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RESUMO

DE SOUZA, Vitor Alberto. Proposta metodolégica para o mapeamento de habitats
marinhos brasileiros no Macrodiagndstico da Zona Costeira. 2019. 108 p. Dissertacéo
(Mestrado em Gerenciamento Costeiro) — Instituto de Oceanografia, Universidade
Federal do Rio Grande, Rio Grande, 2019.

No ambiente marinho, a delimitacdo de unidades espaciais que compartilham
determinadas caracteristicas € dificultada pelo carater diverso e dinamico deste
ambiente. Com a atualizacdo do Macrodiagnéstico da Zona Costeira e Marinha
(MDZCM), se faz necessério o estabelecimento de uma metodologia para
caracterizacdo do ambiente marinho, a fim de servir como instrumento de suporte a
gestdo. Portanto, o presente trabalho teve como objetivo propor um sistema de
classificacdo de habitats marinhos, baseado em experiéncias internacionais,
comparando diferentes sistemas existentes. O EUNIS foi utilizado como modelo, sendo
necessaria a proposicdo de adaptacdes para serem representativos dos ambientes
encontrados no Brasil. Foi realizado um estudo de caso com a chave de classificacdo
adaptada para a plataforma continental do Rio Grande do Sul. Os resultados apontam
para o potencial do EUNIS ser aplicado como modelo para mapeamento de habitats
marinhos, principalmente pela sua estrutura, par&metros utilizados e robustez
conceitual. Ainda, o estudo de caso demonstrou ser possivel o mapeamento dos
habitats a partir de dados existentes, sendo possivel seu detalhamento em trabalhos
futuros. Por fim, conclui-se que o EUNIS representa um modelo plausivel de ser

aplicado no mapeamento de habitats costeiros no MDZCM.

Palavras-chave: Macrodiagnostico da Zona Costeira. Gestdo com Base Ecossistémica

EUNIS. Mapeamento de habitats marinhos.



ABSTRACT

DE SOUZA, Vitor, Alberto. Methodological approach for marine habitat mapping in the
Brazilian Coastal Zone Macrodiagnostic. 2019. 110 p. Thesis (Master of Science in
Coastal Management) — Oceanography Institute, Federal University of Rio Grande, Rio
Grande, 2019

In the marine environment, the delimitation of spatial units that share certain features is
hampered by the diverse and dynamic aspect of this environment. With the update of
Brazilian Coastal Zone Macrodiagnostic (MDZCM), it becomes necessary the
establishment of a standard methodology to characterize the marine environment,
targeting to support decision makers with relevant information. Therefore, the current
work aimed to develop a marine habitat classification system, based on international
experiences, by comparing existing systems. The EUNIS was used as a model, with
adaptations proposed in order to better represent habitats that are found in Brazil. A
case study was developed to test the adapted classification system for the coastal shelf
of Rio Grande do Sul. The results point to a potential applicability of EUNIS as a model
to map marine habitats, mainly for its structure, the parameters that are used and the
conceptual robustness. Furthermore, the case study was possible to be designed using
existing environmental data, enabling future refinement. In conclusion, the EUNIS

represent a possible model to be implemented in the update of the MDZCM.

Keywords: Brazilian Coastal Zone Macrodiagnostic. Ecosystem Based Management.

EUNIS. Marine habitat mapping.
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1. INTRODUCAO

Os multiplos usos e a intensa degradacdo dos ecossistemas marinhos ao redor do
mundo implicam em inUmeros desafios para a gestdo. O enfoquetradicional da gestao,
baseado em atividades setoriais, tornou os processos de tomada de decisdo
fragmentados, levando a criacdo de instrumentos e politicas desconexas e de dificil
implementacdo (GRUMBINE, 1994). Esta abordagem se mostrou limitada para lidar
com a complexidade e dinamicidade dos processos nos sistemas socioecolégicos
(CROWDER et al., 2006). Portanto, é necessério a aplicagdo de um novo paradigma na
gestado de ambientes costeiros e marinhos, no qual seja incentivado uma visdo integrada

das diferentes pressodes que as atividades humanas exercem sobre estes ecossistemas.

A busca por novas alternativas de gestdo tem gerado importantes reflexdes e auxiliado
na formulacdo de novos conceitos que possam promover o uso sustentavel dos recursos
naturais. Nesse contexto, o conceito de Gestdo com Base Ecossistémica (GBE) sintetiza
alguns principios relevantes na transicdo para uma nova forma de gestdo. A GBE &
definida como uma abordagem de gestdo que busca reconhecer as interacfes entre os
componentes que constituem 0s ecossistemas, inclusive 0s seres humanos
(CHRISTENSEN et al., 1996). O objetivo da Gestdo com Base Ecossistémica é manter
0S ecossistemas saudaveis, produtivos e resilientes, de forma a sustentar a proviséo de
bens e servigcos demandados por nossa sociedade (MCLEOD et al., 2005; FOLEY et al.,
2010). Dessa forma, a GBE tem seu foco na gestdo dos ecossistemas com uma
perspectiva a longo prazo, aplicavel a diferentes escalas e com o envolvimento de

diferentes atores durante o processo de gestao.

Atualmente, o Planejamento Espacial Marinho (PEM) é considerado uma ferramenta
para operacionalizar os principios da GBE na gestdo de ambientes marinhos
(DOUVERE, 2008). O PEM consiste em uma abordagem de planejamento na qual as
formas de regulagédo, manejo e protecdo dos ecossistemas marinhos estdo baseadas
na adequada alocacdo de usos mdltiplos, cumulativos e potencialmente conflituosos,
com o objetivo de manter a exploracao de recursos em niveis sustentaveis (MSSP,
2006). Assim, ao incorporar os principios de GBE, o PEM representa uma mudanca de
paradigma na gestdo sustentavel dos oceanos (KATSANEVAKIS et al., 2011,
CROWDER & NORSE, 2008).

Para que seja possivel a correta alocacdo de diferentes usos do espaco marinho, é

necessario considerar o carater temporal e espacial dos ecossistemas que estdo sendo
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geridos (ANSONG et al., 2007). Portanto, segundo Douvere (2010), algumas premissas
devem ser seguidas durante o processo de PEM, como a identificacdo dos limites dos
ecossistemas e da definicAo de hotspots ecoldgicos. Além disso, € relevante a
identificacdo de locais onde as atividades humanas interajam positiva ou negativamente

com as funcdes e processos destes ecossistemas.

Nesse contexto, é notavel que o processo de PEM demanda uma base de dados
consolidada para dar suporte a tomada de decisdes (SHUCKSMITH & KELLY, 2014a).
Esta base deve ser formada por diferentes aspectos ambientais das areas a serem
geridas, como padrbes e processos ecolégicos e mapeamentos de servicos
ecossistémicos. Ainda, deve apresentar dados da distribuicdo das atividades
socioecondmicas, como rotas de navegacgdo, provincias de exploracdo mineral,
distribuicdo da frota pesqueira, entre outras informacdes que sejam relevantes para a
gestao da area definida. Por esse motivo, a quantidade e qualidade das informacdes
coletadas podem ser determinantes para o0 sucesso do processo de gestdo
(SHUCKSMITH et al., 2014b). A forma como as informacdes sdo integradas e
disponibilizadas também pode determinar a participagdo e o apoio dos diferentes atores
participantes do processo (DEPELLEGRIN et al., 2017).

No Brasil, 0 marco institucional acerca do PEM ocorre em 2013, com a instituicdo do
Grupo de Trabalho do Uso Compartilhado do Ambiente Marinho (GT- UCAM), o qual
possui a atribuicdo de trabalhar na formulagdo das diretrizes e metodologias para a
elaboragdo de um processo de PEM no Brasil. Este grupo foi responséavel pela
elaboragéo da | Jornada de Gerenciamento Costeiro e Planejamento Espacial Marinho
(DE FREITAS et al., 2014), onde discutiu-se diversos aspectos da gestdo costeira e
marinha e contou com especialistas internacionais, que puderam compartilhar suas
experiéncias com representantes da academia e do governo brasileiros. Em 2017,
durante a Conferéncia dos Oceanos da ONU, o Brasil registrou um compromisso
voluntario de desenvolver um processo de Planejamento Espacial Marinho até 2020.
Sendo assim, faz-se necessaria a elaboracao de uma base de informac¢fes que possa

dar suporte para tal processo.

O Macrodiagnéstico da Zona Costeira e Marinha (MDZCM), instituido como um
instrumento do Il Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (BRASIL, 2004), possui a
funcdo de fornecer informacdes em escala nacional sobre as caracteristicas fisico-
naturais e socioeconémicas da costa. Sua finalidade é orientar a¢cdes de planejamento
territorial, conservacao, regulamentagéo e controle dos patrimoénios natural e cultural.

Além disso, oferece subsidios para a articulacao interinstitucional na orbita dos 6rgéos
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federais no que se refere aos planos e projetos que possam afetar os espacos e 0s
recursos costeiros e marinhos. Por esse motivo, 0 MDZCM pode ser considerado como

um instrumento que pode subsidiar os processos de PEM no Brasil, na escala da Unido.

Até o momento, foram realizadas duas versdes do MDZCM, lancadas em 1996 e
2008, respectivamente. Nestas versdes, buscou-se dividir as diferentes camadas de
informacfes que compdem o documento em cartas tematicas de grandes areas do
conhecimento. Quanto aos aspectos naturais, a primeira versao caracteriza o0s
elementos fisicos e biol6gicos dentro do mesmo tema, adotando-se a classificacéo
segundo a Teoria de Sistemas. Com isso, pode-se delimitar o que foi chamado de
Unidades Fisico-Naturais, “constituidos por componentes fisicos-biologicos que
interagem, permanentemente, no espaco e no tempo, através da troca de energia e
matéria” (BRASIL, 1996).

Ja na 22 versao do MDZCM, foi escolhido separar a classificacdo dos aspectos fisicos
e bioldgicos em dois temas, denominados “Geomorfologia” e “Biodiversidade”. Para o
tema de Geomorfologia, optou-se por uma revisédo da primeira versado, adicionando aos
compartimentos geomorfolégicos os indutores de variagdo dos processos, como diregao
predominante de ondas, dire¢éo do transporte longitudinal pela deriva litoranea residual,
amplitude da maré de sizigia, correntes de maré, progradacao e retrogradacgéo da linha
de costa, correntes marinhas e direcéo e frequéncia de ventos. Assim como na primeira
versao, o mapeamento geomorfolégico foi realizado em carater mais amplo, néo
focando na identificacdo de feicbes (BRASIL, 2008). Ainda, € importante ressaltar que
as versoes anteriores do MDZCM n&o contemplam a por¢gdo marinha da zona costeira.
Tanto a caracterizacdo fisico-natural quanto a caracterizacdo das atividades
antropicas (p.e. mineragéo, pesca, entre outras) que ocorrem na area oceanica nao

constam na primeira e segunda versdo do documento.

Em 2015, iniciou-se um processo de elaboracdo de uma proposta para atualizacédo do
MDZCM, buscando estabelecer uma base conceitual que se aproxime dos principios da
GBE. Por isso, foi firmado um acordo entre o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e a
Universidade Federal do Rio Grande (FURG) (Termo de Execucdo Descentralizada n°
685174), no qual objetivou-se realizar uma analise sistematica de metodologias que
pudessem nortear a elaboracdo da terceira versdo deste instrumento. Dentre os
principios definidos para nortear a elaboragéo da terceira versao do MDZCM, destaca-
se a proposta de caracterizagao sistémica e integrada dos aspectos fisicos-naturais da
zona costeira e marinha, superando a visdo segmentada e setorial dos enfoques

dados nas versdes prévias deste instrumento.
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A partir desta premissa, foram analisadas duas metodologias de classificacdo de
habitats. Como resultado, definiu-se por utilizar a metodologia do European Nature
Information System (EUNIS), que consiste em um sistema de classificacdo de habitats
baseado no mapeamento de habitats através de uma classificacdo estruturada em
niveis de hierarquia definidos (DAVIES et al., 2004).

No entanto, por se tratar de um sistema de classificacao originalmente proposto para a
Europa, é necessaria uma analise profunda dos critérios utilizados na definicdo dos
habitats, para que sejam apontadas modificagbes necessdarias para que o sistema
permita representar as caracteristicas do ambiente marinho brasileiro. Além disso, €
possivel que demais sistemas de caracterizacdo dos ecossistemas marinhos possam
ser complementares a esta metodologia, podendo subsidiar outras modificacdes
pertinentes que possam tornar o sistema mais robusto. Mussi (2017) realizou a
aplicacdo da metodologia do EUNIS para o mapeamento dos habitats marinhos na
plataforma continental de Santa Catarina, utilizando a chave de classificagao original
proposta por Davies et al. (2004).

Assim, o presente trabalho busca contribuir para a proposicdo de um sistema de
classificacdo de habitats para a por¢cdo marinha, a luz da metodologia do EUNIS e
outras metodologias internacionais, com vista a ser aplicado na terceira versao do
Macrodiagnéstico da Zona Costeira e Marinha. Dessa maneira, o0 trabalho esta
estruturado de forma a demonstrar 0os objetivos gerais e especificos da pesquisa, um
breve referencial teérico que norteou o desenvolvimento do trabalho, metodologia de
pesquisa, os resultados obtidos e suas implicacdes e, por fim, consideragfes finais

relevantes.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral:

Propor um sistema de classificacdo de habitats marinhos, com base em experiéncias
internacionais, a fim de subsidiar iniciativas de planejamento e gestdo com base

sistémica.
2.2. Objetivos especificos:

I. Analisar diferentes sistemas de classificacdo de habitats marinhos existentes,
relacionando os diferentes componentes que o0s caracterizam, buscando identificar

vantagens e fragilidades do EUNIS como sistema a ser adotado como modelo;

II. Propor modificagBes as classes de habitats marinhos presente em classificacfes

internacionais, de forma que sejam representativos para os ambientes brasileiros;

lll. Realizar um teste de compatibilidade da chave de classificacdo de habitats marinhos
para a plataforma continental do Rio Grande do Sul.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. Gestdo com Base Ecossistémica

Gestdo com Base Ecossistémica (GBE) representa uma abordagem efetiva e
necessaria para conservacao e gestdo de ecossistemas marinhos (De Young et al.,
2008). Com o aumento da pressdo exercida pelas atividades humanas, estamos
esgotando a capacidade dos ecossistemas marinhos e alterando habitats de maneira
sem precedente (Halpern et al., 2007). A GBE & um processo de alta complexidade,
envolvendo uma ampla gama de conceitos, abordagens inter e multidisciplinares, e
questdes técnicas que devem ser interpretadas, sintetizadas e comunicadas através dos
diferentes atores envolvidos no processo, como a comunidade cientifica, tomadores de

deciséo e sociedade civil (Grumbine, 1994).

O objetivo da GBE € preservar 0s ecossistemas em padrfes saudaveis, produtivos e
em condicbes que respeitem sua resiliéncia, assegurando a manutencdo de sua
biodiversidade (Murawski, 2007). No que se refere aos ambientes marinhos, a GBE é
definida como uma abordagem de gestdo que reconhece a completa gama de
interagBes de um ecossistema, incluindo os aspectos antropicos, em vez de uma unica
espécie, Unico problema ou servico ecossistémico em especifico (McLeod et al., 2005;
Christensen et al.,, 2006). Agardy et al. (2011), baseado em diversas experiéncias
analisadas, definiram os quatro elementos chave para a GBE dos ambientes

marinhos, sendo eles:

a. Reconhecer as conexdes dentro e entre ecossistemas;

b. Entender e abordar impactos cumulativos;

c. Gerir para multiplos objetivos;

d. Adotar principios de mudanca, aprendizagem e adaptacéo.

Recentemente, o Planejamento Espacial Marinho (PEM) foi concebido como um
instrumento para superar 0s principais desafios em operacionalizar a GBE no
ambiente marinho, o qual consiste em integrar 0s componentes humanos em
consideracdes ecoldgicas (DOMINGUEZ-TEJO et al., 2016). A juncéo entre PEM e
GBE foi destacada por Dominguez-Tejo et al. (2016) como representacao de um novo

paradigma emergente na gestao sustentavel dos oceanos.
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O PEM é uma abordagem de planejamento com uma visdo integrada, baseada na
adocao de politicas para a regulacao, gestao e protecdo dos ecossistemas marinhos,
incluindo a alocacdo espacial de usos multiplos, cumulativos e potencialmente
conflituosos (MSSP, 2006). O objetivo geral do PEM é de criar e estabelecer uma
organizacao mais racional do uso do espaco e das interacdes entre os usuarios, a fim
de compatibilizar as demandas por desenvolvimento e objetivos econémicos, com a
necessidade de proteger o ambiente (DOUVERE, 2008).

Um elemento chave para a pratica de GBE, e consequentemente do PEM, é o
reconhecimento de que a distribuicAo de espécies e os limites de determinado
ecossistema ndo correspondem a limites administrativos ou politicos, devendo,
portanto, representar a extensdo de cada sistema considerado para a gestdo (ANSONG
et al., 2017). A partir desta concepcao, € possivel adotar os limites ecoldgicos e as
distribuicdes de espécies para subsidiar a gestdo dos diferentes usos do ambiente
marinho e iniciativas de PEM (EHLER & DOUVERE, 2007).

Portanto, um primeiro passo necessario para implementar os principios da GBE é
determinar os principios ecolégicos para a caracterizacdo espacial e temporal dos
ecossistemas marinhos (BROWN et al., 2011; LECOURS et al. 2015). Isto permite que
os tomadores de decisdo possam considerar os elementos fundamentais dos
ecossistemas relativos a padrdes atuais dos usos humanos e priorizar os atributos e/ou
areas que podem ser importantes ou vulneraveis em um cenario de mdaltiplos usos
(FOLEY et al., 2010). Ainda, identificar e proteger areas prioritarias para manter os
processos ecologicos chave do sistema, podem assegurar a manutencdo do

funcionamento do ecossistema (FOLEY et al., 2010).
3.2. European Union Nature Information System (EUNIS)

Durante os anos 80, a Comisséo Europeia CORINE (Coordination of Information onthe
Environment), uma predecessora da Agéncia Ambiental Europeia (European
Environmental Agency — EEA), iniciou um processo de inventario dos biétopos de maior
importancia para a Comunidade Europeia. Durante esse processo, ficou claro que havia
uma necessidade de integrar as diversas classificacdes para habitats e bi6topos
existentes na época. Ao mesmo tempo em que classificacdes definidas a partir da
fitossociologia criaram uma abordagem comum para ambientes terrestres, 0 mesmo nao
ocorria para habitats marinhos, terrestres ou de agua doce (MOSS & WYATT, 1994).
Desde entdo, diversas tentativas de classificagdo foram feitas pela CORINE, porém

sempre demonstrando certa dificuldade de integracdo dos dados para toda Europa e
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com falhas para determinados habitats (DEVILLERS, DEVILLERS-TERSCHUREN &
LEDANT, 1991).

Em 1991 teve inicio o CORINE Programme, que buscou realizar um inventario para as
areas prioritarias para a conservagdo por meio do conceito de biétopos (MOSS &
WYATT, 1994). Esse programa teve como resultado a criacdo da Habitats Directive,
uma politica da Comunidade Europeia que determina os habitats de interesse para a
conservacado dos paises integrantes. A Habitats Directive somou-se ao Birds Directive
na protecao de espécies, resultando na protecdo de mais de 1000 espécies de plantas
e de 200 habitats. Além do mais, ainda subsidiou a escolha de &reas de protecao criadas
pela Natura 2000. Porém, o Corine Programme ndo abrangia os ambientes marinhos e,

com a entrada de novos paises ha Comunidade, necessitou ser atualizado.

Outra iniciativa de classificagcao dos habitats foi feita através do The Palearthic Habitats
(DEVILLIERS, P. & DEVILLIERS-TERSCHUREN, J., 1996). Este sistema visava propor
uma classificac@o dos habitats marinhos e terrestres atraveés de um sistema hierarquico,
estruturado por meio de uma matriz de classificagdo. Os habitats foram agrupados em
relacdo a sua localizacdo e ao grande grupo ao qual pertence, derivados da
classificacdo do CORINE. Em segundo nivel, os habitats séo classificados quanto ao
bidtopo predominante. O sistema também traz uma descricdo detalhada de cada habitat

e permite a inclusdo de novos niveis, com maior detalhamento.

Com a necessidade de integrar as diferentes classificagbes de habitats para os
ambientes terrestres, marinhos e aquaticos, surgiu a classificacdo EUNIS (European
Union Nature Information System). Esta foi desenvolvida com o objetivo de oferecer uma
base de dados europeia comum para a classificacdo de habitats, com descricao
detalhada de cada unidade e uma organizacdo hierarquica entre os habitats. Ela
abrange todos os tipos de habitats, desde os naturais aos artificiais, dos terrestres aos
marinhos e aquaticos. Os dados sao integrados em um sistema unificado para os paises
membros, padronizando o formato em que os dados sdo disponibilizados para os
usuarios finais e gestores publicos. Em geral, os objetivos do EUNIS (DAVIES et al.,
2004):

i. Definir amplas categorias de classificacdo para a avaliacdo do estado atual dos

ecossistemas e suas tendéncias, visando o uso pela Agéncia Ambiental Europeia;

ii. Estimar a diversidade de habitats em avaliacbes de biodiversidade;
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iii. Subsidiar o desenvolvimento da rede de Areas de Protecdo Natura 2000, e sua

respectiva ampliacao;

iv. Obter um diagnéstico da distribuicdo dos habitats em nivel continental e mapea- los
de acordo com a escala, interagindo com outras classificacdes ja utilizadas, como o
CORINE Land Cover;

v. Permitir que agéncias nacionais de conservacdo possam localizar e avaliar seus

habitats em um contexto transnacional;

vi. Gerar um sistema prético para a descricdo e monitoramento de tipologia de habitats

para inventarios em niveis nacionais, regionais e locais;

vii. Identificar e documentar a distribuicdo de habitats severamente ameacados na
Europa;

viii. Se estabelecer como uma ferramenta para a harmonizacdo de dados sobre
habitats, facilitando a intercomunicacdo e padronizagédo na coleta de dadosambientais.

Desde sua criacdo, a chave passou por algumas adaptacdes, agregando contribuicbes
por meio de workshops e conferéncias com especialistas de toda Unido Europeia.
Porém, em termos gerais, a estrutura da chave permanece a mesma desde sua criacao,
demonstrando alto nivel de confiabilidade quanto a definigcdo dos habitats e estruturagéo
dos niveis da chave (GALPARSORO et al., 2012).

Estudos recentes tém relacionado, através de descritores quantitativos, os bens e
servicos ecossistémicos (ex.: diversidade biolégica, integridade da comunidade
bentdnica) associados as classes de habitats do EUNIS (BORJA et.al., 2010). Ainda,
estudos tém ainda relacionado a oferta dos bens e servigos ecossistémicos dos habitats
com as caracteristicas dos principais impactos e pressdes que ocorrem nas areas onde
0s mesmos séo identificados (SALOMIDI et al..2012). Esta abordagem se aproxima com
os principios da GBE, onde um dos principais conceitos associados diz respeito aos

servigcos ecossistémicos (ASMUS et al., 2018).
3.3. Interim Marine and Coastal Regionalisation of Australia (IMCRA)

O Interim Marine and Coastal Regionalisation of Australia (IMCRA), foi desenvolvido
através de um esforco conjunto entre os Estados, Territérios do Norte e agéncias de
gestdo do Commonwealth (IMCRA TECHNICALGROUP, 1998). O estabelecimento de

um Sistema de classificacdo com base ecossistémica, foi considerado como essencial
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para 0 estabelecimento da Sistema Representativo Nacional de Areas Marinhas

Protegidas — National Representative System of Marine Protected Areas (NRSMPA).

Além disso, o a criacdo do IMCRA permitiu a criacdo de uma estrutura para o
planejamento marinho em escalas regionais (O’HARA, 2016). O sistema comecgou a
ser criado a partir de um projeto financiado pelo Commonwealth, em 1995, com o
intuito de produzir uma regionalizacdo da Austrdlia de forma integrada, a partir de
dados prévios, em escala regional. Este processo foi desenvolvido por meio da
compilacdo de bases de dados quantitativos e qualitativos, além da opinido de
especialistas, geralmente focados em um grupo taxondmico especifico. Além disso, a
primeira versdo (v2.0) focou inicialmente nas &guas costeiras (THACKWAY &
CRESSWELL, 1996). Inicialmente, a primeira versdo nao desenvolveu uma
classificacdo de areas com baixa extensao geografica (microescala), pois isso nao fazia
parte do escopo do projeto. Porém, esta verséo, destacou a importancia de pesquisas
de campo locais para auxiliar na definicdo de unidades ecoldgicas locais através de
estatisticas multivariadas e definicdo dos habitats marinhos, definindo a extenséo e

limites destas unidades.

Posteriormente, foram realizados diversos workshops para integrar as regionalizagées
desenvolvidas entre as diferentes jurisdi¢cdes, criando a verséo 3.3 (IMCRA v3.3, 1998).
Esta versdo também prop6s uma regionalizacdo baseada na distribuicdo de espécies
de peixes demersais e pelagicos em aguas continentais (até 200m de profundidade),
além de uma analise de dados oceanograficos para toda Zona Econémica Exclusiva
(ZEE). Em 2005, o projeto National Marine Bioregionalisation contribuiu para analisar as
adguas sob jurisdigdo australiana além da plataforma continental (ZEE), e integrar as
versdes 2.0 e 3.3 da classifica¢do, culminando na verséo 4.0 do IMCRA (Commonwealth
of Australia, 2006).

3.4. Planning for Representative Marine Protected Areas

Roff & Taylor (2000) desenvolveram um sistema de classifica¢cdo de habitats marinhos
para o Canada, incluindo os diferentes ambientes encontrados no pais: Artico, Atlantico
e Pacifico. Este sistema foi idealizado para o estabelecimento de uma rede nacionalde
AMPs, que fosse capaz de proteger espécies ameacadas de extingdo ao longo dos
ecossistemas marinhos sob jurisdicdo canadense. Os autores alegam que, apesar
existirem varios esforgos em criar e estabelecer AMPs, elas sao geralmente definidas
por conveniéncia ou beleza cenogréfica, do que por critérios cientificos. Segundo eles,

uma rede de AMPs planejada cuidadosamente que proteja areas representativas para
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0s processos e funcdes ecolégicas vitais para o bom funcionamento dos
ecossistemas, pode auxiliar na protecdo da biodiversidade marinha. Por isso, buscam
propor critérios para o reconhecimento das principais caracteristicas do ambiente
marinho, definindo a extensao e os limites dos habitats marinhos, buscando identificar

estas areas.
3.5. Coastal and Marine Ecological Classification System (CMECS)

Com o objetivo de obter uma classificacdo ecologica padrdo que pudesse ser
universalmente aplicavel para os ambientes costeiros e marinhos, a NOAA financiou o
NatureServe para produzir uma revisao dos sistemas ja existentes nos Estados Unidos
(MADDEN & GROSSMAN, 2004). Apés intensa revisdo dos sistemas existentes, foi
criado o Coastal and Marine Ecological Classification Standard (CMECS), que
apresenta 8 niveis hierarquicos de classificacdo. A estrutura do CMECS foi projetada
para ser aplicavel em escalas de menos de 1 m2 até milhares de km?, abrangendo o
litoral e as zonas pelagicas e bentdnicas de estudarios, zona costeira e oceano aberto
(MADDEN & GROSSMAN, 2004). O CMECS classifica o ambiente quanto as
caracteristicas biogeograficas e aquaticas que séo diferenciados por atributos que
influenciam a distribuicdo dos organismos, como salinidade, zonas de maré e
proximidade a costa. Os elementos chave que sdo usados para representar a paisagem
sdo: coluna d’agua, geoforma, substrato, comunidades bidticas, caracteristicas
biogeogréaficas e da agua. A classificagdo se inicia dos ambientes mais abrangentes
(marinhos, estuarinos e lacustres) e vai afunilando até os atributos fisicos e biéticos de
um habitat especifico. Informagfes descritivas como salinidade, turbidez da coluna
d’agua e porcentagem submersa sao incluidos na classificagado como “modificadores”.
Os modificadores sao de maior relevancia nas escalas de bidtopo e de habitats. A Figura

2 representa o esquema de dados que sao utilizados para gerar a classificacéo.

3.6. Macrodiagnéstico da Zona Costeira (MDZC)

z

O Macrodiagnéstico da Zona Costeira e Marinha é um instrumento de gestdo do
territorio previsto pela legislacéol brasileira que retne informacdes em escala nacional
sobre as caracteristicas fisico-naturais e socioecondmicas da costa. Sua finalidade é
orientar agbes de planejamento territorial, conservacdo, regulamentacido e controle
dos patriménios natural e cultural. Além disso, oferece subsidios para a articulacédo
interinstitucional na 6rbita dos 6rgaos federais no que se refere aos planos e projetos

que possam afetar os espacos € 0S recursos costeiros.
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Em 1996, como resultado de avaliagdo do Gerenciamento Costeiro no pais iniciado em
1988, foi publicada a primeira versdo do Macrodiagnéstico da Zona Costeira na Escala
da Unido. Em 2005, foi iniciado o processo de atualizacdo daquele diagndstico,
agregando-se novas combinacdes de andlises de impactos diretos e indiretos na costa
brasileira, tendo sido publicada em 2008 a segunda versdo do Macrodiagnostico da

Zona Costeira e Marinha do Brasil.

A segunda versdo do Macrodiagnostico, de 2008, abrange os temas Geomorfologia,
Dinamica Populacional, Potencial de Risco Natural, Potencial de Risco Social, Potencial
de Risco Tecnolégico, Biodiversidade, Oleo e Géas (Zona Econdémica Exclusiva) e
Gestédo Costeira. Uma das caracteristicas desse documento € a capacidade de agregar
e inter-relacionar informacdes de base referentes as caracteristicas fisico-naturais e
socioecondmicas. Além disso, tem-se uma visdo de conjunto do litoral brasileiro no

que se refere aos cenarios atuais e potenciais de riscos.

Os ganhos com a publicacdo do Macrodiagndstico perpassaram as esferas
governamentais de planejamento, gestdo, comando e controle, servindo também como
um referencial teérico para diferentes segmentos da sociedade que atuam na Zona

Costeira, além de apoio para elaboragéo de estudos e pesquisas.

O Macrodiagnéstico da Zona Costeira, como exposto, analisa, em escala da Unido, a
situacdo da costa brasileira, sob o ponto de vista dos temas elencados. Assim, € base
importante que pode orientar para estudos mais aprofundados, tanto no detalhamento
(escala local), quanto na complexidade, de modo a que, por meio da agregacao de
variaveis, se obtenha uma medida de vulnerabilidade. Tal vulnerabilidade, se aplicada
as vérias porcdes da costa, servird de parametro homogéneo para a construgcdo e
implementacéo e politicas publicas, inclusive para enfrentamento dos efeitos adversos

das mudancas no clima, na zona costeira brasileira.

Além disso, o Decreto 5.300/ 2004 instituiu, como um dos instrumentos do
Gerenciamento Costeiro, o Sistema Nacional de Gerenciamento Costeiro (SIGERCO),
0 qual consiste em uma base de dados georreferenciados sobre a zona costeira, que
deve integrar o Sistema Nacional de Informacdes sobre Meio Ambiente (SINIMA) que
acopla a tematica gestdo costeira; mas, que ndo apresenta per si 0S requisitos
conceituais e metodol6gicos essenciais para o tratamento, estruturacéo e atualizacéo
dos seus dados e correlacionados - caracteristica que se apresenta como um grande
desafio para cada uma das tematicas que compde esse Sistema. No entanto, essa

base de dados nunca foi concretamente consolidada para todo territorio nacional.
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Diante disso, € imprescindivel que a necessaria atualizacdo do Macrodiagndstico da
Zona Costeira seja acompanhada de uma revisdo metodoldgica que viabilize tanto a
incorporacdo, quanto a producédo de dados detalhados — aprimorando o método de

obtencéo, a qualidade, consisténcia e proposta para a sua divulgacao.
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4. METODOLOGIA

A descricdo dos processos metodolégicos adotados serdo apresentados nesse capitulo,
de acordo com trés eixos principais que compdem o escopo do trabalho: (i) analise dos
sistemas de classificacdo; (ii) proposta de modificacdes na chave de classificacao; e (iii)
aplicacdo do EUNIS para mapeamento dos habitats marinhos da plataforma continental
do Rio Grande do Sul. Assim, primeiramente, serdo descritas as metodologias
referentes ao levantamento e andlise dos sistemas de classificacdo de habitats
existentes. Apos, serdo descritos os processos metodoldgicos acerca do levantamento
e compilacdo de dados geograficos para a formulacdo do mapa de habitats marinhos
para a plataforma do Rio Grande do Sul. Os objetivos especificos e as metodologias
empregadas para alcancar cada um deles esté sintetizado no Quadro 1.

Quadro 1. Objetivos especificos relacionados a metodologia utilizada

Objetivos especificos Metodologia
I. Analisar diferentes sistemas de - Revisao Bibliografica
classificacdo de habitats marinhos
existentes, relacionando oS
diferentes componentes que o0s - Analise de documentos técnicos e
caracterizam, buscando identificar artigos cientificos que tratam dos
vantagens e fragilidades do sistemas analisados

EUNIS como sistema a ser
adotado como modelo

II. Propor modificagbes as classes - Revisao Bibliografica
de habitats marinhos do EUNIS,
de forma que sejam
representativos para os ambientes - Opinido Especialista
brasileiros

lll. Realizar um teste de - Revisao Bibliografica
compatibilidade da chave de
classificacdo de habitats marinhos - Metodologias de mapeamento de
para a plataforma continental do pardmetros que compdem a
Rio Grande do Sul classificacdo dos habitats

4.1. Sistemas de classificacdo de habitats

Os sistemas de classificacdo analisados foram: (i) European Nature Information
System (EUNIS), desenvolvido na Europa; (i) Interim Marine and Coastal
Regionalisation of Australia (IMCRA), na Australia; (iii) Planning for Representative
Marine Protected Areas (PRMPA), do Canada; e o Coastal and Marine Classification

System (CMECS), dos Estados Unidos. A andlise foi baseada em documentos oficiais
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de cada sistema, bem como de relatérios técnicos e artigos cientificos que relatam

experiéncias de aplicacdo dessas metodologias.

No caso do EUNIS, os documentos que balizaram a analise foram o documento de
publicacdo do sistema (DAVIES et al.,, 2004) e relatérios técnicos de workshops
realizados para compartiihamento de experiéncias entre os usuarios (COGGAN et al.,
2011; GALPARSORO, 2012; EVANS et al., 2016). Para o sistema proposto no Canada,
o documento analisado foi o “Planning for Representative Marine Protected Areas: A
Framework for Canada’s Oceans”, elaborado por Day & Roff (2000). Ja para o IMCRA,
foram os documentos técnicos das duas versdes do sistema existentes (IMCRA v3.3,
1998; COMMONWEALTH OF AUSTRALIA, 2006) e uma andlise do processo de
evolugao do sistema de classificagao elaborada por O’Hara et al. (2016). O CMECS foi
analisado a partir de Madden et al. (2005), Madden & Grossman (2008) e Guarinello et
al. (2010), além do relatério técnico do sistema de classificagcdo (CMECS, 2012).

Durante a andlise, foram consideradas caracteristicas relevantes a sistemas de
classificacdo de habitats marinhos em geral, principalmente as descritas por Roff &
Taylor (2000), Costello (2006), Cogan (2009) e Ball et al. (2006). Com isso, foi possivel
identificar diferengcas e semelhancas entre os sistemas avaliados e destacar as
vantagens de se aplicar o EUNIS como um modelo de classificagédo a ser adaptado no
Brasil. O estabelecimento de um sistema de classificacdo de habitats marinhos oficial
brasileiro torna viavel a padronizagdo de conceitos utilizados em mapeamentos

marinhos, permitindo o monitoramento ao longo do tempo.
4.1.1. Critérios para analise dos sistemas de classificagdo

Os critérios esperados para um sistema de classificagéo efetivo e com bases conceituais
sé6lidas foram definidos por Roff & Taylor (2000), Costello (2006), Cogan (2009) e Ball
et al. (2006) e sdo apresentados a seguir:

a. Hierarquizacéo

A forma como o sistema de classificacéo esta estruturado é de vital importancia para o
sucesso de sua implementacdo. Segundo Roff & Taylor (2000), os ecossistemas
marinhos sao todos interconectados e os processos fisicos ocorrem em diferentes
escalas espaciais e temporais. Por esse motivo, um sistema estruturado
hierarquicamente permite uma identificacdo dos principais processos que atuam no
ambiente a fim de determinar a distribuicdo geografica destes, agrupando processos

gue ocorrem ha mesma escala, no mesmo nivel de classificacdo (COSTELLO, 2006).
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Outra implicacéo positiva em se classificar os habitats de forma hierarquica é que, dessa
forma, se torna possivel 0 mapeamento de acordo com a escala desejada, em funcéo
da necessidade do usuario final e da disponibilidade de dados existentes (COSTELLO,
2009). Dados como a distribuicdo continua de uma determinada espécie bioldgica, por
exemplo, exigem um conhecimento profundo da biologia deste organismo e umintenso
esforco de amostragem para validacdo destes dados (JUANES et al., 2016). Ja dados
gue podem ser estimados por sensoriamento remoto, como dados de temperatura da
adgua, apresentam vantagens em termos de esforco amostral e custos para o
mapeamento (MCHENRY et al., 2017). Porém, o tipo de dado analisado deve ser
compativel com a escala de detalhamento demandada para o processo de gestao em
que o sistema esta sendo aplicado (COGAN, 2009). Portanto, um sistema estruturado
hierarquicamente permite uma melhor distingdo entre os niveis de mapeamento

desejados.

Ainda, os niveis mais altos da classificacdo devem ser compostos apenas por
caracteristicas abidticas dos ecossistemas. Isto se deve porque 0s sistemas que
buscam combinar as caracteristicas biol6gicas com parametros fisicos do ambiente,
geralmente se utilizam de “espécies indicadoras” em diferentes niveis, o que torna a
estruturacdo confusa e prejudica a aplicabilidade do sistema. Por isso, segundo Maxwell
et al. (1995), é recomendado que os parametros abibticos sejam utilizados nos niveis
mais geneéricos da classificagdo, enquanto que os dados biolégicos possam ser

inseridos nos niveis mais detalhados do sistema.
b. Flexibilidade e robustez

E desejavel que os sistemas de classificacdo sejam flexiveis na sua estrutura,
permitindo a modificac@o de suas classes sem prejuizo para estrutura geral do sistema
(COGAN, 2009). Ou seja, o sistema deve ser capaz de acomodar alteracdes na forma
como o ambiente marinho é classificado, de forma a incorporar a evolugcdo do
conhecimento sobre os padrbes oceanograficos. Dessa forma, a medida que
parametros que influenciam diretamente na composicdo do ambiente s&o
identificados, eles podem ser incluidos de maneira a qualificar a caracterizacdo do

ambiente.

Além disso, o sistema deve permitir o refinamento no conjunto de dados utilizados na
definicdo de suas classes, pois com o avanc¢o das técnicas de aquisicdo de dados via
sensoriamento remoto, é possivel que novos limites de distin¢céo entre as classes sejam
incorporados (BROWN & BLONDEL, 2008; WRIGHT & HEYMAN, 2008). Segundo Ball
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et al. (2006), os sistemas de classificacdo marinha devem ser robustos o suficiente para
funcionar independentemente do avanco de tecnologias de aquisicdo de dados,

podendo ser refinados a medida que estas tecnologias evoluem.
4.2. Proposta de chaves de classificacao

Para a elaboracdo de uma proposta de sistema de classificacdo de habitats marinhos
para o Brasil, foi proposto para a atualizacdo do MDZCM utilizar-se como modelo a
classificacdo proposta pelo EUNIS. As adaptacdes a chave de classificagdo original
(Davies et al., 2004) foram propostas a partir da analise sistemética da descricdo de
cada classe de habitat mapeada. Ainda, foram consultados os relatorios técnicos de
workshops entre usuarios do EUNIS (Galparsoro, 2012; Evans et al., 2016) e artigos
que propdem alteracdes em pontos especificos da chave (ICES, 2006; Cameron &
Askew, 2011; Henriques et al., 2015; Tunesi et al., 2010; Mo et al., 2012; Monteiro et
al., 2013; Monteiro et al., 2016).

ApGs esta primeira etapa, a descricdo das classes de habitats foram analisadas por
especialistas do Laboratério de Ecologia Bentbnica da Universidade Federal do Rio
Grande (FURG), aplicando a metodologia de “opinido especialista” (Martin et al.,
2011). Esta metodologia consiste em consultar especialistas que possuem
conhecimento aprofundado acerca de determinada area do conhecimento, o que,
neste caso, diz respeito aos processos ecoldgicos que atuam nos habitats bentdnicos.
O objetivo foi avaliar se os habitats propostos pela classificacdo ocorrem no Brasil e,
caso ocorram, se as caracteristicas dos habitats se mantém e se os grandes grupos
taxondmicos que caracterizam cada habitat sdo correspondentes aos encontrados no

Brasil.

4.3. Estudo de caso: mapeamento de habitats bentbnicos da plataforma

continental do RS

A partir da proposta de sistema da chave de classificagdo de habitats bentdnicos,
adaptada do EUNIS, realizou-se um mapeamento dos habitats da plataforma continental
do Rio Grande do Sul, a fim de validar a chave. Ainda, as metodologias de coleta e
tratamento dos parametros que compdem a classificagdo foram organizados em forma
de fluxograma, permitindo que a metodologia seja replicada em mapeamentos futuros
e, possivelmente, na elaboracao do Il MDZC. As etapas metodoldgicas para elaboracéo

do mapeamento sdo descritas nos itens a seguir.

4.3.1. Batimetria
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Os dados de batimetria foram obtidos através de levantamentos ndo sistematicos,
realizados pelo Laboratério de Hidroacustica da Universidade Federal do Rio Grande
(FURG). Os dados foram coletados com ecossonda a bordo de cruzeiros cientificos,
sendo parte de projetos como o “Recursos Vivos da Zona Econbmica Exclusiva”
(REVIZEE), “Levantamento da Plataforma Continental Juridica” (LEPLAC), “Programa

de Reconhecimento da Margem Continental Brasileira” (REMAC).

Os dados pontuais obtidos em campo foram interpolados e complementados com dados
de satélites altimétricos da base de dados do General Bathymetric Chart of the Oceans
(GEBCO), com resolucéo espacial de 15 arcos de segundo. A malha final batimétrica
foi gerada apds a integracdo dos dados de campo e dados altimétricos, gerando um
produto com resolugédo de 30x30 segundos (Pinho, 2015).

4.3.2. Sedimentos

Os dados de sedimento derivou de coletas nao sistematicas realizadas entre o periodo
de 1967 e 2004, ao longo da plataforma continental do Rio Grande do Sul. As
campanhas estiveram associadas a projetos como o0 REMAC (Reconhecimento Global
da Margem Continental Brasileira), REMPLAC (Avaliacdo dos Recursos Minerais da
Plataforma Continental), Programa REVIZEE (Recursos Vivos da Zona Econdmica
Exclusiva) e dados disponibilizados por laboratérios de pesquisa associados adiversas
Universidades. Os dados foram sistematizados pelo Banco Nacional de Dados

Oceanograficos (BNDO) e disponibilizados através de solicitacéo feita a plataforma.

Os dados sao disponibilizados em formato de tabela, com as coordenadas geogréaficas
dos pontos de coleta e as porcentagens equivalentes de silte, argila, areia e cascalho.
Os pontos relativos as classes de silte, argila, areia e cascalho foram interpolados
independentemente, utilizando a ferramenta de interpolacdo Natural Neighbor (Vizinho
Natural), do ArcGIS. Com isso, foram gerados arquivos matriciais (raster) para cada
classe sedimentar. A interpolacdo foi feita utilizando-se um shapefile com a area de
estudo como mascara, com o intuito de evitar extrapolacdes que ndo estivessem dentro
da &rea de interesse. A resolucdo da célula foi de 0.015 graus. Por fim, os arquivos
raster das classes “Silte” e “Argila”, foram combinados por meio da ferramenta Raster

Calculator, a fim de se obter uma Unica classe, denominada “Lama”.

Os arquivos raster obtidos por meio da interpolacéo, foram convertidos no formato ASCII
para poderem ser inseridos no software Matlab. Neste software, foi construido um script
de classificagdo dos sedimentos, de acordo com a classificagdo proposta por Folk

(1954). Para cada classe proposta, foram identificados os valores de limite de
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porcentagem de cascalho, lama e areia, e posteriormente, inseridos no script. A Unica
modificacdo na classificacdo original se deu no limite entre as classes de areia (sand) e
areia lamosa (muddy sand), de acordo com a proposta do EUNIS, onde o valor de limite
passa de 10-50% para 10-20% de lama (Mcbreen & Askew, 2011). Com isso, foi
gerado um arquivo com 11 classes de sedimentos que foi, posteriormente, reconvertido

para o formato raster.
4.3.3. Luminosidade

A definicdo da zona fética foi realizada a partir do coeficiente de atenuacdo difusa
Kd490, na qual foi estimada a profundidade onde a penetragéo da luz no fundo marinho
€ maior que 1% da luminosidade incidente (CONNOR et al., 2006). A analise da
porcentagem de penetracéo da luz foi obtida através do cruzamento de dados do satélite
AQUAModis* (NASA, 2018) com os dados de batimetria. As imagens analisadas
correspondem ao Produto L2, com resolucdo espacial de 4 km, obtidas através da
ferramenta MGET para ArcGIS. Foi realizada uma média simples dos valores médios
anuais para um periodo de 10 anos. O célculo foi feito através da ferramenta Raster
Cauculator do Arcgis, utilizando a seguinte equacdo (COLTMAN, GOLDING &
VERLING, 2008):

Equacéo 1. Calculo da porcentagem de luz na camada béntica.

Fr = e h/Dm

Onde: h= profundidade; Fr = Superficie de Luminosidade; Dm= Kdprar-1.

4.3.4. Definicado de aguas profundas

A andlise dos locais onde a onda influencia o fundo marinho foi feita através de dados
de modelagem computacional. A influéncia da agéo das ondas no substrato pode ser
positiva para organismos que necessitam da liberacdo de nutrientes e suspenséo da
matéria organica, ou negativa quando se trata de organismos sésseis, dificultando a
fixacdo destas espécies ou soterrando-as pela suspensao de sedimentos (COLTMAN,
GOLDING & VERLING, 2008). Em aguas profundas, ou seja, onde a profundidade
€ maior que metade do comprimento de onda, o fundo néo sofre influéncia da acao

de ondas. Ja em aguas rasas, onde a profundidade € menor que metade do

1 AQUAModis/ NASA www.oceancolor.gsfc.nasa.gov
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comprimento de onda, o substrato € influenciado pela agdo das ondas, recebendo a

energia transferida pela propagacao delas (HOLTHUIJSEN, 2007).

Os dados de modelagem hidrodindmica foram obtidos através do trabalho de Veras
(2014), que modelou o comportamento das ondas na plataforma continental do Rio
Grande do Sul, durante seis casos de eventos extremos ocorridos no periodo entre 2000
e 2010. Na conducéo deste estudo, foram realizadas andlises com o modelo SWAN e
re-validadas com o modelo global WW32. Posteriormente, foi rodada uma simulacdo
computacional para o periodo de dezembro de 2006 a maio de 2007. Os resultados
foram entdo comparados com medi¢Oes feitas por uma boia instalada na cidade de
Tramandai, em uma profundidade de 17 m. Ondas com mais de 5 m de altura
significativa (Hs) medidas pontualmente pelo WW3 offshore foram selecionadas como

eventos extremos.

A partir dos dados validados pelo modelo SWAN, foi possivel obter parametros
espectrais da onda como a altura significativa (Hs), o periodo de pico (Tp) e a direcédo
média no periodo de pico (Dp). Para a definicdo de aguas profundas, ou seja onde a
profundidade € menor que o comprimento de onda (A) dividido por 2 (Equacao 2), foi

necessario converter os dados de periodo (T) para comprimento, usando a Equagéo 3.

Equacéo 2. Definigdo de aguas rasas

h <A/2

onde h=profundidade (m) e A=comprimento da onda (m)

Onde:

Equacéo 3. Relagao entre comprimento e periodo de onda

A=1.56T2

onde A= comprimento de onda (m) e T= periodo de onda (s)

Os dados de comprimento de onda foram relacionados com os dados de batimetria

utilizando o software MatLab, a fim de se obter uma linha média entre o limite de aguas

2 WAVE WATCH 1lI
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rasas e aguas profundas. Assim, foi possivel definir os limites entre as zonas circalitoral
e circalitoral profundo (COLTMAN, GOLDING & VERLING, 2008).
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5. AREA DE ESTUDO

O Estado do Rio Grande do Sul é caracterizado por uma extensa linha de costa com
orientacdo NE-SW, marcada por uma leve sinuosidade ao longo de 615 km de extenséo
(Figura 1). A plataforma continental é descrita como uma feicdo fisiografica do tipo
barreira-laguna (VILLWOCK, 1984), dominada por ondas, num regime de micro-marés
(ALMEIDA, 1990). A plataforma continental esta inserida na Bacia de Pelotas e é
relativamente extensa comparada as de outras regides do Brasil. A largura média da
plataforma é de 125 km, variando de um minimo de 90km ao largo de Mostardas a um
méximo de 190 km no extremo sul (ZEMBRUSCKI, 1979). Ainda, segundo o autor, a
méaxima profundidade de quebra da plataforma ocorre ao largo de Torres, na isdbata de
180 m e a minima entre a Lagoa Mirim e o Arroio Chui, a 80 m de profundidade. Destaca-
se na regido a presenca de provincias secundarias associadas a elevacbes e
irregularidades do fundo, entre elas o Terraco e o Cone do Rio Grande (ZEMBRUSCKI,
1979).

4
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo - Plataforma continental do Rio Grande do Sul. Fonte:
elaboracéo prépria.

7

A cobertura sedimentar da plataforma € predominantemente clastica terrigena

(CORREA, 1987) e, de modo geral, a plataforma interna e média apresentam
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sedimentos lamosos (FIGUEIREDO & MADUREIRA, 2004). A excesséao ocorre ao longo
da plataforma média, na altura da Lagoa dos Patos, onde ha o predominio de
sedimentos de granulometria de lamas arenosas (FIGUEIREDO & MADUREIRA, 2004).
Ainda, ao sul da desembocadura da Lagoa dos Patos, ha o predominio de areias,
enguanto no talude de toda a regido ha o predominio de lama, com ocorréncias de lama
arenosa préxima a quebra da plataforma (FIGUEIREDO & MADUREIREA, 2004).

As flutuagdes do nivel do mar ao longo do tempo determinaram a distribuicdo dos
sedimentos ao longo de toda plataforma. A presenca de areia média e grossa na por¢ao
externa pode estar associada a uma rede de drenagem que se desenvolveu durante o
altimo periodo Glacial, quando o nivel do mar estava em &guas mais profundas
(KOWSMANN et al.,1977; CORREA, 1994). Esses sedimentos depositados em
profundidades elevadas e desvinculados das condi¢cbes hidrodindmicas atuais,
receberam a denominacdo de sedimentos reliquias (MARTINS et al.,, 1978). No
presente, as praias do RS recebem um baixo aporte de areia do continente, visto que a
maior quantidade é carregada através do sistema de drenagem e confinada em lagoas
e outros ambientes da planicie costeira (TOMAZELLI et al., 1998).

A plataforma continental do RS é uma éarea de grande importancia econémica e
estratégica, devido ao elevado potencial de exploragdo mineral (TAGLIANI, 2002),
principalmente pela alta concentragdo de minerais pesados. (Klein et al. (1992)
identificaram a ocorréncia de nédulos fosfaticos ao longo do Terrago do Rio Grande, em
profundidades de 100 a 500m. Na mesma regido, foram descritas jazidas de fosforita
(COSTA et al., 2013; PINHO et al., 2011). Ainda, por estar localizada ao longo de uma
bacia sedimentar, é possivel que a regido apresente jazidas de petrdleo e gas natural,

fato que ainda nao foi confirmado (PINHO, 2015).

A regiao também representa uma das principais areas de concentracdo da atividade de
pesca comercial no pais (HAIMOVICI et al., 1989). As principais pescas marinhas do
Rio Grande do Sul ocorrem sobre a plataforma continental e talude superior entre o Chui
(34° 40’ S) e o Cabo de Santa Marta Grande (28° 20'S) embora a pesca de fundo no
talude e a pesca pelagica oceanica de barcos sediados em Rio Grande possa se
estender para o norte e além do talude superior (HAIMOVICI et al., 2006). Por estar em
uma zona de transicdo biogeografica entre as zonas neritica da Patagbnia e zona
tropical do Brasil (CASTELLO et al.,, 1997), a area esta localizada uma regido de
Convergéncia Subtropical, formada pela confluéncia de agua de origem tropical vinda
da Corrente do Brasil e massas de agua de origem subantartica, provenientes da

Corrente das Malvinas.
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Na plataforma interna o aporte continental do Rio da Prata e da Lagoa dos Patos
favorecem uma alta produtividade biol6gica, particularmente na regido compreendida
entre os fardis de Chui e Conceicdo. Além de condicionar a distribuicdo, abundancia e
relacBes troficas entre os componentes do ecossistema, a alta produtividade biologica
e a ampla plataforma continental propiciam a abundancia de recursos demersais
principalmente de peixes da familia Scianidae (HAIMOVICI et al. 1996), anchoita e
outros pequenos peixes pelagicos (MELLO et al., 1992). Haimovici et al. (1998) estimam
que, em média, mais de 75% da producao pesqueira na regido é constituida de espécies

demersais.
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6. RESULTADOS

Nesta secdo serdo expostos o0s resultados alcancados durante esta pesquisa.
Primeiramente, demonstra-se os resultados referentes a andlise comparativa dos
sistemas de classificacdo de habitats identificados na literatura, com base nos critérios
estabelecidos no item 6.1: (i) estrutura, (ii) flexibilidade e robustez, (iii) descritores
utilizados na definicdo das classes. Posteriormente, serdo apresentadas as adaptacfes
propostas para a chave de classificacéo original, bem como para a definicdo das classes

em questéo.

Posteriormente, € apresentado um ensaio deste sistema para mapear os habitats
existentes na plataforma continental do Rio Grande do Sul. A partir desses resultados,
foi possivel elaborar um workflow metodolégico que permite a aplicacao da metodologia
em mapeamentos futuros, como no Il Macrodiagnéstico da Zona Costeira e Marinha.
Neste aspecto, aponta-se as dificuldades operacionais encontradas em sua aplicacao,
as lacunas de dados que necessitam ser preenchidas a fim de possibilitar a realizacao
deste mapeamento em escala nacional, quais 0s avancos conceituais desta

metodologia e sua aplicabilidade como instrumento de suporte a gestao.
6.1. Sistema de classificagdo de habitats

Buscou-se analisar 4 sistemas de classificacdo de habitats marinhos, os quais foram,
em diferentes graus, implementados em escala nacional ou internacional: 0 European
Nature Information System (EUNIS), na Europa; o Interim Marine and Coastal
Regionalisation of Australia (IMCRA), na Australia; o Planning for Representative Marine
Protected Areas (PRMPA), no Canada; e o Coastal and Marine Ecological Classification
(CMECS), nos Estados Unidos.

Estes sistemas foram analisados quanto a(0s): sua estrutura; parametros utilizados para
a classificacao dos habitats; disponibilidade de dados produzidos. Ao fim destaanalise,
foi possivel estabelecer quais séo as vantagens de se aplicar o EUNIS como modelo no
MDZC, de acordo com alguns critérios estabelecidos por Roff & Taylor (2000) e Costello
(2009).

6.1.1. Estrutura do sistema

A maioria dos sistemas de classificacdo existentes usam alguma forma de estruturacéo
hierarquica dos componentes do ecossistema, que sdo formados por uma combinacao

entre informacg@es bidticas e abidticas que podem ser agregadas sucessivamente em
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niveis maiores de organizacao (BALL et al., 2006). Nos niveis mais altos da classificacdo
a escala de resolucdo é geralmente menor e predominantemente baseada em
caracteristicas abibticas, enquanto nas menores resolu¢cdes de mapeamento, a
classificacdo é definida em maior parte por parametros bidticos (ANZECC TFMPA,
2000).

A forma como o sistema de classificacdo esta estruturado € de vital importancia para o
sucesso de sua aplicacdo, visto que a estrutura definird os parametros que devem ser
mapeados, a escala que devera ser utilizada e quais destes parametros possuem maior
influéncia na distribuicdo dos organismos (ROFF & TAYLOR, 2000). Portanto, é
desejavel que os sistemas estejam estruturados de forma hierarquica (COGAN, 2009),
permitindo a inclusdo de informacfes em diferentes escalas. Assim, 0S processos
ecoldgicos que determinam a distribuicdo de comunidades biolégicas, de mesma
magnitude geografica, podem ser agrupados dentro do mesmo nivel hierarquico.

Para fins de comparacéo, os diferentes niveis dos sistemas de classificacdo seréo
analisados do nivel mais genérico (alto) ao nivel mais especifico da classificacédo
(baixo). Os niveis mais altos da classificagdo caracterizam os habitats que possuem
maior abrangéncia geografica e devem representar processos que influenciam a
distribuicdo de comunidades biolégicas que compartiiham taxons mais genéricos.
Espera-se que & medida que se avance na classificacdo, os niveis da classificacao
possam representar habitats que abrigam comunidades biolégicas mais proximas
taxonomicamente e que incorporem parametros abioticos que influenciam a distribuicéo
dos organismos em menores extensdes geograficas. Finalmente, indicadores bioldgicos
devem ser incorporados nos niveis mais baixos da classifica¢do, os quais possibilitam
a identificacdo de bidtopos, ou seja, das comunidades bioldégicas que ocupam
determinado local (COSTELLO, 2009). Um esquema genérico dessa forma de
estruturacao esta representado na Figura 2.
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Figura 2. Esquema hierarquico genérico demonstrando a relagdo entre extensao geografica do
mapeamento e o nivel da hierarquia (a esquerda) e a relacdo entre a escala cartografica e
proximidade taxondmica entre organismos (a direita). Ao centro, representacdo dos niveis da
classificacdo, onde niveis mais baixos compartilham as caracteristicas dos niveis superiores.
Fonte: elaboragéo propria.

Neste contexto, os sistemas de classificacdo analisados apresentam diferencas
significativas na estrutura de organizagdo, bem como em relacdo aos critérios e
conceitos que definem cada nivel da classificacdo. Isso se deve a forma como os

mesmos foram construidos e a base conceitual na qual cada sistema se desenvolveu.
EUNIS

O EUNIS se divide em 5 niveis, organizados de forma hierarquica. No primeiro nivel de
classificagdo existem 10 categorias diferentes, se referindo ao AMBIENTE que esta
sendo mapeado (p.e. costeiros, urbanos, corpos d’agua, entre outros). Todos habitats
marinhos estdo agrupados em uma Unica categoria, pois o foco inicial deste sistema
eram os ambientes terrestres. Portanto, o nivel 2 de habitats marinhos é correspondente
ao nivel 1 dos habitats terrestres e aquaticos continentais. Neste nivel 2 estdo
classificados HABITATS GENERICOS, que se estendem por grandes extensdes

geograficas.

O 3° nivel da classificacéo refere-se a COMPLEXO DE HABITATS, ou seja, mosaicos
de habitats que compartiiham a mesma area geografica. Neste caso, os habitats séo
classificados a partir das caracteristicas abiéticas da area mapeada, como batimetria,

caracteristicas do substrato, zonas bioldgicas, entre outros. Esses fatores sao
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determinantes para a distribuicdo de determinadas comunidades biol6gicas que se
distribuem uniformemente nos habitats, formando os BIOTOPOS (nivel 5). Estes
biotopos também podem ser agrupados, formando COMPLEXOS DE BIOTOPOS (nivel
4).

A forma hierarquica como o EUNIS estd estruturado reflete a escala geogréfica na
definicdo de cada nivel. Ou seja, quanto maior o nivel que estad sendo mapeado, menor
serd a area ocupada. Portanto, isto permite que os niveis mais altos da classificacao
sejam mapeados através de dados com menor resolucdo, preferencialmente obtidos
através de técnicas de sensoriamento remoto. J& 0s niveis mais baixos exigem dados
bioldgicos, que sdo mais detalhados e pontuais, geralmente obtidos através de coletas
in situ. Este formato de estruturacdo representa uma vantagem em termos de custos de
mapeamento, visto que mapeamentos em pequena escala podem ser produzidos

através de dados que estao disponiveis em repositérios de acesso livre.

Na estrutura do EUNIS, os habitats pelagicos e bentbnicos sao separados no nivel 2 da
classificacdo. Portanto, o processo de evolugéo da classificagdo e a consolidacdo dos
conceitos associados a cada ambiente progrediram paralelamente. A forma como os
habitats pelagicos sédo definidos ainda apresenta algumas lacunas conceituais, devido
a alta complexidade dos processos que ocorrem na coluna d’agua, bem como sua

dinamicidade em relacdo a abrangéncia geogréfica e variacdes sazonais (ICES, 2006).

Para os habitats bentbnicos, ha critérios bem definidos a serem aplicados para a
diferenciagdo entre os niveis da classificacdo. No segundo nivel utiliza-se zonas
biolégicas e tipo de substrato, enquanto no nivel 3 had o detalhamento de algumas
caracteristicas, como nivel de exposi¢cdo a ondas e marés para habitats rochosos e

distincdo entre as classes de habitats sedimentares.
IMCRA

O IMCRA é, assim como o EUNIS, estruturado de forma hierarquica. As regionalizacdes
propostas estéo divididas em 4 niveis, de acordo com a escala de andlise: continental,
regional, local ou sitio (Figura 3). As divisdes propostas refletem claramente a dimenséo
geografica associada a cada nivel da classificagdo. O nivel mais alto da classificacdo
divide a costa australiana em provincias, que possuem extensfes na ordem de milhares
de quildmetros. Estas provincias sdo divididas em regibes (centenas de km) que,
posteriormente, sdo subdivididas em unidades locais (dezenas de km). O nivel mais
detalhado da classificacao refere-se aos sitios (sites), que se estendem por areas

restritas.
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>1000s of km macro-scale continental provinces
100s-1000s of km meso-scale regions

10s-100s of km micro-scale local units

<10 km pica-scale sites

Figura 3. Divisdo de escalas do IMCRA, destacando a magnitude geogréfica de cada nivel
(esquerda), a denominacéo de escala (centro) e o nome de cada nivel (direita). Fonte: IMCRA v3.0.

Durante a primeira etapa de regionaliza¢cfes propostas para a costa australiana (IMCRA
2.0), os estados e territérios australianos propuseram os critérios que foram utilizados
nas suas proprias regionalizacbes. Esta escolha foi baseada nos processos
oceanograficos e outros parametros ecologicos que cada estado considerou mais
importante dentro de seu limite jurisdicional. Isto gerou uma disparidade nos conceitos,
parametros e metodologias utilizados para definicdo das regides entre cada estado
(O'HARA, 2016). Por exemplo, a regionalizagdo do Estado de Victoria baseou-se
principalmente em uma analise quantitativa de dados fisicos (geolégicos e
oceanograficos), enquanto a do Estado de New South Wales foi conduzida por opinido

de especialistas acerca da distribuigdo de algas vermelhas ao longo da costa.

Outra diferenga significativa sdo os produtos de mapeamento gerados, oriundos desta
forma de hierarquizag&o. Para a plataforma continental, as regionaliza¢des propostas
pelos estados (mesoescala) (Figura 4). foram compiladas e estas combinadas com a
regionalizacdo de peixes demersais (macroescala). Para as aguas profundas, a
regionalizacdo de peixes demersais (macroescala) foi integrada com a topografia do
fundo marinho (macroescala), com o objetivo de se estabelecer indicadores para a
distribuicdo destas espécies. Portanto, conjuntos de dados com diferentes escalas de
magnitude foram combinados ao final do processo. Além disso, foram combinados
parametros biéticos e abioticos no mesmo nivel de classificacédo, o que difere da l6gica

conceitual adotada pelo EUNIS.



Map 1 (Version 2.0)

Lnterim Matine and Coastal Regionalisation for Austalia:

Mesoscale regionalisation (Version 3.1)
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Figura 4. Setorizacao das Regifes (mesoescala) definidas pelos Estados e territérios
australianos (A); Regionalizagédo das Provincias Pelagicas (macroescala) (B); e
Regionalizacdo das Provincias Pelagicas (macroescala) (C) definidas pelo IMCRA. Fonte:

PRMPA

IMCRA v3.3.

O PRMPA néo relaciona os niveis da classificacdo diretamente com as escalas de

magnitude geogréfica nas quais 0s processos analisados ocorrem. A estrutura €

z

proposta de tal forma que os parametros abiéticos nos primeiros niveis da classificacéo

possam explicar a distribuicdo de tAxons genéricos de comunidades bioldgicas (Figura

5). Nos niveis mais elevados da classificacdo, os parametros biéticos sdo combinados,

a fim de que, nas escalas maiores de mapeamento, estes possam explicar a distribuigdo

de espécies. Assim, a medida que se avanga nos niveis da classificacdo, as

comunidades biolégicas encontradas tendem a ser progressivamente mais correlatas

taxonomicamente.
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Tipo de ambiente  Abrangénciageografica Temperatura Cobertura de gelo
Marinho Oceano Artico Artico (temp. média < 0°C,com  Permanente
gelo 9 — 12 meses)
Oceano Atlantico Subartico (temp. média > 0°C, Sazonal (90% de ocorréncia)
com gelo 6 —9 meses)
Oceano Pacifico Boreal (temp. média > 0°C, com Variavel (25 - 90% de
gelo 1 - 6 meses) ocorréncia)

Temperado (temp. média> 0°C, Ausente (inclui polineas)
<18°C, com gelo < 1 més)

Subtropical (temp. média > 6°C,
> 18°C no verao

Figura 5. Divisdo dos niveis do PRMPA, entre os niveis 1 e 4, com as suas respectivas
classes. Traduzido de Roff & Taylor (2000).

Por fim, cada nivel da hierarquia é combinado para formar as unidades de paisagem
marinha no nivel mais baixo da classificag&o (nivel 8) (Figura 6). Portanto, as paisagens
marinhas derivam da combinagdo das camadas pelagicas e bentdnicas do ambiente,
apresentando condi¢des ecoldgicas Unicas. Cada conjunto de condi¢cdes ecoldgicas
correlatas formam uma unidade de paisagem marinha, que € a unidade basica da
hierarquia. Assim, cada paisagem possui uma determinada quantidade de
caracteristicas provenientes da composi¢cao entre todos os niveis da hierarquia. Visto
que cada nivel da classificacdo possui um numero determinado de classes, este
conjunto de caracteristicas podem se repetir em diferentes locais, formando paisagens

marinhas semelhantes.

E importante salientar que os descritores utilizados para distinguirem os niveis da
classificacdo se inserem em apenas um nivel, e controlam os processos desse nivel em
particular. O nivel seguinte, por consequéncia, € composto por outros parametros que
nao se relacionam com o anterior. Contudo, a sequéncia em que 0S parametros
aparecem na classificacdo pode ndo ser precisamente correlata com as diferengas nas
comunidades encontradas no ambiente (ROFF & TAYLOR, 2000). Os autores
argumentam que somente através de andlises estatisticas robustas — algo semelhante
as andlises taxondbmicas — poderiam prever a ordem em que 0s parametros deveriam

estar distribuidos na hierarquia do sistema de classificacao.



Nivel 5

Divisdo de ambientes
Pelagicos e Bentdnicos

Nivel 6

Particionamento
vertical

Nivel 7

Mistura e agdo das ondas
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Nivel 8
Cobertura de gelo

Pelagico

Bentonicos

Pelagico

Epipeldgico (0 - 200 m)

Mesopelagico (200 —
1000 m)

Batipelagico (1000 —
2000 m)

Abissal (> 2000 m)

Bentdnicos

Eufotico (0 — 50 m)

Afotico (50 — 200 m)

Pelagico — Estratificagdo

Epipelagico estratificado (S > 2)

Epipelagico ndo estratificado
(S<1)

Epipeldgico Frontal (1<S<2)

Bentdnico — Exposigao

Exposto: pista >500 km (zona
eufdtica)

Moderadamente exposto: pista

Permanente
Sazonal (90% de ocorréncia)
Variavel (25 — 90% de

ocorréncia)

Ausente (inclui polineas)

> 50 km, < 500 km (zona
eufética)

Batial (200 — 2000 m) Abrigado: pista < 50 km (zona

eufdtica)
Declividade

Baixa declividade < 1° (>50 m
de profundidade)

Alta declividade > 1° (> 50 m de
profundidade)

Figura 6. Divisdo dos niveis do PRMPA, entre os niveis 5 e 8, com as suas respectivas
classes. Traduzido de Roff & Taylor (2000).

CMECS

Dentre os sistemas analisados, o CMECS é o Unico que nado é estruturado de forma
hierarquica. Neste sistema, o ambiente costeiro e marinho € caracterizado a partir de
duas Configuracdes (settings) e quatro componentes. As Configuracdes dizemrespeito
as caracteristicas dos sistemas aquaticos e caracteristicas biogeogréficas da regido de
estudo. J& os Componentes se referem as diferentes tematicas que descrevem o
ambiente — Coluna d’agua; Geoforma; Substrato; Bidtico. Os componentes nao
possuem hierarquia de importancia entre si e as Configuracdes sao aplicaveis a todos

estes (Figura 7).
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Coastal and Marine Ecological Classification Standard
STRUCTURE: SETTINGS AND COMPONENTS
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Figura 7. Forma como as configuracdes e os componentes do CMECS podem ser integrados para
formar bioétopos. Fonte: https://iocm.noaa.gov/icmecs/ (Acessado em 27/05/2019).

As Configuracdes biogeograficas correspondem as regides definidas pelo MEOW?
para os ecossistemas marinhos da plataforma continental, enquanto adota as definicoes
feitas pelo GOODS*. Estas duas classificacdes possuem as mesmas divisdes
hierarquicas compostas por regides, provincias e habitats da coluna d’agua. O segundo
componente das Configuragfes divide os ambientes costeiros e marinhos em trés
Sistemas: Marinho, Estuarino e Lacustre, adotando classifica¢des oficiais ja existentes.

Estes ainda sé&o divididos em Subsistemas e classificados quanto sua zonacao.

Dentre os Componentes que compdem o sistema, as unidades que descrevem o
Componente de Substrato (SC) e o Componente Biotico (BC) estdo organizadas de
forma hierarquica e as que descrevem os Componentes da agua (WC) e os
Componentes de Geoforma (GC) ndo possuem hierarquia entre si. Nao ha hierarquia
entre os diferentes grupos de Componentes e o0s usuarios do sistema podem optar por
utilizar um ou mais Componentes para definir a area de estudo, de acordo com as
necessidades em patrticular. A estes Componentes ainda se aplicam diversos tipos de

3 Marine Ecoregions of the World (Spalding et.al, 2007)
4 Global Open Ocean and Deep Seabed (GOODS) Biogeographic Classification (UNESCO
2009)
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Modificadores, os quais, de alguma forma, exercem alguma influéncia nos

Componentes e auxiliam no detalhamento destes atributos.

O objetivo € que, ao se combinar os fatores ligados as Configuracdes e os diferentes
grupos de Componentes, seja possivel a definicdo de Unidades que compartilhem
determinadas caracteristicas ecoldgicas. A caracterizacdo de Unidades permite o uso
de uma ampla variedade de atributos, o que reflete a complexidade de processos que
ocorrem no ambiente. Com o avang¢o do uso do sistema, espera-se que seja possivel
identificar quais séo os limites conceituais de cada unidade com base em analises de
dados coletados ao longo do tempo. Neste sentido, 0 sistema apresenta uma vantagem
na definicdo de onde devem se concentrar os esforcos de mapeamento futuros, a fim
de preencher lacunas de conhecimento existentes em cada local. Contudo, mesmo para
aplicacgdes iniciais do sistema, € necessaria uma consideravel quantidade de dados para
sua aplicacao efetiva, visto que as unidades mapeadas sdo definidas a partir da
combinagéo destas diferentes camadas de informagéo.

Configuragdo  Configuragdo | Componente Componente Componente Componente
Biogeografica Aquatica Coluna d’agua Geoforma Substrato Bidtico
Subcomponente Subcomponente  Origem Configurag@o
Camada Conformagio Classe Classe
Tectdnica Subclasse Subclasse
Grupo Grupo
Subcomponente Subcomponente Subgrupo Comunidade
Salinidade Conformagdo
Fisiografica
Dominio Sistema Subcomponente Subcomponente
Provincia Subsistema Temperatura Geoforma Nivel 1
Ecorregido Zona de Origem da
fafes georforma
Nivel 1
geoforma
Nivel 1 tipo
da geoforma
Subcomponente Subcomponente
Hidroforma Geoforma Nivel 2
Classe da Origem da
HJdrt_Jforma georforma
Hidroforma Nivel 2
Tipo da geoforma
Hidroforma Nivel 2 tipo
da geoforma
Subcomponente
Conformagéo
Biogeoquimica

Figura 8. Descricdo das ConfiguracGes Biogeograficas (BS) e Aquatica (AS) e dos
Componentesda Coluna D’Agua (WC), Geoforma (GC), Substrato (SC) e Biético (BC).
Traduzido de Coastal and Marine Ecological Classification Standard (2012).
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Observam-se diferencas significativas na forma como estes sistemas estao estruturados
€ Nnos conceitos que servem como base para tal. No caso do PRMPA, os atributos
analisados ndo possuem uma hierarquia entre si, mas sdo combinados a fim de formar
uma caracterizacdo completa das paisagens marinhas. Ja o IMCRA possui uma
estrutura hierarquica em que cada nivel corresponde a uma escala geografica diferente.
Porém, os atributos utilizados para definicdo de cada nivel ndo seguiram, durante o
processo de criacdo, a mesma logica proposta de hierarquia. Além disso, dados
biol6gicos foram inseridos nos niveis mais altos da classificagcdo, contrariando o que é
proposto na literatura (ROFF & TAYLOR, 2000).

O CMECS busca, de certa forma, estabelecer uma hierarquia dentro do sistema de
classificacdo. Como descrito anteriormente, isso se tornou possivel nas Configuracées,
as quais adotam classificacfes ja existentes e com hierarquizacdo bem definida, as
quais possuem relacdo com a escala geogréfica analisada. Nos Componentes do
sistema, foi possivel a divisdo em niveis hierarquicos somente para os Componentes da
coluna d’agua e bioldgico, sendo que os outros dois Componentes (Geoforma e
Aquético) ndo apresentam este tipo de divisdo. Como os niveis da hierarquia entre os
Componentes e as Configuracdes que compdem o sistema ndo sdo comparaveis entre
si, em escala de magnitude, torna-se dificil a comparag&o entre os niveis existentes. Por

este motivo, considerou-se que o CMECS possui um sistema parcialmente hierarquico.
6.1.2. Flexibilidade e robustez do sistema

Este item analisa a capacidade do sistema de classificacdo em incorporar modificacdes
em suas classes, a medida que evolui, sem que haja prejuizos ao sistema como um
todo. Esse fator permite que as classes sejam adaptadas quanto aos limites que as
definem (i.e. novos limites de luminosidade para definir zona fética) ou de novos
parametros que podem ser incorporados & medida que o entendimento dos processos
oceanograficos é aperfeicoado e as tecnologias de mapeamento avancam. Esses
fatores demonstram robustez do sistema (COGAN, 2009) e permitem que usuarios do
sistema possam realizar monitoramento dos habitats ao longo do tempo. Neste
contexto, os sistemas foram analisados quanto as modificac6es propostas desde sua
criacdo e como estas foram capazes de ser absorvidas sem a necessidade de repensar

a classificacdo como um todo.

O EUNIS demonstrou excelente potencial de incorporar alteracbes em sua estrutura.
O sistema originou-se da integracdo de dois outros sistemas de classificacdo
existentes - o CORINE Programme (DEVILLERS & DEVILLERS-TERSCHUREN,
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1996) e, posteriormente o Paelartic Habitats (DEVILLERS et al.,, 2001). Ainda, o
sistema passou por diversas revisbes desde sua criacdo, buscando atender as
demandas levantadas por comunidades de usuarios regionais, como a HELCOM em

relacdo aos habitats do Mar Baltico.

As principais modificacdes e inclusdes de classe ocorrer nos niveis mais baixos da
classificacdo (niveis 4 e 5) (GALPARSORO, 2012). Porém, os niveis mais elevados da
classificacdo permaneceram estaveis desde a proposta de Davies et al. (2004). Isso
se deve ao fato de que a forma como os fatores abibticos dos niveis superiores
influenciam a distribuicdo das comunidades biolégicas nos niveis inferiores sdo bem
entendidos e consenso entre a comunidade cientifica. Por esse motivo, a inclusdo de
novas classes de biétopos, que se diferenciam em niveis regionais, pode ser feita sem

alterar a estrutura dos niveis superiores da classificagéo.

O IMCRA, por sua vez, passou por trés atualizacdes desde sua criagdo. A primeira teve
o intuito de reunir as classificagBes regionais existentes na Australia, num esforco
coordenado por agéncias governamentais do Commonwealth. Inicialmente, esta verséo
(v2.0) focou em aguas continentais e, em grande parte, em um grupo taxondémico
especifico. Na atualizagdo seguinte (v3.3), os buscou-se integrar as classificagfes de
aguas profundas e dados oceanograficos da Zona Econdmica Exclusiva. A Ultima
versdo do IMCRA (v4.0) combinou as classificagfes existentes nas versfes anteriores,

detalhando alguns aspectos e gerando uma regionalizagdo do ambiente pelagico.

Ainda assim, é necesséria uma atualizagdo na classificacdo (O’HARA et al., 2016). Visto
gue ela foi fruto da compilagdo de classificagdes regionais, que utilizaram diferentes
definicbes conceituais e que se concentraram na jurisdicdo politica de cada regiéo, €
necessaria uma padronizagdo da classificacdo proposta. O IMCRA se baseou
inicialmente na distribuicdo de peixes pelagicos e demersais, 0s quais eram 0s Unicos
bancos de dados estruturados em nivel nacional. Entretanto, isto pode ter levado a uma
analise tendenciosa, dado as lacunas de coleta destes dados, relacionadas aescassez

dos pontos de amostragem, diferentes métodos de coleta, entre outros.

Além disso, o mapeamento dos parametros abioticos propostos na classificacao,
estavam restritos as técnicas disponiveis para aquisi¢cdo destes dados, os quais nao sao
necessariamente os fatores que estruturam as comunidades biolégicas encontradas em
determinado local. Segundo O’Hara et al. (2016), ha poucos indicios de que alguns

parametros incluidos na classificacdo, como estruturas geomorfoldgicas subjacentes ao
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fundo marinho (i.e. aquelas cobertas por sedimento) influenciam a composicédo

biolégica.

Contudo, caso seja necessaria a incorporacdo de novos parametros nos niveis mais
baixos da classificacdo — que nortearam a criacdo da versdo mais recente — aestrutura
do sistema serd significativamente modificada. Como a segunda subdivisdo da escala
(regides) foi a que deu origem as outras hierarquias do sistema, este nivel teria que ser
modificado intensamente, gerando impactos tanto nos niveis mais altos quanto mais
baixos da classificacdo. Segundo O’Hara (2016), as regionalizagGes poderiam ser
baseadas em outros grupos taxondémicos, como esponjas ou ofiuroides, os quais
poderiam fornecer subsidios para uma nova representacdo das regibes de transicdo
biol6gica. Isso faria com que os mapas de origem da classificagdo fossem alterados,

gerando prejuizos na estrutura de regionalizacao do sistema.

O PRPMPA néo passou por nenhuma modificacdo desde sua proposta original. Como
o0 objetivo deste sistema era incluir os principais parametros abiéticos na distribuicéo de
espécies bioldgicas, este sistema passou por um exaustivo processo de discusséo e de
andlises quantitativas e qualitativas antes da definicdo de quais fatores deveriam
compor a classificagdo. Dessa forma, como a estrutura do sistema determina que a
classificacdo do habitat mapeado é originada da combinacdo de todos os niveis da
classificagdo, qualquer alteracdo em um dos oito niveis da classificacdo alteraria
significativamente a forma como um habitat é classificado. De qualquer maneira, como
o sistema de classificagdo permanece o mesmo de sua proposi¢do, avaliou-se o

PRMPA negativamente neste quesito.

7

JA o CMCECS é concebido com uma estrutura flexivel, que busca incorporar
caracteristicas com magnitudes de ocorréncia locais e regionais aos habitats mapeados.
Assim, ndo existe a necessidade de modificar a maneira como o ambiente é classificado
alterando a estrutura do sistema nos niveis superiores, pois as especificidades do local
serdo descritas nos diferentes niveis da classificacdo. Por esse motivo, 0 CMECS foi
considerado um sistema que € flexivel e robusto o suficientemente para incorporar
especificidades locais, novas tecnologias de mapeamento e novas metodologias de

definicdo das classes que o compdem.
6.1.3. Parametros utilizados para definicdo dos habitats

Os sistemas de classificacdo analisados diferem significativamente em relacdo aos

parametros utilizados na definicdo de das classes de habitats. Neste sentido, os
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parametros utilizados para definicdo possuem diferentes magnitudes geogréficas e,

portanto, interagem de forma distinta na distribuicdo de espécies biologicas.

Para fins de comparacédo, este trabalho buscou identificar quais sdo os parametros
determinantes para a definicdo das classes de habitats nos niveis hierarquicos mais
altos, quando o sistema é estruturado hierarquicamente (i.e. EUNIS, IMCRA). Portanto,
os parametros listados (Quadro 2) referem-se a mapeamentos realizados em pequenas
escalas cartograficas, pois visa atender a demanda de mapeamento proposta pelo
MDZC.

Quadro 2. Parametros utilizados paradefinicdo das classes em cada sistemade
classificagéo. Fonte: elaboragéo propria

EUNIS PRMPA CMECS IMCRA

Substrato (tipo e classe) X X X X
Batimetria X X X X
Temperatura X X X
Salinidade X X X
Dados bioldgicos X X
Massas d'agua X X
Geomorfologia X X
Luminosidade X X

Regime climatico X X

Niveis de exposi¢ao as ondas X X

Topografia X

Composicao geoquimica da dgua X

Formacdo geoldgica X
Estratificacdo vertical X
Caracteristicas biogeoquimicas X

Ao todo, foram identificados 15 (quinze) parametros que compdem a classificacdo dos
niveis mais altos do sistema. Dentre os sistemas analisados, apenas 2 parametros sao
utilizados entre todos: batimetria e tipo/ classe de substrato. Pardmetros relacionados
a coluna d’agua, como temperatura e salinidade, sdo parte dos niveis mais altos da

classificacdo em trés sistemas, exceto no EUNIS. Dados biolégicos de baixo detalhe
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também fazem parte da caracterizacdo nestes mesmos sistemas. Isso confere uma
vantagem ao EUNIS, visto que os parametros de coluna d'agua sido de alta
complexidade para o mapeamento devido a sazonalidade desses indicadores. Além
disso, ainda mantem a coesao conceitual, atendendo ao critério estabelecido
(COGAN, 2009), no qual os niveis mais altos devem ser baseados em parametros
abidticos e que dados biolégicos devem ser inseridos nos niveis mais baixos da

hierarquia.

Y

E importante ressaltar que os parametros relacionados a aspectos bioldgicos s&o
incluidos no CMECS e IMCRA nos niveis elevados da classificagdo. No CMECS, os
dados biéticos fazem parte da caracterizacdo de uma Configuracdo (ver item 1.1.1),
sendo parte integral da classificacdo das unidades de mapeamento. Ja a regionalizacéo
em macroescala do IMCRA, o nivel mais elevado do sistema, € baseada na distribuicao
de espécies de peixes pelagicos e bentbnicos, fazendo com que o0s niveis mais baixos
da classificacdo sejam dependentes deste tipo de dado. Como destacado por Juanes et
al. (2006), como os dados de distribuicdo de espécies ao longo de grandes areas
continuas sdo escassos, a inclusdo de parametros bidticos nos niveis mais elevados da

classificagao dificulta a implementag&o do sistema.

Outra vantagem do EUNIS em relacdo aos dados necessarios para mapeamento dos
niveis mais altos da classificacao diz respeito a viabilidade de aquisi¢cdo de novos dados
para compor o mapeamento. Dados de substrato, apesar de exigirem grande esforco
amostral, é possivel a interpolacdo dos dados de coleta pontuais, extrapolando classes
de substrato onde ha vazios amostrais. Os dados de luminosidade podem ser obtidos
através de medidas indiretas, como o coeficiente de atenuacdo (Kd490), definido
através de imagens de satélite disponiveis em grandes repositérios de dados (e.g. base
de dados da NASA — AQUAModis). Além disso, os dados de exposicao a ondas e marés
podem ser obtidos através de dados de modelagem computacional, definidos através
de dados de reandlise globais. Portanto, a forma como estes dados sao adquiridos

permite a coleta de dados sem custo e em largas escalas espaciais e temporais.
6.2. Proposta de chave de classificag&o

Baseado na analise comparativa, recomenda-se que o EUNIS seja adotado como
base para a proposicdo de um sistema de classificacdo de habitats marinhos para o
Brasil. Porém, algumas adaptacdes devem ser feitas no sistema, de modo que as

classes sejam representativas dos ambientes encontrados na costa brasileira.
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Com o objetivo de propor as alteracBes na chave original, foi realizada uma revisao
bibliografica de casos que utilizam o EUNIS, onde foram apontadas lacunas na
classificacdo original e propostas modificacdes a chave ICES, 2006; CAMERON &
ASKEW, 2011; HENRIQUES et al.,, 2015; TUNESI et al., 2010; MO et al., 2012;
MONTEIRO et al.,, 2013; MONTEIRO et al.,, 2016). Além disso, as modificacdes
propostas neste trabalho também buscam incorporar elementos pertinentes aos outros
sistemas de classificacdo analisados, no escopo deste trabalho. Portanto, estas
modificacBes objetivam consolidar conceitos, bem como avancgar na proposicao de um

modelo que possa integrar pontos fortes de diferentes sistemas de classificacéo.
6.2.1. Chave de classificagéo original do EUNIS

A chave de classificagdo do EUNIS, proposta por Davies et al. (2004), sera analisada
nesta secao, visando identificar classes de habitats que néo se aplicam ao Brasil e que
precisam ser modificadas. Também foram identificadas classes de habitats que ainda
possuem lacunas conceituais e que podem ser objeto de discussbes dentro da
comunidade cientifica para que sejam incorporadas ao sistema. Serdo apresentadas as
chaves até o Nivel 3 da classificacdo (Complexo de Habitats), o qual utiliza-se dos

parametros abidticos na definicdo dos habitats.

A chave de classificacdo estd estruturada por meio de questdes que direcionam o

usuario a enquadrar o habitat que esta sendo mapeado em determinada classe.
a. Nivelle?2

Devido ao fato de a chave ter sido desenvolvida para classificar habitats terrestres e
marinhos, o primeiro nivel da classificagédo diferencia estes ambientes. Neste trabalho
foram analisados os habitats do ambiente marinho (A. Habitats Marinhos), sendo
possivel a incorporagéo de habitats do ambiente terrestre em trabalhos posteriores, sem

gue haja interferéncia na estrutura proposta.

A primeira distingdo dentro da chave de classificagdo refere-se aos habitats bentonicos
(Classes Al a A6) e habitats pelagicos (Classes A7 e A8) (Figura 9). Desde sua criagao,
0 EUNIS teve grande aplicabilidade no mapeamento de habitats bentdnicos, sendo
adotado em projetos de mapeamento regional, como o UKSeaMap (Reino Unido),
BALANCE (Mar Baltico e Mediterraneo), MeshAtlantic (Atlantico). Estes esforcos foram
integrados no projeto “Development of a framework for Mapping European Seabed
Habitats — MESH”, coordenado pelo JNCC, da Inglaterra, e disponibilizado no portal

EMODnet (também conhecido como EUSeaMap). Isso demonstra uma maturidade no
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processo de aplicacdo da metodologia para 0 mapeamento de habitats bentdnicos.
Entretanto, para os habitats pelagicos ndo h4 exemplos expressivos de aplicacdo da

metodologia.

H4& ainda, lacunas conceituais relacionadas aos habitats pelagicos (Classe A7). Uma
delas se refere a sazonalidade dos parametros utilizados para definir as classes nos
niveis mais baixos da classificagdo, como salinidade e massas d’agua. Segundo a
metodologia, um mesmo local pode, portanto, apresentar duas classificagbes distintas
ao longo do ano. Por esse motivo, 0 mapeamento em grandes extensoes territoriais
torna-se complexo e dificil aplicabilidade, (GALPARSORO et al., 2012). Assim, optou-
se por excluir estas classes da proposta de classificacdo, podendo ser reincorporada
com a consolidacédo na forma de representacdo destas classes.

Posteriormente, a chave de classificacdo divide os habitats que sdo cobertos por agua
temporariamente, de acordo com os ciclos de maré: Al. Litoral rochoso e outros
substratos consolidados; e A2. Litoral sedimentar. Estas classes apresentam desafios
para serem mapeadas, pois referem-se a areas com de pequena extensdo geografica,
geralmente na ordem de dezenas de quildmetros (COGAN, 2011). Além disso, a
distribuicdo restrita destes habitats pode dificultar a distingao entre as zonas mesolitoral
e supralitoral, 0 que acarretaria na duplicagdo da classificagéo, visto que o ambiente
poderia ser definido tanto entre as classes A — Habitats Marinhos ou B — Habitats
Costeiros (GALPARSORO, 2012). Por isso, sugere-se que estas classes sejam
atribuidas a apenas uma da classificagéo. Neste trabalho, optou-se por manté-las entre

os habitats marinhos.

As classes A3 — Infralitoral Rochoso e outros substratos consolidados e A4 — Circalitoral
Rochoso e outros consolidados referem-se a habitats de fundo rochoso ou outro
substrato consolidado. Para este tipo de substrato, as zonas biologicas (infralitoral e
circalitoral) séo utilizadas para distinguir as classes de habitats no nivel 2 da chave. Ja
para a classe A5 — Sublitoral Sedimentar, as zonas bioldgicas ndo séo utilizadas neste
nivel da classificacao, agrupando todos os habitats de fundo ndo consolidado na mesma
classe. Portanto, ha uma incongruéncia nos critérios que definem as classes de habitats
neste nivel, visto que as zonas biolégicas também deveriam ser um critério de distincédo

entre as classes de habitats sedimentares.

Na classe A6, sdo mapeados os habitats abaixo plataforma continental. Durante a
evolucdo da classificacdo do EUNIS, esta classe foi objeto de davidas por parte da

comunidade de usuarios do sistema. Inicialmente, a classificacdo proposta por Davies



61

et al. (2004), separa os subniveis (nivel 3) desta classe por tipo de substrato,
identificando fundos consolidado ou classes sedimentares. Além disso, ainda considera
feicbes no oceano profundo, como canyons, canais, fossas, entre outras. Contudo, a

classificacdo considera a zona biol6gica Oceano Profundo como uma Unica zona.

Com o intuito de detalhar a classificacdo dos habitats abaixo da plataforma continental,
Howell & Davies (2010) propés a incorporacdo da divisdo desta zona biolégica em 5
zonas, de acordo com a profundidade: encosta superior; talude superior; talude
intermediario; talude inferior; e zona abissal. Porém, os autores sugerem esta divisdo
no nivel de bidtopos (Nivel 4), o que difere significativamente das divisbes das classes
de habitats na plataforma continental, que ocorrem no nivel 2 (litoral, infralitoral e
circalitoral), ou nivel 3 (circalitoral e circalitoral profundo). Essa falta de padronizacédo do
nivel no qual o fator relativo as zonas bioldgicas deve ser incluido gera criticas a
metodologia (GALPARSORO, 2012; POPULUS et al., 2017; VASQUEZ et al., 2014).

Ainda, apesar de a profundidade das zonas biolégicas ser um indicador para parametros
que afetam a distribuicdo biolégica em aguas profundas, como massas d’agua e
temperatura, a forma como esse fator atua varia significativamente com a éarea
biogeogréfica que estd sendo mapeada (FABRI et al., 2006). Portanto, ainda ha algumas
lacunas conceituais a serem debatidas para os habitats de oceano profundo e, por esse
motivo, decidiu-se por tratar neste trabalho apenas dos habitats da plataforma

continental, excluindo a classe A6 da classificacdo proposta.
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Figura 9. Chave de classificagdo do EUNIS para o nivel 1 e 2 de habitats marinhos. Fonte: adaptado de Davies et al., 2004.
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b. Nivel 3

As chaves de classificagdo do terceiro nivel da classificagéo, definido como Complexo
de Habitats, detalha as classes de habitats citadas no item anterior. Assume-se que, 0s
habitats que compartilham a mesma origem nos niveis anteriores (Nivel 1 e 2),

compartilham as caracteristicas que definem o habitat da qual se originaram.

A classes Al e A2 definem os habitats na zona litoral, ou seja, que sao temporariamente
cobertos por agua, de acordo com os ciclos de maré. Para os habitats de fundo
consolidado (Al), as classes do nivel 3 estdo diferenciadas em trés classes, de acordo
com o nivel de exposicao a acdo de ondas, correntes e ventos (Figura 10.A). J& os
habitats sedimentares (A2), sdo definidos quanto a granulometria do substrato (Classes
A2.1 a A2.4), podendo ser identificados parcéis ou recifes biogénicos (A2.7). Fundos
vegetados também séo identificados na classe A2.5, caso estejam na por¢do emersa
do ambiente, ou na classe A2.6, caso sejam localizados na por¢cado aquatica (Figura
10.B).

A

A1l
LITORAL ROCHOSO
EXPOSTO A ACAO
DE ONDAS,

CORRENTES E
VENTOS

Moderadamente
exposto

SUBSTRATOS
CONSOLIDADOS

ONDAS E VENTOS
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A2
UTORAL SEDIMENTAR E
OUTROS SUBSTRATOS
INCONSOLIDADOS

A2.7
LITORAL COM
RECIFES
BIOGENICOS
(PARCEIS)

A25

MARISMAS E SEDIMENTAR
MANGUES DOMINADO POR
MACROFITAS

Figura 10. Chave de classificacdo do EUNIS para a classe Al - Litoral Rochoso e outros
substratos consolidados (A) e A2- Litoral Sedimentar e outros substratos inconsolidados
(B). Fonte: adaptado de Davies et al., 2004.

Os habitats cobertos permanentemente por agua estao descritos nas classes A3 a Ab.
Essas classes se dividem de acordo com o tipo de substrato, sendo que as classes A3
e A4 definem os substratos rochosos e outros substratos consolidados, que sao
distinguidas de acordo com a zona bioldgica (infralitoral ou circalitoral). Em ambas
classes, o nivel 3 da classificacdo é definido de acordo com o nivel de exposi¢do do
fundo marinho, assim como ocorre na classe Al, que também se refere a substratos

consolidados.

E importante ressaltar que as classes A3 e A4 incorporam caracteristicas biogeograficas
a classificacdo, separando os ambientes para entre as regides do Mar Béltico e do
Atlantico (Figura 11). Essa separacdo foi feita a pedido da Helsinki Commission
(HELCOM), comunidade que relne os paises do Baltico, durante o processo de criagdo
da metodologia (GALPARSORO, 2012). Isso se deve ao fato dessa regido apresentar
condi¢des oceanograficas muito distintas das observadas no Oceano Atlantico, e por
isso, foi necessario diferenciar a forma como os parametros que se referem a exposicéo

da costa fossem analisados.
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O fato de essas classes incorporarem caracteristicas biogeograficas levantam
divergéncias entre a comunidade de usuérios do EUNIS. Durante workshop realizado
em 2012, foi discutido em que nivel da classificagéo o fator biogeografico deveria ser
incluso. Além desta distingdo para os habitats rochosos ocorrer no terceiro nivel da
classificacdo, ela também ocorre no nivel 4 (biétopos), como na classe A5.28
Mediterranean communities of superficial muddy sands in sheltered waters, por
exemplo. Essa divisdo denota que os habitats acima deste nivel compartilham as
mesmas caracteristicas nos niveis mais altos, mas isso pode gerar um risco de se
agrupar biétopos que aparentemente séo influenciados pelos mesmos fatores abiéticos,
quando, na verdade, eles podem ser determinados por fatores distintos que ocorrem

conjuntamente.

Por outro lado, se os fatores biogeograficos forem incorporados nos niveis mais altos
da chave, levaria a classificacdes distintas para cada regido. Neste caso, 0 risco seria
ter habitats que sdo equivalentes classificados paralelamente, gerando duplicidade
entre os mesmos. Isso dificultaria a comparacao entre habitats de regides geograficas
distintas. Durante o evento, sugeriu-se entdo que, essas discussfes deveriam ser
aprofundadas, podendo incorporar outros trabalhos desenvolvidos na area da
bioregionalisagdo, como o Marine Ecoregions of the World (SPALDING et al., 2007).
Contudo, essa abordagem geraria uma incompatibilidade conceitual, visto que esta
bioregionalisagéo foi gerada a partir da distribuicdo de espécies marinhas, o que incluiria
fatores biologicos nos niveis mais altos da classificagdo, divergindo da definicdo de

habitats utilizada pelo sistema.
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Figura 11. Chave de classificacdo do EUNIS para a classe A3 - Infralitoral Rochoso e
outros substratos consolidados (A) e A4- Circalitoral Rochoso e outros substratos
consolidados (B). Fonte: adaptado de Davies et al., 2004.

No nivel 2 da classificacao, foram identificadas algumas incongruéncias na classificacao
original, as quais ja foram feitas propostas de adequacédo (EVANS et al., 2016). Uma
delas refere-se a relagdo das zonas biol6gicas com fundos sedimentares. Na
classificagéo original, as classes de habitats sedimentares permanentemente cobertos
por &gua, estdo agrupadas em apenas uma classe (A5. Sublitoral sedimentar), enquanto
as zonas bioldgicas de habitats rochosos e outros substratos consolidados (infralitoral e
circalitoral) sdo definidas ja neste nivel. Por este motivo, propde-se que a classe A5 seja
subdivida em duas classes distintas: Infralitoral sedimentar e Circalitoral sedimentar.

Outra modificac@o nas classes de habitats sedimentares foi proposta por Vasquez et al.
(2014) e refere-se a divisdo das classes da zona circalitoral. Os autores propdem a
divisdo da zona biologica em circalitoral e circalitoral profundo, que sé@o definidas de
acordo com o comportamento das ondas. Esta divisdo ja ocorre nas classes de fundos
rochosos (Na zona circalitoral, as ondas apresentam comportamento de aguas rasas,
interagindo com o fundo marinho, enquanto na zona circalitoral profundo, as ondasnédo
possuem influéncia no substrato (Figura 12). O limite inferior da zona circalitoral
profundo é definida pela quebra da plataforma continental. Esta modificacdo foi

incorporada ao nivel 3 da classificacdo, nas classes A6. Circalitoral Sedimentar.
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Figura 12. Esquema representativo do comportamento das ondas em aguas rasas (a esquerda) e
aguas profundas (a direita). Fonte: Vasquez et al. (2013).

Assim, as modificagBes propostas foram incorporadas a chave original, gerando a chave
de classificacao que sera utilizada na classificagdo dos habitats no presente trabalho. A
forma como a chave esté estruturada, bem como as classes que serdo mapeadas esta
representada pela Figura 13. Na representacdo € possivel observar os trés niveis
hierarquicos que serdo mapeados e as zonas biologicas correspondentes a cada classe

de habitats.
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Figura 13. Chave de classificacdo de habitats proposta, com base nas modificacdes do EUNIS. Fonte: elaboracéo prépria.
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6.2.2. Potencialidades e fragilidades do EUNIS

O EUNIS foi criado com o intuito de padronizar e harmonizar os sistemas de
classificacdo existentes na Europa e, portanto, deve ser capaz de representar a
diversidade de ambientes encontrados em toda extensdo do continente— desde o Mar
do Norte ao Mediterraneo, ilhas oceéanicas e vales submarinos (DAVIES et al., 2004).
Isso vale para os nhiveis mais altos da chave, onde séo identificados os habitats
genéricos. J& nos niveis mais baixos (bi6topos), sdo consideradas caracteristicas locais
da area que esta sendo estudada, sendo possivel o detalhamento até o nivel de espécie.
Para isso, se baseia em conceitos bem consolidados no meio académico, como a
influéncia que as zonas biolégicas e o tipo de substrato possuem na distribui¢cdo
biol6gica, as quais sdo caracteristicas do ambiente marinho que podem ser aplicaveis
ao mundo todo (COSTELLO, 2009). Portanto, os conceitos atribuidos nos niveis mais
altos da classificacdo e os parametros utilizados para a definicdo das classes podem
ser usados para representar os habitats brasileiros.

Como demonstrado nesta analise, a forma de caracterizacao do ambiente marinho pode
variar significativamente entre os sistemas de classificacdo existentes. Isso demonstra
uma falta de consenso sobre quais sdo os parametros que devem compor esta
caracterizacdo. Por um lado, dados continuos sobre a distribuicdo de espécies podem
ser utilizados para a definicAo de areas homogéneas no ambiente (JUANES et al.,
2016), como encontrado na regionalizacdo em macroescala do IMCRA. No entanto,
estes dados sdo geralmente pontuais, 0 que gera incerteza sobre a real distribui¢cdo das
espécies analisadas e exigem grande esfor¢co de amostragem,. Além disso, os dados
de distribuicdo biol6gica sdo pontuais o que gera grande incerteza sobre a real

distribuicdo destes organismos

Nesse contexto, o uso de indicadores abidticos tem sido a abordagem utilizada para
mapeamentos de grandes areas, pois permitem a modelagem da distribuicdo dos
habitats e criacdo de mapas preditivos (COGAN, 2009). Além disso, estes modelos sdo
dindmicos e tém a capacidade de evoluir ao longo do tempo, incorporando novas
técnicas de mapeamento dos parametros utilizados (RICE et al., 2011). A questdo que
ainda estad em aberto é o0 quéo representativo estes indicadores abiéticos sdo nos niveis
de populacdo, comunidade e ecossistema. Por esse motivo, € importante que 0s
sistemas apresentem uma padronizacdo dos parametros utilizados em cada nivel da
classificacdo, permitindo a inclusdo ou alteracdo destes a medida que o conhecimento

sobre sua influéncia na distribuicdo das espécies avanca.
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O EUNIS demonstrou vantagens quanto aos aspectos apontados. Desde sua criacao,
o sistema foi capaz de acomodar modifica¢cdes na forma como como as classes sdo
definidas e na ordem que cada parametro abiético € incorporado nos diferentes niveis.
A partir da definicdo das zonas biolégicas e do tipo de fundo é possivel mapear os
habitats do 2° nivel da classificacdo (EVANS et al., 2016). A inclusdo de outros
parametros, como niveis de exposicdo a ondas, permitem um detalhamento das
caracteristicas de cada habitat, sem demandar uma grande quantidade de dados, como
0 CMECS e o PRMPA. Apesar de o EUNIS n&o buscar exaurir a quantidade de
parametros que podem ser incorporados na caracterizagdo do ambiente marinho, os
habitats mapeados utilizando a classificagdo permite que tomadores de decisdo possam
identificar caracteristicas oceanogréficas importantes de unidades espaciais

homogéneas.

Além disso, a associacao dos habitats mapeados com 0s servigos ecossistémicos que
eles ofertam, tem avancado com o objetivo de avancar na GBE (GALPARSORO et al.,
2014; SALOMIDI et al., 2012). O programa Mapping and Assessment of Ecosystems
and their services (MAES), da Comissao Europeia, foi criado com o intuito de coordenar
a criagcdo de um arcabougo metodoldgico para analisar e quantificar os servigcos

ecossistémicos de toda Europa (MAES et al., 2013).

As informagfes analisadas e discutidas nos subitens anteriores estdo sintetizadas no

Quadro 3, o qual avalia o cumprimento de cada critério preestabelecido para a analise.

Quadro 3. Anélise da avaliagdo de cumprimento dos critérios preestabelecidos por cada sistema
de classificacéo.

Hierarquizagéo Flexibilidade Parametros utilizados
EUNIS v o v
IMCRA v (0] @)
PRMPA v X v
CMECS v v X

v Atende completamente; O — Atende parcialmente; X — N&o atende.

O EUNIS se mostrou o sistema de classificagdo que melhor atende os critérios
propostos, visto que o unico critério que foi pontuado como “Atende parcialmente” foi o
de flexibilidade do sistema. Como discutido anteriormente, este critério foi pontuado

desta forma pois as alteracdes nas classes de habitats, propostas desde asua criagéo,
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foram realizadas principalmente nos niveis mais elevados do sistema (Nivel 4 -

Complexo de Biétopos e Nivel 5 -Biétopos).

Algumas alteracdes podem ser incorporadas a chave, como as distingdes entre regides
biogeogréaficas. Uma abordagem possivel é a adotada pelo CMECS, o qual utiliza a
bioregionalizacdo do MEOW (SPALDING et al., 2007). Porém, ela é baseada em
correlacBes taxonbmicas entre espécies, 0 que incorporaria 0s parametros bioldgicos
logo nos primeiros niveis da classificagcdo. Como na classificacéo original, as divisdes
entre 0s habitats do Mar Baltico e do Oceano Atlantico s&o justificadas pelas
caracteristicas oceanograficas distintas entre as duas regides, algo semelhante precisa
ser analisado para que distingdes deste tipo possam ser propostas.

Além disso, o EUNIS busca sintetizar um conjunto de informagfes que permitam a
interpretacdo, comparacéao e priorizacdo de habitats para tomadores de decisdo. Assim,
diferentemente do IMCRA e do PRMPA, os dados de maior precisdo ecoldgica sédo
incorporados somente nos niveis mais altos da classificacdo. Isso permite que
mapeamentos de grandes areas, necessario para alcancar diferentes objetivos da GBE.
Ao possibilitar o mapeamento em diferentes escalas, os gestores podem definir o tipo

de mapeamento mais adequado para a necessidade do momento.

Os outros aspectos analisados demonstram que o EUNIS pode ser utilizado como base
para a proposicdo de um sistema de classificagdo a ser aplicado no Brasil,
especialmente no Macrodiagnéstico da Zona Costeira e Marinha, sem que sejam

necessarias alteracdes significativas em sua estrutura e classes.
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7. ESTUDO DE CASO: HABITATS BENTONICOS DA PLATAFORMA
CONTINENTAL DO RIO GRANDE DO SUL

A classificagdo dos habitats marinhos da plataforma continental do Rio Grande do Sul
se deu a partir da chave de classificacdo do EUNIS (Davies & Moss, 2004), adaptada
como demonstrado anteriormente. O mapeamento dos habitats se deu a partir do
cruzamento de dados de parametros abiéticos, como o tipo de substrato, batimetria,
coeficiente de luminosidade e dados provenientes de modelagem de ondas. Com isso,
foi possivel modelar a distribuicio de habitats bentdnicos e testar a chave de
classificacdo do EUNIS adaptada.

A Figura 14 demonstra o fluxo de operacdes realizadas para elaboracdo do mapa de
habitats benténicos da plataforma continental do RS. Os resultados da aplicacéo desta

metodologia, assim como suas limita¢des, sdo descritos em detalhe nos itens a seguir.
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7.1. Batimetria

Os dados de batimetria, foram obtidos a partir de compilagbes elaboradas pelo
Laboratério de Hidroacustica da Universidade Federal do Rio Grande. Estes dados séo
compostas de levantamentos elaborados pelos projetos Levantamento da Plataforma
Continental Juridica (LEPLAC), Programa de Reconhecimento da Margem Continental
Brasileira (REMAC), Recursos Vivos da Zona Econdmica Exclusiva (REVIZEE), entre
outros levantamentos de dados acusticos e dados batimétricos. A malha amostral foi
complementada com dados de satélite altimétrico e disponibilizado em formato matricial
(raster). O mapa batimétrico gerado foi criado a partir de 6.247.111 dados
batimétricos, sendo 5.249.191 provenientes de dados acusticos de cruzeiros de
pesquisa e 997.920 de altimetria por satélite (PINHO et al., 2016). O mapa batimétrico
resultante (Figura 15) possui resolucdo de 30 x 30 segundos de grau.
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Figura 15. Mapa batimétrico da plataforma continental do RS. Fonte: elaboracéo proépria.
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Neste mapa, é possivel identificar que a plataforma continental do RS apresenta dois
padrBes distintos na distribuicdo de profundidade, diferenciando-se no sentido
norte/sul. Na porcao sul, a plataforma apresenta maior extensao, sendo que as faixas
entre 2-40m e 41-74m se estendem por aproximadamente metade da plataforma, onde
esta localizado o Cone do Rio Grande. Na porcado norte, pode ser identificada a feicdo
do Terraco do Rio Grande, que se estende das proximidades de Tramandai até o

estado de Santa Catarina. Nesta feicdo, a declividade é menos acentuada,
apresentando maior distancia entre as profundidades de 100m e 200m.

7.2. Tipo de Substrato

Foram interpolados um total de 701 pontos de sedimentos, provenientes de coletas em
diferentes periodos no tempo, entre 1967 e 2004. Esse dado foi disponibilizado pelo
Banco Nacional de Dados Oceanograficos (BNDO), através de solicitagcdo encaminhada
ao portal. Os dados estdo organizados por coordenada geografica, profundidade de
coleta e porcentagens de areia, argila, silte e cascalho de cada amostra. A distribuicdo
dos pontos analisados no interior da area de estudo estéa representada na Figura 16.



76

PORTO ALEGRE

30°0'S

31°0'S

PELOTAS

32°0'S

33°0'S

SEDIMENTOS

= Pontos de amostragem

34°0'S

0 50 100 km

[N &
Datum: WGS 1984

Figura 16. Pontos amostrais de sedimento ao longo da area de estudo. Fonte: elaboracédo
propria.

As amostras pontuais foram interpoladas no software ArcGis 10.4, obtendo-se arquivos
matriciais (rasters) com a porcentagem de areia, argila, cascalho e silte (Figura 17). A
interpolacéo foi feita através do método Vizinho Natural, que utiliza pontos similares
dentro da malha existente para fazer o agrupamento de pontos. Este método se
apresentou adequado, pois suporta a distribuicdo heterogénea de pontos amostrais e
n&o cria vazios de dados nos locais onde a nuvem de pontos é escassa (BULHOES &
DRUMOND, 2012).
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Os resultados apontam para o predominio de altas porcentagens de areia em toda
plataforma continental (Figura 17.A), com destaque para as profundidades até 20
metros. A distribuicdo dos sedimentos mais finos (silte e argila) (Figura 17.B E 17.C,
respectivamente), concentra-se entre as profundidades de 100 e 200 metros,
principalmente na porcgéo norte da plataforma continental. Locais com alta concentragéo
de cascalho concentram-se em areas ao sul da plataforma, nas profundidades até 50
metros e proximo a quebra (latitude 31°S). Os resultados apontam para uma correlacéo
com estudos prévios, como o de Calliari (2015), que afirma que a atual distribuicdo de
sedimentos na plataforma segue um padréo longitudinal a partir da linha de costa,
variando de areia grossa a média na praia, para areia fina na zona de arrebentacao,
areia lamosa na antepraia e concentragfes cada vez mais elevadas de sedimentos

lamosos a medida que se aproxima da quebra da plataforma continental.

Posteriormente, os arquivos matriciais foram classificados de acordo com Folk (1954),
gerando 11 classes sedimentares distintas (Figura 18). A classificacdo é realizada
considerando as proporgdes entre areia e lama (silte e argila), além da porcentagem de
cascalho da amostra. O mapa resultante desta classificagdo esta representado pela

Figura 19.
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Figura 18. Tridngulo de Folk (1954) modificado. Fonte: adaptado de Coltman, Golding &
Verling, (2008).
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Figura 19. Mapa sedimentar da plataforma continental do RS, segundo classificacdo de
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As classes obtidas através do método de Folk, foram: cascalho (1), cascalho arenoso

(2), areia cascalhosa (3), cascalho lamoso (4), cascalho lama-arenoso (5), lama

cascalhosa (6), areia cascalho-lamosa (7), areia (8), lama (9), lama arenosa (10), areia
lamosa (11). Posteriormente, estas classes foram agrupadas a fim de obter-se as
classes de sedimento delimitadas para o nivel 2 de classes do EUNIS: (a) Sedimentos
lamosos; (b) Sedimentos arenosos; (c) Sedimentos grosseiros; e (d) Sedimentos mistos.

O agrupamento das classes se deu de acordo com o Quadro 4.
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Quadro 4. Método de reclassificacdo de sedimentos a partir das classes de Folk (1954)

Classe original Folk (1954) Classes EUNIS nivel 2

. Cascalho

. Cascalho arenoso

. Areia cascalhosa

. Cascalho lamoso

. Cascalho lama-arenoso
. Lama cascalhosa

. Areia cascalho-lamosa
. Areia c. Sedimento Arenoso

. Lama '
10. Lama arenosa d. Sedimento Lamoso

a. Sedimento Grosso

b. Sedimento Misto

OO INO U W N -

11. Areia lamosa

A representacdo aponta para a predominancia de classes sedimentares com baixa

concentracéo de cascalho (abaixo de 5%) ao longo de toda plataforma, totalizando 82.8

% da area de estudo (Tabela 1). A maior porcentagem de classe sedimentar esta
representada por 30.8% de lama arenosa, seguida por areia (25.2%) e areia lamosa
(21.9%). Areas com amostras entre com porcentagens intermediarias de cascalho
(entre 5 e 30%) representam 14.3% da éarea total, e com mais de 30% de cascalho

representam 3% do total da area de estudo.

Ao longo da plataforma, predominam fundos com maior proporcao de areia (maior que
1:1), representando 47.1% da area total. Essas regides concentram-se na
desembocadura da Lagoa dos Patos, e se distribuem, principalmente, até os 50 metros
de profundidade. As areas com propor¢cées maiores proporcdes de silte e argila em
relacdo a areia — lama e lama arenosa — predominam em toda a plataforma em
profundidades maiores que 50 metros, representando um total de 35.7% da area de

estudo.

Na porcdo sul, ocorre algumas areas de areia cascalhosa e cascalho lamoso,
concentradas em pequenas manchas em profundidades até 50 metros. Na porcao norte
da plataforma continental, ocorrem &reas de cascalho lama-arenoso e lama cascalhosa

(latitude 31°S), distribuidas continuamente entre a profundidade de 100 e 200 metros.

Tabela 1. Distribuicdo das classes sedimentares de acordo com a area ocupada e a
porcentagem da area total que representam.

Classes Sedimentares (Folk) Area (km?) %

Cascalho
Cascalho arenoso
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Areia cascalhosa 167

Cascalho lamoso 205 0.2
Cascalho lama-arenoso 2335 2.8
Lama cascalhosa 3432 4.1
Areia cascalho-lamosa 8337 10.0
Areia 21120 25.2
Lama 4081 4.9
Lama arenosa 25786 30.8
Areia Lamosa 18309 21.9
Total 83776 100.0

Estas classes foram agrupadas conforme a modificacdo proposta por Davies et al.
(2004), a qual é a classificacao utilizada pelo EUNIS (Figura 18). Este agrupamento gera
qguatro classes distintas de sedimentos: sedimentos grossos, sedimentos arenosos,
sedimentos lamosos e sedimentos mistos. O resultado deste agrupamento esta
representado na Figura 20.

Os resultados apontam para predominancia da classe de sedimento arenoso até a
isobata de 50 metros, intercalados com regifes de sedimento lamoso. Areas com
sedimento lamoso predominam nas profundidades maiores que 50 metros, com uma
area significativa de sedimento misto proxima a quebra da plataforma (latitude 31°S).
Algumas manchas de sedimento grosso ocorrem ao sul da desembocadura da Lagoa

dos Patos até o Chui, intercalados com areas de sedimento misto e arenoso.
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Figura 20. Classes de sedimentos segundo Davies & Moss (2004). Fonte: elaboracédo
prépria.

7.3. Zonas Biolégicas

O EUNIS divide as zonas biolégicas, definidas a partir das caracteristicas que dao
suporte a colonizacdo de diferentes comunidades bentdnicas, como por exemplo
incidéncia de luz no fundo marinho ou perturbacdo causada pela acdo de ondas no
substrato. Neste sentido, o ambiente marinho se divide em cinco zonas: litoral,
infralitoral, circalitoral, circalitoral profundo e oceano profundo (Figura 21). A zona litoral
compreende as areas que sao temporariamente cobertas pela agua do mar, de acordo

com ciclos de maré.



82

-

J
d ,iA L ,

Intermittent4—
SEC el
‘ iy |

Deep
Circalittoral

Infralittoral ——— > | < Circalittoral » | «——— ———» |« Bathyal —»|< Abyssal »|

emersion

Photophillic algae or /
seagrasses dissapear / (

Stable hydrodynamics ¢—

Shelfedge 4—

Foot of slope 4¢—

Figura 21. Zonas biol6gicas classificadas pelo EUNIS. Fonte: Vasquéz et al. (2013)

A zona infralitoral se inicia logo abaixo do nivel médio de baixamar e se estende até
onde a luminosidade incidente na coluna d’agua consegue atingir ao menos 1%. Esta
Zona caracteriza-se pela possibilidade de abrigar organismos fotossintetizantes, como
macroalgas ou gramineas marinhas (COLTMAN, GOLDING & VERLING, 2008;
CONNOR et al., 2006). Para definicdo desta zona, utiliza-se o coeficiente de atenuacao
difusa Kd490 como proxy da luminosidade (COLTMAN, GOLDING & VERLING, 2008).
Este coeficiente € medido pelo nivel de absor¢éo dos comprimentos de luz que variam
do verde ao azul, que sao absorvidos ao longo da coluna d’agua de acordo com suas
propriedades fisico quimicas. Portanto, quanto maior for o ndmero de particulas
presentes na coluna d’agua (como sedimentos, por exemplo) maior sera a atenuagao

da luz ao longo de sua penetracao vertical.

Ja a zona circalitoral € definida pelo limite inferior da zona infralitoral até a profundidade
onde as ondas exercem influéncia sobre o leito marinho. Essa relacdo se da onde o
comprimento de onda € menor ou igual a profundidade (Figura 22). A partir desta
profundidade, inicia-se a zona circalitoral profundo, que tem seu limite externo definido
pelo fim da plataforma continental. Abaixo dessa profundidade, inicia-se a zona de

oceano profundo, que pode ser dividida em batial e abissal.
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Figura 22. Limite da zona na qual as ondas influenciam o leito marinho (h < A/2). Fonte:
Vasquéz et al. (2013)

Segundo a metodologia do EUNIS, a plataforma continental pode ser dividida em trés
zonas biolégicas distintas, as quais se distribuem segundo um gradiente de
profundidade. A zona infralitoral € caracterizada pela linha de costa em seu limite mais
raso, se estendendo até a profundidade onde a incidéncia de luminosidade chega ao
menos 1% no fundo marinho. Neste estudo, considerou-se a linha de costa oficial
adotada pelo IBGE, onde a profundidade atribuida é de 0 metros. Ja o limite inferior foi
definido através do Coeficiente de Atenuacéo Difusa (Kd490), que determina o quanto
de luminosidade € absorvido por particulas em solu¢cdo ou suspensdo ao longo da
coluna d’agua. Portanto, o nivel de absorcéo é determinado por propriedades fisicas,
guimicas e biologicas da agua. Segundo Jensen (2009), os principais aspectos que
interferem no Coeficiente de Atenuacéo Difusa (Kd490) sdo matéria organica dissolvida,
material em suspenséo, pigmentos fotossintetizantes, entre outros. O resultado foi
obtido a partir dos valores médios anuais durante um periodo de 10 anos e cruzados

com dados batimétricos. O resultado esté representado na Figura 23.
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Figura 23. Defini¢cdo do limite da zona infralitoral (Luminosidade menor que 1%). Fonte:
elaboragéo prépria.

A andlise aponta para altos valores de atenuacéo ao longo da isébata de 20 metros, que
diminuem com o aumento da profundidade. Isto se deve ao aporte de particulas em
suspensdo, principalmente de sedimentos provenientes da Lagoa dos Patos. A porgao
ao norte de Mostardas apresenta menores valores de atenuagéo, devido ao baixo aporte
de particulas advindas do continente, visto a auséncia de rios de grande porte que
desaguam no oceano. Por esse motivo, a zona infralitoral apresenta maior extensdo na

porcao centro e sul da plataforma continental, e menor extenséo na plataforma norte.

A zona circalitoral inicia-se adjacente ao limite inferior da zona infralitoral e se estende
até o inicio da zona circalitoral profundo. Este limite é definido pela interacdo das ondas
com o fundo marinho, na qual apresenta o comportamento de aguas rasas na zona
circalitoral, ou seja, onde as ondas interagem com o substrato, e onde possui 0

comportamento de aguas profundas na zona circalitoral profundo.
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A zona bioldgica contigua a infralitoral é a zona circalitoral. Ela é caracterizada pela
influéncia das ondas na camada bentdnica, ou seja, onde as caracteristicas da onda
estdo relacionadas aguelas em aguas rasas. Seu limite superior € a penetracdo de
luminosidade menor que 1% no fundo (fim da zona infralitoral) e o limite inferior é
caracterizado pela regido onde metade do comprimento da onda (L) € maior que a
profundidade (h) do local (Connor, 2006). O limite entre aguas rasas e aguas profundas
define a zona contigua a circalitoral, que é a zona circalitoral profunda, a qual se estende
até o inicio da quebra da plataforma continental.

Os dados de modelagem de onda s&o provenientes do trabalho de Veras (2017), o qual
utilizou dados de eventos extremos entre 0os anos de 2014 e 2016 para prever o nivel
de exposicdo da costa durante estes eventos. Foi realizada uma média dos cenérios de
comprimento de onda estabelecidos pelo modelo que foi cruzado com os dados de
batimetria, definindo o limite de profundidade no qual a onda interage com o fundo.

A Figura 24 apresenta os resultados da definicdo dos limites entre a zona circalitoral e
circalitoral profundo. E possivel observar que as ondas apresentam comportamento de
aguas rasas entre a profundidade de 20 e 50 metros. Na porgédo norte, as ondas se
aproximam da costa com maior comprimento, enquanto na por¢cdo sul o limite se
aproxima da isGbata de 50 metros. O limite de aguas rasas se aproxima da costa na

regido de Mostardas e apresenta a maior amplitude entre Rio Grande e Chui.
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Figura 24. Definicdo do limite entre aguas rasas (Circalitoral) e aguas profundas
(Circalitoral Profundo). Fonte: elaboracédo propria.

A integragdo das andlises apresentadas resultou no mapeamento das zonas

biolégicas da plataforma continental do RS (Figura 25).



87

PORTO ALEGRE

30°0'S

31°0'S

PELOTAS
)

32°0'S

33°0'S

ZONAS BIOLOGICAS
B infralitoral

Circalitoral

Circalitoral Profundo

34°0'S

0 50 100 km

L = R
Datum: WGS 1984

53°0'W 52°0'W ’ 51°0'W 50°0'W I 49°0'W 48°0'W
Figura 25. Zonas bioldgicas da plataforma continental do RS. Fonte: elaboragéo propria.

7.4. Mapa de habitats

Para o mapeamento dos habitats foram cruzados os dados de classes sedimentares e
das zonas bioldgicas, utilizando a classificacdo do EUNIS modificada. Cabe ressaltar
que, os dados de energia de onda que compdem a metodologia original de mapeamento
proposta por Coltman, Vasquéz et al. (2008), ndo foram utilizados pois sao utilizados
para classificar somente os habitats rochosos, que néo foram identificados neste estudo.
Além disso, os habitats pelagicos ndo foram abordados neste trabalho, devido as
lacunas conceituais que ainda precisam ser resolvidas (Galparsoro et al., 2012), como
a sazonalidade dos parametros mapeados e da integracédo dos dados abidticos.

Foram identificados nove habitats distintos na plataforma continental do RS (Figura 26).
Os subniveis identificados apresentam o predominio de habitats das classes Circalitoral
Profundo Lamoso (A6.7), que representam 54.14% da area de estudo; seguido por
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habitats Circalitoral Profundo de sedimentos mistos (A6.8), com 10.80% da érea; e
Circalitoral Profundo Arenoso (A6.6), representando 10.11% da area total (Tabela 2).
Dentre os habitats identificados, as menores porcentagens estao entre as classes de
Circalitoral Lamoso (A6.3) e Circalitoral Arenoso (A6.2), representando 2.31% e 1.88%,
respectivamente. Cabe ressaltar que os habitats com sedimentos grossos (A4.1, A6.1 e
A6.5) ndo foram identificados, pois esses habitats representam areas muito restritas e

que foram incorporadas a outras classes na representacgao final.

Tabela 2. Area ocupada pelas classes de habitats mapeadas e porcentagem da area total
que representam.

Codigo  Habitat EUNIS Area (km?) Porcentagem (%)
A4.2 Infralitoral Arenoso 2329 2.81
A4.3 Infralitoral Lamoso 1970 2.38
Ad.4 Infralitoral Sedimentos Mistos 6251 7.54
A6.2 Circalitoral Arenoso 1555 1.88
A6.3 Circalitoral Lamoso 1912 2.31
A6.4 Circalitoral Sedimentos Mistos 6665 8.04
A6.6 Circalitoral Profundo Arenoso 8386 10.11
A6.7 Circalitoral Profundo Lamoso 44890 54.14
A6.8 Circalitoral Profundo Sedimentos Mistos 8950 10.80

Area total 82908 100.00
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Figura 26. Habitats bentdnicos da plataforma continental do Rio Grande do Sul, segundo

classificagdo adaptada do EUNIS. Fonte: elaboracéo propria.

Para as classes de habitats identificadas no mapeamento elaborado, foram traduzidas

as descricdes originais extraidas do site do sistema (https:/eunis.eea.europa.eu/). A

estas descricbes, buscou-se incorporar informagcbes sobre o0s bens e servigcos

ecossistémicos associados a cada habitat, bem como os maiores vetores de pressao

sob cada um, a partir do trabalho elaborado por Salomidi et al. (2012). Os resultados

sdo apresentados nos itens a seguir.


https://eunis.eea.europa.eu/
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A4.2 Infralitoral Arenoso Descricao

Sedimento arenoso que ocorre em aguas rasas, tanto em costas abertas quanto em
canais de varredura de maré em enseadas. Este habitat é tipicamente caracterizado
pela auséncia de algas marinhas e presenca robusta de fauna, particularmente de

anfipodas e poliquetas.

Bens e servi¢os ecossistémicos

Este habitat provém éareas de bercéario e reproducdo para diversas comunidades de
peixes demersais. A epifauna e endofauna pode ser rica e diversa, dando suporte a
diversas espécies de peixes predadoras. Esses sedimentos possuem um importante
papel na manutencéo do balanco sedimentar de praias arenosas.

Ameacgas

Este habitat é diretamente afetado por uma gama de impactos antropogénicos,
resultantes de atividades urbanas, industriais, agricolas e outras atividades costeiras.
Disturbios causados por eventos naturais, como marés meteorolégicas, também podem
afetar este habitat, e o resultado podem influenciar diretamente o regime de turbidez e
resuspensdo de sedimentos. Perturbacbes fisicas podem ser causadas direta e
indiretamente pela acdo da pesca e dragagem. A pesca pode afetar a integridade fisica
do sistema de sedimentos, através de raspagem, por exemplo; enquanto atividades de
dragagem e mineragdo afetam os regimes sedimentar e hidrogréafico através de uma
variedade de efeitos. Em ambientes de alta energia, 0os impactos das atividades

humanas podem ser considerados transitorios e reversiveis.

A4.3 Infralitoral lamoso Descricéo

Sedimento lamoso coeso na zona infralitoral, tipicamente com porcentagens acima de
20% de argila/silte, em profundidades até 15-20 metros. Este habitat € geralmente
encontrado em enseadas ou areas abrigadas em costas abertas. Espécies tipicas

incluem uma variedade de poliquetos, anfipodas tubicolas e bivalves filtradores.
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Bens e servi¢cos ecossistémicos

Estes habitats ndo dao suporte a comunidades de alta diversidade biolégica, mas
podem prover alimento para diversas espécies demersais comercialmente importantes,

como camardes, caranguejos, linguados, entre outros.

Ameacas

Habitats desta classe podem ser severamente impactados por atividades antrépicas
costeiras, principalmente pelo despejo de efluentes ou residuos liquidos e sdlidos:
sedimentos provenientes de dragagem, residuos industriais, da agricultura, fazendas de
aquicultura e de grandes centros urbanos. Estes sedimentos finos podem aprisionar

contaminantes por um longo periodo, especialmente em areas mais abrigadas.

A4 .4 Infralitoral Sedimentos mistos Descri¢éo

Sedimentos mistos (heterogéneos) em aguas pouco profundas em ambientes com
condigbes marinhas ou quase totalmente marinhas, com proporgdes relativamente
pequenas de algas marinhas. Este habitat pode incluir uma mistura de sedimentos
lamosos, cascalhosos e arenosos ou mosaicos de sedimentos pouco selecionados em
meio a conchas, seixos e cascalhos. Devido a alta variedade da natureza do sedimento,
uma vasta gama de comunidades podem ser encontradas, incluindo aquelas
caracterizadas por bivalves e poliquetas, por exemplo. Isto resultou em uma grande
variedade de espécies caracteristicas destes habitats, gerando pouca similaridade entre

0s habitats desta classe.

Bens e servigos ecossistémicos

Sedimentos mistos sdo geralmente os mais diversos entre os habitats sedimentares,
pois suportam comunidades ricas de espécies da epi e endofauna, os quais podem
servir de alimentos e abrigo para diversas espécies de peixes. Este habitat pode ser

utilizado para extracédo de agregados.
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Ameacas

Este habitat é caracterizado principalmente por comunidades com tolerancia a distarbios
intermediaria, niveis de recuperacao moderada a alta e baixa sensibilidade a atividades
humanas. No entanto, podem abrigar comunidades mais sensiveis, como algumas
espécies de anémonas, as quais apresentam alta intolerancia e sensibilidade a impactos
antropicos. Perturbacbes fisicas, como extracdo do sedimento, podem alterar os
padrdes de variacdo de maré, afetando as condigbes sedimentares ao longo do fundo.
Enriquecimento organico proveniente de polui¢cdo de efluentes e pesca foram descrito
como ameagas em potencial. Outros impactos envolvem danos causados por
pisoteamento ou extracdo de organismos para isca, mas sao limitados a escalas locais.
Devido a proximidade com areas costeiras, este habitat € altamente suscetivel a invasédo
de espécies invasoras, o que pode resultar no aumento de competicado com espécies
chave, como as ostras. A extracdo de agregados pode causar degradacdo drastica
neste habitat dada a remocéao direta de organismos e a diminuicao do tamanho médio
do gréo de sedimento, os quais por sua vez diminuem a diversidade, particularmente

aguelas espécies da epifauna.

A6.2 Circalitoral Arenoso Descrigao

Sedimentos arenosos com menos de 5% de argila/silte em areas mais profundas,
geralmente em costas abertas com profundidades maiores de 20 metros. Este habitat
pode se estender em areas offshore e é caracterizado por uma vasta gama de
equinodermos, poliquetas e bivalves. Este habitat é geralmente mais estavel que os
habitats arenosos na infralitoral e, consequentemente, abrigam comunidades mais

diversas.

Bens e servigos ecossistémicos

Este habitat é fonte de areia para a reposicao praial e outros usos. Ele também provém
locais de alimentacéo e bercario para diversas espécies economicamente importantes

(por exemplo, ostras e tainha).

Ameacas
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Podem ser impactados por atividades antrépicas costeiras, principalmente por pesca de
arrasto ou mineracao de areia, as quais alteram a estrutura e biodiversidade do fundo

marinho.

A6.3 Circalitoral Lamoso Descricdo

Sedimentos lamosos coesos na zona circalitoral, tipicamente com proporcdes acima
de 20% de argila/silte, geralmente em profundidades maiores que 10 metros, com
baixas amplitudes de maré e correntes fracas ou muito fracas. Este habitat &
encontrado em areas mais profundas de baias e enseadas ou em aguas offshore mais
abrigadas da agéo de ondas. Cnidérios e ofiuroides séo particularmente caracteristicos
deste habitat, enquanto espécies de endofauna incluem poliquetas tubicolas e bivalves
filtradores.

Bens e servi¢cos ecossistémicos

Uma variedade de espécies podem ocorrer neste habitat, o que inclui uma rica
composicdo de espécies em determinados locais, 0 qual podem estar ligados a
propor¢bes de sedimentos com maiores granulometrias. ProporgOes elevadas de
conchas e cascalhos na superficie do sedimento podem dar suporte a espécies sésseis,
as quais podem ser importantes na dieta de muitas espécies de peixe comercialmente

importantes e de predadores invertebrados.

Ameacas

Habitats desta classe podem ser menos suscetiveis a impactos humanos ligados as
atividades costeiras, quando estas ocorrem a grandes distancias da costa, e ndo séo
fonte de mineragédo de seus agregados. Entretanto, devido a condi¢gbes relativamente
estaveis que caracterizam este habitat, os processos de recuperacéo frente a disturbios

podem ser particularmente lentos.

A6.4 Circalitoral Sedimentos mistos Descri¢céo
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Habitats de sedimentos mistos (heterogéneos) na zona circalitoral, geralmente abaixo
dos 20 metros de profundidade. Estes habitats podem incluir sedimentos lamosos,
cascalhosos e arenosos ou mosaicos de sedimentos pouco selecionados em meio a
conchas, seixos e cascalhos. Devido a natureza variavel destes sedimentos, uma vasta
gama de comunidades podem se desenvolver, geralmente com alta diversidade. Uma
ampla variedade de poliquetas, bivalves, equinodermos e anémonas sao geralmente
encontrados nestes habitats, e a presenca de substratos duros (conchas e pedregulhos)
na superficie podem ajudar as comunidades da epifauna a se estabelecerem,
particularmente hidréides. A combinacao de espécies da epi e endofauna podem gerar

comunidades com elevada riqueza de espécies.

Bens e servi¢cos ecossistémicos

A presenca de invertebrados bentdnicos neste habitat aumentam sua complexidade
através da criacdo de galerias. Poucos habitats sedimentares foram amostrados
detalhadamente, e estima-se que a diversidade bioldégica deste habitat € sub-
representada, ja que aparentemente ela € capaz de abrigar comunidades bentdnicas de
relativa diversidade e abundancia. Particularmente, altas densidades de espécies de
poliguetas e bivalves encontradas nestes habitats estdo associadas a baixa perturbagéo

fisica e heterogeneidade do habitat.

Ameacas

As principais ameacas a estes habitats incluem abrasdo, perda de substrato,
enriquecimento de nutrientes e extragdo seletiva das espécies. No entanto, a severidade
destes efeitos sdo determinadas pela extenséo espacial e a frequéncia do impacto e,
neste caso, perturbacdes esporadicas em areas e periodos limitados sdo improvaveis

de afetar o funcionamento do ecossistema.

A6.6 Circalitoral Profundo arenoso Descricéo

Habitats na zona circalitoral profunda com areias finas. Poucos dados estdo disponiveis

sobre estes habitats, mas eles tendem a ser mais estaveis que 0s seus correspondentes
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em aguas mais rasas e sao caracterizados por uma diversidade de poliquetas,

anfipodas, bivalves e equinodermas.

Bens e servi¢os ecossistémicos

Nao ha dados associados a estes habitats

Ameacas

Nao ha dados associados a estes habitats A6.7 Circalitoral Profundo Lamoso

Descricéo

Em fundos lamosos na zona circalitoral, geralmente abaixo dos 50-70 metros de
profundidade, uma variedade de comunidades faunisticas podem se desenvolver,
dependendo da proporcdo de silte/argila e matéria organica no sedimento.
Comunidades séo tipicamente dominada por poliquetas, mas comumente ocorre grande

guantidade de bivalves, equinodermos e foraminiferos.

Bens e servi¢cos ecossistémicos

A fauna bentbnica deste habitat tende a ser rica e diversa, servindo de alimento para

diversas espécies de peixes demersais.

Ameacas

Estes habitats podem ser menos suscetiveis a impactos antropicos quando ocorrem em
longas distancias da costa. No entanto, devido as condi¢des estaveis destes habitats,
eles podem demorar mais tempo para se recuperar de uma grande perturbacgéo. Eles

sdo comumente afetados por pesca de arrasto.

A6.8 Circalitoral Profundo sedimentos mistos Descricdo
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Circalitoral profundo com baixas proporcdes de lama misturados a cascalhos, areia,
conchas e seixos. Estes habitats podem se estender por grandes areas da plataforma
continental externa, embora haja poucos dados disponiveis. Estes habitats geralmente
apresentam alta diversidade e muitas espécies de poliquetas e bivalves. Comunidades
de animais nestes habitats estdo relacionadas a cascalhos e areias grossas, com

populacdes de mexilhdes se desenvolvendo nestes habitats.

Servicos e bens ecossistémicos

O substrato deste habitat é explorado pelos recursos de agregados, os quais podem ser
responsaveis pela extracdo de quantidades consideraveis de sedimentos. Estes
habitats podem prover uma importante fonte de alimento para espécies de peixes
predatdrios e outras espécies bentdnicas.

Ameacas

Fundos sedimentares em grandes profundidades sé@o vulneraveis a pesca de arrasto.
Ainda, os impactos causados por eutrofizacdo podem ser identificados até nestas areas

distantes da costa, refletindo na perda de espécies e de biomassa.

7.5. Potenciais e limitagcdes da metodologia

A aplicagdo da metodologia do EUNIS, utilizando a chave de classificagdo proposta,
se mostrou viavel para a area de estudo com a utilizagdo de dados existentes. Os
dados gerados podem subsidiar um diagnéstico dos habitats encontrados na
plataforma continental, possibilitando a identificacdo de &reas com caracteristicas
singulares ao longo da area de estudo. A partir da descricdo de cada classe, é
possivel determinar o tipo de servigo ecossistémico associado a cada habitat e os
principais vetores de alteracdo destes (SALOMIDI et al.,, 2012). Este tipo de
mapeamento permite a comparacdo entre areas distintas, identificando regiées com
maior sensibilidade ambiental (BOGGERO et al., 2014), areas relevantes para
conservacdo (HENRIQUES et al., 2015) e possui potencial para ser utilizado como uma
das camadas de informacdo da base de dados necessaria para o Planejamento
Espacial Marinho (PEM) (KNIGHTS et al., 2011).
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Desta forma, o EUNIS apresenta um potencial significativo em preencher uma lacuna
conceitual na area da Gestao com Base Ecossistémica, a qual esta relacionada com a
forma como os ambientes marinhos é caracterizada (COGAN, 2009). Quando
comparado com 0s outros sistemas, o EUNIS apresenta conceitos claros de quais
parametros sao utilizados para esta caracterizacdo, aplicando parametros abiéticos
como indicadores de processos oceanograficos (habitats) que influenciam a distribuicdo
das comunidades biolégicas (biétopos). Dessa forma, € possivel realizar mapeamentos
em diferentes escalas, de acordo com a disponibilidade de dados e da necessidade dos

usuarios do sistema.

Como demonstrado ao longo deste trabalho, o EUNIS é um sistema de classificacédo
desenvolvido em base conceituais sélidas e ampla aplicabilidade. O sistema evoluiu
desde sua criacao, incorporando modificagdes propostas pela comunidade cientifica de
acordo com lacunas identificadas. Neste trabalho, foi possivel a divisdo das classes de
habitats sedimentares, incorporando as zonas bioldgicas a estas. As alteracdes
propostas ndo geram perda na estrutura do sistema e uniformizam os conceitos que
diferenciam as classes de habitats no nivel 2, relacionando as diferentes zonas

biolégicas com o tipo de fundo marinho.

A aplicabilidade do EUNIS para habitats marinhos da plataforma continental brasileira
ja havia sido comprovada por Mussi (2017). Neste trabalho, a autora aplicou a
metodologia do EUNIS para o mapeamento dos habitats bentdnicos de Santa Catarina,
o qual foi possivel a partir de uma base de dados ja existente. Além disso, o trabalho
também mapeou a distribuicdo dos servigos ecossistémicos ao longo da plataforma,

fornecendo subsidios importantes para a tomada de decisao.

Por fim, acredita-se que o EUNIS representa uma metodologia sélida e adaptavel para
ser aplicada na Ill versdo do Macrodiagnostico da Zona Costeira, que fornecera uma

base de dados importante aos processos de Planejamento Espacial Marinho.
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

A caracterizacdo do ambiente marinho representa um grande desafio para a
comunidade cientifica e tomadores de decisdo. Devido a alta complexidade dos
processos oceanograficos e a dificuldade de obter dados in situ, definir os principais
vetores que atuam na distribuicdo das espécies ao longo do tempo e espaco se torna
um processo que exige uma base conceitual solida. Em geral, um grande nimero de
parametros e abordagens diferentes podem ser utilizados para caracterizar este
ambiente, sendo dificil determinar qual é a melhor maneira para alcangar os objetivos

da GBE.

Os sistemas de classificacdo oferecem uma forma de sintetizar diferentes camadas de
informacgéo, a fim de facilitar a interpretacdo e comparagdo entre unidades espaciais
distintas. Assim, os tomadores de decisdo podem avaliar trade-offs e possiveis cenarios
gue determinadas decis6es podem influenciar na dindmica dos processos e fun¢des dos
sistemas marinhos. Sendo assim, a adogdo de um sistema de classificagdo de habitats
€ um passo inicial necessario para se ter um diagnostico do ambiente marinho, bem

como de seus vetores de pressao.

Contudo, os sistemas de classificacdo analisados neste trabalho diferem em diversos
aspectos, principalmente, em relagcdo a sua estrutura, a capacidade de incorporar novos
conceitos e aos parametros que utiliza para classificar o ambiente. Ainda, foi possivel
identificar que os objetivos que impulsionaram o desenvolvimento destes sistemas
determinaram os conceitos que foram utilizados e os parametros que foram analisados.
No caso do IMCRA e do PRMPA, que foram criados visando o estabelecimento de uma
rede de Areas Marinhas Protegidas representativas biologicamente. Portanto, estes
sistemas buscaram incorporar o melhor conhecimento de processos ecolégicos e
distribuicdo de espécies chave para que pudessem permitir a identificacdo de areas
prioritarias para a conservacao. Por outro lado, o CMECS, baseado nos principios da
GBE, busca incorporar diversas camadas de informacéo que possam ser de interesse
para a gestdo. No entanto, sua estrutura demanda uma grande quantidade de dados e

ndo possibilita a integracdo para uma interpretacdo sintética para os gestores.

Por sua vez, o EUNIS representa uma combinagéo entre os objetivos de conservacao
dos habitats e compilacédo de dados relevantes a gestédo. Apesar de ter sido elaborado
com o objetivo de fortalecer a implementacdo do NATURA 2000 e, consequentemente,
estar fundamentado em conceitos ecologicamente relevantes, o sistema evoluiu para

dar suporte a outros objetivos da gestdo. Com o avanco de sua aplicacéo e dos
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conceitos envolvidos, atualmente é possivel associar as classes de habitats com os
diferentes servicos ecossistémicos que eles provém. Esse é um passo importante para
a aplicacao dos conceitos da GBE, visto que a delimitacdo dos limites do ecossistema
e dos servicos que eles fornecem ao bem-estar humano, faz parte dos principios chave

desse novo paradigma de gestéo.

O mapeamento dos habitats marinhos da plataforma continental do Rio Grande do Sul
através da aplicagdo da metodologia do EUNIS, demonstrou que este sistema de
classificacdo pode ser utilizado como modelo para ser adaptado para o Brasil. A
elaboracdo de uma chave de classificagdo consolidada para toda a costa brasileira
demanda um intenso processo de consulta a especialistas de diferentes areas, a fim de
incluir variaveis importantes do nosso territério que ndo foram consideradas na
metodologia original. Porém, este trabalho pretende avancar na proposicao deste
sistema que possibilita padronizar as diferentes classificagbes do ambiente marinho.

O estudo de caso desenvolvido ao longo deste trabalho foi possivel a partir da
compilacdo de dados existentes, disponibilizados por laboratérios de pesquisa e
adquiridos em plataformas digitais. Trabalhos futuros devem se concentrar na
padronizagdo e harmonizagédo de banco de dados existentes e que podem subsidiar o
mapeamento para toda costa brasileira. Além disso, esforgos futuros podem detalhar os
niveis mais baixos da classificacdo (biotopos), fornecendo informacdes relevantes a

gestdo em escala regional e local.

Por fim, € notavel que a elaboragéo de um sistema de classificacdo de habitats marinhos
para compor as cartas tematicas do Macrodiagndstico da Zona Costeira, fornece
subsidios importantes para gestores na escala da Unido. Esses dados podem
futuramente incorporar o Sistema de Informacdo do Gerenciamento Costeiro
(SIGERCO) e subsidiar processos de Planejamento Espacial Marinho. Assim, é possivel

avancar na aplicacao de conceitos de Gestdo com Base Ecossistémica no Brasil.
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