse e resiliédda
ecossistema, auxiliando nos estudos sobre mudancgas
climaticas. A utilizacéo de bioindicadores é impate para
compreender alteracbes no ambiente e identificar
degradacgoes.

Beneficios Cognitivos

SERVICOS
CULTURAIS
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O ecossistema marinho é base pra diversas atesdad
recreacionais como natacgdo, cag¢a submarina, esotri
snorkelling mergulho recreacional, observacdo de aves
marinhas, salto de rochas, turismo de praia, obsé&ovde
baleias, etc. A inspiracdo cultural aborda as gessta
beleza cénica e inspiracdes para a adesgn
Beneficios gerados pelos organismos marinhos sean su
ytilizacdo. Trata-se do valor em preservar a sadde
Bem-estar e aconchegg ; ~
ecossistema para futures geragfes, e do bem-estsaleer
gue a biodiversidade existe mesmo sem sua utitizaca

recreacao e

Lazer,
cultura

SERVICOS DE REGULACAO

A producdo de oxigénio pela fotossintese e
assimilacdo/acumulacdo de energia e nutrientess pelo
Fotossintese, organismos; a conversao biolégica de moléculasad®oo

guimiossintese e e nutrientes em material organica utilizando a agét de
producdo primaria metano e moléculas inorganicas, entre outros, € b
importantes para manutencdo da vida como um todo no
planeta.
Armazenamento, ciclagem e manutencdo de essenciais
nutrientes para sobrevivéncia dos organismos. dfdta a
produtividade dos oceanos, incluindo a produgdo de
pescados e frutos do mar, etc.
< ~ Provisdo de habitats apropriados para reproducdo de
Areas de reproducédoe . . . - - -

bercarios especies marinhas, assim como bercarios e abrigos d

protecéo.

A funcdo do ecossistema resulta de uma complexa
organizacdo (estrutura ecossistémicas) e operagd d
ecossistemas (processos ecossistémicos), que @ermit
continuacdo e diversificagdo de uma variedade de
organismos ao longo do tempo.

Ciclo dos nutrientes

Manutencéo da
biodiversidade

Fonte: Salomidet al. (2012b).
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Figura 7:Hierarquia de bens e servi¢cos ecossist&ntie habitats do
EUNIS
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3.3. Plataforma Continental Catarinense

As caracteristicas geolégicas da plataforma comtitheesultam
de fatores que atuam em diferentes escalas terapoespaciais, e suas
intrinsecas relacbes definem a fisiografia, a dobere o regime
sedimentar da plataforma. Dentre esses fatoresenmugl citar a
evolugdo geotectdnica, que gera a area fonte endete o padrao de
drenagem que aporta nas bacias sedimentares; iE@ss eustaticas
do nivel do mar ao longo do Quaternario, que amasmodelando e
redistribuindo o material depositado; e 0s procesHDais coOmo 0S
aportes fluviais de sedimentos terrigenos e reimabdo/transporte de
sedimentos por agentes hidrodindmicos (ABREU & HQR®W prelo;
CORREA & VILLWOCK, 1996).

Os sedimentos superficiais da plataforma contihesdaSanta
Catarina sdo da ultima regressdo pleistocénica retrabalhamento
desses depositos se deu a partir do inicio dagmessao marinha sub-
sequente (GRE, 1983; CORREA & VILLWOCK, 1996; ABREY
HORN, no prelo). Existe uma predominancia de facenosas
compostas por areias quartzosas média e fina, sgneona regiao
interna da plataforma ocorre uma larga faixa déasrerrigenas. Na
plataforma continental média e externa, sdo erados$rcorpos lamosos
isolados, sendo que estas facies siltico-argilesasgilo-silticas tém
origem associada principalmente a drenagem cortéihesfogada
durante a transgressao holocénica. Posteriormexitte uma faixa de
areia biodetritica e cascalho que se estende apfroasmidades do
talude. Os paleocanais pleistocénicos eventualmenggostos e
retrabalhados pelas correntes de fundo sdo uméodis de material
sedimentar arenoso mais grosso (KITAHARA, 2006; ARR &
GRABOWSKY, 2003; ABREU & HORN, no prelo).

Os sistemas fluviais s@o responsaveis pelo apedanentar
atual na plataforma. O sistema de drenagem cataen& composto por
12 bacias hidrograficas com desague na platafoserado que cinco
dessas bacias estdo associadas a presenca deabaarenosas, que
geram uma reducdo da exportacdo de sedimentoseptds ficam
retidos nos corpos lagunares (ABREU & HORN ,nogjrel

A dispersdo dos sedimentos, principalmente na fplata
continental interna, € dominada pela acdo de oademrentes a elas
associadas. Ja as correntes geradas por marésogiadas a circulacao
em larga escala também contribuem de forma sedand@rransporte
sedimentar ABREU & HORN,no prelo). Truccolo (1998pud in
ABREU & HORN, (no prelo) aponta predominancia ddamprovindas
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de leste-sudeste, com altura e periodo médiosGia 8,7s. A altura
mais significativa é representada por ondas de;étiresudeste, que
medem de 0,5 a 2,5m de altura e tem periodo deda@c® a 15s. Na
plataforma continental externa outros mecanismosiempo ser

condicionantes, com destaque para a corrente dsil,Bta direcdo NE-

SO, que atua sobre as is6batas de 80 e 100m (CAFNR{D, 1990).

A Plataforma Continental Sul Brasileira é considelaente
ampla e apresenta relevo suave, sem formas topagacrescionais ou
erosivas de grande amplitude regional. Segundo desoki (1979), a
topografia da plataforma continental para além @e n3etros de
profundidade pode ser considerada monétona, cdrata® estendendo-
se de modo geral paralela a subparalelamente &, @séecortada por
vales de pequena amplitude. Nas areas mais proxincasta, nota-se
gue o relevo continental montanhoso se reflete inaosidade das
isolinhas, fato mais notavel nas is6batas de 1®Gra (ABREU &
HORN, no prelo); a partir de 20m, as isolinhasrdeam-se na diregédo
NE-SO, acompanhando a costa.

A quebra da plataforma é de facil identificacdomctorma
predominantemente convexa, arredondada, mais oesmarforme e
de relevo moderado, suavizando sobremaneira agéanga plataforma
para o talude (CHAVESt al., 1979). Esta passagem que demarca
fisiograficamente o limite externo da plataformatowental € gradativa,
podendo apresentar degraus de tipo terraco de dabrgequenas
elevacdes carbonéticas ou vales (CHAV&Sal, 1979). Embora na
maioria dos oceanos a quebra da plataforma se teecam
profundidades médias de 130 metros, nas margetigauiais passivas,
como a do Brasil, é possivel observar a quebra refurplidades em
torno de 400 metros (KITAHARA, 2006).

Segundo a Convencdo das Nac¢Oes Unidas sobre DiieiMdar
(CNUDM), a plataforma continental compreende mleito subsolo das
areas submarinas que se estendem até a bordaoextarimargem
continental, ou até uma distancia de 200 milhadtimas das linhas de
base nos casos em que o bordo exterior da margatmaeral ndo
atinge essa distancia. Essa area € definida conma ZAzonbmica
Exclusiva (ZEE) — nela o pais tem soberania sobnecursos —, sendo
que, em alguns casos, a ZEE pode ser estendidemaliénite maximo
de 350 milhas maritimas. O Brasil pleiteou e conseg@stender em
alguns locais a ZEE, ampliando os direitos de solier para a
exploracao dos recursos naturais do leito e submalinho através do
Plano de Levantamento da Plataforma ContinentadiBiiea- LEPLAC
de 2004 (Figura 8).
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A definicdo dos limites interestaduais que sepaaguas de
Santa Catarina das do Parand e Rio Grande do Std ach tracado
definido pelo IBGE (1998), conforme Lei n° 7.52becreto n° 93.189.
Esse limite se da a partir da projecédo de linh&sgonais, tracadas a
partir de linha de base retas, até o limite da Zec@ndmica Exclusiva
brasileira (LIMA, 2001). A composicdo da linha dasbé reta do IBGE
consisti 25 vértices na costa (2 limites internaais, 16 estaduais e 7
pontos auxiliares), resultando em um total de 2dnsamtos de linhas. A
partir dessa linha de base reta, sdo tracadassliottagonais e, em
seguida, calculadas as bissetrizes dessas ortegat@aas 200 milhas da
costa. A tabela 5 mostra as coordenadas dos pdattisha de base e
das bissetrizes utilizados pelo IBGE.

Figura 8: Zona Econdmica Exclusiva de Santa CataFonte: Plano de
Levantamento da Plataforma Continental Brasileira.

Zona Economica Exclusiva (ZEE) de Santa Catarina

woow

Legenda

N
0 4 8 160 240

Wi 200 s — +

Limite 350 milhas CGSWGS 84

Fonte: LEPLAC, 2004

Esse método tem gerado conflitos entre alguns rnmiosccomo,
por exemplo, no limite entre SC e PR, onde as tigss se cruzam
antes do limite de 200 milhas da Plataforma Contaleportanto foram
ajustadas pelo IBGE sem critério especifico, dearmek as bissetrizes
alcancassem as 200 milhas. Com extensdo da ZEE a58mn e a
descoberta dos pocos de petréleo, os conflitoss&rmtensificado
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(LIMA, 2001); entretanto, até que o processo ddridiscdo de
royaltiesseja alterado por meio de dispositivo legal, tesia do IBGE
esta vigente. Portanto, 0 método ainda é o offzimé definicdo dos
limites interestaduais da plataforma continentabdeta Catarina.

Na plataforma continental, os principais usos estitados as
atividades de pesca em ambiente raso e profundajserecentemente a
extracdo de petréleo. As principais artes de pedeawersal na regido
sdo o arrasto de profundidade, espinhel, emalhdudéo e covos
(KITAHARA, 2006) (Figura 9).

Kitahara (2006) relata que, com a intensificacdo pdsmca
demersal, restou evidenciada uma grande quantigldzediversidade
de corais $%cleractina, Octocorallia e Antipathajia que eram
capturados por esses petrechos. Isto porque osodarmrais de
profundidade servem naturalmente com bioatratagrggando os mais
diversos niveis de cadeia trofica; portanto, essass sao bastante
utilizadas para a pesca. Para o autor, grande plmdecorais de
profundidade vem sendo destruida sem que tenhaormsedmento
sobre sua importancia, ndo apenas em niveis devéisidlade, mas
principalmente com relagdo a sua inegavel impoiddacologica para
0s ecossistemas e comunidades adjacentes.



LIMITES Lat(GM.S) Long(GM,S) Azmute Contra-Azimute | Distancia (m)
0- Guiana /AP |+ &F 30 30,00000 | - 517 38 12,00000°
1-AP/PA + 0' 45 5400000 | - 487 54 24,00000° | 335° 1 37,550° | 155° 6 24,237 | 456.435.849
[2-PAT A ~ 1 6 0,00000° | - 46¢ 3 12,00000° | 295 40 20,995 | 115' 39 40,421 | 475.930,837
3- PontoA - 2715 0,00000° | - 44* 0 0,00000" | 299% 7 31,457 | 119° 3 55354 | 261.479,357
a- APl - 2744 4,00000° | - 417 48 39,00000° | 282" 27 16,813 | 102! 21 34,073 | 249.291,534
[5- PI/ CE - 2955 B,00000° | - 417 19 21,00000° | 290° 35 50,753 | 110° 34 33,057 | 579.89,757
6- Ponto B - 2947 4,00000° | - 40? 30 0,00000" | 260" 47 12,971" | B0? 44 456577 | ©26.48,495
[7- CE/RN - 4 49 53,00000° | - 377 15 10,00000° | 302¢ 12 35,044° | 1217 50 39256° | 425.812,241 |
8- Ponto C - 5' 30 25,00000" | - 35° 30 0,00000° | 231° 6 19,119" | 110" 56 50,555 | 208.194,329
8- RN/ PB - 6729 B5,00000° | - 347 58 9,00000° | 335¢ 1 37,550° | 155¢ 6 24,237 | 123.149,699
10- PB/ PE - 7933 1,00000° | - 49% 54 24,00000° | 352¢41 8,405 | 172240 8,167° | 118.717,175
11-PETAL -~ 8 54 52,00000° | - 35! 9 8,000000 | 13! 7 51,088° | 193" 10 36,065 | 154.938,131 |
12-AL/ SE - 10730 36,00000" | - 36% 24 0,00000° | 37742 12,973 | 217% 54 50,875 | 223.364,552
13- SE/BA ~ 11726 32,00000 | - 37¢ 10 58,00000° | 44735 8,775 | 22445 48,172 | 145.005,914 |
14- Ponto D - 12757 16,00000" | - 387 21 20,00000° | 337 31 49,009° | 213 44 47,090° | 200.929.471
15-BA/ ES - 18° 20 45,80000" | - 397 40 49,60000° | 13’ 13 8,617° | 193'34 36770° | 613.278,487
16-ES/ RJ -217 18 4,00000" | - 407 57 24,00000° | 22* 1 0,338° | 20226 58,992° | 353.392,459
17 - Ponto £ - 22744 49,00000" | - 417 52 54,00000° | 307 38 40,571° | 210 59 20,429" | 186.417,267
18-FJ/ SP - 237 22 13,50000° | - 447 43 21,70000° | 76! 6 16,848° | 2577 13 3,528 | 299.213,165 |
19- Ponto F ~24" 1 45,00000" | - 457 16 44,00000° | 37° 45 10,610° | 217 58 35443 | 92.415,803
[20-SP7 PR |- 257 19 10,00000° | - 45 4 56,00000° | 62" 41 5,883° | 243 51 19,951° | 317.689,038
21-PR/SC - 25° 58 36,00000" | - 487 35 25,00000° | 34?54 31,259° | 215° 7 42,944 | 88.903,071
22 - Ponio G ~ 287 25 20,00000 | - 487 44 23,00000° | ¥ 5 37,175 | 183° O 43,143 | 271.389,167 |
23-SC/RS - 297 19 34,00000" | - 497 42 40,00000° | 437 10 9,891° | 223! 38 18,295 | 137.887,396
24 - RS 7 Uruguas | - 397 44 29,40000 | - 537 22 21,10000° | 347 26 24,460° | 216¢ 21 24,680° | 600.367,408 |

Fonte: Lima (2001).
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Tabela 5: Coordenadas adotadas pelo IBGE paraghfidas aguas jurisdicionais nos estados do Brasil
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Figura 9: Area de extracdo pesqueira de profundigad modalidade
(covos, arrasto de fundo, emalhe e espinhel).
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Fonte: vetorizacdo manual de KITAHARA, (2006); Agin Nacional de
Petréleo.

Os corais azooxantelados aparecem em toda plagform
continental até profundidades aproximadas de 25(MAHARA,
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2006), como mostra a figura 10(a). Os corais d&updidade aparecem
proximos a quebra da plataforma (FiguralO b), exatde nas areas
onde estdo concentrados 0s maiores esfor¢cos de, peEcinfelizmente
sobre os corais.

Deste 2004 a plataforma continental de Brasile&m $ido alvo
de atividades de extracéo de 6leo e gas nas regeetmliferas do Pré-
Sal (cerca de 7 mil metros abaixo do nivel do naotribuindo com
85% do 6leo cru extraido no pais. Atualmente s&dyxidos cerca de
2,300 milhdes de barris de 6leo por dia (bbl/d) MAENTE,2012). A
plataforma continental catarinense apresenta blasextracdo de
petréleo, localizados dentro da bacia de extragd@ainpos.

O Relatério Anual de Seguranca Operacional dasidstiles de
Exploracdo e Producdo de Petréleo e Gas NaturalP(ARD14)
apresenta resumo dos principais incidentes ocartids atividades de
exploracdo e producdo de hidrocarbonetos ao longs &nos,
classificando-os por tipologias. Entretanto vaksadtar que nem todos
0s vazamentos de Oleo tém sido devidamente infarsnad ANP,
principalmente no que se refere a vazamentos deepegorte.
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Figura 10: Ocorréncia de zooxantelas (a) e desdmaprofundidade
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Fonte: Kitahara, 2006; Kitahara, Horn & Abreu, 2008
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Dentre os principais registros de vazamentos masielsta o do
Campo de Frade em 2011 totalizando 3.700 barnzettéleo cru (cerca
de 590 mil litros) a uma distancia de 120km daadst Rio de Janeiro
(ANP, 2012). Este incidente alertou a sociedade midia para as
vulnerabilidades inerentes a atividade de explaralgipetréleo no mar
(VALICIENTE, 2012). Entretanto somente em 2013 doado o Plano
Nacional de Contingéncia para Incidentes de Palujpdr Oleo em
Aguas sob Jurisdi¢io Nacional (DECRETO N° 8.121820

O estudo de Silva, Zee & Barreto (2015) apresenta u
levantamento dos registros de vazamentos de petr@eplataforma
continental Brasileira da ANP e do IBAMA durante asos de 2008-
2014. O estudo demonstra que a fase de exploragapetidleo,
geralmente provenientes de derramamento de petnale@lataformas
por problemas nas perfuracdes e transferénciagternons maiores
riscos de acidentes que as etapas de transpaxdg;fo.

Os impactos ambientais causados pelas atividadexpleracéo
e producdo geram perturbacbes ao meio ambienta, @EpvES
mudancas ecoldgicas resultantes de um derramanwmomudancas
fisicas e quimicas no habitat, como também no icnesto fisioldgico e
comportamento de organismos individuais ou espéeiésn de uma
destruicdo e/ou modificacdo de comunidades intalesorganismos
através de efeitos combinados de toxicidade eiasf@ARVALHO,
2013). Segundo o autor a extracdo de petrdleo gede limitacdes de
espaco para o0s pescadores, assim como deslocascadpeda area
utilizada para pesca, impactando nas condicOes ralgaliho dos
pescadores, que sdo obrigados a procurar e explovals areas para
aplicarem as praticas pesqueiras. Note que os $ldeoextracdo de
petréleo na plataforma continental de Santa Catasido localizados
nas areas de pesca demersal (Figura 9) e nas Goemsegistro da
ocorréncia de corais de profundidade (Figura 10).

O diagnostico das areas de com relevancia paseo@tao dos
ecossistemas marinhos divulgado pelo MinistérioMio Ambiente
(MMA, 2002) (Figura 11), mostra que as areas paf@magio de
hidrocarboneto apresentam relevancia alta para ecaaggio dos
ecossistemas. Embora o documento ndo esclarecarmaa fae
cruzamento de dados, indica que o mesmo € basesdmegistros da
ocorréncia de espécies marinhas, que pode sewvabsana Figura 12.

Percebe-se no estudo das areas prioritarias pasemwacao a
ocorréncia dos corais de profundidade ndo foi demada e que a
espacializagdo da localizacdo dos recursos pesquéilgura 12b) ndo
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condiz com as areas efetivas onde ocorre a extpesqueira (Figura
9).

Figura 11: Areas prioritarias para conservacao.
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Fonte: MMA (2002) e ANP. Mapeamento producéo papri
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Figura 12: Ocorréncia de organismos utilizados pHbA para definicdo de areas prioritarias para eovecao.
a) bentos e elasmobranquios; b) quelénios e peaixesamiferos.
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Fonte: MMA (2002). Mapeamento produgao propria
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A poluicéo por petréleo é apontada como fator georndo sé
para oshabitats marinhos, mas também para babitats costeiros,
especialmente aqueles em areas abrigadas. A $idiasibidoshabitats
costeiros do litoral catarinense ao derramamentodlde pode ser
observada nas Cartas de Sensibilidade do DerraniandenOleo -
CARTAS SAO (MMA, 2007) (Figura 13). Mais de 50% ditoral
possui ambientes extremamente sensiveis ao Glaciorados aos ISL
maiores (em vermelho).



Figura 13: Sensibilidade do ecossistema costeidea@amamento de éleo — Carta SAO.

Grifico da Sensibilidade dos Ambientes C osteiros ao Derramento de Oleo
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Outros recursos naturais encontrados na platafoomtnental
catarinense séo os minerais. Sua abrangéncia asfraehapeada pela
CPRM (Figura 14).

Figura 14: Principais recursos minerais da platafocontinental de

Santa Catarina.
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Fonte: CPRM, (2008).

Dados

relevantes para a caracterizacdo da plataform

continental constam do levantamento das areas maaride protecao
ambiental ja consolidada (Figura 15). Na porcaoimhar de Santa
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Catarina, quatro unidades de conservacao fedenaimfdelimitadas: a
Reserva Biolégica Marinha do Arvoredo; a Reservardiivista
Marinha do Pirajubaé; a Area de Protecio AmbiatadBaleia Franca e
a Area de Protecdo Ambiental do Anhatomirim.

Figura 15: Areas de conservacdo na zona costeiaiaha de Santa
Catarina.
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Fonte: IBAMA. Mapeamento produgéo propria.
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3.4 Zona Costeira de Santa Catarina

E importante caracterizar a socio-economia da zosteira a fim
de compreender os principais vetores que causassdwesobre 0s
ecossistemas costeiros e marinhos. Avaliar somastatividades e
processos que ocorrem ha plataforma continentalata andlise
simplificada, desconsiderando muitas vezes ati@dakhdiretas, que
ocorrem na zona costeira, mas que afetam o ambrerteho.

A principal importancia econdmica dos oceanos paraona
costeira esta baseada em atividades voltadas aéracionexterior, setor
pesqueiro e, mais recentemente, ao setor de extiacdidrocarbonetos.
Pode-se citar também outros recursos importantemo caos
biotecnolégicos, turismo maritimo e esportes nastique podem ser
mais explorados. Dentre os recursos ofertados @ae ppdem ser
valorados estédo a prépria manutencéo de vida neefalavisto que os
oceanos produzem grande parte do oxigénio atmosfégontrolam o
CO2 atmosférico e o clima.

Porém, os recursos naturais e os bens e serviedsdds pelos
ecossistemas costeiros e marinhos no Brasil esifiendo grandes
pressbes devido a crescente e desordenada url@anizausteira,
poluicéo, falta de controle da pesca industriatltesanal, assim como
em funcdo da precariedade das politicas publidgestrides nacionais e
fiscalizagcao na extragao de recursos bioloégicogendas.

Na zona costeira catarinense, a ocupacdo urbanaeocoo
sentido do litoral para o interior, fato respons$gpa um significativo
adensamento populacional préximo a costa (Figuja AtGialmente, a
densidade populacional na zona costeira brasiteisgis vezes maior
que no restante do Pais (MMA, 2010). A taxa de carento
populacional no estado catarinense, entre os aso2000 e 2010
(Figura 17), mostrou uma intensificagdo na zona tegas
principalmente no litoral norte e central.

As maiores arrecadagfes econdmicas se concentramgide
costeira, principalmente no norte do estado, coroetra a figura 18.
Esta relacionada a arrecadacéo bruta de cada pioni¢IB) e ao
numero de empresas. As empresas que geram maomloanalmente
estdo vinculadas a atividades de pesca, turismamsptorte maritimo, ou
seja, trata-se de uma economia bastante deperdtEntens e servigcos
dos ecossistemas marinhos e costeiros.
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Figura 16: Mapa das manchas urbanas e da topodméiatado de Santa Catarina.




Figura 17: Mapa da taxa de crescimento populaciemaé os anos de 2000 e 2010

Fonte: IBGE Producao prépria.
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Figura 18: Arrecadacao bruta dos municipios catasas (PIB) e nimero de empresas.
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A zona costeira apresenta servicos urbanos refadinte
precarios, principalmente nos quesitos mobilidadareeamento basico,
fazendo com que as cidades tornem-se agentes @alsie fontes de
contaminacdo para 0s recursos naturais costeimariahos. Cerca de
80% da populagédo urbana ndo possuem servico déoegsgd3% dos
domicilios urbanos ndo possuem sequer fossasagiidviA, 2002).

O processo de urbanizagéo na zona costeira catsei@presenta
um cenario bastante uniforme, com caracteristicas edpansao
horizontal, associadas a uma multiplicacdo de agflados urbanos de
baixa densidade. Essas caracteristicas contribuana @ dispersao
urbana, que acarreta sérios problemas para ossteasss. O principal
€ a reducéo consideravel dos remanescentes naafe@ndo as trocas
genéticas inerentes a manutencao da biodiversitkulgbitatscosteiros
como manguezais e marismas, vegetacdo de restidgaas. Com a
dispersao urbana, o crescimento desordenado dio tediano restringe
consideravelmente 0s espagos para sobrevivéncggesossistemas
costeiros. A figura 19 mostra a expansdo das manahaanas no
periodo entre 1992 e 2010, obtidas através de imsade luminosidade
do satélite DMSP-OLS.
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Figura 19: Expansdo das manchas urbanas no penbeol1992 e
2010, através de imagens de luminosidade.

Fonte: DMSP-OLS.
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4. METODOLOGIA

A area de estudo deste projeto utilizou os limitesdicionais
interestaduais da Plataforma Continental de Saatari@a definidos
pelo IBGE, (1998), nos quais sédo estabelecidosrie$ norte e sul da
plataforma. O limite a oeste da area de estudoadwnisobata de 400
metros, por ser esta ter sido definida no ambitopdgeto INCT-
MarCOl, ao qual essa tese se vincula, que visaractesizacdo da
geodiversidade da plataforma continental sul-te@ail

As etapas metodoldgicas adotadas neste trababim dsscritas
no fluxograma a seguir (Figura 20) e apresentadtshdhdamente nos
itens posteriores.



Figura 20: Fluxograma das etapas metodol4gicas
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4.1. Analise da Geodiversidade da Plataforma Contental

A analise da geodiversidade da plataforma conthefi
realizada através da modelagem geoespacial datdescmabidticos da
camada bentbnica da area de estudo. A modelagemedtizada
utilizando softwaresespecificos para cada descritor, e os resultados
foram sistematizados em um Sistema de Informacdesgi@ficas,
utilizando osoftware ArcGIS 10.1. Os procedimentos metodologicos
para modelagem dos descritores abidticos serdeapaelos com maior
detalhamento nos subitens a seguir.

4.1.1 BATIMETRIA

Para definicdo da batimetria foram utilizadas drass
vetorizadas pelo Sistema de Modelagem Costeiro (SBHS Cartas
Nauticas da Diretoria de Hidrografia e NavegacablN[R nas escalas
de 1:50.000 e 1:150.000. Somente uma lacuna desdadixima a
isbbata de 200 metros na porcao centro-sul da deea@studo foi
preenchida com a batimetria dadeophysical Data System do NOAA
(http://www.ngdc.noaa.gov/imgg/gdas) e dos satélakisnétricos do
Geodetic Satellte e European Remote Sensing Satellite
(http://topex.ucsd.edu/cgi-bin/get_data.cgi).

Em seguida, os dados batimétricos foram interpslad
utilizando-se o método ddatural Neighbor,gerando um Modelo
Digital Batimétrico (MDB), com resolucdo espacia 800 metros —
essa resolugdo foi definida considerando o nUmezxo athostras
disponiveis na area de estudo. Entretanto, paralagem do descritor
geomorfologia, apresentado posteriormente, foi dgeram segundo
MDB com resolugédo espacial de 124 metros, a findelscrever com
maior detalhamento as feices observadas pelo mddgtal de terreno
bentdnico, dBenthic Terrain Modele(BTM). A interpolacdo consiste
em uma técnica capaz de prever valores em loca&sngo possuem
dados, ou seja, de medir o grau de relacao/depeiadéntre os dados
mais proximos e aqueles distantes das lacunasdides ¢@HILDS, 2004
apud inSOUZA, 2015).

4.1.2 TIPO DE SUBSTRATO

A caracterizacdo do tipo de substrato engloba eeseptacao
das componentes consolidada e inconsolidado. Qratdsonsolidado
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foi caracterizado a partir de vetorizacdo manudedgdes rochosas em
Sistema de Informacgbes Geogréficas das Cartasddduda DHN, nas
escalas de 1:50.000 e 1:150.000.

O substrato inconsolidado derivou da interpolagé@mhostras
sedimentares de diversas campanhas de coletaside wia plataforma
continental de Santa Catarina. As campanhas emtivassociadas aos
principais programas de levantamento e estudo diagja marinha da
plataforma continental, como, por exemplo, 0o Poj&EMAC
(Reconhecimento Global da Margem Continental Bez@al); o
GEOMAR do Programa de Geologia e Geofisica MariffaGM); o
Programa REMPLAC (Avaliacdo dos Recursos Mineraifthtaforma
Continental); o Programa REVIZEE; além de amostmgidas
associadas a diversos projetos de pesquisa académibase de dados
€ composta por uma malha néo sistematica de ammaksonibilizada
pelo Laboratorio de Oceanografia Geoldgica da UNIWVAsendo
complementada por dados obtidos junto ao BNDO @ lshoratério de
Oceanografia Costeira da UFSC.

As porcentagens de cascalho, areia, silte e atgdasedimentos
foram interpoladas nsoftware ArcGIS 10.1, utilizando-se o método
“Vizinho mais Préximo” (Natural Neighbor). Arepresentatividade foi
avaliada a partir de comparacéo visual dos resagtadm os Poligonos
de Thiessen (Voronoi), técnica que especializaao®sl preservando os
valores originalmente coletados.

Em seguida, os arquivos matriciais das porcentaderam
inseridos na ferramenta SEDCLASS a fim de caraeted substrato em
dois sistemas de classificacdo: o de Shepard (1958 Folk (1954,
1974). Essa ferramenta é uma extensdo pasaftavare ArcGIS, foi
desenvolvida pelaU.S. Geological Survey(USGS) e permite a
caracterizacdo das amostras em dois sistemas sbfickcdo com base
na relacdo entre as frac6es dos tamanhos de gii§l&\(OEY, 2007).

O SEDCLASSEé capaz de realizar a classificacdo dos sedimeratos
forma de um arquivo matricial (grade) ou na forreaekto na tabela de
atributos de arquivos vetoriais (pontos) georrefeislos.

No formato matricial faster em inglés), cada porcentagem do
tamanho de grdo deve ser interpolada separadangarsndo-se um
arquivo matricial com a mesma resolucdo espaciatesma projecao
cartogréfica e extensdo geoespacial. O operaddizadth para
interpolacdo € livre, mas deve considerar a gednelos pontos
amostrais, seu numero e distribuicdo espacial, poisodelo digital
gerado é extremamente importante para a classificiatal.
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4.1.3 Luminosidade

A partir do coeficiente de atenuacgéo difusa, fdculada a
profundidade em que existe a penetracdo de 1%zdedtrespondente a
zona na qual a maior parte dos organismos mullizels
fotossintetizantes vive (CONNOFRet al.,, 2006). A analise da
porcentagem de penetracdo da luz na coluna de agads
especificamente, da profundidade maxima onde oc¥sede luz, se
deu através de uma relacéo entre o coeficientéedacdo difusa (Kd
490) com a batimetria. Foi realizada uma médiaaigiciente dos anos
de 2002 a 2012 de imagens do satélite Aqua/Modim d&m de
resolucéo espacial, através da ferram&atster Calculatardo ArcGIS
10.1. As imagens foram baixadas do site da NASA
(www.oceancolor.gsfc.nasa.gov) com o auxilio daafeenta MGET e
convertidas para o formato de arquivo matricial. Eeguida, foi
calculada a profundidade na qual a luz chega att&#sés da seguinte
equacgdo (COLTMAN, GOLDING & VERLING, (2008):

Equacéo 1: Célculo da porcentagem de luz na cabiéadia
Onde: h= profundidade; Fr = Superficie de Luminad& Dm=
Kdpar .

4.1.4 Energia de onda

A analise da energia das ondas foi realizada pefiaigho dos
locais onde a onda influencia o fundo marinho.nffuéncia da onda no
substrato pode ser positiva para organismos quessigam da liberacdo
de nutrientes do fundo, ou que se beneficiam comes#icdo de
competidores; ou negativa quando a influéncia dk émpacta habitats
causando soterramento causado pela suspensdo deerged
(COLTMAN, GOLDING & VERLING, 2008).

Em aguas profundas (ou seja, em areas onde angiddddle é
maior que metade do comprimento de onda, o fundsofiie influéncia
da acdo de ondas. Entretanto em 4guas intermed@&masas, ou seja,
com profundidade menor que metade do comprimentmrdi, o
substrato recebe a energia transferida pelas offRANCO, 2006;
HOLTHUIJSEN, 2007; COLTMAN, GOLDING & VERLING, 2008
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Portanto, neste trabalho foi calculado a partirnuelelagem
hidrodindmica o comprimento de onda na plataforroaticental de
Santa Catarina para definicdo do limite das aguasumpdas. A
propagacao das ondas foi realizada utilizando oefoode terceira
geracdo de espectral que acomoda a refracdo eadifrm SWAN
(Simulating WAVE Nearshgreno software Delft 3D. A simulagéo
ocorreu a partir dos dados de um ponto da baseadesddo SMC-
Sistema de Modelagem Costeira, localizado na pdidiade de 1000
metros (Lon: -46,7655 e Lat: -27,7153) e que aptasema re-analise
com resolugdo temporal horaria de estados de m&0 dmos (Figura
21). Essa base de dados de ondas foi gerada a gerte-analises
globais durante o periodo entre 1948 a 2008, atiip 0 modelo
WWIII (Wave Watch 1ll) sendo calibradas, validadadisponibilizadas
para estudos da dindmica costeira do Brasil pelefor SMC.

A modelagem hidrodindmica utilizou uma malha reguatam
células de 1000 metros integrada a uma malha cOnmgfros nas areas
préximas a costa. Foram simulados quatro casosniroagla uma das
direcBes citadas a seguir: Sul, Sudeste, Nordekgste. As ondas nas
direcdes Norte e Sudoeste ndo foram consideradsia mealise, pois
apresentam baixa frequéncia de ocorréncia como geErdebservado na
tabela 6 (ARAUJO, MELO & PIMENTA, 2003).
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Figura 21: Ponto com reanalise de 60 anos dos dkdosda utilizado paran modelagem hidrodindmica
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Fonte: Sistema de Modelagem Costeira.
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Foi utlizada para modelagem o0s extremos da altura
significativa de onda (Hs) do ponto com a re-apatle dados de 60
anos do SMC utilizando o gréfico Box-Plot no sofv&tatistic O
parametro altura significativa de onda (Hs) é da@fircomo a média de
um terco das maiores ondas, sendo comumente ddlipar ser um
valor medido préximo ao visualmente estimado (HOUTFBEN,
2007). A partir da identificacdo da Hs extrema poecdo de onda
foram selecionados na base de dados todos osrosgit ocorréncia
deste valor, aos quais foram calculados a médiapddsdos (Ts) e
espalhamento direcional (E).

Apds a modelagem do comprimento de onda e altureada
direcdo de onda, os dados foram transferidos paditeware ArcGIS e
interpolados através do métodoNatural Neighboorgerando arquivos
matriciais do comprimento e altura de onda para clitcdo avaliada.
A integracdo dos cenarios foi realizada atravésédia ponderada pela
frequiéncia de ocorréncia de cada direcdo de ondacdedo com
metodologia proposta por Muler & Bonetti (2014) aloves de
ocorréncia apresentados na tabela 6. A integramia@dlizada através
da algebra de mapas dos modelos interpolados pegéadi de onda
utilizando a ferramentaRaster Calculatdrdo ArcGIS 10.1.
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Tabela 6: Porcentagem da ocorréncia em um anogifoeale ondas.

Hs (m) N NE E SE S SW
0.5 0.03 0.10 0.05
0.75 0.13 098 0.88 033 0.03
1 0.03 1.13 495 295 343 0.03
1.25 0.08 3.03 773 4.60 5.88 0.10
1.5 0.15 1.78 5.23 5.00 7.08 0.13
1.75 0.05 0.90 3.03 3.90 6.83 0.13
2 0.63 1.65 2.80 SH3 0.05
2.25 0.03 0.38 125 1.65 383 0.05
25 0.15 0.63 1815 275 0.05
2.75 0.08 0.18 0.78 1.50
3 0.08 0.20 0.38 1.00
3.25 0.13 0.23 0.75
35 0.05 0.08 0.50
3.75 0.03 033
4 0.05 0.18
4.25 0.10
Total 0.33 8.25  26.08 2448 40.23 0.55

Fonte: Aradjo, Melo & Pimenta (2003).

Por fim, a definicdo dos setores da plataformaicental que
sofrem a influéncia da onda sob o fundo, ou sejanite entre aguas
rasas e profundas foram definidas através da caciarentre a
profundidade da &area e o comprimento de onda aritia a fung&o
“CON” do “Raster Calculatdrdo ArcGIS. Esta etapa esta descrita com
maior detalhamento no item 4.3.2.
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4.1.5. Geomorfologia Bentbnica

A identificacdo das principais feicbes da morfadode fundo da
plataforma continental foi realizada utilizando ®NB (Benthic Terrain
Modele), que é uma extensdo do ArcGIS 10.1 desenvolvigla p
National Oceanic and Atmospheric AdministratighlOAA) e o
Departamento de Geociéncias da Universidade da&etaOregon.

O BTM caracteriza as unidades do relevo submarino,
identificando setores diferenciados e passiveisatem colonizados
pelas comunidades bentbnicas distintas. A caraatgo da
geomorfologia através dessa ferramenta tem sitipagid com sucesso
em diversos estudos (LUNDBLAEX al. 2004; RINEHARTet al,2004,
DAVIS, MOSS & HILL, 2004; CAMPQOS, 2011; VERFAILLIEt.al,
2006; PEREIRA & BONETTI, 2012).

O processo de caracterizacdo da geomorfologia stensia
relacdo entre arquivos matriciais de declividadefundidade e “indice
de Posicdo Batimétrica” (BPI, na sigla em inglés\a@s de uma analise
de vizinhanca. Esses produtos s&o integrados endicionario de
classificacdo do terreno, permitindo que os usséatiassifiquem as
formas de relevo epnase estruturas.

As fei¢Bes classificadas conestruturassdo uma representacao
mais detalhada do fundo marinho, podendo ser ceraglds como uma
subclassificacdo dagonas ou seja, as grandes feicOgsie sao
identificadas pelo modelo.

Os processos e produtos da classificacdo do BTMoes
representados na figura 22 e serdo explicadoshddihente nos
subitens que seguem. Vale ressaltar que a ferramamtesenta a
funcionalidade de assistir o usuario durante ogsse de caracterizacao
do relevo através do fornecimento de informacdésesos conceitos-
chave ao longo do processo, permitindo que posgeesentar as
caracteristicas especificas de cada local
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Figura 22: Fluxograma dos processos da ferramerita fiara
caracterizacao das fei¢cdes bentdnicas..
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Fonte: Lundblackt al. (2006)

» Batimetria

O Modelo Digital Batimétrico utilizado nesta andlideriva das
Cartas Nauticas da DHN digitalizadas e vetorizgmds Laboratério de
Oceanografia Costeira (LOC) da Universidade Fedeial Santa
Catarina em parceria com o projeto do SMC Brasikt¢gha de
Modelado Costeiro Brasileiro). Entretanto, em umauha de dados
préxima a is6bata de 120m em frente a cidade deurzgforam
também utilizados dados dBeophysical Data SystefiNOAA); do
satélite altimétricoGeodetic Satellitee European Remote Sensing
Satellite O método de interpolacéo aplicado para geracaoattelo foi
o “Vizinho mais Proximo’ utilizando pontos batimétricos em sistema
de coordenadas geogréficas, resultando em arqumaisiciais com
células de 124 metros.

« BPI — indice de Posicionamento Batimétrico

O BPI é gerado a partir de uma funcédo de analisazilghanca
do MDB que consiste em relacionar, dentro de uma arebedstida, as
diferencas de elevacéo entre um ponto focal e dandéd elevacdes das
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células adjacentes (LUNDBLAIRt al, 2004). As células com valores
positivos correspondem a regifes mais altas, @y sjides de cristas e
as células com valores negativos correspondemas anais baixas, as
depressbes marinhas. Os valores iguais ou proximosero sao
associados a areas planas ou a uma vertente, costara figura 23.

Figura 23: Representacéo das feices definidasapélése de varredura
a partir dos valores positivos, negativos e nulos.
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Fonte: Lundblackt al. (2006).
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Esta andlise de vizinhanca é realizada em difesezdealas de
analise, sendo definida pela abrangéncia do sepaal®a varredura,
chamado ddator de escalaEste é definido pela distancia do raio de
busca (nimero de células da matriz) e a resolug@acel da célula do
MDB.

A primeira escala de analise é a de detalhe, quefee a uma
area determinada por raio de distancia menor, sehdmada d&PI
fine scaleou BPI de detalhe- nela s&o identificadas feigcbes na paisagem
de fundo mais detalhadas. A outra escala de amahsais ampla, sendo
definida pelo modelo comBPI broad scaleou BPI amplo— possui um
raio de busca maior, permitindo a identificacaddaigdbes mais amplas
na paisagem bentbnica (Figura 24).

Figura 24: Diferentes areas de varredura na arddisézinhanca
definidas pelo fator de escala (tamanho de célu&sbancia do raio de
busca).
MDT BATIMETRIA-ARQUIVO MATRICIAL
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BPI” fine scale” - Raio de busca menor

BPI” broad scale” - Raio de busca maior

Fonte: Lundblackt al (2004).

Tanto o tamanho da célula do MDB com as distarigsraios
podem ser alterados no sistema, permitindo umataghgp do modelo
para caracteristicas locais. A definicdo do fater ebcala € muito
importante para caracterizacdo adequada do relesdo que a
combinacao entre a escala de detalhe e a amplaed&redimensionada
para as feicOes locais. Nesta pesquisa, o fat@sdela utilizado para
geracao do BPI amplo e de detalhe »dasasforam respectivamente 50
km e 25 km. Para a definicdo desruturas foi utilizado fator de escala
de 5 km no BPI amplo, e de 0,5 km no BPI de detalhe
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* Declividade e Rugosidade

A declividade gerada pelo modelo se utiliza da resde
3DAnalystdo ArcGIS, resultando em um arquivo matricial com o
valores expressos em grafutro produto obtido através do processo
de classificacdo executado pelo BTM é a rugosidadedida que
demonstra a complexidade ou irregularidade do rter(§VRIGHT et
al., 2005). Porém, no processo de caracterizacdondadeade fundo em
zonas e estruturas, somente a declividade é d#ljzm conjunto com a
profundidade e o BPIl amplo e de detalhe. A rugasidpode ser
utilizada ap0s a classificacéo para avaliacaaarétds resultados.

« Dicionario de Classificacdo

Esta etapa define as zonas e as estruturas: aquilasiras
representam feicGes maiores da geomorfologia dener e estas,
feicbes mais detalhadas da camada bentdnica. ndi@ de
classificacdo relaciondPI fine scalee 0 BPI broad scalgadronizados,
as declividades e a batimetria (MDatravés de um arquivlML. As
zonassao classificadas como crista (BPI >=1), depre¢B&d <=-1),
planicie (BPI =1) e vertente — a declividade e @fydidade também
sao utilizadas para definir as fronteiras das zonas

Ja asstruturaspodem ser classificadas, conforme proposto nesta
pesquisa, como cristas estreitas; quebra laterakbdante; crista local
em planicie; crista local em depressao; verteraige rasa; planicie;
depressdo ampla sob planicie; depressdo em aegtegessao em meia
encosta; depressao local; canal.

O fluxograma utilizado para caracterizacdo das zenestruturas
esté apresentado na figura 25.



Figura 25: Dicionario de classificacao utilizadoestudo de caso de Fagatele Bay.
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Fonte: Lundblackt al. (2004).
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As classes de zonas utilizadas no dicionario desifleacéo
implementado, também citado como biblioteca de sels estdo
apresentadas na tabela 7 e das estruturas na&abela

Tabela 7: Descricdo das fei¢cbes das zonas nateitdiale classes

Feicao Zonas Descrigdo

Pontos altos no terreno onde existem valores positivos BPI
maiores que 1 desvio padrdo da média na dire¢do positiva.
Pontos baixos no terreno onde existem valores negativos
Depressdes | BPI maiores que | desvio padrio da média na direcdo
negativa.

Areas planas no terreno onde os valores de BPI sio
Planicies | proximos de 0 e que estdo dentro de 1 desvio padrio da
média. Areas Planas tem valor de inclinagio <=0,50°.
Pontos de declive no terreno onde existem valores de BPI
Vertentes | proximos de 0 e que estdo dentro de 1 desvio padrio da
média. Vertentes tem valor de inclinagio que sio >2  °.

Fonte: adaptada de Campos (2012).

Cristas




Tabela 8: Descricao das fei¢cBes das estruturaiblistéca de classes

~ Feicao Descri
Estruturas =
Depressio onde ambas as caracteristicas mais
Canal detalhadas (fine) e gerais (broad) dentro do terreno estiao
mais baixas que seus arredores.

Phasganite Depressdo classificada em uma escala mais detalhada
P (F-BPI) dentro de uma planicie com profundidade
Local -

superior a25m.

Depressao | Uma depressdo classificada em uma escala geral (B-
Ampla BPI) em forma de “U”. onde algumas feigdes
sobre classificadas por uma escala detalhada (F-BPI)

Planicie encontram-se encaixadas.
Grande area plana, com profundidade superior a 25m.
Planicie Nesta planicie sdo encontradas fei¢cdes classificadas em
uma escala mais detalhada (F-BPI).
Grande area plana, com profundidade inferior a 25m,
Planicie onde o terreno pode conter algumas fei¢des classificadas
Rasa por um Indice de posi¢do batimétrica mais detalhada (F-
BPI).
. Vertente com declividade constante, onde os valores de
Vertente S = ° o
inclinacdo estio entre 2 e 10°.
Restrito a uma planicie com profundidades superiores a
Banco f . .
25m, é classificado com base em uma escala mais
Sobre . -
g va detalhada. Da suporte para a estrutura crista sobre
Planicie
banco.
.y Uma feigdo classificada em uma escala mais detalhada e

Lateral de divi . A
Meia que 1\._1f1e 'lateralm.ente uma vertente. Aparece como
> uma saliéncia no meio da vertente.

Vertente
Crista E a fei¢do mais proeminente do banco. Esta estrutura é
Sobre classificada em ambas as escalas (B-BPI & F-BPI) e
B suas caracteristicas estdo mais elevadas que suas areas

anco .
contiguas.

Fonte: adaptada de Campos (2012).

4.2. Mapeamento da Paisagem Marinha

As chaves classificatérias do EUNIS realizam o amentode
diversas variaveis abidticas para identificacdo das unidadis
paisagem, também descritas neste sistema clagsiiicaomohabitats
Para a adaptacdo das chaves inicialmente elabgpadas continente
europeu foram realizadas modificacdes nas chavagéatda insercéo
de equivalentes ecoldgicos. Essa adaptacdo fazadal somente até o
sub-nivel 3 do EUNIS, que descreve a paisagem ésragde
caracteristicas abiéticas. Nos sub-niveis pose=josdo descritos os
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biétopos a partir da insercédo de dados biolégices tal etapa néo foi
realizada neste trabalho. Vale ressaltar que, hages classificatorias
do ambiente marinho, somente lebitats bentdnicos foram descritos;
portanto, oabitatsna coluna d’dgua néo séo aqui avaliados.

Os descritores mapeados para descrever a geodasesida
paisagem marinha bentdnica — batimetria, tipo debstsato,
luminosidade e comprimento de onda — foram utibzapdara alimentar
as chaves classificatérias do EUNIS e gerar aascsiaticas. Por fim,
uma andlise comparativa entre os descritores do IEUdbm a
geomorfologia foi realizada de modo a explorar seigdo dessa
varidvel nas chaves classificatorias visando aumnentiversidade das
classes de paisagem e descrever com maior detaltmmesubstrato.
Isso pode ser relevante para identificar setorfeseticiados e passiveis
de serem colonizados por comunidades bentdnictistalss

4.2.1 Substrato Benténico

A metodologia do EUNIS utiliza o sistema de clasaifdo de
Folk (1954), aplicando uma simplificacdo das classwiginais
(COLTMAN, GOLDING & VERLING, 2008), que foram unidada
seguinte forma: sedimento grossmdrse sedimehtsedimento misto
(mixed sedimejtareia e areia lamosaand and muddy sajjdama e
lama arenosanfud andsandy mud) (Figura 26). Para descrever os
habitats marinhos europeus, o método de classificacdo telR54 é
adequado, pois apresenta boa representatividade sadBnentos
grossos.

Entretanto, a camada bentdnica da plataforma @nith
catarinense apresenta relativa homogeneidade e gmande
porcentagem de sedimentos finos; portanto, 0 métedshepard (1954)
torna-se mais adequado para representacdo datedstaas locais.
Desta forma, com base na classificacdo origin&dNIS, as classes de
Shepard (1954) foram simplificadas em quatro grupascalho, areia,
mistos e lamosos. Cada uma dessas classes engielsaguintes tipos
sedimentares:

* Sedimento arenoso: areias;

« Sedimento lamoso: argila-siltosa, silte-argilogte;s

« Sedimento misto: argila-arenosa, areia-silticolasgi, areia-

argiloso, areia-siltosa, silte-arenoso;

« Sedimento grosso: cascalho, areia grossa.
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Para auxiliar na identificacéo de feicdes sedimesntprevistas na
chave do EUNIS, a geomorfologia identificada pedagruturas pelo
BTM foi inserida nesta etapa.

Figura 26: Simplificacdo das classes do Folk (12&ifadas pelo
EUNIS.
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L. 1 SedimentosGrosseiros L oe e + Arencsoe Lama-arencso

Fonte: Coltman, Golding & Verling, (2008).
4.2.2. Zona Biol6gica

As comunidades bentbnicas mudam com a profundidedeo
as caracteristicas ambientais do fundo marinho l(&x.temperatura).
Desta forma o substrato é estratificado em zonasicais que
representam as caracteristicas ambientais. Esteatifesicdo €
conhecida como Zona Bioldgica (VASQUEEal, 2013).

A estratificacdo ocorre através da combinacdo ertre
profundidade, fracdo de luz e comprimento de oedar(ia de ondas).
Esta combinagdo de descritores influéncia o pade@ncomunidades
bentbnicas, fornecendo interpretacdes relevantesgaaacterizacéo dos
habitats
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A metodologia do EUNIS leva em consideracdo quabras
bioldgicas: infralitoral, circalitoral, circalitorgrofundo e mar profundo
(batial e abissal) (Figura 27).

A zona do infralitoral se inicia na linha de costse estende até
onde a porcentagem de luminosidade chega a 1% @unfando, area
na qual a maior parte dos organismos multiceluléotsssintetizantes
vive (COLTMAN, GOLDING & VERLING, 2008; CONNORet al,
2006).

Figura 27: Zonas Bioldgicas utilizadas pelo EUNIS
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. Fonte: VASQUEZt.al, (2013)

Para definicdo do limite inferior do infralitorabif avaliada,
portanto, a profundidade em que 1% de luz atingabstrato marinho
através do Coeficiente de Atenuacdo Difusa (Kd 4@fljzando
imagens do satélite Aqua/Modis, conforme apreslengenteriormente.
Através de linguagem do SQL no ArcGIS 10.1 estdupdidade foi
relacionada com a batimetria, permitindo a idesdiffio das areas onde
a luz atinge ou néo o fundo.

A partir do limite inferior do infralitoral, inicise a zona do
circalitoral, que se estende até o local onde a dedonda é capaz de
influenciar o fundo, ou seja, onde a profundidadmehor ou igual a
metade do comprimento de onda (Figura 28). A pdditocal onde a
onda ndo sente o fundo se inicia o circalitorafiprdo que se estende
até a quebra da plataforma continental.

Nas aplicagbes do EUNIS no continente Europeu (MEBRet
al. 2011; COLTMAN, GOLDING & VERLING, 2008) o circatiral se
estende até a isdbata de 200 metros, profundidaelecarresponde a
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guebra da plataforma continental. Entretanto neafolama continental
de Santa Catarina este valor foi estendido atélzia de 400m, pois
apesar da quebra se iniciar na is6bata de 200moatinua de forma
suave até o final da area de estudo deste trabalho.

Portanto, nesta pesquisa, o limite inferior doatitaral profundo
corresponde a is6bata de 400 metros, que demdiroé#eofinal da area
de estudo. A tabela 9 mostra as zonas bioldgicaptadias para a
presente pesquisa.

Para definicdo do limite externo do circalitorainadelagem do
comprimento de onda gerado pelo Delft 3D foi relnada com a
batimetria através da linguagem SQL no ArcGIS1¥Adle ressaltar
gue, na metodologia original, a energia de ondaesolfundo também
considera a influéncia das correntes sobre o sbstr a extensdo da
pista de vento. Entretanto essas duas variaveisforam utilizadas
neste trabalho.

Figura 28: Influencia da onda sob o fundo.
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Fonte: VASQUEZet.al, (2013)
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Tabela 9: Zonas biolégicas adaptadas do EUNISaatataforma
continental catarinense

Zonas Limite inicial Limite inferior
Infralitoral Nivel médio do 1% luminosidade
mar no bentos
Circalitoral 1% luminosidade ~ Aguas rasas
no bentos (L/2>H)
Circalitoral Aguas Rasas 400m*
profundo (L/2>H)

* O limite externo do circalitoral profundo na atlagio do EUNIS é a isGbata
de 400 metros. Fonte: Adaptados de McBieteal. (2011)

4.3 Mapeamento de Potenciais Bens e Servicos Ecsi&shicos na
Plataforma Continental de Santa Catarina a partir tb eunis

Nesta etapa foram mapeados o0s potenciais bensvigose
ecossistémicos distribuidos ao longo da plataforomntinental
catarinense. Para tanto, os bens e servi¢cos idadtis nas classes de
paisagem marinha foram identificados, hierarquigael@spacializados
conforme metodologia de Galparsoro, Borja & Uy#2@il4).

Segundo esta, a identificacdo dos bens e serdfm$ados
pelas classes de paisagem nao é feita através ttzasémas do
julgamento deexpertisesDesta forma, a oferta dos bens e servicos &
definida a partir de reviséo bibliogréfica frenteapacidade de geracao
do servico pelo habitat (Salomigti al 2012b).

Neste trabalho, foram utilizados os mesmos besgreicos
elencados para os habitats marinhos do sistema &E(BALOMIDI et
al. 2012b; GALPARSORO BORJA & UYARRA, 2014), sendo
agrupados como servicos de regulacao, culturavisgim

Com base na capacidade dos habitats em gerar rss ebe
servigos ecossistémicos, 0s mesmos foram hierapsznas seguintes
classes: “Alta”, "Baixa” e “Irrelevante” — recebendialor 3 para as
classificadas como “Alta”, 1 para “Baixa” e 0 pdftaelevante”. Por
fim, foi realizada uma média simples dos valorathaidos a cada
classe dos bens e servicos ofertados pélabitats do EUNIS,
permitindo a identificagdo das areas com maior momeferta de bens e
servigos ecossistémicos na plataforma contineatatioense.
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Posteriormente, foi avaliada a distancia eucl@ida linha de
costa e a profundidade ddsabitats classificados como de alta
relevancia de bens e servigcos ecossistémicos.t@ndia destes também
foi relacionada com okabitatscosteiros com alta relevancia de bens e
servicos ecossistémicos, definidos a partir decagdio das chaves do
EUNIS nos municipios costeiros (FLETCHER al, 2012; DAVIS,
MOSS & HILL, 2004).

A analise das distancias e da profundidade dos éeservicos
das areas de maior concentracdo populacional edeslaecondmicas,
representadas através da linha de costa, foranzadas para se
compreender a acessibilidade do bem e servigoisté&mgo marinho.
Além disso, a distancia dos principais bens e sesvicosteiros, é
também fator relevante para compreender a acédadsl, pois a grande
maioria dos levantamentos da oferta deste tipeedéce ambiental esta
restrita aos ambientes costeiros.

O mapeamento continental foi embasado na carzatéo do
uso e ocupacao do solo realizado pelo do Projetbotiga Duracao
PELD-Sitio 28 do CNPq, que utilizou técnicas dessificacdo
supervisionada sobre imagem LANDSAT 5 TM (adquirigan
04/02/2010), disponibilizada pelo Instituto Nacibrde Pesquisas
Espaciais — DGI/INPE.

Por fim, oshabitatsforam hierarquizados conforme producéo
de bens e servicos ecossistémicos segundo a paam$ietcheret al
(2012), tendo oshabitats costeiros citados pelos autores inseridos na
analise dos bens e servicos. Em seguida, os amjuitoriais dos
habitatscosteiros e os marinhos que receberam “Alta Re@aaforam
convertidos em pontos para respectiva interpolagdefinicio das areas
com maior concentracdo de bens e servicos ecosgiste Essa
concentracao foi definida através da Densidade etedf, com células
de 150 metros.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise da geodiversidade da camada bentbnigdatiforma
continental de Santa Catarina se deu a partindmtamento de dados e
mapeamento cartografico de critérios abibticos cosubstrato,
luminosidade, geomorfologia e exposi¢éo do fundgéo de ondas.

Através de chaves classificatérias do EUNIS (DAWSBOSS
& HILL , 2004) o tipo de substrato, a acdo das ondas e iadsigade
foram combinados para definicado de classes degeaisaarinhas.

A geomorfologia foi posteriormente relacionada cessas
classes. Em seguida, as classes de paisagem mdartBdNIS foram
rangueadas, hierarquizadas ante os principais é@esvicos marinhos
ofertados (GALPARSORO, BORJA & UYARRA, 2014).

A distancia da linha de costa das unidades daageis
hierarquizadas pelos bens e servicos de alta relevdoi mapeada,
assim como a distancia dessas areas em relacaualiteats costeiros
com alta relevancia de bens e servigos ecossisiéntambém definidos
através da metodologia do EUNIS. Os resultadosada ama dessas
etapas serdo descritos nos itens a seguir.

5.1 Andlise da Geodiversidade da Plataforma Contimtal de Santa
Catarina

5.1.1 Batimetria

O MDB (Modelo Digital Batimétrico) gerado a patios dados
das Cartas Nauticas pelo método de interpolacadVdmnho mais
Préximo” com resolucdo espacial de 500 metros foi utilizpdm as
andlises da luminosidade e posterior definicdozdass bioldgicas do
sistema EUNIS (Figura 29).

Entretanto para as andlise geomorfolégicas fdizatio um
modelo com resolucdo espacial mais detalhado, célomlas de 124
metros, a fim de identificar com maior clareza eigdes da area de
estudo.

Embora em ambos os modelos digitais batimétricas seja
possivel observar os ruidos gerados pelo preenotontos dados de
satélite na lacuna dados da DHN, isto fica clare demais modelos
gerados na analise geomorfolégica que serdo apadssncom maior
detalhamento no item 5.1.4.
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|Figura 29: a) Pontos batimétricos; b) Modelo Digatimétrico
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5.1.2. Tipo de Substrato

Inicialmente, um total de 1528 amostras sedimestaie
diversas campanhas foram organizadas em Sistemdasfatmacdes
Geogréaficas (Figura 30), e as porcentagens dositeoeale grdos foram
espacializadas com os Poligonos de Thiessen (Vrpam avaliar a
distribuicdo das amostras (Figura 31)

Em seguida, tendo-se verificado que a geometisantiesmas
(sobretudo abaixo da is6bata de 200 m), as amdstias interpoladas
com células de 0.01539 graus, utilizando o métanl6Mizinho mais
Proximo” (Figura 32). Segundo BulhSes & Drumond (2012), a
interpolacado de dados faciol6gicos através do métiodVizinho mais
Préximo” apresenta bom ajuste para interpolacdo de amostras
sedimentares, pois 0 método nado extrapola as iaffies para fora das
areas onde ndo existe amostragem e nao cria vasoareas onde nao
h& boa distribuicdo de amostras.

Com isso, o modelo digital gerado reflete exatameos
valores e a superficie amostrados, ignorando eizarao pequenas
inconsisténcias na malha. A comparacdo visual emtn@odelo de
Voronoi e o do“Vizinho mais Proximo” mostrou similaridade,
corroborando para validagcdo da modelagem do stibdatieonsolidado.
Esta similaridade ocorre pois ambos os modelos gg@itam valores
intermediarios entre as amostras.
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Figura 30: Amostras sedimentares classificadasad&la com as
campanhas oceanograficas nas quais foram coletadas.
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Figura 31: As porcentagens de tamanho de graosiakpadas pela
técnica Voronoi. a) areia; b) argila; c) silte;cdscalho.
b

Os teores de cascalho, predominantemente biadaste
representados principalmente por fragmentos dehesnde moluscos,
apresentam maior representatividade em extens&ana@ isobata de
150 metros com uma area maior ao norte, e uma naneul (Figura
32a).

Os sedimentos arenosos (Figura 32b) apresentaceroacao
expressiva na plataforma continental externa, aeohgndo a isébata
de 150 metros, conforme ja havia sido anteriormdagerito por Abreu
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& Calliari (2005). Entretanto, sua maior concerdi@@corre ao longo
de toda a plataforma interna.

Pode-se observar que as maiores porcentagenseids ae
distribuem junto a costa. Na porcdo norte encmdraa maior
concentracdo de areias. E possivel observar aimel@m outros pontos
ao longo da costa maiores concentracdes ocorrexmm@s as isébatas
de 50-75 metros. Estes teores de cascalho podecariradpresenca de
corais ou algas carbonéticas na plataforma cortihetomo indicado
nos estudos de Kitahara, Horn & Abreu, 2008.

As vazdes fluviais apresentadas ao longo da cdstaorte a
sul, sdo estas: bacia do rio Cubatéo (vazao méadla?ﬂ’rﬁ/s), bacia do
rio Itapocu (vazdo média de 28s), bacia do rio Itajai-Acu (205¥s),
bacia do rio Tijucas (40,5%s), bacia do rio Biguacu, bacia do rio
Cubatao do Sul (12?#55), bacia do rio da Madre, bacia do rio D"Una,
bacia do rio Tubardo (50¥s), bacia do rio Urussanga, bacia do rio
Ararangua (40rits) e bacia do rio Mampituba (18,88) (SDM, 1997).
Pode-se considerar que, além dos sedimentos eelttpiiplataforma
continental que estdo sendo trabalhados pela diadmiual, essas
drenagens também contribuem para a distribuicdmeathr verificada.

Sedimentos siltosos (Figura 32c) ocorrem com maiore
concentracdes entre as isObatas de 75 e 150 mdistisbuidos ao
longo de toda a costa. As argilas (Figura 32d)eqq@en com maiores
concentracdes em varios trechos ao redor da is@eaftD0 metros e
préximo a isdbata de 150m, nas por¢cdes mais ae damplataforma.

Para definicdo das classes sedimentares, fordinadéds as
fracbes cascalho, areia, silte e argila tendo @meba proposta de
Shepard (1954) e de Folk (1954). Conforme dito raorteente, a
classificacdo de Folk (1954) é a adotada pelors&tEUNIS (Figura
33), mas para a area de estudo ela ndo se mosteguaa pois 0s
sedimentos siltosos e argilosos foram simplificguira a classe lamas.

Recentes discussfes sobre o significado ecold@fsofracdes
sedimentares sugerem uma re-andlise desses agnipame
sedimentares, visando a adocdo de um sistema dsifickecdo que
represente com maior clareza a diversidade dasesfatéxturais
sedimentares (GALPARSOR@ al, 2012).

O resultado da aplicacdo da classificagdo sedandetShepard
(1954) nesta pesquisa esta apresentada na Figuraa3dxtensdo das
classes geradas na tabela 10. Observa-se que sificdgéo gerada
através da ferramenta de andlise espacial adoizala Semelhante a
classificacdo dos sedimentos apresentada em Abkéorg:.(no prelo).
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Tabela 10: Area das classes sedimentares apreassemadlassificacéo

de Shepard
Classe Porcentagem % Area (ha)
Cascalho 10.08 698.114
Areia 13.49 934.462
Silte 0.25 17.180
Areia-argiloso 0.04 3.086
Silte-argiloso 7.69 532.718
Argila-siltosa 7.69 532.883
Areia-siltosa 4.78 331.036
Silte-arenoso 19.63 1.360.058
Argila- arenosa 6.06 419.599
Areia-siltico-argilosa 30.3 2.099.707
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Figura 32: Porcentagens de tamanho de graos interpoladas pelo métdatintio mais Proximo” a) cascalho; b) areia; ¢) argila; d) silte.
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Figura 33: Mapa da classificagdo de Folk (1954a peplataforma
continental de Santa Catarina
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Figura 34: Classes sedimentares geradas peldfickasio de Shepard
(1954).
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Segundo a classificacdo de Shepard (1954), a classa
acompanha a linha de costa até aproximadamenébatasde 25m; em
areas proximas a Joinville e na porcao extremaawlrea de estudo se
estendem até a isébata de 50m. Na porgdo centrastddo as areias
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déo lugar a sedimentos mais finos, principalmeifie=@enoso e argila
arenosa.

Na plataforma continental média, a classe maisessjva € a
areia-siltico- argilosa distribuida ao longo déb&é de 75 metros. Em
trecho um pouco mais profundo ocorrem argilassaltointercaladas
com siltes-argilosos.

Na plataforma externa, préximo a isébatas de 1%DOm,
areias voltam a ocorrer, de forma menos expressirajo rodeadas por
grandes extensfes de siltes-arenosos. Cascalhosbs@&ovados em
torno da isobbata de 150m concentradas na formaat®lgs manchas.
Areia-siltico-argilosa ocorre na forma de manckasg inicio do talude
continental.

O mapeamento do substrato consolidado, realizaolarta de
vetorizacdo das Cartas Nauticas da DHN, mostrarmaiosidade junto
a costa até a isoObata de 25m, na forma de pequmiigonos. E
importante ressaltar que a demarcacdo dos sedisneotwsolidados
utilizando somente as Cartas Nauticas pode naatirefh total
distribuicdo dessas feicdes. Assim, 0s substrat@ongolidados
identificados indiretamente no programa REVIZEE p@ueiredo &
Pastous (2004) também foram vetorizados e inseddo® substratos
consolidados (Figura 35).

O programa REVIZEE realizou um mapeamento doideate
de reflexdo acustica do fundo submarino geradwégrde ecossonda
entre as isGbatas de 100m até 2300m (FIGUEIREDOA&TOUS,
2004). As provincias com maiores coeficientes diex&o acustica
(entre 5 e 10 dB) estdo na plataforma continentErea e em alguns
setores do talude, ocorrendo de forma intercaladadimentos com
coeficiente de reflex@o acustica entre 15 e 20 dB.

Analises com ecobatimetro multi-feixe podem vesifi a
dureza e/ou consolidacdo dos sedimentos atravéstetpretacdo do
retro-espalhamento acustico; e ja foram realizadas plataforma
continental catarinense, sugerindo a ocorrénciauperficies duras e
consolidadas (COOKEet al, 2007; COSTA et al, 2013;
FIGUEIREDO& PASTOUS, 2004)
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Figura 35: Sedimento consolidado..

Fonte: DHN; FIGUEIREDO & PASTOUS, (2004)
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5.1.2 Luminosidade

Através da irradiancia luminosa transmitida na ald’'agua,
utilizando o Coeficiente de Atenuacdo Difusa (kg49¥Bigura 36),
foram definidas as profundidades onde a incidédaiduz chega a 1%
(Figura 37). Este tipo de andlise, a partir deitésnde sensoriamento
remoto, como por exemplo, as imagens do satéliteaMAODIS,
independe de variacbes na distribuicdo angular @wopo de luz
incidente, mas sao dependentes do tipo e concaatide substancias
presentes em solucdo ou suspensao.

Portanto, mudancas nas propriedades fisicas, qgme
biolégicas na plataforma continental provocam atiées na interagcéo
da radiacao eletromagnética com a agua. Essesrgtsspehamados de
componentes opticamente ativos, sdo 0s responsaekas diferentes
respostas espectrais da agua registradas pelosreen®s principais
componentes opticamente ativos que alteram a da\@gua pura sdo:
matéria organica dissolvida; material em suspengdigmentos
fotossintetizantes; dentre outros (JENSEN, 2009).

A andlise mostra que a penetragcédo da luz na callfmua é
menor até a isébata de 25 metros e aumenta confenaéstancia da
costa. Nas proximidades de estudrios, ocorre uchg@® da penetracdo
da luz na coluna d'agua devido ao aumento da tezbidas
proximidades da desembocadura.

O material em suspensdo constituido por partictilzes
provoca um efeito de espalhamento da luz na coldidEgua,
aumentando a reflectancia no intervalo de comptionda onda de 400
— 900 nm, o que pode ser observado pelo Coeficidatétenuacao
Difusa (490nm). Vale ressaltar que o compriment@uiga 490nm € o
gue penetra com maior profundidade na coluna da. agu

O maior aporte de material em suspensdo na platafor
continental ocorre através da bacia do Rio Itagidyada no litoral
centro-norte de Santa Catarina, abrangendo umacéreadrenagem
equivalente a 15.000kmz2, vazao média de longo pdaz@05 m3/s e
exportando cerca de 2 ton/dia de material em ssg§pempara a
plataforma continental. Areas com maior turbidemii&m ocorrem
préximo a bacia do Rio Itapocu, com vazdo médi@5ta3/s, bacia do
rio Tijucas (40,5m3/s) e bacia do rio Biguacu (ABRE HORN, no
prelo). Destaca-se também, como importante fontetudieidez na
plataforma interna, a ressuspensdao dos sedimendgteiros ja
depositados devido a acao das ondas.
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Percebe-se na Figura 37 que, perto da costa,al¥zdchega
aproximadamente até a isébata de 10 metros. Efgfiata de 50 e 75
metros, a penetragdo aumenta para cerca de 30sndetqarofundidade.
A partir deste ponto, 1% da luminosidade penetgbatmetros; apos a
isébata de 150 metros, a penetracdo vai aumenttadam maximo de
100 metros de profundidade préximo a isébata dendifos.
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Figura 36: Média dos anos de 2002-2012 do Coefriga Atenuacao
Difusa — Kd490 do satélite Aqua/MODIS.
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Figura 37: Profundidade de penetracdo da luz ad &eluna d’agua
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5.1.3 Energia de Onda

Os casos de onda utilizados para a modelagem hidroita
partiram da identificagdo dos extrem(asitliers) da altura significativa
das ondas (Hs) por dire¢cédo, e a partir da selegdccasos com estes
valores, foi calculada a média do periodo (Tp)egio (Dir) e
espalhamento (E), conforme pode ser observaddebatal.

Tabela 11: Caos utilizados para a modelagem hidéncica

Casos Hs Tp Dir. E
Sudeste 3.18 10.4 134.9 36.4

Sul 4.15 12.7 190.2 27.6

Leste 2.99 9.5 96.3 35.8
Nordeste 2.74 9.1 48.3 53.6

*Hs= Altura significativa; Tp= Periodo de onda; ®irDirecdo; E=
Espalhamento.
Fonte: SMC-BRasil

Os gréficos do Box Plot que identificaram os casdemos da
altura significativa de onda (Hs) por direcdo estiscritos como
“outliers’ na figura 38. A partir da identificacdo da média Hs, os
casos com estas alturas foram selecionados, tenggsriodos, dire¢éo
e espalhamento identificados para calculo de sédias

Os resultados da modelagem hidrodindmica pardirigd® do
comprimento de onda e consequente identificacdoadeass onde o
fundo sente a influencia das ondas para caradatdnzda paisagem
marinha estdo apresentados nas Figuras 39 e 4@eFada durante a
modelagem uma segunda variavel, a altura de orataerge para
auxilio interpretativo dos resultados da modelagdmmcomprimento
(Figuras 41 e 42)

Os comprimentos de onda de direcdo de Sul (Fig@a 3
apresentaram os maiores valores, com maximo de& h8dtros e uma
reducdo no comprimento de onda préximo a isébatar@a. Em
seguida estdo as ondas de dire¢cdo Sudeste, conmime@mie Maximo
de 127,6 metros, e reducdo de comprimento proxinsdlzata de 20
metros. Nas ondas do quadrante Leste as mesmaematimaximos
valores de 112,2 metros, e as ondas da diregcaoebterdcom menor
frequéncia de ocorréncia, apresentaram comprinreaiomo de 105,92
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metros. Ambas apresentam reducdo significativa ompdmento
préximo a is6bata de 20 metros, onde aparentenaeotela comeca a
sentir com maior intensidade o fundo (Figura 40).

A seguir pode ser observado os cenarios de atu@nda para
as direcdes Sudeste, Sul, Leste e Nordeste, qam fperadas na mesma
simulagdo dos comprimentos de onda. Nota-se qoadsas da direcado
Sul atingem com de forma mais expressiva a por¢hoda costa,
principalmente abaixo de Floriandpolis.

As alturas entre 2,5 a 3,0 metros chegam a isd@®az0m na
porcéo sul da area de estudo e na por¢ao nortémr@isébata de 70
metros. J& as ondas na direcdo Sudeste, que eafsesentem valores
menores que as de Sul conseguem atingir com neaitidhde a por¢éo
norte do estado, onde as alturas de 2,5 a 3,0 snettdo proximo as
isbbatas de 50 metros (Figura 41).

As ondas da direcdo Nordeste apresentam 0s mevalaes
de altura de onda, apresentando menor influéngmrgio sul da costa,
onde préximo a isébata de 30 metros aparecem sltadando entre
0,5a 1,0 metro. Por fim as ondas na direcdo deelamnseguem atingir
toda linha de costa de maneira similar, chegandrimpp a isébata de
50 metros com alturas variando de 2 a 2,5 metigsir@42).

Os cenarios de integracdo da altura e do comptardsn onda
podem ser observados na Figura 43. Nota-se quecagnoorte da costa
catarinense é menos exposta a influéncia das atwdgsadrante Sul e
Sudeste, sendo portanto mais protegida que a pergada area de
estudo. Vale considerar que segundo Araujo, MelBi&enta, (2003)
estes dois quadrantes juntos somam cerca de @566airéncia de
ondas.

E possivel perceber na por¢do sul do estado puenm a
isébata de 30 metros a onda comega a sentir o fapdesentando uma
reducdo tanto na altura como no comprimento de.oddana porgéo
norte da area de estudo a onda comeca a ter sua ratluzida a partir
da is6bata de 50 metros.
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Figura 38: Andlise da altura significativa de onda.
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Figura 39: Comprimento de onda direcdes Sul e $aides
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Eigura 40: Cqmprimento de onda dire¢do Nordestestel
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Figura 41: Altura de onda nas direcoes Sul e Sedest
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Figura 43: Cenario integrado da altura e comprimeetonda pela freqiiéncia de ocorréncia por
direcao.
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5.1.4. Geomorfologia

O MDB (Modelo Digital Batimétrico) gerado a pauios dados
das Cartas Nauticas através do método“\iminho mais Préximo”
mostrou-se adequado para a andlise geomorfolo@inretanto, o
preenchimento dos dados na lacuna préxima a isdleat20 metros no
setor sudeste com os dados@eophysical Data Systedo NOAA do
Geodetic Satellitee do European Remote Sensing Sateltitgixaram
ruidos no modelo (Figura 44). Esses ruidos podanolsservados ao
longo de todos os produtos gerados pelo BTM.

Ressalta-se que, como a area de estudo é exeast na
intersecdo de duas zonas UTM, para geracdo do MihBou-se o
sistema de coordenadas geografico a fim de evistorddes de area e
distancias, ou a segmentacéo da area de estud@BDté&we células de
0,001579 graus, aproximadamente 124 metros, daddwande para
definicdo dos fatores de escala do indice de mosioiento batimétrico
(BPI).

A caracterizagdo geomorfologica da plataforma inental
através do BTM Benthic Terrain Modelgrdemonstra que a mesma
possui feicbes geomorfolégicas discretas. O Bmidide de
Posicionamento Batimétriga® o primeiro produto gerado pelo BTM,
sendo definido através de uma andlise comparatas alturas em
campo de varredura, ou raio de abrangéncia defiomno fator de
escala. Entretanto, foram utilizados fatores delasdiferentes para o
mapeamento das zonas e estruturas.

O fator de escala do BPI utilizados para anaksszdnasfoi de
50km e 25km, considerando a necessidade de geraraionde
abrangéncia de menor detalhamento, e um raio caor @marangéncia
para futura comparacdo entre os mesmos na bildiatecclasse. Os
BPIs gerados estdo apresentados na Figura 45.

Pode-se observar em ambos que o inicio da quebra da
plataforma ocorre em torno da is6bata de 200 meassm como a
existéncia de areas com depressdes ao longo difoptad interna.
Entretanto, é importante observar que a declividadee as cristas e as
zonas é pequena, o que torna as feicdes bastamtessu

Para definicdo das estruturas os BPIs utilizaranseguintes
fatores de escala: 5km e 0,5km (Figura 46). No @Pdetalhe poucas
estruturas podem ser observadas, entretanto noaBWlo pode-se
observar a existéncia de feicdes proximas a linfe absta
principalmente na porcdo central; E ao longo de tacka de estudo
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entre as is6batas 120 e 150 metros. Além diss@Rloamplo neste
fator de escala pode-se observar com maior clayezaiidos gerados
pelo preenchimento da lacuna de dados com pontoeébacos, entre
as isdbatas de 120 a 400 metros abaixo da ilhamta Eatarina.
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Figura 44: a) Pontos batimétricos; b) Modelo Dig&atimétrico
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Figura 45: BPI de escala ampla e de detalhe utiizsra definir as
zonas: a) BPI amplo e b) BPI detalhe
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Figura 46: BPI de escala ampla e de detalhe utiizsara definir as
estruturas: a) BPI detalhe e b) BPI amplo.

Outro produto gerado a partir do MDB foi a decladle (Figura
47a). As maiores declividades estdo junto ao inttdo quebra da
plataforma, com varia¢gdes maximas de 5 graus, ddega 18 graus na
quebra do talude na is6bata de 400 metros.
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Na regido interna a plataforma, as variacfes ddiviiade
estdo em torno de 0,5 a 1 grau. Até a isObata @aer2@ros a maxima
variagdo da declividade é de 4 graus, sendo quaanéscimo até 18
graus ocorre entre a isébata de 300 e 400 metros.

A relacdo entre a declividade e o BPI nas difeemscalas
estabelece a definicdo das feicbes geomorfolégiels modelo BTM.
Para auxiliar a visualizacdo das feicdes identiisapelo modelo de
declividade foi calculada a orientacédo das vertetfgyura 47b).

Entretanto, o modelo de orientacdo das verterdte£nutilizado
pelo BTM, servindo apenas como material de apoim mnalise
exploratéria dos dados. Observando a Figura 47bs8iyel perceber
gue entre a is6bata de 150 metros e 200 metrasceateam uma série
de feicbes com diferentes orientagdes.

Para complementar a analise da variacdo da disdiei ao
longo da profundidade foram tracados seis perfisgreliculares a linha
de costa (Figura 48). Estes perfis serviram conmienahde auxilio para
verificar se a escala dos BPIs estava adequada,gara as zonas como
para as estruturas.

A relacdo entre a profundidade e a declividadeatia perfil
pode ser observada na figura 49. Os perfis den@onsjue até a is6bata
de 20m existe uma planicie rasa e partir desteopnitia-se um declive
suave, que se estende até a isObata de 200 mmtides,se inicia de
forma suave a quebra da plataforma.

Os graficos mostram que apés a is6bata de 400ejue
coincide com o final da area de estudo deste trabalquebra do talude
de da de forma mais acentuada, sendo representldoapmento
consideravel da declividade. Proximo a isébata 4i& rhetros nota-se
um aclive, que fica bem evidente no Perfil 5-Imbéu

No perfil 4-lmbibuba é possivel observar um cristdre as
is6batas de 100 e 150 metros que corresponde ex@@am area onde
foram inseridos os dados batimétricos dos senseraetos. Portanto,
corresponde aos ruidos gerados na integracéo das ta dados. Este
ruido esta demarcado em amarelo na figura 49.

Outro ponto relevante que aparece nos perfis $doicpes
estritas que ocorrem ao final da quebra da platefpque podem ser
observadas no Perfil 3- Floriandpolis e Perfil-arangua. Esta feicdo
pode indicar acumulos de fosfato, ja registradosTeoaco do Rio
Grande (Souza, 2015), e apresentado no mapeament@PiRM
apresentado na figura 14 (demarcado em vermelhgrafiso da figura
49).
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Figura 47: Declividade e orientagdo das vertergedrda de estudo. a) Declividade; b) Orientacatevt.
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Figura 48: Perfis tragcados para auxiliar a an@léseariacéo da
declividade e profundidade ao longo da platafororginental.
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Figura 49: Relacdo entre a profundidade e a ddelilé dos perfis tracados ao longo da plataforméinemal
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A proposta de biblioteca de classes foi desenvalg@m base no
dicionario idealizado por Lundblad, et al. (200&japtacdo de Campos
(2012) para as baias de Florian6polis. A tabeland2tra os critérios
adotados na biblioteca de classes para definiciaa®as e estruturas
do relevo.

A principal alteragdo realizada nesta adaptagdmetodologia
original foi 0 aumento da sensibilidade do algooitque classifica as
feicbes geomorfolégicas. Na metodologia originatiacaunidade do
modelo representado como 1 (um) desvio padrdo aquia 100
unidades de valor do grid. Na adaptacédo de Canffif?), replicada
neste trabalho, o valor de 1 desvio padréo equiaad® unidades de
valor do grid, proporcionando uma representacaos nmatural do
ambiente e reduzindo a homogeneizacgédo da area.

Os valores de profundidade foram adaptados paereler as
feicbes da plataforma, como pode-se observar rinighf da planicie
rasa na is6bata de 25 metros. Estes ajustes s fissiveis de serem
realizados a partir da interpretacdo dos BPIs eled@antamento
bibliogréafico. A delimitagéo entre a planicie r&sa planicie teve como
base as descricbes da geomorfologia da platafoeites fpor Abreu
(1998), que indica um desnivel do perfil de relentre a ilha de Séo
Francisco do Sul e a ilha do Arvoredo, estenderdat§ a plataforma
do Rio Grande do Sul, em torno da cota de 20 mdegwofundidade.

Quanto a declividade, a reducdo de 5 graus pdrafdd
mantida; somente para definicdo das feices dergudd plataforma
foram utilizados 2 graus, pois no inicio do taladguebra é suave. Ou
seja, a quebra da plataforma continental so éifbaaia pela biblioteca
de classes quando forem apresentadas declividages®es a 2 graus,
ou seja, apds a isdbata de 200 metros. O mapeamestteicbes das
zonas definidas a partir da biblioteca de classté apresentada na
figura 50.

As zonas apresentadas demonstraram que 61,44%eaalé
estudo é composta por planicies, 28,87% por cristd®,68% por
depressdes. As vertentes ndo aparecem na aredude esis até a
is6bata de 400 metros ocorre um desnivel contiidentificado como
depresséo, e para que a mesma fosse identificada eertente seria
necessaria a inclusdo de pontos localizados fordérda de estudo
(Tabela 13).

Pode-se verificar no mapeamento das zonas que cuista
ocorre proximo ao final da plataforma continentakina, a partir da
isébata de 140 metros. Esse tipo de feicdo podersarresultante do
aprisionamento de sedimentos devido a fortes dmsenque ocorre na
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quebra do talude. Nesta area ocorre a Correnterakil Bomposta nos
primeiros 3km pelas massas d’agua: Agua Tropica),(Agua Central
do Atlantico Sul (ACAS), Agua Intermediaria Ant&si (AIA), Agua
Circumpolar Superior (ACS) e Agua Profunda do Aitén Norte
(APAN). Na plataforma continental de Santa Cataan&orrente do
Brasil ruma para o sul na quebra da plataforma ircemil,
transportando nos seus primeiros 500 metros emand&ii (1Sv= 106
m3/s-1) (SILVEIRA et.al, 2000).

Segundo a modelagem das correntes superficisianitineas
da Costa Sudeste, Bacia de Campos e Santos gesiadA$A (2010)
nesta regido ocorre uma corrente de grande energity pode se um
indicador do aprisionamento de sedimentos formamnda crista antes
da quebra do talude (Figura 51).

Outra possivel explicacdo para esta feicdo sepaocaréncia,
nessa area, de zooxantelas e corais de aguas gaefunonforme
descrito por Kitahara (2006) e Kitahara, Horn & @éilor (2008) que
poderiam induzir a presen¢a de um alto batimétdcal. Estudos mais
aprofundados, utilizando mapeamentos de detallvendser realizados
para comprovar estes indicios e evidenciar a efi@édesta biblioteca
de classes na descri¢édo das feicbes do substratinhme.
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Tabela 12: Biblioteca de classes utilizada paraigéio daszonase

estruturas
BPI BPI amolo Declividade  Profundidade
© detalhe P (0) (m)
3 Zona . s _ = _ . _ .
@) o = o = o = [S) =
g &8 g & g & g§ &
£ 7 = %) = %) = %)
1 Crista 35
2 Depresséao -35
3 Planicie -35 -35 0,5 35
4 Vertente -35 -35 2
BPI BPI amolo Declividade Profundidade
detalhe P () (m)
(]
1) — — — -
3 Zona s 2 & 2 8 £ & 2
o 5 & 5 % ® % % 2
S @5 E @ = 3 = @
1 Canal -35 -35
Depresséao 35 35 -100 .0.
Local 5
3 Depressdode ;o oo 35 05
meia encosta
4 Deprgssao em oo 35
crista
Depresséao
5 ampla sob -35 -35 35
planicie
6 Planicie -35 -35 35 0.5 -25
Planicierasa -35 -35 35 0.5 -25
8 Vertentes -35 -35 35 2 10
Crista em
9 local de -35 35
depresséo
10 Crstalocal - oo oo o 05
em planicie
11 Quebra lateral 35 35 35 2
da vertente
12  Crista estreita -35 -35 35 70
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Figura 50: Zonas definidas através da bibliotecalasses do BTM

- e

Tabela 13: Distribuicdo em area (ha) das feicbeszdaas.

Zonas Area (ha) Porcg/r:;agem
Planicies 4.102.347 61,44
Cristas 1.861.108 27,87
Depressbes 713.225 10,68
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Figura 51: Correntes superficiais instantdneasadaCSudeste, Bacia do Campos e Santos. a) monethge
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O mapeamento das feicdes morfoldgicas de detalfieiddes
como Estruturas Geomorfoldgicas estdo apresentaldiggura 52. A
classeplanicie tem maior representatividade, com 73,77% da asea d
plataforma continental. Alanicie rasarepresenta 5,36% da area de
estudo. Em seguida, pode-se citaciastas locais sob planiciesom
9,88% da area de estudo, seguidagaepressdes locaisepresentando
4,8%, efeicbes de vertentecom declividade maior que 2 graus), com
4,41% da area de estudo.

As demais feicbes representam juntas, 1,86% dacdnaisada,
como mostra a tabela 14. Vale ressaltar que o®sudgrados pela
lacuna de dados batimétricos ficou bastante evedanot mapeamento
das estruturas, conforme pode ser observado na fidhaixo. Portanto,
as feicbes identificadas nesta area podem comtes. er

Zembruski (1979), através da interpretacdo de isperf
batimétricos sobre a plataforma continental, ind&capresenca de
superficies com o relevo irregular, rugoso e sulcadr canais de
diversos calibres. De maneira geral, isto pode dggervado nas
estruturas geradas pelo BTM (Figura 52).

O modelo mostra uma plataforma continental médiagtona,
com poucas feicdes e um aumento na rugosidadernemaeproximo a
plataforma continental externa, com a presenca atmig, cristas e
feicBes circulares que podem indicar a presengademarksProximo
a linha de costa, e principalmente junto a ilha Alworedo e
Floriandpolis, € possivel, entretanto identificaprasenca de diversos
canais.

Nas proximidades da plataforma externa, proxinedhata de
150 metros, ocorre um aumento de feicBes denonsndelaressdes
locais e cristas locais sob planiciegssas feicGes devem ser exploradas
com maior detalhamento, onde as cristas podem eg@tualmente
relacionadas a existéncia dos corais de profundiddekcritos por
Kitahara, Horn & Abreu, (2008); E as depressdefakmarks,
depressdes circulares formados pelo escape deodlwd gases, ja
identificados no terraco do Rio Grande do Sul (80@915) e bacia de
Santos (SUMIDAet al, 2004; SCHATTNERet.al, 2016; MAHIQUES
et.al, 2017).
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Tabela 14: Distribuicdo em area (ha) das feiglEes zonas.

Estruturas Area (ha) Porcg)/r;;agem
Canal 27.529 0,41
Crista estreita 30.660 0,46
Crista local sob depressg 455 0,01
Crista local sob planicie| 659.363 9,88

Depresséo ampla sob

planicie 2.016 0,03
Depresséo em crista 21.111 0,32
Depresséo local 320.337 4,8
Planicie 4.919.977 73,7
Planicie Rasa 358.132 5,36
Quebra lateral de vertent  41.865 0,63
Vertente 294.171 4,41
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Figura 52: Estruturas definidas a partir da biblat de classe.
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Souza (2015) descreve através de imagens de euebati
multifeixe a existéncia d@ockmarksno terraco do Rio Grande, no
entorno das is6batas 300 e 500 metros, com diamatdio de 380
metros e profundidade média de 30m, e declividadé® 5 e 10 graus
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(Figura 53). Na bacia de Santos Mahigeesl, (2017) descreve a
ocorréncia de 98fockmarksatravés de mapeamentos batimétricos de
alta resolucdo realizados a partir dmiltibean, localizadosentre as
isébatas de 300-700 metros com didametros em toen@3® metros.
Entretanto o autor cita que em alguns locais paderer agrupamentos
(clusterg destas fei¢cdes indicando feicbes maiores. Sugtida (2004)
indica na bacia de Santpsckmarkscom didmetro de 1km de didmetro
e 100 metros de profundidade.

Figura 53: Localizacdo mapeamento com multifeixe.

Santa
Catarina

Rio Grande do
Sul

Ladoratono de Oceanograta Geoldgca

O el e o CTTMARUNIVAL @E/

Fonte: Souza (2015)

Portanto, pelos tamanhos dpsckmarksidentificados na literatura,
estas estruturas poderiam ser lidas a partir dowefa de escala
utilizados nos BPIs de Estruturas. Porém, os ddomtimétricos

derivados das Cartas Nauticas da DHN, deixam unssahka

consideravel, pois possuem baixo nivel de detalhton®ortanto, esta
analise s6 pode sugerir que estudos mais aprofoadajiam realizados
nas depressoes indicadas pelo BTM, a fim de qegpere com maior
propriedade a ocorréncia destas feicbes ao longopldtaforma

continental de Santa Catarina.
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5.2Mapeamento da Paisagem Marinha

O mapeamento da paisagem marinha foi realizadata ga
cruzamento dos descritores abiéticos supracitatiisando as chaves
classificatérias do EUNIS com modificacdes. A chalassificatoria
adaptada para a area de estudo esta apresentafigunaa54. As
adaptacfes e mapeamentos ocorreram somente reesaperiores do
EUNIS, que sdo descritas por fatores abibticos esistema de
classificacdo sdo considerados cdmabitats Os sub-niveis do EUNIS
que se referem as comunidades bioldgicas que mnesidshabitatsnao
foram consideradas no presente estudo. Além dissdre oshabitats
mapeados, somente o0s bentbnicos foram consider@pohabitats
pelagicos ndo foram abordados neste trabalho.

A adaptacdo da chave classificatéria envolveucraimente
ajustes nos intervalos de classe dos descritoiiéticals. Dentre eles,
pode-se citar a revisdo do limite inferior do ditoaal profundo
(isbbata de 200m): deveria coincidir com o inicia duebra da
plataforma continental, que, pela analise geomagfol pelo BTM, tem
inicio na isébata de 200 metros com declive suestendendo-se para
além da is6bata de 400 metros, que € o limite rxtda area de estudo
avaliada neste trabalho.

Outro ajuste realizado na chave classificatériaafterca da
definicdo de um método de classificacao sedimentarofertasse maior
énfase na representacdo dos sedimentos finostdfsse ja havia sido
abordado como relevante em outros trabalhos gliezatgin a chave
classificatéria do EUNIS para mapeamentos do satostpentdnico
marinho (GALPARSORO, BORJA & UYARRA, 2014). Alémsdb, a
exposi¢do da camada de fundo a acdo de ondas tasebégstringiu as
areas onde a onda sente o fundo, sendo descodsisiereste trabalho a
acdo de correntes e o tamanho da pista de vensia Derma, os
descritores abioticos utilizados na classificagiarh: tipo de substrato;
luminosidade; energia de onda; e geomorfologia.
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Figura 54: Chave classificatéria utilizada na presente pesquisa.

A
HABITAT
MARINHO A1
LITORAL ROCHOSO E
OUTROS SUBSTRATOS
CONSOLIDADOS
Habitats rochosos. S ALS (R
expostos a agdo de ventos Cavamen Ko/ Cubetas de Maré
(ex: hidrofitoral) Reentrancias : N 7o
Sedimentos grossos e cascalhos
A22
» Sedimentos finos e areias
A2 lamacentas
LITORAL SEDIMENTAR E
OUTROS SUBTRATOS A23
INCONSOLIDADOS Sedimentos lamosos

A24
Sedimentos com varios tamanhos
de grios

A28
> Estruturas biogénicas litoraneas
(parcel)

A4
CIRCALITORAL
ROCHQSO E OUTROS
SUBSTRATOS

CONSOLIDADOS
(0.01% penetragdo de luz)

A 4

LEGENDA
[ saimeria [[] Forada érea de estudo
Luminosidade na coluna dagua- y
3 y ] Zona Fética- AquaModis [ Nao aplicavel a rea de estudo
ASA A [[] Geologia! Cartas SAO
A52 A54 A58 ogia 3

AP e Sublora sedimentar i et s | (e g L — Serm dados secunddrios

sedimentos grossos K80 sl beic PSR [[] clorofita - AquaModis
: Sensoriamento Remoto- Landsat 5

Cartas SAQ

Fonte: EUNIS A -habitatmarinho, adaptado de Dawtal., (2008)
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» TIPO DE SUBSTRATO

As classes sedimentares geradas pela classificseddhepard
(1954) foram reclassificadas em quatro grupos smulios: arenoso
(areias), lamoso (argila-siltosa, silte-argilosajisto (argila-arenosa,
argila-siltosa, areia-argilosa, silte, areia-agplo areia-siltosa, silte-
arenoso) e grosso (cascalho, areia grossa).

Cerca de 61% dos sedimentos da &area de estudanficar
classificados como sedimentos mistos; 15%, lamdsgf4i, arenosos; e
10%, grossos — conforme mostra o grafico na fig&® mapeamento
indicando a distribuicdo das classes sedimentar@s ger observado na
Figura 56.

As provincias de alto coeficiente de reflex@o dcadfentre 5 e
10 dB) foram agrupadas aos substratos rochososzastos das Cartas
Nauticas, compondo assim o0s substratos inconsokdagara o
mapeamento das classes de paisagem marinha assoaiaiibstratos
rigidos (Figura 57).

Figura 55: Porcentagem de distribuicido das classdimentares.

Grafico da porcentagem de distribuicdo das classes

0 1349% Em1007% ([61.06% gm1538%
Arenoso Grosseiro Misto Lamoso |
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Figura 56: Classificacdo do substrato inconsolidadbllS, com base
em Shepard, 1954.
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Figura 57: Substrato inconsolidado utilizado no EBN
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« ZONAS BIOLOGICAS

As zonagdes biolégicas estratificam a coluna d'adesde a
costa até o fundo dos oceanos representando désrdmabitats.
Entretanto, estas zonas nao sao definidas diretarpeta profundidade
e sim pela quantidade de energia e luminosidadetingem o fundo do
oceano em suas diferentes profundidades (VASQ&tEL 2013).
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O primeiro estrato, chamado de zona do infralit@ralefinido
pela quantidade de luz que incide no substrato e mgpssibilita a
ocorréncia de organismos fotossintetizantes — neste, 1% de luz
(Figura 58).

Este mapeamento derivou da relagéo entre a mhofaste onde
a luz chega a 1% realizada anteriormente a padgB inagens
Aqua/MODIS, com o MDB através da linguagem SQL.

Pode-se observar que no extremo norte da aresstddo a
luminosidade chega ao bentos com 1% se estengedxiéno a isébata
de 25 metros, assim como porcédo central, préximalhdade Santa
Catarina. J4& ao sul essas areas ficam mais proxiénasosta,
aproximadamente até a is6bata de 10 metros.

Figura 488: Limite inferior do infralitoral, ondel@minosidade é maior
que 1% no fundo.

O limite entre o infralitoral e a zona seguintbamada de
circalitoral, € definido pela influéncia ou nédo @glo da onda sobre o
fundo. As &guas rasas sao aquelas nas quais orasobsbfre a
influéncia da onda, ou seja, quando a metade dprmento de onda é
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maior que a profundidade local e as ondas sdo eapzremobilizar o
fundo (KOMAR, 1976; CONNORt al, 2006).

Quando a onda nao tem mais influéncia sobre d@ofunicia-se
o circalitoral profundo, que termina com o inicintdlude continental, a
préxima zona biologica.

O limite entre as aguas rasas e profundas, oucséjaite entre
o circalitoral e o circalitoral profundo foi defdo com base no cenario
integrado do comprimento de onda gerado a partimdaelagem
hidrodinAmica anteriormente apresentada. O comptonde onda foi
relacionado com a batimetria, e as areas onde mekadomprimento
de onda era maior que a profundidade local foramsdicadas como
circalitoral; jA as areas onde a onda ndo infleerifundo foram
definidas como circalitoral profundo (Figura 59).

E possivel observar no mapeamento desta zona lijnéeodas
aguas rasas e profundas fica no entorno da isdlea®b metros, com
cerca de 80 metros no comprimento de onda. Na @ongite da
plataforma, o circalitoral se estende até a iséta@td0 metros.

A integracdo das analises apresentadas resultmapeamento
das zonas biolégicas (Figura 60). Os limites dasngiras zonas
margeiam a linha de costa com comportamento sentellaa longo da
plataforma.

Somente em frente a Itajai o infralitoral é redogz
possivelmente devido ao grande aporte sedimentaRiddtajai-Acu.
Nota-se também que a zona do infralitoral ficouedbante a planicie
rasa definida pela modelagem do fundo pelas esigutio BTM



Figura 59: a) Comprimento de onda (L); b) Limiteadpias rasas e
profundas
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Figura 490: Mapeamento das Zonas Biol6gicas dafolaha

continental Catarinense.
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» CRUZAMENTO DE DADOS NA CHAVE
CLASSIFICATORIA DO SISTEMA EUNIS

Esta etapa relacionou o mapeamento dos substaisslidados
e inconsolidados com as zonas de profundidadearniio as chaves
classificatérias do EUNIS nivel A — marinho (Fig@®). Os sub-niveis
apresentados foram o0s seguinte#.3- Infralitoral rochoso,
representando 0.01% da area de estddd: Circalitoral rochoso,
8,89% da areaA.5- Substrato sedimentar subdividido emA.5.1.2-
Infralitoral grosseiro, representando 0.16% da area de estddn?.3-
Infralitoral arenoso fino, representando 3,829%.5.2.4- Infralitoral
lamoso fino, representando 0.5294.5.4.3- Infralitoral sedimentar
misto, representando  1,42%; A.5.1.3-Circalitoral  grosseirq,
representando 3.694.5.2.5- Circalitoral arenosofino, representando
8,31%; A.5.3.5- Circalitoral lamoso fing representando 14.16%;
A.5.4.4- Circalitoral sedimentar mistq representando 52,83%;5.6-
Substratos biogénicos com 6.28%. A distribuicdo espacial dos
substratos biogénicos derivou do trabalho de Kitghidorn & Abreu
(2008). As porcentagens em extenséo de areadtda) apresentadas no
gréfico a seguir na tabela 15.

As feicbes A.5.7-Feicbes do substrato seepagg que
indicariam a potencial ocorréncia dpsckmarks ndo foram inseridas
nesta andlise, pois seriam necessérios estudosapr@findados para
localizar com maior resolucdo tais fei¢oes.
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Tabela 15: Grafico das porcentagens de extens@reardas classes do

EUNIS
Classe EUNIS Area (ha) | Porcentagem (%)
A.3-Infralitoral Rochoso 796,75 0,01
A.4-Circalitoral Rochosq 619.669,46 8,89
A.5.1.2-Infralitoral
Sedimentar Grosseiro 10.806.70 0.16
A.5_.1.3-C|rcallt0ral_ 251.067,76 36
Sedimentar Grosseiro
A.5.2.3-Infral_|toral 266.192,37 3.82
Arenoso Fino
A.5.2.5-C|rca!|t0ral 578.801,61 831
Arenoso Fino
A.5.3.4-Infral_|toral 36.177,09 052
Lamoso Fino
A.5.3.5-Circalitoral 986.490,23 14.16
Areno-Lamoso
A.5.4.3-Infralitoral
Sedimentar Misto 98.862,55 1.42
A.5.4.4-Circalitoral
Sedimentar Misto 3.680.954,61 52,83
A.5.5- Substratos 437.783,88 6.28

Biogénicos
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Figura 61: Mapeamento dmbitat marinho da plataforma continental de Santa Catarin
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5.4 Bens e Servigos Ecossistémicos

Uma andlise hierarquica da oferta de bens e servigo
ecossistémicos das classes de paisagem marinikaplivdda sobre os
resultados obtidos neste trabalho, estando a prfiduadotada por
classe de paisagem apresentada na tabela 16. Aapantdos bens e
servicos foi a mesma proposta por Galparsoro, Boijgyarra (2014),
exceto a classe dos substratos biogénicos queazéo garte daquele
estudo.

A pontuacdo dessa classe foi embasada em estualozades
sobre outros estudos referentes aos bens e seddsadasses propostas
pelo sistema EUNIS (THURBER et al., 2014; FLETCH&Ral., 2012)
e adaptada para tabela com as demais classessdggrai

Os mapeamentos indicam a hierarquizacdo por servio
producéo, regulagdo, culturais, além de um soneatotal dos bens e
servigos ecossistémicos independente da classe4F8g). As
classes de habitats do EUNIS que apresentaram Rdtavancia” no
total dos bens e servicos foram A.3- Infralitoralchioso, A.4-
Circalitoral rochoso e A.5.6- Substratos biogénidas forma geral, o
infralitoral rochoso é dominando pela exposicddudae, portanto, por
comunidade de macroalgas, fundamentais para a godprimaria.
Tem ainda a funcdo de bercario e fornece habitats giversas espécies
em fases diversas da vida. E importante area pamautencido da
biodiversidade, apresenta grande influéncia da dedondas, e tem a
capacidade de formacao de barreiras fisicas quenpogduzir a energia
destas.

Do mesmo modo, o circalitoral rochoso é importaptEa
manutencdo da biodiversidade, sendo amplamente nedmi por
comunidades bentbnicas, tipicamente adaptadas #&adan da
luminosidade — normalmente, rodeadas de sedimémtossolidados.
As aguas ao redor dessas areas sdo habitats tekeymma biota. S&o
importantes na producao primaria e secundariagerecao de habitats
para diversas comunidades em diferentes estagioslal¢dFLETCHER
et al, 2012).

Os bens e servigos ecossistémicos produzidos pelmgratos
biogénicos séo a producdo secundaria; formacdwbitatse areas de
bercario; biodiversidade; auxilio na dindmica ddeta alimentar, ciclo
biogeoquimico, regulacéo do clima e purificacdcadaa. Auxiliam na
pesca, protecdo natural (FLETCHER al, 2012) e, ainda, fornecem
servicos culturais (THURBER al, 2014).
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Na hierarquizacdo aparecem as clas&ds13- Infralitoral
sedimentar grosso e o0 A.5.23- Infralitoral sedimentar fino. Os
habitats com sedimentos grossos possuem baixos niveis ridenca
organico, apresentando epifauna e endofauna conmdabcia e
diversidade reduzidas (ROCHHE al, 2007). Podem, entretanto, servir
como algunsmicro-habitatsimportantes para predadores oportunistas
(MARLIN, 2004) e de bercario para espécies espadfide peixes.

Quanto maior for o tamanho das particulas do sationmaior a
capacidade de abrigar hidrozoérios, esponjas edé#ims, entre outros.
Além disso, o$habitatscompostos por sedimentos grossos normalmente
estdo associados a locais com menor hidrodinangicepnsequente
menor capacidade de disperséo de poluentes.

Sofrem também grande impacto por dragagens eapeade
arrasto de fundo. Ja dmbitats de areia fina sdo bercéario e sitios de
reproducdo de espécies de peixes comerciais. A fando no
infralitoral apresenta alta diversidade e riqueza edpécies, dando
suporte a peixes predatdrios e aves marinhas. iAutdmbém na
manutencao do balanco de praias arenosas (SALO&MI&N, 2012).

Em seguida, ficaram ranqueados A05.1.3- Circalitoral
grosso,A.5.2.5- Circalitoral arenoso fino e oshabitats sedimentares
mistosA.5.4.3- Infralitoral sedimentar misto e A.5.4.4- Circalitoral
sedimentar mista Os habitatssedimentares mistos apresentam grande
diversidade, pois suportam tanto comunidades dausa e endofauna,
como bivalves, poliguetas e conchas, que promovimersto para
diversas espécies de peixes.

Segundo Tyler-Walterset al. (2008), esse hidtopo é
caracterizado por comunidades com intolerancia rnvgdiaria,
resiliéncia moderada a alta e baixa sensibilidadévadades humanas.
Suporta abundancia relativa de espécies (SNELGRQ\@E8). Nos
habitats mistos do circalitoral, as altas densidades ddquetas
endobentbnicos e espécies bivalves (CONN@&Ral., 2004) sé&o
atribuidas a baixa taxa de distarbios fisicos eeterbgeneidade do
habitat

Os biétopos do infralitoral sofrem influéncia dgode
continental, incluindo a urbanizacdo, industriajéma falta de
saneamento, agricultura, aquicultura, etc. Eventasurais como
tempestades e ondas podem alterar a suspenséoestdinde
sedimentos arenosos finos e 0 aumento da turhideacta diretamente
as espécies.

Ja as atividades de dragagem, pesca e extracdoatigial
podem impactar a integridade do sistema sedim@t@RLIN, 2004).
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A proximidade da costa pode favorecer também sepgasde espécies
exgticas. Os biétopos do circalitoral s8o menosiseis a impactos
relacionados a alteragbes costeiras, devido a ndiatdda costa.
Entretanto, a resiliéncia mediante disturbios matdenta.

Ja oshabitats5.1.3- Circalitoral grossoe A.5.2.5- Circalitoral
arenoso finoreceberam pontuagcao menor que os do infralitenabo a
distncia da costa. A acessibilidade do bem e ggerdo habitat tem
sido um fator crucial para valoracdo desses bapgc@almente aqueles
relacionados aos servicos culturais (MILCU et &0Q13 apud
GALPARSOROet al, 2014).

Por fim, foram ranqueadas as clas#e5.2.4- Infralitoral
lamoso finoe A.5.3.5- Circalitoral lamoso fina Os habitatslamosos
apresentam menor biodiversidade, mas a fauna beatgromove
alimento para espécies de peixes comerciais, alaridpercario para
importantes populacfes de invertebrados (SALOMIAL, 2012).

Para Galparsoro Borja & Uyarra (2014), a acesddole dos
bens e servicos ecossistémicos hbbitats bentdnicos depende da
profundidade e da distancia da costHabitats em grandes
profundidades e localizados longe da linha de agstalmente provéem
servicos ecossistémicos reduzidos e em menor gralusive devido
aos limitados estudos cientificos relacionados aionma deles.
Entretanto, com o aumento de tecnologias para eqgélo de recursos
marinhos profundos, o acesso a edsdstatsse tornara, em um futuro
préximo, menos dificil.

Portanto, para melhor descricdo da acessibilidkdebens e
servigos hierarquizados com “Alta Relevancia” natpacédo total dos
bens e servicos ecossistémicos, foram relacionadasdistancia da
linha de costa, através da distancia euclidianeulzala em SIG, e sua
respectiva profundidade. Os resultados estdo ajieekes na tabela 17 e
figura 63.
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Tabela 16: Hierarquizacdo de bens e servigos etésscos conforme atribuicdes de pesos adaptado de
Galparsoro, Borja & Uyarra (2014)

Provisdo Regulacéo Culturais
[0}
" 2 4
—_ O h=4
zZ K] k=
a =) o § 2 C o
HABITAT g |8y | ES 5 R
o c = € = On On (%]
=) = o8 | 5@ = 28| Q o ﬂ
5 © >5 | OF K o ST | S 2 5
O E ° o c b S I o £ S g s
S o @ 0 918 a0 lg 2 I% g 38 e 5 %)
o : ST gl 29 c ol 2 S 2 &5 o 2 n
c |2 |8E|23|%3|5 |8 |2 |€8|8 |2 |3 |<
E % =328 2B s 5|2 3:/3|2 |5 |8
< | = o8laa |2z |¢ |a e | S |§ | & | =
Infralitoral
A3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 2.8
rochoso
Circalitoral
A4 3 3 1 1 0 3 3 3 3 3 1 1 2.1
rochoso
Infralitoral
sedimentar A5.1.3 3 3 0 0 0 1 3 0 0 0 1 1 1.0
grosseiro
Circalitoral
sedimentar Ab5.1.4 3 3 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0.8
grosseiro
Infralitoral
A5.2.3 3 1 0 0 0 1 3 1 0 0 1 1 0.9
arenoso
Circalitoral
A5.25 3 1 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0.8
arenoso
Infralitoral
A5.3.4 2 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0.4
lamoso
Circalitoral
A5.3.5 3 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0.6
lamoso
Infralitoral
sedimentar A5.4.3 3 1 0 0 0 1 1 3 1 0 0 0 0.8
misto
Circalitoral
sedimentar A5.4.4 3 1 0 0 0 1 1 3 1 0 0 0 0.8
misto
Substratos
o A5.6 3 1 0 1 0 3 3 3 0 3 3 3 2.1
biogénicos
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Figura 62: Bens e servicos ofertados pelas clagspaisagem marinha
identificadas nesta pesquisa
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Figura 63: Distancia da linha de costa Habitasmarinhos com “Alta
Relevancia” de bens e servigos ecossistémicos
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Tabela 17: Distancia da costa e profundidadehdbstatscom “Alta Relevancia” de bens e servigos
ecossistémicos

EUNIS Distancia Pcar.ceptagem Profundidade Porcentagem
istancia profundidade
-10m 45,23%
. 0-5km 98,52% -25m 53,39%
A achoso S0 131%
-25m ,07%
5-10km 1,47% -50m 49.92%
-100m
63,36%
75-100km 44,67% -150m 36.57%
-200m 0,05%
-100m 1,80%
-150m 46,05%
-200m 33,01%
100-125km 18,52% -250m 7,22%
-300m 6.96%
-350m 4.48%
A.4- Circalitoral -400m 0,46%
rochoso -100m 14,87%
-300m 16,25%
125-150km 8,09% -350m 66.35%
-400m 2,51%
-250m 1,48%
-300m 33,20%
150-175km 6,73% -350m 62.76%
-400m 2,45%
-300m 4,47%
175-200km 0,10% -350m 80,99%
-400m 14,53%
-75m 43,11%
50-75km 15,93% -100m 56.89%
-100m 64,84%
75-100km 34,35% -150m 21,82%
-200m 13,33%
-100m 0,28%
-150m 2,17%
-200m 24,42%
100-125km 23,22% -250m 32,91%
-300m 21,30%
-350m 16,90%
-400m 2,02%
-100m 17,06%
A.5.6- Substratos -150m 30,75%
biogénicos -200m 26,09%
125-150km 16,36% -250m 10,67%
-300m 8,60%
-350m 6,25%
-400m 0,57%
-150m 0,03%
-200m 31,45%
-250m 0,8%
150-175km 5,59% -300m 13.74%
-350m 52,04%
-400m 1,91%
-300m 32,65%
175-200km 4,50% -350m 64,69%
-400m 2,65%
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E possivel perceber que, ddralitoral rochoso, 98,52% est&o
localizados a uma distancia de até 5km da costsiribdiidos
principalmente entre as profundidades entre 10 en26os. Embora
essehabitat apresente alta relevancia, corresponde soment@l&Gla
area total da plataforma continental. O mapeamdassehabitat foi
realizado a partir das Cartas Nauticas, nas quereiste 0 ponto de
localizagcdo estd amostrado, podendo-se estar snhrdb a extenséo
de area desdmabitat Sugere-se que seja realizado um mapeaniento
situ dos substratos consolidados na zona do infrdlitatéizando
técnicas que garantam maior precisao na definig&oeh desdmabitat

Ja o circalitoral rochoso, vetorizado a partir de analise de
ecobatimetro realizada pelo REVIZEE, represent@9%,8la area da
plataforma continental. Cerca de 45% estéo lomddiz a uma distancia
de 75-100km da costa e cerca de 75% deabgat se encontram entre
as is6batas de 100 e 150 metros. Portanto, a hbitidasie da maior
parte doshabitatsconsolidados com alta relevancia é menor, dewdo a
profundidades e distancias da linha de costa.

Os substratos biogénicosque representam 6,28% da area total
da plataforma continental (KITAHARA, HORN & ABREWU2008),
apresentam cerca de 60% de sua extensao em area®igobatas de
100 a 200 metros; e cerca de 57,57% a uma distéecib-125km da
linha de costa. Cerca de 15% dos substratos bimggréstdo mais
préximos a costa, 75km, estando distribuidos emresdbatas de 75 a
100 metros. Entretanto, o estudo realizado pahiita (2006) que
compara a pesca demersal de profundidade e a wciarre corais
azooxantelados sugere uma distribuicdo em extenesadbs corais a
partir das coletas em pontos especificos. Essaéanegior que a citada
por Kitahara, Horn e Abreu (2008), e utilizada aedtabalho,
demonstrando com maior precisdo a localizagdo edagasubstratos
biogénicos. Portanto, caso seja comprovada, ar pietiestudos mais
detalhados a distribuicdo dos substratos sugedd&itahara (2006) é
possivel que se apresente um aumento dhedstt

Por fim, a distancia entre olabitats marinhos do EUNIS
classificados com “Alta Relevancia” e babitats costeiros com alta
producao de bens e servigos foi verificada. Parta ta classificacdo do
EUNIS foi aplicada para todos os municipios cosggilsendo que o
limite oeste foi definido a partir de uma combiragtre os limites
administrativos dos municipios e as microbacias rogigficas
(Ottobacias nivel-6).

Como a topografia e as bacias hidrograficas agemaior parte
das vezes como delimitadores de biomassa e eensasstseus limites
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foram incorporados na delimitacdo da area de estbDdsta forma,
lagunas e outrasabitatsndo foram fragmentados para analise.

As chaves classificatérias ddzabitats continentais foram
adaptadas somente até o subnivel 2 e 0 mapeansedeusatravés de
classificacdo supervisionada do uso do solo deemag ANDSAT 5-
TM (Figura 64). As classes de uso do solo (gransinganas, restingas,
manguezais e marismas, praias, reflorestamentop sniposto,
vegetacdo densa, agua e urbano) foram renomeadasaddigos e
nomes apresentados nas chaves classificatérias HINISE

Algumas adaptacOes foram realizadas, inserindpesegxemplo,
habitats como manguezais e marismas como subitemhaleitats
costeiros, nomeadosomo B.4- Habitat costeiro intermareaNas
chaves originais desenvolvidas para 0 continenteofeu 0s
manguezais ndo estdo presentes, pois ndo ocorcpmelas latitudes, e
0s marismas estdo inseridos em chaves separadazgaas Umidas
conhecida como D-Charcos, Pantanos e brejosAs chaves
classificatérias adaptadas estédo apresentadagynessfde 68 a 77.

A figura 64 mostra a matriz de confusdo ou matezerro das
classes da classificagdo supervisionada do usaigag@o do solo das
imagens Landsat 5TM, e que posteriormente foranptadas para as
classes do EUNIS conforme apresentado na figueriantEsta matriz
representa a qualidade obtida de uma classificdightal de imagem,
sendo expressa por meio da correlacdo de inforrmagée dados de
referéncia (compreendido como verdadeiro) com dsslalassificados.

Cada frequéncia observada na matriz correspondema
frequéncia esperada, a qual é calculada sob ureamieada hipotese
de acordo com as regras da probabilidade (SPIEGE23). Na matriz
pode-se observar que o solo exposto foi a classesapresentou
maiores erros, confundindo com &rea urbanizad#ieas.
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Figura 64: Matriz de confuséo do uso e ocupac&ptiputilizado para
definicdo dos habitats costeiros do EUNIS.

Ground Truth (Percent)

Class Area urbaniza Praia Solo expostoVegetag3o denCultivos e ca
Unclassified 00 0.00 0.00 0.00 0.00
Area urbaniza 99.00 0.00 22.56 0.00 0.00
Praia [Vhite] 1.00 100.00 0.75 0.00 0.00
Solo exposto 0.00 0.00 9.02 0.00 0.00
Vegetag3o den 0.00 0.00 0.00 95.0S 0.00
Cultivos e ca 0.00 0.00 67.67 4.95 100.00
Ref lorestanen 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Agua [Blue] 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Manguezal [Ye 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dunas [Cyan] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Ground Truth (Percent)

Class Ref lorestanen gua Manguezal Dunas Total
Unclassified 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Area urbaniza 0.00 0.00 00 0.00 13.16
Praia [Vhite]) 0.00 0.00 0.00 0.00 13.68
Solo exposto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69
Vegetag3o den 89.8S 0.00 0.53 0.00 26.91
Cultivos e ca 0.00 0.00 0.00 0.00 19.86
Ref lorestanen 10.15 0.00 0.00 0.00 1.15
Agua [Blue] 2 0.00 100.00 0.00 0.00 13.11
Manguezal [Ye 0.00 0.00 99.47 0.00 10.74
Dunas [Cyan) 0.00 0.00 0.00 100.00 0.69

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Dentre oshabitats mapeados pelo EUNIS continental, aqueles
citados por Fletcheet al. (2012) no levantamento dos bens e servigcos
estdo apresentados na tabela 18 e mapeados rea 6igjlem conjunto
com oshabitatsmarinhos que apresentaram “Alta Relevancia” de leen
Servigos ecossistémicos.

Na figura 67 é possivel observar que, na regiate rorcentro
norte do litoral e infralitoral de Santa Catarimacontra-se a maior
densidade de bens e servigcos ecossistémicos. Endrgdram menor
extensao em area, essehitatstém uma acessibilidade maior que os
bens e servicos observados na zona do circaliteratircalitoral
profundo. E importante lembrar que a area com naesenvolvimento
socioecondmico do estado ocorre na por¢do norten&ocnorte do
estado, conforme figuras 16, 17, 18 e 19.

Observando-se a plataforma continental, percelopiseas areas
com maior densidade de bens e servigos ecossistestdo nas areas
onde ocorrem a maior concentracdo de pesca dendergabfundidade
e campos de extracdo de hidrocarbonetos, confopresentado na
figuras 9.

Vale ressaltar que os recursos minerais listado£p&M, 2008
(Figura 14) ndo foram inseridos na analise de beseyvigos. Portanto,
somente as classes de paisagem marinha foranadiiizoara o célculo
de densidade.
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Mesmo assim, a alta densidade de bens e servigesig#€micos
deixa clara a importancia da criacdo de planos d@dmejn para
manutencao e preservacao destes recursos no det&@mta Catarina.
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Figura 65: Mapeamento dos habitats continentalSUNIS. Fonte: retratamento dos dados obtidos
pelo projeto PELD, Sitio28.

Legenda
EUNIS

B.1.1 Praias Arenosas

" B.1.2.4 a 2.6.-Dunas Vegetadas
B.1.3-Dunas Costeiras Livres
B.4.1 Habitat Intermareal Vegetado-Marisma
; B.4.2 Habitat Intermareal Vegetado-Mangue
I c. Aguas Superficiais Continentais
- C.1. Aguas Superficiais Estagnadas -Lagoas
I G.1- Floresta Ombréfila Densa
P G.3.Espécies Exdticas-Reflorestamento
G.5. Vegetagao estagio inicial, rasteira
H.5. Habitat Terrestre Sem Vegetagéo
I - Agricultura, E Pastagem
- J.Habitat Artificial Construido

1:377.842
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Tabela 18: Bens e servigos ecossistémicohdbsatscontinentais

Marismas e .. Habitats
Processos manguezais Estuarios rochosos
Producéo primaria C A*
Producéo secundaria C
Suprimento de larvas e gametas R R A*
Controle biol6gico
Dinamica cadeia alimentar R A*
Biodiversidade A* R E
Assimilacao de residuos
Controle eroséo R
Formacédo ddabitats R C
Protecéo fisica — barreiras R R
Regulagéo do clima R
Regulagéo qualidade da agua R R
Ciclo da agua
Ciclo biogeoquimico
Servigos
Pesca R E E
Aquicultura R
Fertilizacdo/alimentacéo R A*
Salinizagéo
Materiais ornamentais
Bio-combustiveis
Medicamentos
Protecdo desastres naturais R E
Resiliéncia ambiental A*
Regulagéo da poluigédo R
Turismo R E
Recreacaol/esportes R
Bem estar cultural/espiritual A A A
Beneficios estéticos E
Observacao da natureza R E
Pesquisa e educacao A A A

Legenda: C= Literatura cinzenta; R= Revisao literatura; E=pirtfio
especialista; A= Bens e servigos assumidos; A*=sBegervigos.

Fonte: adaptacéo de Fletcletral. (2012)
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Figura 66: Habitats costeiros e marinhos do EUNI® potencial de
alta relevancia na producéo de bens e servigosistérsicos.
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Figura 67: Densidade dos bens e servicos marinbosteiros
potenciais da zona costeira e marinha de Santaii@Gata
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+ ADAPTAGCAO DAS CHAVES CLASSIFICATORIAS
CONTINENTAL

O nivel inicial dohabitat costeiro classificado conteUNIS-B
esta apresentado na figura 68; a ela foram addamas tipos de
vegetacdo costeira do estado de Santa Catariamdvés dessbabitat
estdo descritos nas figuras 69, 70 e 71, a seguir.

A chave classificatéria dolabitats que descrevem as aguas
superficiais continentais EUNIS-C — estdo descritas na figura 72.
Entretanto, o mapeamento nas classes de uso datdialou somente o
primeiro nivel, sem diferenciacédo alguma.

Os demaishabitats vegetados estdo descritos como bosques,
florestas e outras areas florestadaEUNIS-G (figura 73). Para tal
mapeamento, 0 uso do solo foi comparado com bastgyaficas dos
tipos de vegetacdo. JalmabitatsTerrestres ndo vegetado&UNIS-H,
descritos na chave classificatéria apresentadaiquaaf 74, foram
mapeados como os solos expostos lamosos e aretmass do solo.

As areas de cultivo e pastagem identificadas o das solo
foram inseridas comBUNIS-I e EUNIS-E, sem diferenciagcéo entre as
classes (Figuras 75 e 76). Por fim, as areas wédas do uso do solo
foram classificadas sem diferenciagbes conabitats Artificiais —
EUNIS-J (Figura 77).



Figura 68: Adaptacéo da chave classificathabitatmarinho — B.

Fonte: Adaptado de Davis, Moss & Hi(2004).

B
HABITATS
COSTEIROS ) o
Duna costeira e habitats
de areia
Tipo de substrato
subjacente
(Bi) Cascalho
B2
Hab#tats costeiros com
cascalho
Legenda
EUNIS Continente Europeu
(original) Rochas B3
bordas e margens,
EUNIS América do Sul incluindo a supralitoral
(adaptagdo metodoldgica)
B4
Habitat
EEEE— intermareal
vegetado
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Figura 69: Adaptacéo subclasse costeira B1 — drosteiras dabitatsarenosos.
LEGENDA
(3 Topograta
Bi
DUNAS COSTEIRAS [ Variagdo da Maré
E
Cobertura Vegetal/
) Uso do solo
Bl4
Duna Costeira Estével
B1.2 (m:dm)
Dunas costeiras
livres (barcanas,

barcandides) B1.5
Sm N Duna costeiras
colonizadas por

Estrato de
o vegetagho

Nao (%) B16

Dunas costeiras
colonizadas por arbustos
B1.8
Menor nivel Dunas Umidas ou B17
molhadas N ;

B1.1
Praias arenosas

Fonte: Adaptado de Davis, Moss & Hi2004).




Figura 70: Chave de classificacdo BBabitatscosteiros de cascalho

175

Driftiine de praia Praia com seixos
com seixos mdveis e sem
vegetagio

Habitats vegetados
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B24
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:
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Remoto

B2.5
Praias de seixos e
cascalhos, com
arbusto

|

B26
Praia florestada com
seixos e cascalhos

. Fonte: Adaptado de Davis, Moss & H{2004).
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Figura 71: Chave de classificacdo B3 — costdo maxledbordas e margens incluindo supralitoral.
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Fonte: Adaptado de Davis, Moss & Hi{2004).
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Figura 7502: Chave classificatéria Qiabitataguas superficiais continentais..
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Fonte: Adaptado de Davis, Moss & Hi{2004)
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Figura 73: Chave classificatoria G — bosques, $la®e outras areas florestadas.
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Fonte: Adaptado de Davis, Moss & Hi(2004).
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Figura 74: Chave de classificacdo Habitatscontinentais terrestres ndo vegetados e esparsauegetados.
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Fonte: Adaptado de Davis, Moss & Hi[2004).
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Figura 5. Chave classificatoria adaptada de E — pastagtrsas dominadas por musgos, liquens.
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Fonte: Adaptado de Davis, Moss & Hi(2004).
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Figura ®: Chave classificatoria adaptada de | — agricultuogticolas e domésticos regularmente ou recemteme

cultivaveis..
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Fonte: Adaptado de Davis, Moss & Hi{2004)
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Figura 77:Habitat industrial, construido e outrbsbitatsartificiais — J.
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Fonte: Adaptado de Davis, Moss & Hi{2004).
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6. CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados anteriormpediese
concluir que foi possivel caracterizar a geodidade da plataforma
continental de Santa Catarina e identificar e higriaar seus potenciais
bens e servigcos ecossistémicos marinhos atravésaliae da paisagem.
Desta forma, a hipétese inicial desta pesquisa pedeaceita como
valida.

Neste enfoque, a andlise da paisagem marinha tonses
integracdo de dados abidticos através de uma netpao de
harmonizacdo de dados geo-espaciais amplamentezaddil no
continente Europeu, o EUNIS. Embora este trabahba caracterizado
os habitats somente através de dados abibticos, este método
classificacdo da paisagem permite que dados bam$gpossam ser
inseridos futuramente as chaves classificatériag&abelecendo uma
relacdo entre a geodiversidade e a biodiversidattepode auxiliar na
integracdo de dados de diferentes linhas de pesqghislogicas e
fisicas, colaborando para organizacdo geo-espadeiaktudos costeiros
e marinhos. Outra analise interessante que pastente pode ser
incorporada é a caracterizacdo da paisagem madahsiderando o
ambiente pelagico.

Além de fornecer subsidios para gestdo dos resumsminhos,
este estudo integrou e harmonizou em um Sistemiénfdemacdes
Geograficas uma base de dados abidticos da platafaontinental
catarinense. Esta base contém dados de diversmpggt realizados
que, embora estejam em escalas e resolucfes thfergruderam ser
integrados na analise da paisagem em escalas akgkina clara a
necessidade de levantamentos de dados mais detalbdadblataforma
para que o mapeamento da paisagem marinha proposta ser
aplicado em grande escala, onde o nivel de detalftandeve ser muito
maior. Somente desta forma, questbes levantadasacpmesenca de
pockmarksfosfatos, etc. poderdo ser esclarecidas com reeguranca.

A partir deste estudo de caso pode-se pensaxpamdir este
modelo de integracdo de dados para toda a costidebeg com a
finalidade de harmonizar bases de dados e geraidsoh nacionais para
estudos relacionados aos bens e servicos ecossisémarinhos e
costeiros. Além disso, a adocdo de um sistema diomaacao
consolidado como o EUNIS cria uma linguagem singldrarmonizada
para os estudos em diversas localizagbes do Bmsimundo,

de
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colaborando com a estruturacdo de politicas int@nais para
preservacao dos recursos marinhos e costeiros.

No continente Europeu, a adocdo do sistema EUNMIA p
harmonizacdo das bases de dados tem garantidoegragdio de
diferentes pesquisas, permitido a realizacdo ddizdigdes sistematicas
nas bases de dados, ampliando ndo s6 a abrangéscmapeamentos,
mas a qualidade e detalhamento dos mesmos. Atumsnbases de
dados estao disponiveis de forma gratuita em unalpotilizando os
servicos de WMSWeb Map Servigeque pode ser acessado no link:
http://www.emodnet-seabedhabitats.eu/default.asm@pl 974

De maneira geral pode-se afirmar que a classificagginal do
sistema EUNIS foi passivel de ser aplicada par@a @ estudo, ainda
que considerando as limitacbes dos dados localndisponiveis. A
adaptacéo, para a plataforma continental de Saatt&i@a, das chaves
classificatérias desenvolvidas inicialmente paraoatinente Europeu
deixa evidente a necessidade da insercdo novomg@imos de. Esta
inclusdo tem sido discutida para as proximas aaglies das chaves
classificatérias do EUNIS principalmente no queytaa necessidade de
detalhar a geomorfologia do substrato bentbnicoa ésercdo de
descritores como padrdes de temperatura e sala@ALPARSORQ
2012)

Neste estudo, as variaveis utilizadas para caizatera
paisagem marinha foram: tipo de substrato, lumitauk®, acdo das
ondas sobre o fundo. O substrato inconsolidaddéon representado
neste trabalho, considerando a boa disponibilidage amostras
sedimentares. Entretanto, o substrato consolidadessita de um maior
refinamento para a sua correta representacao.rfss cgauticas indicam
somente o ponto de ocorréncia, sem definir os heaites do substrato
consolidado, podendo subestima-los. Os mapeamertdizados a
partir de dados do ecobatimetro, considerando sidiede do substrato,
foram realizados apenas na plataforma continemtalrea e indicam a
ocorréncia de substratos inconsolidados de modretod necessitando
de comprovacgdes com levantamentos especificgitu.

As zonas de profundidade, critério essencial pafmiddo das
classes de paisagem marinha também foram definidasmo com a
escassez de dados para a area de estudo, tenddearheninosidade e
0 comprimento de ondas sido utilizados. O mapeaméatincidéncia
de luz utilizando imagens de sensoriamento rematstnou-se aplicavel
para area de estudo e eficiente para definicacudas onde 1% da luz
chega a ao fundo. A modelagem hidrodindmica pafmicio do
comprimento de onda, embora tenha sido simplificactanseguiu
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indicar a profundidade onde a ac&o das ondas cométfuenciar o
fundo.

A andlise de correntes nao foi utilizada, pois aefmgem das
correntes nao estava disponivel para toda arestaldoe Neste sentindo,
somente a influencia da onda sobre o fundo atrdeéslaboracdo de
modelagem hidrodindmica do comprimento de onda réailizada.
Entretanto, interessante incorporar em futurosdest@ modelagem da
acdo das correntes sob o fundo, pois a dispers8oseédimentos,
principalmente na plataforma continental interndpéninada pela acéo
de ondas e correntes a elas associadas. Segunda &bHorn (no
prelo) as correntes geradas por marés ou assodadasulacdo em
larga escala efetivamente contribuem no transgedanentar.

A geomorfologia de fundo, embora ndo tenha sidegiatda nas
chaves classificatorias do EUNIS, foi modeladaeestudo através do
BTM. Foram testadas diferentes bibliotecas de etass fatores de
escala, através de testes de tentativa e errcggeatEhcontrar as mais
adequadas para identificar as feicbes geomorfaégaa plataforma
continental de Santa Catarina. Todavia, caso a lagelm da
geomorfologia seja expandida para areas mais mafynncluindo a
quebra do talude, sera necessario adaptar os valardiblioteca de
classes e dos fatores de escala adotados, a fitasdeever com maior
detalhamento essas feicdes.

A modelagem geomorfoldgica indicou, através damas
feicbes suaves corroborando com Zembruscki (194d@)dgscreveu a
plataforma continental como ampla e com relevo suaem formas
topograficas acrescionais ou erosivas de grandditadgregional. Na
quebra da plataforma continentalzzmasapresentam uma crista suave,
e que precisaria ser observada com mais atenchmpandio outras
técnicas de andlise, para que se possa verifieaisténcia ou ndo de
aprisionamento de sedimentos na quebra da pla@afdevido a acao
das correntes nesta area.

Nas estruturasa indicacdo de feicBes similarespackmarks
precisa ser explorada a fim de validar a possdiliédde identificar este
tipo de feicdo com dados batimétricos de baixaluedo derivados das
Cartas Nauticas da DHN. Embora @eckmarksja tenham sido
registrados ao longo da plataforma continental detes Catarina por
diversos autores (SUMIDAt.al, 2004; SOUZA, 2015; MAHIQUES
et.al, 2017) através de técnicas de mapeamento deestitucdo, néo se
tem registro da identificacdo destas feicbes adradé BTM. A
confirmacgédo da identificacdo dqmckmarkspelo BTM devera ser
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explorada através de imageamentos de fundo e delosodigitais
batimétricos com maior preciséo.

Em futuros estudos sugere-se que a geomorfolodiaidie
através do BTM seja incluida nas chaves clasdificet do EUNIS
marinho, permitindo que plataformas continentais edta concentracédo
de sedimentos inconsolidados e relevos suavesamposer maior
detalhamento nos mapeamentos. Da mesma forma, dddos
temperatura e salinidade também devem ser condaeras revisdes
das chaves classificatorias para o Atlantico Sudst®l estudo, esses
descritores ndo foram incorporados, pois os dakmowiveis para a
plataforma continental catarinense provinham des@es remotos e
descreviam somente a camada superficial. Os dadetados em
campanhas oceanograficas para toda coluna d'aguapuiro lado,
eram bastante restritos, ndo permitindo uma caEgdio de toda area
de estudo.

Por fim, a hierarquizacéo dos bens e servicossatémiicos a
partir das classes de paisagem marinha do EUNIPdssivel de ser
replicada para os habitats marinhos da area ddogshas sugere-se que
estudos mais aprofundados sejam realizados, buseand validacao
dos estudos bibliograficos levantados na metodalagiginal com
estudos realizados nos mares do Atlantico Sul.

Além disso, nem todos 0s bens e servicos ecansisi®
identificados na area de estudo foram englobadsta remdlise, que
somente mapeou aqueles identificados em estudedamas atrelados
as classes do EUNIS. Neste sentido, ndo foram ifidedbs, por
exemplo, recursos minerais mapeados pela CPRM opoges de
extracdo de petroéleo.

Outro ponto relevante que se sugere ser explogadduturas
pesquisas é a relagdo entre os usos da platafomtiaental e os bens e
servigos ecossistémicos ofertados pelas classpaislggem. O sistema
de hierarquizagdo dos bens e servicos adotado mabt#ho pode ser
utilizado, mas recomenda-se ndo limitar-se as edaske paisagem
marinha propostas.

No continente sugere-se um aprofundamento dosamegeos
realizados com base no EUNIS e também de uma arnim mais
aprofundada dos bens e servicos atrelados ascksgpaisagem.

A acessibilidade, diversidade e densidade de besgsvicos é
outro topico relevante nos estudos desta natuRmaeste motivo, 0s
bens e servicos ecossistémicos marinhos aqui tEscifioram
relacionados com a distancia da linha de costanassno dos habitats
costeiros identificados como alta relevancia nadpgéo de bens e
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servicos ecossistémicos. Embora o mapeamentdalmfats costeiros

ndo tenha sido o foco principal deste estudo, actemzacdo dos
mesmos através das chaves classificatérias do EENU& relagcdo com
os bens e servicos ecossistémicos ofertados permigxplorar temas
como concentracdo e diversidade destes servicoandse subsidios
relevantes para preservacdo ambiental integradaatotats costeiros e
marinhos. Desta forma, conclui-se que as analisemapeamentos
gerados podem auxiliar na criagdo de diretrizelaugog de manejo para
preservacao efetiva tanto dos recursos naturgatizEforma continental
catarinense, como do ambiente costeiro.



188



189

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU, J. G. N. 1998. DeContribuicdo a sedimentologia da
plataforma continental interna de Santa Catarina efre a foz dos
rios Tijucas e Itapocu Rio de Janeiro: Universidade Federal
Fluminense.

ABREU, J.G.N. & GRABOWSKI, D.N. 2003Distribuicdo dos
sedimentos superficiais na Plataforma Continental rterna do
litoral norte de Santa Catarina.Congresso da associagdo Brasileira de
estudos do quaternario.9. Recife.124p.

ABREU, J. G. N. & CALLIARI, L. J. 2005. Paleocanaia plataforma
continental interna do Rio Grande do Sul: evidéndi@ uma drenagem
fluvial pretérita.Revista Brasileira de Geofisica, 23(2)23-132.

ABREU, J. G. N. & HORN FILHO, N. O. (orgs.Plataforma
Continental de Santa Catarina.In: Dominguez, J. M;. L. & Vital, H.
Plataforma Continental Brasileira. PGGM (no prelo).

AL-HAMDANI, Z & REKER, J.2007.Towards marine landscapes in
the Baltic Sea. BALANCE interim report #10. Available at
http://balance-eu.org/ . ISBN: 978-87-7871-203-5

ANP- AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO. 2012Investigacéo
do incidente de vazamento de petréleo no campo dade relatorio
final. Superintendéncia de Seguranca Operacional e Keibiente.
71p.

ANP- AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO. 2014.Relatério
anual de seguranca operacional das atividades de pdoragédo e
producdo de petréleo e gas naturalSuperintendéncia de Seguranca
Operacional e Meio Ambiente. 57p.



190

ARAUJO C., MELO. D.F. & PIMENTA ,F. 2003Wave Regime
Characteristics of the Southern Brazilian Coast Proceedings of the
Sixty International Conference on Coastal and Hwgineering in
Developing Countries, COPEDEC VI, Sri Lanka. Colagiaper,
097.p15.

ASA-APPLIED SCIENCE ASSOCIATE. 2011. Modelagem
Hidrodindmica para a Costa Sudeste Brasileira, Baas de Campos e
Santos Relatorio Técnico, Revisdo 00 (16 de fevereiro 204.1).
103pp+Anexos.

BEAUMONT, N.J., AUSTEN M.C., ATKINS J., BURDON D.,
DEGRAER S., DENTINHO T.P., DEROUS S., HOLM P., HOBNY

T., VAN IERLAND E., MARBOE A. H., STARKEY D.J,
TOWNSEND M. AND ZARZYCKI T. 2007 Identification, definition

and quantification of goods and services provided b marine

biodiversity: Implications for the Ecosystem Approah. Marine
Pollution Bulletin 54 253-265p

BERTALANFFY, L.V. 2009.Teoria geral dos sistemasfundamentos,
desenvolvimento e aplicacdes. 4. ed. Petropolige¥0360p.

BORJA, A., ELLIOTT, M., CARSTENSEN, J., HEISKANEM.-S. &
VAN DE BUND, W. 2010. Marine management - Towards an
integrated implementation of the European Marine Stategy
Framework and the Water Framework Directives Marine Pollution
Bulletin, 60: 2175-2186.

BOYD, J.& BANZHAF, S. 2007What are ecosystem services? The
need for standardized environmental accounting ung Ecological
Economics 63, 616—-626.

BROWN, G., MONTAG, J., LYON, K. 2012Public participation
GIS: a method for identifying ecosystems serviceSociety & Natural
Resources, 25: 633 — 651



191

BUHL-MORTENSEN, P.; DOLAN, M.; BUHL-MORTENSEN, L.
2009.Prediction of benthic biotopes on a Norwegian offsbre bank

using a combination of multivariate analisys and G§ classification.

ICES Journal of Marine Science, v. 1, n. 66, p.622@32,

BULHOES, E.M.R & DRUMOND, M.K. 2012Andlise e testes de
métodos de interpolacdo para dados batimétricos e
granulométricos: estudo de caso em Armacéao dos Bz RJ, Brasil.

Cadegeo.

CAMERON, A. & ASKEW, N. 2011.EUSeaMap - Preparatory
Action for development and assessment of a Europedmroad-scale
seabed habitat map final report  Disponivel  em:
http://jncc.gov.uk/euseamap

CAMPOS, A. V. 2011 Caracterizacdo morfoldgica e sedimentar do
substrato das Baias Norte e Sul (SC) com base entriigas de
analise espacial. Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés
Graducagdo em Geografia da Universidade Feder&amta Catrina.
Floriandpolis. 95p.

CARVALHO, J. A. 2013 Avaliacdo do desempenho de embarcacfes
recolhedoras de oOleo, em areas de exploracdo e pugdo de
petréleo. Dissertacdo submetida Universidade Federal dadBste
Santa Catarina para obtencéo do titulo de mestoeinso de Engenharia
Ambiental. Florian6polis. 87p.

CASTRO FILHO, B. M. 1990Estado atual do conhecimento dos
processos fisicos das 4guas da plataforma continehtsudeste do

Brasil. In: SIMPOSIO DE ECOSSISTEMAS DA COSTA SUL E
LESTE BRASILEIRA: ESTRUTURA FUNCAO E MANEJO, 2., 84
Paulo.Anais.



192

CHAVES, H.A.F.; ZEMBRUSCKI, S.G.; FRANCA, AM.C. T9.
Geomorfologia da margem continental brasileira e da areas
oceanicas adjacentedRelatorio final. 177p. Projeto REMAC.

CHEN, N., LI, H. & WANG, L. 2 0 0 9 A GIS-based approach for
mapping direct use value of ecosystem services atcaunty scale:
management implications.Ecological Economics 68,2768 —-277
6

COLTMAN, N., GOLDING , N. & VERLING E. 200®eveloping a
broadscale predictive EUNIS habitat map for the ME$ study area.
Disponivel em < http://www.searchmesh.net/Defasfix?page=1570>

CONNOR, D.W., GILLILAND, P.M., GOLDING, N, ROBINSONP.,
TODD, D., & VERLING, E. 2006.UKSeaMap: the mapping of
seabed and water column features of UK seasloint Nature
Conservation Committee, Peterborough. ISBN: 1-86890-1 and 978-
1-86107-590-1

CONNOR, D.W; ALLEN,J.H; GOLDING,N; HOWELL,N.L;
LIEBERKNECHT,L.M; NORTHENK.O. & REKER, J.B. 2004he
Marine Habitat Classification for Britain and Irela nd Version 04.05
JNCC, Peterborough ISBN 1 861 07561 8. Disponiveh: e
www.jncc.gov.uk/MarineHabitatClassification .

COOKE, C. V.; MADUREIRA, L. S. P.; GRIEP, G. H.; DHNHO, M.

P. 2007.Andlise de dados de ecossondagem de fundo oriundies
cruzeiros realizados entre fortaleza (CE) e chui (8 com enfoque
na morfologia e tipos de fundoRevista Brasileira de Geofisica, v. 25,
n. 4, p. 443-457.

CORINE, 1991Biotopes Manual. A method to identify and describe
consistently sites of major importance for nature onservation data
specifications European Communities—Commission EUR 12587, 126

pp.



193

CORREA, I. C. S & VILLWOCK, J. A. 1996Continental shelf and
coastal plain sediments of the southwest and souttoast of Brazil
In: MARTINS, L.R.S.& CORREA, I.C.S (Eds.) Morphologgnd
sedimentology of the Southwest Atlantic coastalezand continental
shelf from Cabo Frio (Brazil) to Peninsula ValdéArdentina)
Explanatory text of the Atlas.
UNESCO/IOC/MCT/SECOP/DMS/CPRM/OSRNL/SWAUI, pg:41-54

COSTA, P. L.; MADUREIRA, L. A. S. P.; DE PINHO, MP. 2013.
Seabed acoustic classification in the Pelotas basiBrazil. Brazilian
Journal of Oceanography, v. 61, n. 1, p. 13-22.

COSTANZA, R.,D,ARGE,R., DEGROOT, R.,FARBER,
S.,GRASSO,M.,HANNON,B., LIMBURG, K., NAEEM, S.,ONEL,
R.V., PARUELO, J., RASKIN, R.G., SUTTON, P., VANDBELT,
M., 1997.The value of the world's ecosystem services and naal
capital. Nature 387 (6630), 253—260.

CPRM- COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS.
2006. Mapa geodiversidade do Brasil Escala 1:2.500.000. Legenda
expandida. Brasilia: CPRM/Servico Geoldgico do Bra$8 p. CD-
ROM.

CPRM- COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS,
2008.Mapa de Potencialidade dos Recursos Minerais da Rédorma
Continental Juridica Brasileira. Brasilia: Comité da Avaliacdo da
Potencialidade Mineral da plataforma Continental
Brasileira/REMPLAC. Comissdo Interministerial para Recursos do
Mar/CIRM.

DAILY, G.C. 1997. Nature's services: Societal dependence on
natural ecosystemslisland Press, Washington, DC.

DAVIES, C.E,MOSS D & HILL, M.O. 2004.EUNIS Habitat
Classification Revised European Environment Agency European
Topic Centre On Nature Protection And Biodivers&$0 p.



194

DECRETO N.° 93.189, de 29/08/86 REGULAMENTA A LEION
7.525, de 22 de julho de 1986, que dispde sobrdemizacao a ser paga
pela PETROBRAS e suas subsidiarias aos Estadosiigios;

DRACK, M. & BERTALANFFY, V.L. 2008.Early System Approach

Proceedings of the 52nd Annual Meeting of the IS&&dison,
Wisconsin. Disponivel em:
<http://journals.isss.org/index.php/proceedings?@nidle/viewFile/103
2/322>

EMODnet. 2015Methods for creating a broadscale map of seabed
habitats. Poster presented at the First EMODnet @en
Conference. Oostende.20th October. Disponivel em:
http://www.emodnet-seabedhabitats.eu/default. asgge024.

FEDERAL GEOGRAPHIC DATA COMMITTEE FGDC. 2010.
Coastal and Marine Ecological Classification Standa Version 3.1.
234p. Disponivel em: <http://www.csc.noaa.gov/bexfitinecs/>.
Acesso em :13de abril de 2011.

FIGUEIREDO, A.G.J. & PASTOUS, S.L. 2004Topografia,
composigdo, refletividade do substrato marinho e ehtificagdo de
provincias sedimentares na regido Sudeste-Sul do &l Revizee :
Score Sul Séo Paulo : Instituto Oceanogréfico — USP

FLETCHER, SAUNDERS & HERBERT, S..SAUNDERS, J. &
HERBERT, R.J.H. 2011A review of the ecosystem services provided
by broad-scale marine habitats in England’s MPA netork. Journal
of Coastal Research. 378 — 383 .

FLETCHER, S., SAUNDERS, J., HERBERT, R., ROBERTS, &
DAWSON, K. 2012.Description of the ecosystem services provided
by broad-scale habitats and features of conservatioimportance
that are likely to be protected by Marine ProtectedAreas in the



195

Marine Conservation Zone Project area. Natural England
Commissioned Reports, n 088.

FOLK, R.L.1954The distinction between grain size and mineral
composition in sedimentary-rock nomenclature J. Geol. 62, 344 -
359.

FORMAN, R.T.; GORDON, M.198d.andscape ecologyNova York,
John Wiley. . 619p.

FRANCO,S.R. 2006Simulacdo numérica de ondas aquaticas nao
lineares permanentes. Dissertacdo apresentadas na Universidade
Federal do Rio Grande so Sul. Programa de pds-gcadu em
matematica aplicada.70p.

GALPARSORO, CONNOR. et al.2012Using EUNIS habitat
classification for benthic mapping in European seas Present
concerns and future needsMarine Pollution BulletinVolume 64 (12),
Pages 2630-2638

GALPARSORO, | , BORJAA. & UYARRA, M.C .2014Mapping

ecosystem services provided by benthic habitats ithe European
North Atlantic Ocean. Marine Science .DOL:
10.3389/fmars.2014.00023

GRAY, M. 2004. Geodiversity: Valuing and Conserving Abiotic
Nature. Chichester, U.K.: John Wiley & Sons.

GRE, J.C.R.1998Aspectos sedimentares da plataforma continental
de Santa Catarina — Brasil Geosul, Florianépolis, v.4, n.8, p.92-100

HANLEY, N. & J. F. SHOGREN. 2002wkward choices: economics
and nature conservation In: Bromley, D. W., Paavola, J. (Eds.),



196

Economics, Ethics and Environmental Policy: ComigsiChoices.
Blackwell Publishing, Oxford.

HAMDI, A.; POPULUS, J.; PIEL, S. 200'Marine landscape maps:
methodology and potential use.IFREMER 16 p.

HOLTHUIJSEN, L.H. 2007Waves in Oceanic and Coastal Waters:
Cambridge University Press, Cambridge. 387p.

HOWELL, K. L. 2010.A benthic classification system to aid in the
implementation of marine protected area networks irnthe deep/high
seas of the NE Atlantic Biological Conservation, 143, 1041 — 1056

IBGE- INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA.1988.Projecdo dos Limites Interestaduais em area
maritima, Relatério Técnico DGC N° 01/88. 9 p.

JAMES, J. W. C., B. PEARCE, R. A. COGGAN, M. LEIVERR. W.
E. CLARK, J. F. PLIM, J. M. HILL, S. H. L. ARNOTT.,. BATESON,
A. De-Burgh Thomas, P. A. Baggaley, 20The MALSF synthesis
study in the central and eastern English ChannelBritish Geological
Survey Open Report OR/11/01. 158 pp.

JENSEN, J. R. 2009Sensoriamento Remoto do Ambiente: uma
perspectiva em Recursos Terrestreslraducéo de J. C. N. Epiphanio.
S&o José dos Campos, SP: Parénteses. 598 p.

JOHNSON, I. & WONG, A. 2008The economics of ecosystems and
biodiversity. A Banson Production, Cambridge, UK. 68p. ISBN-13
978-92-79-08960-2

KITAHARA, M.V. 2006. Sistemética, distribuicéo
geogréfica, abundancia e importancia dos bancos deorais da
plataforma e talude do sul do Brasil, com énfase pa identificagdo



197

de areas potencias para exclusao da pesca demerd$2iksertacdo de
mestrado pelo Programa de Po6s-Graduacdo em GeoguHi
Universidade Federal de Santa Catarina.

KITAHARA, M.V; HORN, N.O.F & ABREU, J.G.N. 2008Utilizacao
de registros de corais de profundidade (Cnidaria, Seractinia) para
prever a localizacdo e mapear tipos de substratosarplataforma e
talude continental do sul do Brasil.Papeis Avulsos de Zoolologia.
v.48(2): 11-18.

KOMAR, P. 1976.Beach Process and SedimentatiofPrentice-Hall,
INC., Englewood Cliffs, Nova Jersey, 428 p.

LIMA, E. P. 2001.Metodologia alternativa para distribuicdo dos
royalties da producdo de petréleo na plataforma cdmental
Brasileira do Rio de Janeiro Dissertacdo de mestrado em Engenharia
Cartografica do instituto Militar de Engenharia

LUNDBLAD, E. R. The Development and Application of Benthic
Classifications for Coral Reef Ecosystems Below 30mepth using
Multibeam Bathymetry: Tutuila, American Samoa. 2004. 137
(Master of Science). Geography, Oregon State UsityeilOregon.

LUNDBLAD, E., D. J. WRIGHT, J. MILLER, E. M. LARKIN R.
RINEHART, S. M. ANDERSON, T. BATTISTA, D. F. NAARAND

B. T. DONAHUE, 2006 A Benthic Terrain Classification Scheme for
American Samoa Marine Geodesy, 29 (2), 89-111.

MAHIQUES, M.M, SCHATTNER, U., LAZAR M., SUMIDA, P.YG.
&, SOUZA, A.L..P. 2017 An extensive pockmark field on the upper
Atlantic margin of Southeast Brazil: spatial analyss and its
relationship with salt diapirism. Heliyon (3) e00257.

MARGALEFF, R.1980Ecologia Barcelona, Omega SIA. 951 p



198

MARLIN, 2004. Biodiversity & Conservation: Habitats. Available
online at:http://marlin.ac.uk/habitatimportance/ietic/2004codes

MULER, M. & BONETTI, J. 2014An integrated approach to assess
wave exposure in coastal areas for vulnerability aaysis Marine
Geodesy, 37(2):220-237.

McBREEN, F., ASKEW, N., CAMERON, A., CONNOR, D,
ELLWOOD, H., CARTER, A. 2011UK SeaMap 2010 Predictive
mapping of seabed habitats in UK watersINCC Report 446.

MEA-Millenium Ecosystem Assessment.20@tosystems and Human
Well-beinWashington, DC: Island Press.

MESH. 2008 Guide de cartographie des habitats marinsIFREMER.
Bretain, p.75.

MONTEIRO, P., BENTES, et al. 2013tlantic Area Eunis Habitats.
Adding new habitat types from European Atlantic coat to the
EUNIS Habitat Classification. Technical Report No0.3/2013 -
MeshAtlantic, CCMAR-Universidade do Algarve, Far@, pp.

MMA-Ministério do Meio Ambiente. 2002.Avaliacdo a Acdes
Prioritarias para a Conservacdo da Biodiversidade ds Zonas
Costeira e Marinha. Relatorio Técnico.

MMA/Fundagé&o Bio Rio. Disponivel
em:<http://www.demersais.furg.br/Files/2002.HainebRelatorio.cons
ervacao.biodiversidade.costeira.marinha.pdf>

MMA-Ministério do Meio Ambiente.2007 Atlas de Sensibilidade
Ambiental ao Oleo da Bacia de Santos (Cartas SAQDisponivel em:
http://www.mma.gov.br/seguranca-guimica/cartasetesthilidade-ao-
oleo/atlas,-cartas-e-mapas.




199

MMA-Ministério do Meio Ambiente. 201(Panorama da conservacgao
dos ecossistemas costeiros e marinhos no BrasBecretaria de
Biodiversidade e Florestas/Geréncia de Biodivedadaquatica e
Recursos Pesqueiros. — Brasilia: 148 p.

ODUM, E. P. & BARRETT, G. W. 2011Fundamentos de Ecologia
Sdo Paulo: CENGAGE Leraning, v.1, p.612, Traducadbcd Edic&o
norte-americana.

OLENIN, S. & DUCROTOY , J.P. 2006lhe concept of biotope in
marine ecology and coastal managemenMarine Pollution Bulletin
53. 20-29

O’MALLEY, J.2007, U.S Geological Survey ArcMap Sediment
Classification Tool: Installation and User Guide U.S. Geological
Survey Open-File Report 2007-1186, 38 p. Availabigine only at
http://pubs.usgs.gov/of/2007/1186/

PEREIRA, M, L, S & BONETI, J. 2012Comparacgdo preliminar
entre feicdes morfoldgicas de fundo em unidades dmnservacao
marinho costeiras no Brasil: Fernando de Noronha (B), Abrolhos
(BA) e Arvoredo (SO 9° SINAGEO - Simpoésio Nacional de
Geomorfologia. Rio de Janeiro. Anais

PEREIRA, M, L, S. 2016Caracterizacédo de paisagens marinhas de
unidades de conservacdo marinho-costeiras no BrasilTese

apresentada ao Programa de Po6sGraduacdo em Gaografo

requisito parcial para a obtencdo do Grau de DoetorGeografia.

166p.

PITTMAN, S. J & BROWN, K. A. 2011 Multi-Scale Approach for
Predicting Fish Species Distributions across CordReef Seascapes
PLoS ONE, v. 6, n. 5 p. e20583. Disponivel em: <
http://dx.doi.org/10.1371%2Fjournal.pone.0020583 >.



200

RICKLEFS, R. E & MILLER, G.L. 1999Ecology. 4* Edicdo. New
York: W.H. Freeman and Company. 822p.

RINEHART, R. W., WRIGHT, D.J., LUNDBLAD, E.R., LARW,
E.M., MURPHY, J. & CARY-KOTHERA, L. 2004.ArcGis 8.x
Benthic Terrain Modeler: Analysis in American Samoa In: 24th
ANNUAL ESRI USER CONFERENCE, paper 1443. Proceedings ...,
San Diego, CA.

ROCHE, C., LYONS, D.O., FARINAS FRANCO, J. & O'CONIR,
B.,2007.Benthic surveys of sandbanks in the Irish Sedrish Wildlife
Manuals No. 29.National Parks and Wildlife Service, Department of
Environment, Heritage and LocalGovernment, Dubtieland.

ROFF, J. C.; TAYLOR, M. E. 2000ational frameworks for marine
conservation — a hierarchical geophysical approach Aquatic
Conservation: Marine and Freshwater Ecosystem&pyn. 3, p. 209-
223. ISSN 1099-0755. Disponivel em: <
http://dx.doi.org/10.1002/1099-0755(200005/06)1@3%::AID-
AQC408>3.0.C0O;2-J >.

ROFF, J.C., TAYLOR, M.E. & LAUGHREN. J. 200%eophysical
approaches to the classification, delineation and omitoring of

marine habitats and their communities. Aquatic Conservation:
Marine And Freshwater Ecosystems. 13: 77-90

ROHWEDER, J., ROGALA,J.T., JOHNSON,B.L., ANDERSON,D
CLARK,S., CHAMBERLIN,F.,& RUNYON, K. 2008Application of
wind Fetch and Wave Models for Habitat Rehabilitaton and
Enhancement Projects U.S. Geological Survey, Reston, Virginia. 54p.

SALOMIDI, M., et al 2012. (a)Goods, Services and Sensitivity of
European Marine Biotopes: building on the EUNIS dahbase with a
view to facilitating Marine Spatial Management.. In. Using EUNIS
Habitat Classification for Benthic Mapping in European Seas.



201

Revista de Investigacion Marina AZTI-Tecnalia, Galparsoro. 19(2):
21-70.

SALOMIDI, M., S. KATSANEVAKIS, A. BORJA, U. BRAECKM\N,
D. DAMALAS, I. GALPARSORO, R. MIFSUD, S. MIRTO, M.
PASCUAL, C. PIPITONE, M. RABAUT, V. TODOROVA, V.
VASSILOPOULOU, T. V. FERNANDEZ. 2012. (bjAssessment of
goods and services, vulnerability, and conservationstatus of
European seabed biotopes: a stepping stone towardscosystem-
based marine spatial managementMediterranean Marine Science,
13: 49-88.

SCHATTNER,U., LAZAR ,M.. SOUZA, L.AP, BRINK, U. &
MAHIQUES, M.M. 2016. Pockmark asymmetry and seafloor
currents in the Santos Basin offshore Brazil Geomar DOI
10.1007/s00367-016-0468-0

SDM. 1997.Bacias hidrograficas de Santa Catarina: diagndstico
geral. Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e M
Ambiente, Governo de Santa Catarina, 163 p.

SHERROUSE, B.C., RIEGLE, J.L., & SEMMENS, D.J. 208dcial
values for ecosystem services (SolVES): A GIS apgdition for
assessing, mapping, and quantifying the social vaa of ecosystem
services—Documentation and user manual, version 1.0: U.S.
Geological Survey Open-File Report 2010-1219, 44 p

SHEPARD, F.P. 1954\omenclature based on sand-silt-clay ratios
J. Sedim. Petrol. 24, 151 - 158.

SILVA, F. A. F. ; ZEE, D. M. W. ; BARRETO, A. C.281Evolutive
study of accidents arising from marine oil exploraibn and
production in brazil. In: XVI° COLACMAR - Congresso Latino
americano de Ciéncias do Mar, 2015, Santa Martairdeio Nacional
de Ciencias y Tecnologias del Mar: Libro de Menwona 14-14.



202

SILVEIRA, I. C. A; SCHMIDT; A.C.K; CAMPOS, E.J. DGODOI S.S
& IKEDA, Y. 2000. A Corrente do Brasil ao Largo da Costa Leste
Brasileira. Revista Brasileira de Oceanografia. 48(2): 173pl18

SNELGROVE, P.V.R., 1998.The biodiversity of macrofaunal
organisms in marine sedimentsBiodiversity & Conservation, 7 (9):
1123-1132.

SOUZA L.H.P. 2015Caracterizacao geomorfolégica das areas onde
ocorrem 0s depdsitos de rochas fosfaticas na margecontinental

sul- brasileira. Trabalho de conclusdo apresentado ao curso de
Oceanografia. UNIVALL. ltajai. 121p.

SPIEGEL, M. REstatistica McGrawhill, 3°edi¢éo, 1993.

SUMIDA, P. Y. G.; YOSHINAGA, M. Y.; MADUREIRA, L. AS. P,;
HOVLAND, M.2004. Seabed pockmarks associated with deepwater
corals off SE Brazilian continental slope, Santos &in. Marine
Geology, v. 207, n. 1-4, p. 159-167.

TURNER, R. K.. J. PAAVOLA, PH. COOPER, S. FARBERO20
Valuing nature: lessons learned and future researchdirections.
Ecological Economics. 46: 493-510.

THURBER, A. R. A. R. ; SWEETMAN, A. K.; NARAYANASWMY
B. E.; JONES, D. O. B.; INGELS, J. & HANSMAN, R. [2014.
Ecosystem function and services provided by the deesea.
Biogeosciences, 11, 3941-3963.

TYLER-WALTERS, H., 2008. Ostrea edulis beds on shallow
sublittoral muddy sediment. Marine Life Information Network:

Biology and Sensitivity Key Information Sub-programme. Plymouth,
Marine Biological Association of the UK. [cited 2&/2010]



203

http://www.marlin.ac.uk/habitatsbasicinfo.php?hatiit=69&code=199
7

VALICENTE, L.R.C. 2012 A exploracdo do petréleo e a questao do
meio ambiente no Brasil: A necessidade de um Plaridacional de
Contingéncia. Monografia apresentada ao Departamento de Estialos
Escola Superior de Guerra para obtencéo do diptmairso em Altos
Estudos de Politica e Estratégia. Rio de Janepo.72

VASQUEZ, M., GALPARSORO, I: CHACON, D.M.; SANZ

ALONSOJ.S.; POPULUS, J.; HENRIQUES,V.; MENDES, B,
MCGRATH, F.; OKEEFFE, E.; FREITAS, R.; MARTINS, .R

AMORIM, P.; TEMPERA, F.; BENTESL., GONCALVES, J. &
MONTEIRO, P. 2008Generating a broad - scale EUNIS habitat

map- MESH ATLANTIC- 20p

VERFAILLIE, E., FOSTER-SMITH, B. AND VAN LANCKER, V
2006. Analysis of bathymetrical derived features on the Blgian
Continental Shelf as a support for marine habitat napping, in:
Mees, J.; Seys, J. (Ed.) (2006). VLIZ Young ScsstiDay, Brugge,
Belgium . Special Publication, 30: pp. 63.

WRIGHT, D.J., LUNDBLAD, E.R., LARKIN, E.M., RINEHAR, R.
W., CARY-KOTHERA, L., DRAGANOV, K. & MURPHY, J. 205.
Benthic Terrain Modeler Execices p. 1-26. Disponivel em
<http://dusk2.geo.orst.edu/djl/lsamoa/BTM_Exercide:p Acesso em:
05/02/2013.

WIETHUCHTER, A. 2010.Assessment of Ecosystem Goods and
Services provided by the Coastal Zone Systelrimfjord. DTU Aqua-
rapport nr.: 192-08.
Acess0<20/8/2011>Disponivel<http://www.aqua.dtwgldad/dfu/puli
kationer/forskningsrapporter/19208 assessment_ofystem_goods_a
nd_services_provided_by the coastal zone.pdf



204

ZEMBRUSCKI, S. G. 1979Geomorfologia da margem continental
Sul-brasileira e das bacias oceanicas adjacentds: CHAVES, H. A.
F. (Ed.). Geomorfologia da margem continental kelai e areas
oceanicas adjacentes. Rio de Janeiro: PETROBRARD), B¥rie Projeto
REMAC, 7, p. 129-177.



