UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FACULDADE DE FILOSOFIA, LETRAS E CIENCIAS HUMANAS
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA FiSICA

Wagner Ferreira Vilano

Aspectos Biogeograficos e Paleogeograficos de Costoes
Rochosos de Ubatuba - Sao Paulo

SAO PAULO

2013



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FACULDADE DE FILOSOFIA, LETRAS E CIENCIAS HUMANAS
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA FiSICA

Aspectos Biogeograficos e Paleogeograficos de Costoes
Rochosos de Ubatuba - Sao Paulo

Wagner Ferreira Vilano

Dissertagao apresentada ao Departamento
de Geografia Fisica da Faculdade de
Filosofia Letras e Ciéncia Humanas da
Universidade de S3o Paulo para a obtencao
do titulo de Mestre em Ciéncias.

Orientador(a): Profa. Dra. Celia Regina de Gouveia Souza

SAO PAULO

2013



Dedico este trabalho, aos amores da minha vida, a
minha amiga, companheira e mulher Renata, as
minhas filhas maravilhosas, Giovanna e Leticia, que
sempre me apoiaram e compreenderam as minhas
auséncias.

AMO VOCES



Agradecimentos

A meus pais pelos conselhos, ensinamentos e que sempre acreditaram na
realizacdo deste sonho. A minha Tia Adicléia pelos puxdes de orelha e muitos
ensinamentos e educacao.

A minha orientadora Celia R. G. Souza, merece agradecimento mais que
especial, porque teve paciéncia para me passar seu conhecimento, e proporcionou a
chance de aumentar meus conhecimentos, me mostrou a ciéncia com outro ponto de
vista, alem de me aguentar por trés anos.

Serei eternamente grato a duas pessoas que, me estenderam a mdo sem nem
saber se um dia eu retribuiria, custearam parte do meu curso de graduag¢ao, e com isso
também sdo responsaveis por me auxiliarem a chegar até aqui, Roberto Smera e
Acdcio Ribeiro Gomes Tomas, mais uma vez meu muito obrigado.

Ao povo do Terrerdo, Leosinha, Adriana, Verinha (in memorian), Fatima, Silvina,
Jonas, Renata3.

Aos amigos do Laboratério, Marcia, Luciana, Yasmim, e o grande Maluco Beleza
BETO (in memoriam), que foram fundamentais para que eu pudesse alcancar este
objetivo, agradeco de coragdo a paciéncia, a doagdo e o carinho que tiveram por mim
nesse periodo.

Um muito obrigado aos meus amigos Marcelo Pinheiro, Helena Pinheiro
grandes incentivadores e conselheiros, obrigado pelas conversas, conselhos e o mais
importante, pelas risadas.

Aos Prof. Marcos H. Toyama, e Profa. Ana Julia, que durante este periodo
permitiram a realizacdo de todas as etapas do trabalho, muito obrigado.

Ao Prof. Fabio F. Dias (UFRJ), que sempre me atendeu prontamente sanando
minhas duvidas.

A galera do Sargassum que foram fundamentais para realiza¢cdo deste trabalho
alem de grandes companheiros . Ao Raphael Gomes, Vinicius Cantarelli, Sergio Asche,
Willian (Will), Silmara, Renata Tops, Luana (Cerol), Renata Diniz, vocés foram os

responsaveis para que isso tudo fosse possivel.



Por fim, e ndo menos importante, agradego ao Cesar, Luiz Kubo, Dona Valdete,
Denise, e a todos do campus da Unesp Sdo Vicente que de alguma forma contribuiram

para realizagdo deste trabalho.



Resumo

Dentre os ecossistemas presentes na regido entre-marés e habitats da zona
costeira, os costées rochosos sdo considerados um dos mais importantes por
conter uma alta riqueza de espécies de grande importancia ecoldgica e
econdmica. Desta forma estudos biogeograficos e paleogeograficos sdo importantes
ferramentas para o entendimento dos padrdes de distribuicdo da biota: o espaco (area
geografica de ocorréncia dos organismos), o tempo (eventos histdricos que
influenciaram os padrdes atuais de ocorréncia) e a forma dos grupos de organismos.
Este estudo teve como objetivo principal abordar a distribuicdo da biota relacionando-
a com a geologia e a morfologia dos costdes rochosos alem de caracterizar a presenca
de indicadores de paleoniveis marinhos de trés costdes rochosos localizados nas Baias
do Flamengo e da Fortaleza, em Ubatuba (SP). Os resultados desse estudo indicam que
as distribuicdo da fauna foi muito homogénea sendo encontrado em todos os costdes
estudados as cracas do genéro Chtamalus, Balanus e Tetraclita, moluscos do genéro
Thais, Littorina (mais abundantes), alem de colonias de Phragmatopoma e extensas
bancos de algas do género Sargassum que estiveram presentes durante toda
amostragem. A ocupagao das zonas pela biota vai depender mais do declive da rocha
do que da composicao mineraldgica, juntamente com o regime de ondas atuante no
local, que vai ditar a amplitude das faixas de ocupacdo dos organismos, essa inclinagao
da rocha pode diretamente interferir nos padrdes de distribuicao, alterando a taxa de
substituicdo das espécies. Um grupo de moluscos gastropodes vermetideos do género
Petaloconchus merece especial destaque, pois, foi registrada a primeira ocorréncia
deste grupo no Estado de Sdo Paulo, além disso seu remanescentes fdsseis sao
importantes indicadores de paleoniveis marinhos. As estimativas de varia¢gdes de nivel
do mar foram mais eficientes com a utilizacao de vermetideos e paleotocas de ourigos
somada as medicGes de campo dos vermetideos vivos e sua localizacdo geogréfica,
permite determinar paleoniveis mais precisos, foram registrados niveis mais elevados
no periodo de 3810 + 30 Cal. anos AP, atingindo o maximo de 3,87m + 0,5 me o
menor em 1340 + 30 Cal. anos AP, registrando 1,00m + 0,5 m.

Palavras-chave: Costdo rochoso, Zonacdo vertical, Variagdes do nivel do mar,
Holoceno, Vermetideos.
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Abstract

Among the ecosystems in the region and intertidal habitats of the coastal zone, the
rocky shores are considered one of the most important because it contains a high
number of species of great ecological and economic importance. Thus paleogeographic
and biogeographic studies are important tools for understanding the distribution
patterns of biota: space (geographical area of occurrence of organisms), time
(historical events that influenced the patterns of occurrence) and the form of groups of
organisms.The present study aimed to approach the distribution of biota relating it to
the geology and morphology of rocky coasts in addition to characterize the presence of
indicators of marine paleolevels three rocky shores located in Bays Flamengo and
Fortaleza, Ubatuba (SP) . The results indicate that the distribution of the fauna was
very homogeneous being found in all the studied shores, barnacles of the genus
Chtamalus, Balanus and Tetraclita, clams genus Thais, Littorina (most abundant), in
addition to extensive colonies Phragmatopoma and banks Sargassum algae that were
present during the whole sampling. The occupation of areas for biota will depend
more on the slope of the rock that the mineralogical composition, together with the
active wave regime in place that will dictate the extent of occupancy ranges of
organisms, the inclination of the rock can directly interfere with the patterns
distribution changing the rate of substitution of species. A group of gastropod mollusks
vermetids of the genus Petaloconchus deserves special mention because it was the
first recorded occurrence of this group in the State of Sao Paulo, besides its fossil
remains are important indicators of marine paleolevels. Estimates of changes in sea
level were more efficient with the use of vermetid and paleotocas urchins added field
measurements of vermetid alive and their geographic location, to determine
paleolevels most accurate, highest levels were recorded in the period 3810 + 30 Cal.
years BP, reaching a maximum of 3.87 m £ 0.5 m lower in 1340 £ 30 Cal. years BP,
registering 1.00 m £ 0.5 m.

Keywords: Rocky coast, Vertical zonation, sea level changes, Holocene, vermetid.
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Costdo Rochoso da Praia da Fortaleza, com 460 m de extensdo e localizacdo dos 12
perfis monitorados Fonte da imagem: Dados cartograficos Google 2013, MaplLink.
images Cnes/Spot, Digital Globe, Landsat, Terra Metrics).

Pontos de 1 a 6 no costdo rochoso da Praia da Fortaleza, onde foram realizados o
monitoramento durante o periodo de 8 meses. (Fonte: Wagner F. Vilano).

Pontos de 7 a 12 no costao rochoso da Praia da Fortaleza, onde foram realizados o
monitoramento durante o periodo de 8 meses. (Fonte: Wagner F. Vilano).

Distribuicdo espacial no costdo da Praia da Fortaleza indicando a altimetria das zonas
do supralitoral, mesolitoral, infralitoral e a representa¢do da altura total dos perfis nos
meses de Julho a Outubro de 2012, em relacdo ao Nivel do Mar na baixamar de Sizigia.
Distribuicdo espacial no costdo da Praia da Fortaleza indicando a altimetria das zonas
do supralitoral, mesolitoral, infralitoral e a representa¢do da altura total dos perfis nos
meses de Novembro de 2012 a Fevereiro de 2013, em relacdo ao Nivel do Mar na
baixamar de Sizigia.

Parametros fisico-quimicos da dgua do mar nos perfis do costdo da Praia da Fortaleza,
referentes aos meses de julho a outubro de 2012.

Parametros fisico-quimicos da agua do mar nos perfis do costdo da Praia da Fortaleza,
referentes aos meses de Novembro de 2012 a Fevereiro de 2013.

Costdo rochoso da Praia de Domingas Dias, com 250 metros de extensdo e localizacao
dos perfis monitorados Fonte da imagem: Dados cartograficos Google 2013, MapLink.
images Cnes/Spot, Digital Globe, Landsat, Terra Metrics).

Pontos de 1 a 6 no costdo rochoso da Praia da Domingas Dias, onde foram realizados o
monitoramento durante o periodo de 8 meses. (Fonte: Wagner F. Vilano).

Pontos de 7 a 9 no costdo rochoso da Praia da Domingas Dias, onde foram realizados o
monitoramento durante o periodo de 8 meses. (Fonte: Wagner F. Vilano).

Distribuigdo espacial no costdao da Praia da Domingas Dias indicando a altimetria das
zonas do supralitoral, mesolitoral, infralitoral e a representagdo da altura total dos
perfis nos meses de Julho a Outubro de 2012, em relacdo ao Nivel do Mar na baixamar
de Sizigia.

Distribuicdo espacial no costdo da Praia da Domingas Dias indicando a altimetria das
zonas do supralitoral, mesolitoral, infralitoral e a representacdo da altura total dos
perfis nos meses de Novembro de 2012 a Fevereiro de 2013, em relacdo ao Nivel do
Mar na baixamar de Sizigia.

Parametros fisico-quimicos da dgua do mar nos perfis do costdo da Praia da Domingas
Dias, referentes aos meses de julho a outubro de 2012.

Parametros fisico-quimicos da dgua do mar nos perfis do costdo da Praia da Domingas
Dias, referentes aos meses de Novembro de 2012 a Fevereiro de 2013.

Costdo rochoso da Praia do Pereque-Mirim, com 150metros de extensdo e localizagao
dos perfis monitorados Fonte da imagem: Dados cartograficos Google 2013, MapLink.
images Cnes/Spot, Digital Globe, Landsat, Terra Metrics).

Pontos de 1 a 7 no costdo rochoso da Praia do perequé-Mirim, onde foram realizados o
monitoramento durante o periodo de 7 meses. (Fonte: Wagner F. Vilano).

Distribuicdo espacial no costdo da Praia do Perequé-Mirim indicando a altimetria das
zonas do supralitoral, mesolitoral, infralitoral e a representacdo da altura total dos
perfis nos meses de Julho a Outubro de 2012, em relacdo ao Nivel do Mar na baixamar
de Sizigia.
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Distribuicdo espacial no costdo da Praia do Perequé-Mirim indicando a altimetria das
zonas do supralitoral, mesolitoral, infralitoral e a representacdo da altura total dos
perfis nos meses de Novembro de 2012 a Fevereiro de 2013, em relacdo ao Nivel do
Mar na baixamar de Sizigia.

Parametros fisico-quimicos da dgua do mar nos perfis do costdao da Praia do Perequé-
Mirim, referentes aos meses de julho a outubro de 2012.

Parametros fisico-quimicos da dgua do mar nos perfis do costdo da Praia do Perequé-
Mirim, referentes aos meses de Novembro de 2012 a Fevereiro de 2013.

Pontos comparados: A- PF-01 (Fortaleza) e B- DD-08 (D. Dias).

Pontos comparados: A- PF-02, B- PF-03, C- PF-07 (Fortaleza), D- DD-08, E-DD-09 (D.
Dias) e F- PM-07 (P. Mirim).

Pontos comparados: A- PF-04, B- PF-08 (Fortaleza) c- DD-03, D- DD-05, (D. Dias)

Pontos comparados: A- PF-09, (Fortaleza) B- DD-05, C- DD-07 (D. Dias) e D- PM-05 (P.
Mirim).

Pontos comparados: A- PF-10, (Fortaleza) B- PM-07 (P. Mirim).

Pontos comparados: A- PF-12, (Fortaleza) B- DD-01 (D. Dias) C- PM-03 (P. Mirim).

A- guaiamum (Cardisoma guanhumi) e B- caranguejo arboricola (Aratus pisonii).

Indicadores bioldgicos de paleoniveis marinhos acima do atual, encontrados no costdo
rochoso do Perequé-Mirim: (1) paleolocas de ourigos; (2) incrustacdo de vermetideos
(fonte: Wagner F. Vilano).

Ourico do mar preto, Echinometra lucunter, no costdao rochoso de Domingas Dias. (1)
nivel atual de ocupacdo da espécie; (2) banda de concentracdo de paleolocas de
ouricos situada acima do nivel do mar atual. Notar a presenca de alguns ouricos atuais
na base dessa banda (fonte: Wagner F. Vilano). As fotos foram obtidas em condigdes
de baixamar de sizigia.

Sec¢do-tipo onde foram encontradas as trés bandas com concentragdes de paleolocas
de ourigos no costdo da Praia da Fortaleza(PF-10). (A), Banda situada acima do limite
superior do supralitoral atual. (B) Banda localizada no supralitoral atual, logo acima
observa-se uma faixa de estabilizagdo do nivel do mar; (C) Banda localizada na zona de
mesolitoral atual, acima uma faixa de estabilizagdo do nivel do mar. A foto foi obtida
em condigdes de maré de baixamar de sizigia.

Nimero e o diametro das paleoperfuragdes feitas por ouricos no costdo rochoso da
Praia da Fortaleza. Observagdes realizadas no perfil PF-10 (Segdo-tipo) A- Perfuragbes
encontradas acima do limite superior do supralitoral atual, B- Perfuragdes distribuidas
no supralitoral atual e C- Perfuragdes localizadas no mesolitoral atual.

Incrustacdo de vermetideos atuais no Costdo da Praia da Fortaleza, nas proximidades
do perfil PF-05. A. Vista geral da colonia em maré de Quadratura e B. Vista da colonia
em maré de sizigia. (Fonte: Wagner F. Vilano).

Variacdo da altura dos vermetideos em relagdo ao nivel médio em funcdo da
amplitude da maré: Mar Mediterraneo- sem maré ou de maré fraca; Costa das
Caraibas (BA) e de S3o Paulo - micromarés e no Nordeste do Brasil - Meso marés
(Laborel, 1979).

Posicdo atual do vermetideo encontrado na Fortaleza ocupando a a faixa donivel
médio do mar (vermelho), mostrando a posicdo do fragmatopoma e dos ouricos.

Fossil do Vermitideo Petaloconchus (Macrophragma) varians, coletado no costdo
rochoso da Fortaleza. A. Ponto 05 B. Ponto 10/1 e C. Ponto 10/2.

Fossil do Vermitideo Petaloconchus (Macrophragma) varians, coletado no costdo
rochoso do Perequé-Mirim. A. Ponto 07/1 B. Ponto 07/2.

Fossil do Vermitideo Petaloconchus (Macrophragma) varians, coletado no costdo
rochoso da Praia Grande. A. Ponto 01 B. Ponto 02 e C. Ponto 03.
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Figura 55.
Figura 56.

Figura 57.

Fossil do Vermitideo Petaloconchus (Macrophragma) varians, coletado no costdo
rochoso do Tendrio regido central de Ubatuba. A. Ponto 01 B. Ponto 02 e C. Ponto 03.
Esquema representando o costdo de onde foram retiradas as amostras relacionando
com as respectivas alturas e idades com o padrao de zonac¢do atual

Ourico do mar preto, Echinometra lucunter, no costdao rochoso de Domingas Dias, A.
nivel atual de ocupacado da espécie em destaque, evidencianado a agitacdo da agua B.
Detalhe mostrando ouricos ocupando tocas atuais e faixa de paleolocas.(Fonte:

Wagner F. Vilano). As fotos foram obtidas em condicGes de baixamar de sizigia.
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Anexo 1.

Anexo 2.

Anexo 2.

Anexo 2.

Anexo 3.

Anexo 3.

Anexo 4.

Anexo 4.

Anexos

Principais espécies de algas encontradas nos perfis, na zonas de mesolitoral
inferior e infralitoral nos costdes da Fortaleza, Domingas Dias e Perequé-Mirim,
encontradas nos meses de julho a dezembro de 2012 e janeiro e fevereiro de
2013. (Fonte: Marcelo A. A. Pinheiro).

Quadro de distribuicdao das espécies nos perfis por zona no costdo da Fortaleza,
nos meses de julho a dezembro de 2012 e janeiro e fevereiro de 2013, o quadro
abaixo mostra os pontos de 1 a 4.

Continuagdo: Quadro de distribuicdo das espécies nos perfis por zona no costdo
da Fortaleza, nos meses de julho a dezembro de 2012 e janeiro e fevereiro de
2013, o quadro abaixo mostra os pontos de 5 a 8.

Continuagdo: Quadro de distribuicdo das espécies nos perfis por zona no costdo
da Fortaleza, nos meses de julho a dezembro de 2012 e janeiro e fevereiro de
2013, o quadro abaixo mostra os pontos de 9 a 12.

Quadro de distribuicdo das espécies nos perfis por zona no costdo da Domingas
Dias, nos meses de julho a dezembro de 2012 e janeiro e fevereiro de 2013, o
qguadro abaixo mostra os pontos de 1 a 5.

Continuagdo: Quadro de distribuicdo das espécies nos perfis por zona no costdo
da Domingas Dias, nos meses de julho a dezembro de 2012 e janeiro e fevereiro
de 2013, o quadro abaixo mostra os pontos de 6 a 9.

Quadro de distribuicdo das espécies nos perfis por zona no costdo do Perequé-
Mirim, nos meses de julho a dezembro de 2012 e janeiro e fevereiro de 2013, o
quadro abaixo mostra os pontos de 1 a 4.

Continuagdo: Quadro de distribuicdo das espécies nos perfis por zona no costdo
do Perequé-Mirim, nos meses de julho a dezembro de 2012 e janeiro e fevereiro
de 2013, o quadro abaixo mostra os pontos de 5a 7.
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1. Introducgao

A biogeografia é o ramo das ciéncias naturais que estuda processos
responsaveis pela distribuicdo dos organismos no espaco geografico, e sua mudanca
através do tempo (Recoder, 2011). E uma 4rea de estudo inter, multi e transdisciplinar,
pois se ocupa de temas de pesquisas geograficas, bioldgicas, geoldgicas,
oceanograficas, climatoldgicas e ecélogicas.

O desenvolvimento da biogeografia como ciéncia estd atrelado aos primeiros
exploradores naturalistas europeus que, ao coletar e catalogar seus espécimes,
passaram a comparar biotas de diferentes regides e buscar explicacbes para as
similarides e diferencas observadas (Brown & Lomolino, 2006).

Segundo Humpries (2000) deve-se considerar trés componentes que
necessitam ser avaliados em conjunto para o entendimento dos padrdes de
distribuicdo da biota: o espaco (area geografica de ocorréncia dos organismos), o
tempo (eventos histdricos que influenciaram os padrdes atuais de ocorréncia) e a
forma dos grupos de organismos.

Quando pensamos na distribuicdo dos organismos, percebemos que a
diversidade bioldgica ndo é a mesma sobre toda a superficie da Terra, pelo contrério,
existem areas que possuem uma diversidade de espécies maior que outras, enquanto
ha espécies diferentes ocupando areas semelhantes (Gillung, 2011). Além disso, alguns
grupos sdo restritos a uma determinada darea, enquanto outros apresentam ampla
distribuicao.

De acordo com Brown & Lomolino (2006), as espécies estdo frequentemente

adaptadas as mesmas condicdes fisicas de outras espécies ecologicamente similares.




Assim, deve-se esperar que as comunidades bidticas estejam distribuidas na forma de
unidades distintas, com uma rapida renovacado de espécies, a medida que percorremos
um gradiente ambiental, de uma comunidade para outra.

Em regides costeiras, por exemplo, que abrangem desde a plataforma
continental até os sistemas estuarinos, estdo inseridos ecossistemas que sdo
considerados ambientes de grande complexidade, pois sdo produto da interacdo
entre uma gama de fatores e processos naturais (meteoroldgicos/climaticos,
oceanograficos/hidroldgicos e geoldgico-geomorfoldgicos) e antrdpicos (Souza et al.,
2005).

Dentre esses ecossistemas estdo os costdes rochosos que, por definicao,
sdao ambientes formados por rochas situadas na transicdio entre os meios
terrestre e aquatico. S3ao considerados muito mais uma extensdao do ambiente
marinho que do terrestre, uma vez que os principais processos que neles atuam
e a maioria dos organismos que o habitam estdo relacionados ao mar.

Outro fator de destaque atribuido aos costdes rochosos esta relacionado,
principalmente a alta biodiversidade encontrada nesses ambientes, sendo um dos
mais ricos repositorios da biodiversidade marinha (Moberg et al., 2003).

A distribuicdo destes organismos nos costées rochosos ocorre em faixas, e
estas sdo chamadas de zonas. Esta zonacdo de espécies segundo um gradiente
ambiental ndo é uma propriedade exclusiva dos costdes rochosos, é fendbmeno que
ocorre frequentemente em habitats terrestres onde existe a transicdo de um ambiente
para outro.

Contudo, é nos costdes rochosos que a zonacdo é particularmente precisa e

espacialmente condensada (Coutinho, 2002). Ainda segundo o mesmo autor, cada




costdao possui uma zonagao prépria, cuja abundancia das populagdes esta relacionada
a adaptacdo das espécies as condicdes ambientais locais, como diferentes latitudes,
niveis de maré e exposicao ao ar. Devido a essas limitagdes ocorrem fortes interacdes
bioldgicas nesses ambientes, em decorréncia do gradiente existente entre o habitat
terrestre e o marinho.

Estudos sobre a diversidade bioldogica dos costdes rochosos tornam-se
ferramentas fundamentais para a formulacdo de modelos aplicaveis a conservacao
ambiental e a pesca (Coutinho, 2002), embora sejam ainda escassos na literatura
brasileira, da mesma forma, sdao também raros os trabalhos sobre a geologia e a
geomorfologia desses ambientes, bem como estudos que possibilitem estabelecer
curvas de variacdo do NM durante o Quaterndrio com base em evidéncias que esses
ambientes possam conter (Moura et al., 2006).

Durante o periodo Quaternario ocorreram, pelo menos, quatro eventos
transgressivo-regressivos marinhos (Martin et al., 1993; Suguio et al., 2005), que
imprimiram marcas no litoral de todo o planeta. Em todas as planicies costeiras do
Brasil podem ser encontradas evidéncias de paleoniveis marinhos mais elevados que o
atual, pleistocénicos e holocénicos. Por outro lado, indicios de paleoniveis mais baixos
repousam no fundo do mar em algumas areas da plataforma continental de varios
estados (Suguio et al., 2005).

No mundo todo, os costdes rochosos presentes em areas urbanizadas ou ndo,
sdo constantemente ameacados por poluicdo, seja pelo vazamento de produtos
derivados de petréleo ou por efluentes domésticos e industriais. Além disso, as
pressdes pelo uso antrépico desses ambientes sdao enormes, principalmente para a

construcdo de estruturas de apoio ndutico e de habitacdes.




Portanto, os costdes rochosos tém importancia fundamental para vdrias areas
das ciéncias ambientais que se ocupam do estudo de ambientes costeiros, bem como
para os recursos pesqueiros e, consequentemente, a sustentabilidade de algumas
atividades soécio-econdmicas na zona costeira. Alem disso, podem fornecer
importantes informacdes acerca do passado, para que dessa forma seja possivel
entender e estimar acontecimentos futuros, e planejar o uso e ocupacdo dessas areas

de forma correta.




2.0bjetivos

2.1 Objetivo Geral

Estudar a distribuicdo da biota e a presenca de indicadores de paleoniveis
marinhos de trés costdes rochosos localizados nas Baias do Flamengo e da Fortaleza,

em Ubatuba (SP).

2.2 Objetivos Especificos
a. Caracterizar os principais atributos geomorfolégicos e geoldgicos de cada
costdo rochoso;
b. Caracterizar a zonacao biolégica de cada costdo rochoso;
c. Estabelecer comparagGes entre os diferentes costdes rochosos, em relagao
aos seus aspectos bidticos e abidticos.
d. Levantar e caracterizar os indicadores fisicos e bioldgicos de paleoniveis

marinhos quaternarios em cada costao rochoso;




3. Revisao Bibliografica

3.1. Costoes rochosos.

Suguio (1992) define “costa rochosa” como sendo afloramento de rochas
cristalinas, encontrada em locais onde falésias rochosas chegam ao mar, podendo
apresentar a sua frente terragos de abraséo por ondas e blocos caidos. Ja o Dicionario
de Ecologia e Ciéncias Ambientais (Art, 2001) trata como “costdao” ou “falésia”, parte
do litoral onde se verifica a maior parte da turbuléncia relacionada com a ag¢do das
ondas e ressacas sobre o substrato rochoso onde o costdo forma, com frequéncia, uma

crista em degrau, paralela a linha costeira.

Villwock (2005), descreve de forma geral a costa brasileira (fig. 2) observando
uma sucessao de planicies costeiras alternando-se com falésias e costdes rochosos
bordejando uma antiga area continental composta por rochas de complexos igneos e
polimetamorficos pré- cambrianos, sobre os quais assentam sequéncias sedimentares

e vulcanicas acumuladas em bacias paleozdicas, mezozdicas e cenozdicas.

Para Coutinho (1996), costdes rochosos verdadeiros estdo presentes quase que
exclusivamente na regiao sudeste e sul da costa brasileira. A principal caracteristica da
regido sudeste é a proximidade da encosta da Serra do Mar que, em muitos pontos,

chega diretamente ao mar.
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Figura 1. Classificagdo da costa brasileira segundo Vilwock et al. (2005).

Ainda segundo Coutinho (2002), devido a sua morfologia, o trecho norte do
litoral paulista em especial municipios de Ubatuba, Ilhabela e S3o Sebastido, possuem
poucas areas de manguezal mas por outro lado apresentam, 331,7 km de costdes
rochosos, nestes trés municipios, concentram-se as maiores extensdes (147, 120 e 55
km, respectivamente), Ubatuba e Ilhabela apresentam 61% dos costdes do Estado de

S3o Paulo.

A contribuicdo das ilhas costeiras para a ocorréncia de costdes rochosos é
muito significativa no litoral norte paulista, onde se somam 230 km de costdes
distribuidos em ilhas nos municipios de llhabela (136 km), Ubatuba (67 km) e Sao

Sebastido (26 km). Esta medida significa que neste trecho da unidade fisico-ambiental,




mais de 70% dos costoes ocorrem em ilhas, destacando-se a Ilha de Sao Sebastidao

(maior ilha costeira do pais) e a Ilha Anchieta em Ubatuba (Coutinho, 2002).

3.2. Aspectos Biogeograficos dos Costoes Rochosos no Brasil.

O principal trecho da costa brasileira, onde os costdes rochosos estdao entre os
ecossistemas mais importantes, segundo Coutinho (2002) compreende desde Cabo
Frio (RJ) até o Cabo de Santa Marta (SC). Nesta regido, a composicdo especifica é de
caracteristica subtropical, com uma alta diversidade de espécies, com excecdo da drea
influenciada pela ressurgéncia de Cabo Frio, que apresenta elementos da fauna e flora
bentonicas com afinidades temperadas e tropicais e que funciona como uma barreira
biogeografica para um grande numero de espécies.

No extremo sul do Brasil, o rio da Prata exerce este mesmo papel
biogeogrifico, que impede que espécies de afinidade temperada quente, que ocorrem
na costa argentina, facam incursdes, pelo menos estacionalmente, nas costas Sul e
Sudeste do Brasil (Coutinho, 2002).

De acordo com Coutinho (1995,2002), no litoral SE brasileiro, a distribuicdo dos
organismos bentdnicos em costdes rochosos resulta de uma interacao complexa entre:
fatores biogeograficos e  histéricos; caracteristicas das massas de 4agua,
particularmente das correntes do Brasil e das Malvinas e dos afloramentos localizados
da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS); disponibilidade de substrato consolidado;

presenca de cursos de dgua doce de maior porte; e de interagdes bidticas.

Para Kostlev et al. (2005), a forte hidrodinamica atuante nos costdes rochosos,
bem como o seu relevo, influenciam na biodiversidade desses habitats. Segundo

Luckhurst & Luckhurst (1978), a rugosidade do substrato tem sido relatada como um




fator importante na abundancia e na riqueza de espécies em comunidades recifais,
pelo fato de possibilitar a existéncia de espacos mais heterogéneos, onde uma maior

variedade de espécies e maior quantidade deindividuos se estabelecam.

O conhecimento sobre a circulagdo na plataforma continental apresenta-se
bastante heterogéneo no Brasil, uma vez que hd intensos estudos entre Cabo
Frio e Cabo de Santa Marta (23°S a 28°40 S), contrastando com a relativa escassez
de conhecimento sobre as plataformas nordeste e leste brasileiras (Patchineelam,

1989).

Um estudo realizado por Mesquita (1997) sobre a circulagdo na plataforma
continental sudeste brasileira, mostrou a influéncia da Corrente do Brasil nesta
regido, uma vez que esta, durante o seu percurso para sudoeste, age como um
tampdo ao se aproximar da costa, aprisionando a dgua sobre a plataforma. Além
disso, esse aprisionamento interfere na circulacdo da ACAS, que flui para noroeste
abaixo da Corrente do Brasil e tende a subir o talude e ocupar parte da plataforma
continental. Ainda segundo esse autor, na plataforma da regido sudeste a maré se
propaga em sentido anticiclénico (anti-hordrio) seguindo, aproximadamente, a

propagacao da componente semi-diurna lunar.

Com relacdo a maré, o litoral de S3o Paulo estd submetido a um regime de
micromarés semi diurnas, ou seja, com amplitudes inferiores a 2m e duas oscilacdes

diarias, estando a média do estado em torno de 1,4m (Albino, 1999).

Além disso, o conhecimento desses processos também contribui com
informacbes sobre o transporte de sedimentos; direcionamento e dispersao de

poluentes lancados no ambiente através de efluentes e emissarios submarinos;




transporte passivo de organismos, como os fitoplanctonicos e larvas de peixes;
auxiliar na previsdao de fenbmenos oceanograficos que possam refletir na costa ou
em estruturas presentes sobre a plataforma; servir como base de dados para

estudos futuros.

Assim, as formas da linha de costa, as correntes marinhas, o grau de exposi¢cao
as ondas, a temperatura da agua, a salinidade e oxigénio dissolvido podem também
definir a distribuicdo, a composicao e a riqueza de espécies nos costdes. Além disso, os
impactos das intervencdes antrépicas devem ser levados em consideracdo, pois

podem modificar esses atributos.

3.3 Biota dos Costoes Rochosos.

Os habitats costeiros estdo entre os ambientes marinhos mais produtivos do
planeta. Dentre os ecossistemas presentes na regido entremarés, os costdes rochosos
sao considerados um dos mais importantes por conter uma alta riqueza de espécies de
grande importancia ecoldgica e econdmica, tais como mexilhdes, ostras, crustaceos e

uma variedade de peixes.

Costdes rochosos recebem uma grande quantidade de nutrientes proveniente
dos sistemas terrestres, desta forma, apresentam uma grande biomassa e producdo
primdria de microfitobentos e de macroalgas. Como consequéncia, os costdes
rochosos sdo locais de alimentacao, crescimento e reproducdo de um grande nimero
de espécies. A elevada diversidade de espécies presentes nos costdes rochosos fazem
com que, neste ambiente, ocorram fortes interacdes bioldgicas, como consequéncia
da limitagdo de substrato ao longo de um gradiente existente entre o habitat terrestre

e o marinho (Coutinho, 2002).

10

——
| —



A disposi¢dao desses organismos no costao rochoso se da em faixas horizontais

distintas em toda sua extensdo; cada faixa é conhecida como zona. A esta distribuicao

da se o nome de zonagdo. A zonacdo de espécies (Fig.1) através de um gradiente

ambiental ndo é uma propriedade exclusiva dos costdes rochosos. Este fendmeno é

bastante comum em habitats terrestres onde existe uma transicdo de um tipo de

ambiente para outro. Contudo,

€ nos costbes rochosos que a zonagcdo é

particularmente precisa e espacialmente condensada (Coutinho R. 2002).
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Figura 2. Zonagdao em costdes rochosos na costa de Pernambuco, regido de mesomares

(Laborel, 1979).

Esse fenbmeno é ocasionado pela influéncia de fatores abidticos, como

diferencas de temperatura, umidade, irradiancia, latitude, niveis de maré e exposicao

ao ar, entre outros, e de fatores bidticos como as interacdes bioldgicas: competicdo,
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predacgdo, parasitismo e mutualismo. Esses organismos mostram adapta¢Oes especiais
para viverem nessa area, sendo a zonagdo a estrutura basica reconhecida na maior
parte dos ambientes de costdes rochosos. Este padrdo de zonacdo é comum nos
costdes do mundo inteiro (Coutinho, 1995).

Flores & Paula (2001) concluiram que os principais fatores que influenciam a
zonacao das diversas espécies em costdes rochosos sdo, em primeiro lugar o tipo de
substrato e depois o tempo de exposicdo a maré.

Nos costdes rochosos, de modo geral, os organismos considerados mais
abundantes sdo as espécies sésseis de cirripédios do género Chthamalus (C. proteus e
C. bisinuatus) e Tetraclita (T. stalactifera), bivalves como Brachidontes (B. darwinianus
e B. solisianus), Perna (P. perna), além da ostra (Crassostrea rhizophorae e Crassostrea
brasiliana). Entre os herbivoros vageis, encontram-se principalmente moluscos dos
géneros Acmaea (=Collisella), Fissurella, Siphonaria e Littorina. Os predadores estao
representados pelos gastropodes  Thais(=Stramonita) e Leucozonia, além de
decdpodas como os caranguejos do género Pachygrapsus e Eriphia (Coutinho, 2002.)

Alem disso, uma comunidade muito rica de algas também é encontrada, sendo
comuns as cloroficeas Ulva, Enteromorpha, Caulerpa e Codium, as feoficeas
Ectocarpus, Padina e Sargassum, e ainda as rodoficeas Porphyra, Hypnea, Gigartina e
Acanthophora. Também podem ser observados os géneros Centroceras, Giffordia,

Laurencia, Jania, Calithamnion, Taenioma, Dyctiota e Dasya.

Os costdes rochosos, sdo locais ideais para estudos nos quais se pretenda uma
abordagem interpopulacional comparativa, uma vez que seus limites fisicos sdo claros.
A maior parte dos invertebrados que se encontram em substratos consolidados ndo

habitam fundos moles, pelo que sua distribuicdo espacial é restrita a areas ditas
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‘recifais’. Dessa maneira, cada costdo pode ser considerado uma darea de distribuicao
discreta e, para a maioria das formas bentbénicas com desenvolvimento direto, a

conectividade entre costdes é somente possivel através da dispersao larval.

3.3.1. Aspectos Ecoldégicos de Mollusca (mexilhGes, ostras).

Os mexilhdes sdao componentes das comunidades das regiGes entremarés,
ocupando uma ampla faixa de habitats, onde formam bancos ou manchas, podem ser
encontrados em substratos inconsolidados lamosos e em costdes rochosos expostos e
abrigados da acdo de ondas (Abrahdo et al., 2007), podendo ocupar extensas faixas da
zona do mesolitoral.

Os membros da Familia Mytilidae sdo, em sua maioria, bivalves epifaunais
marinhos e estuarinos, responsaveis pela formacdo de substratos bioldgicos muito
complexos (Morton, 1991). S3o filtradores que obtém o calcio dissolvido na dgua para
formacdo da concha e desenvolvimento alem de alimentos em suspensdo através das
branquias (Franz, 1993).

Klappenbach (1965), registra a distribuicdo de Brachidontes solisianus, do
México até as Antilhas, havendo um intervalo na ocorréncia desta espécie até o Rio
Grande do Norte e a partir deste ponto sendo registrada sua ocorréncia em Torres no
Rio Grande do Sul. Segundo Nalesso (1997), esta interrupc¢ao na distribuicao da espécie
se dd devido a formacdo da Bacia Amazobnica depois do periodo Pleistoceno.

Os moluscos bivalves pertencentes a familia Ostreidae, habitam aguas costeiras
rasas, ocorrendo desde a faixa equatorial do Caribe ao Atlantico Sul americano, é tipica

de zonas tropicais, entretanto pode ocorrer na faixa de frio moderado (Christo, 2006).
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Os adultos sésseis sdo aderidos a substratos consolidados formando bancos naturais,
em costdes rochosos frequentemente ocupam a zona inferior do mesolitoral

Ostras sao encontradas tanto em zonas estuarinas de baixa salinidade, como
ocorre com as espécies brasileiras Crassostrea rhizophorae e Crassostrea brasiliana
(Christo, 2006), quanto em costGes rochosos onde a salinidade é mais elevada e
também em locais onde ha desembocadura de pequenos corpos d'dgua préximos aos

costoes.

3.3.2. Aspectos Ecoldgicos de Crustaceos (Caranguejos, Cracas) .

Dentre os organismos que habitam costées rochosos, os caranguejos tém um
papel ecoldgico importante, participando de vdrias etapas da cadeia tréfica com
aproximadamente 2.470 espécies registradas em o todo continente americano (Boschi,
2000). Varias espécies de caranguejos sdo detritivoras, sendo importantes quanto a
reciclagem de matéria em decomposicdo (Flores et al., 2002); outras espécies sdo
herbivoras, carnivoras e mesmo onivoras (Dubiaski-Silva & Masunari, 2008). Alguns
autores tratam com certa profundidade diferentes aspectos sobre a ecologia
populacional de outros grupos numericamente dominantes, como anfipodos (Tanaka e
Leite 2003) e gastropodos (Toyohara et al. 1999), que vivem associados as algas na

zona do infralitoral.

Além disso, os caranguejos servem de alimento para organismos maiores, como
peixes de grande interesse comercial ou em estado critico de conservacao, a exemplo

das garoupas (Machado et al., 2008), e também para muitas aves e o préprio homem

As cracas sdo crustaceos frequentemente encontrados na zona do mesolitoral,

nos costdes rochosos. A sua distribuicdo estende-se por uma faixa vertical que pode
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variar de 10 a 30 cm (Aragao, 1999), dependendo do grau de exposi¢do as ondas o que
implicaria numa faixa de distribuicdo mais larga. Segundo Skinner et al. (2007), forram
feitos registros da ocorréncia de cracas, desde o oeste do oceano Atlantico, o golfo do
México e leste do Pacifico.

Além dos costdes, cracas assim como um numero enorme de outros
organismos, podem ser encontrados fixadas a estruturas nduticas e outros substratos
rigidos (Dias, 2009). Muitas espécies que ocorrem em aguas costeiras durante as fases
iniciais de vida, utilizam as aguas rasas para formar bercdrios (Gibson, 1994; Beck et
al.,, 2001), que oferecem protecdo contra predacdao e amplas condi¢Ges alimentares
(choat and Ayling, 1987; Carr, 1994).

Neste sentido, os levantamentos faunisticos e floristicos nesses ambientes
podem fornecer importantes subsidios para avaliagdbes ambientais, bem como a
distribuicao espacial e a abundancia de espécies sao informagdes imprescindiveis para
decisdes ecoldgicas e de manejo em qualquer sistema (Andrew & Mapstone, 1987).
Cada costdo possui uma zonagdo propria, cuja abundancia das populagces esta
relacionada a adaptacdo das espécies as condi¢des ambientais locais, como diferentes
latitudes, niveis de maré e exposicdo ao ar. Essas limitacdes fazem com que ocorram
fortes interacdes bioldgicas nesses ambientes, em decorréncia do gradiente existente
entre o habitat terrestre e o marinho (Coutinho 1995, 2002).

3.3.3.Aspectos Ecoldgicos dos Ouricos.

Os ouricos da espécie Echinometra lucunter (ourico preto) (Linnaeus, 1758), se
alimenta de algas e animais incrustantes, e pode ser encontrado em d4guas costeiras
até 45 m de profundidade (Tommasi 1966). Para Tavares (2004), é considerada

generalista e apresenta intenso potencial bioerosivo, que lhe confere grande
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importancia ecoldgica, uma vez que modifica a arquitetura do ecossistema e a
estrutura da comunidade residente.

Sao geralmente encontrados em substratos rochosos e areno-lodosos, algumas
espécies sdo capazes de aumentar a profundidade de depressdes ou mesmo escavar
buracos em rochas e outros materiais firmes. Seu comportamento perfurador parece
ser uma adaptacdo para compensar a acao das ondas.

Sdo predominantemente encontrados em ambientes expostos a d4guas
turbulentas. Geralmente sdo observados dentro de escavacdes rasas e irregulares
(Barnes et al., 1996). Aproveita as fendas e fraturas naturais presentes no substrato
mais duro (granito e gnaisses) para construcdo de locas e estabelecimento de refugios
(Cuevas, 2005).

Varios autores (Bernasconi, 1955, Tommasi, 1966, Brito, 1968, Hendler et al .
1995), atribuem a distribuicdo geogréfica desta espécie, desde o sul da Carolina do
Norte (EUA), Bermudas a Santa Catarina (Brasil), incluindo o Caribe e Centro-Oeste da
América, e em toda a Africa Oriental.

E a espécie de ourico mais comumente encontrados em costdes rochosos e em
formacbes de recifes de corais no Brasil, e frequentemente utilizado como um

indicador da transicdo infralitoral-mesolitoral (Fernandes et al. 2002).
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3.4. Papel dos Fatores Bidticos na Zonagao dos Costdes Rochosos.

3.4.1 Zonagao Bioldgica.

O costdo rochoso é um importante substrato de fixacdo e locomocado para
diversos organismos. Entretanto, a ocupa¢ao desse ambiente pelos animais ndo ocorre
aleatoriamente, ou seja, os organismos se estabelecem ou se locomovem em faixas
paralelas a superficie do mar (Almeida, 2008). Estas zonas sdao formadas a partir das
habilidades adaptativas dos organismos relacionados aos fatores abidticos
(ambientais), e aos fatores bidticos (diversos niveis de interacdoes bioldgicas e
processos de recrutamento de larvas e propagulos).

O substrato duro favorece a fixacdo de larvas de diversas espécies de
invertebrados, sendo comum a ocupacdo do espaco por faixas densas de espécies
fixas, os organismos sésseis (Nybakken, 1997). Nesses lugares, a variacdo das
condicGes ambientais ocorre numa escala espacial menor que nos sistemas terrestres,
determinando os limites bem definidos das populagdes que produzem a zonagao das
comunidades ai instaladas (Coutinho, 2002). Além disso, a grande diversidade de
microhabitats certamente contribui para a determinacado da diversidade bioldgica.

Os padrdes de zonagdo em costdes rochosos, sdo estudados desde o século XIX
por inumeros pesquisadores. Stephenson & Stephenson (1949, 1972) dividiram o costado
rochoso em vdrias zonas principais de acordo com as variacdes diarias e sazonais do
nivel do mar, sendo, da parte superior para a inferior: “franja supralitoral”, “zona
supralitoral”, “zona mesolitoral”, “zona infralitoral” e "franja infralitoral”, com os
limites coincidentes com os niveis de maré e com a distribuicdo de organismos

indicadores em cada zona (Figura 3).
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A divisdo dos costdes em zonas ocorre de acordo com a distribuicao de
organismos indicadores, porque observou-se que o padrao de distribuicao vertical dos
organismos ndo variava apenas em funcdo da altura de maré mas também pela
inclinacdo do costdo, pelo sombreamento e pelo grau de exposi¢cdo a ondas (Coutinho,
2002). Definiu-se, entdo, de modo geral, trés principais zonas de distribuicdo dos

organismos: supralitoral, mesolitoral e infralitoral.

Franjado

Limite Superior e Littorina Nivel maximo de Preamar de
Sizigia Extraordinaria
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§ E
N E
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Figura 3. Esquema universal de zonag¢do proposto por Stephenson & Stephenson (1949).
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3.4.1.1. Zona do Supralitoral.

Esta drea estd compreendida entre o limite inferior de distribuicido da
vegetacdo terrestre, que ¢é representada por liquens ou plantas vasculares
(bromelidceas, cactaceas, entre outras)(Almeida, 2008). E a regido superior do costdo
rochoso, permanentemente exposta ao ar, onde geralmente chegam borrifos e o spray
de dgua do mar. Moluscos do género Littorina (Figura. 4b) e também os crustaceos do
género Ligia (Fig. 5), sdo organismos caracteristicos nesta regido do costdo rochoso,
além de ser limite superior de ocorréncia de Cracas do género Chthamalus (Figura. 4a).

Nesta faixa, os fatores abidticos como temperatura e radiagao solar possuem
grande importancia na distribuicdo dos organismos, os quais sdo muito adaptados a

perda de dgua e a variacao da temperatura (Nybakken,1997).

Figura 4. A. Populagdo de cracas do género Chthamallus (fonte: foto de Suzana S. Rodrigues -
Biota/FAPESP) B. Exemplares do gastropode do género Littorina que ocorre na zona do Supralitoral
(Fonte: foto de Alvaro Migotto).
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Figura 5. Isépode do género Ligia que ocorre na zona do supralitoral em cost&es rochosos. (Fonte: foto

de Alvaro Migotto).

3.4.1.2. Zona do Mesolitoral.

E, provavelmente, a regido mais conhecida e estudada. A zona mesolitoral é
normalmente coberta por organismos sésseis: poucas cracas, na parte superior, cracas
e moluscos bivalves (braquidontes) na parte central, algas ((Fig. 6) Almeida,2008), e
em alguns casos gastréopodes vermetideos na parte inferior.

Para Lipkin & Sariel (1971), é nesta zona que a acdo das marés sdao mais
importantes, pois, determinam o tempo de exposicdo ou de submersdo dos
organismos. S3o comuns nesta zona os gastrépodes patelliformes “chapéu chinés” dos

géneros Acmaea, Patella, Fissurela (Almeida,2008).
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Figura 6. Alga parda do género Sargassum sp que é comum na zona entremarés de costdes rochosos
(Fonte: foto de Natélia P. Ghilardi -Biota/FAPESP)

Na zona central do mesolitoral sdo comuns faixas de cirripédios do género
Balanus. Na porcdo inferior do mesolitoral, na observam-se povoamentos densos de
mexilhGes dos géneros Mytillus e Perna (Fig. 7) (Nybakken,1997), e do bivalve

Isognomon.

Figura 7. Exemplares de mexilhdes que ocorrem em abundancia na zona de entremarés dos costdes
rochosos; (a) Mytilus (Fonte: foto de Juniors Bildarchiv ) e (b) Perna perna (Fonte: foto obtida de USGS /
Florida Integrated Science Center)
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O limite inferior dessa zona estende-se até um pouco acima da baixamar das
marés de sizigia, porém, os limites do mesolitoral, assim como os do supralitoral, sdo
ampliados com o aumento da acdo de ondas, levando também a um aumento na
biodiversidade (Coutinho, 2002)

Os organismos sésseis desta zona, assim como das demais, estdo adaptados a
esta variacdo didria e conseqlientemente a todas as mudancas fisicas que isto implica.
Também pela variacdo da maré, se restringem a um periodo reduzido de alimentacao
e liberacdo de larvas, eventos dependentes da maré cheia (Nybakken,1997).
J4 os organismos errantes, podem migrar para regides inferiores na maré baixa,
permanecendo assim, sempre submersos

No mesolitoral, também estdo incluidas as pogas de maré (Fig. 8), depressdes
nos topos de plataformas rochosas, onde a agua do mar fica represada durante a maré
baixa (Almeida,2008). Apesar de sujeitas a grandes alteracdes das varidveis ambientais,
apresentam um aumento da diversidade da flora e fauna, onde ocorrerem espécies

tipicas do infralitoral.

;'—ﬂ?* : e =t - .
e e e

e -

Figura 8. Plataforma rochosa com uma poga de maré, onde a inundagdo propicia a presenga de uma
maior variedade de espécies marinhas; Praia de Boracéia, litoral norte de SP (Fonte: Vivian Fernandes de
Almeida).
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As pocas de maré parecem ser, a principio, locais ideais para organismos
aquaticos que procuram escapar das adversidades da zona intermareal, como a
dessecacdo durante a exposicdo ao ar. Mas pode significar exposicao a outras varidveis
ambientais, que operam mais severamente nessas poc¢as de maré, tais como a
elevadas temperaturas e salinidade e mesmo a baixos teores de oxigénio dissolvido
(Nybakken, 1997). Pode até haver zonac¢do dentro das pocas de maré, em resposta a

estes fatores fisicos.

3.4.1.3. Zona do Infralitoral.

Regido permanentemente submersa e raramente exposta (Lipkin & Safriel,
1971). O limite superior desta zona, é caracterizado pela presenca de algas do género
Sargassum sp alem da interagdo com uma grande variedade de outras algas (Fig. 9).

O limite inferior é determinado pelo encontro das rochas com o substrato
arenoso, cuja profundidade pode variar em cada local. Nesta regido, na determinacao
da distribuicdo dos organismos, comecam a ter mais importancia as rela¢des biologicas
, tais como: predacdo, herbivoria, competicdo (Fig. 10), uma vez que os fatores
ambientais sdo mais estaveis (Nybakken,1997).

Predacdo

Dentre as interacdes bioldgicas existentes, a predacao é considerada como uma
das mais importantes por controlar populagdes inteiras de presas e evitar o dominio
espacial de competidores, o que garante a diversidade de espécies no sistema (Calil,
2007), além de provocar efeitos em todos os niveis da teia alimentar.

Segundo Calil (2007), predadores ndo agem de maneira isolada sobre a

comunidade, a maior parte dos padrdes observados nas zonas entremarés resulta de
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uma combinagao de fatores que controlam a abertura de espago nos costes rochosos,
(Dayton 1971; Menge 1976), como a competicdo intra e interespecifica, o
recrutamento, as perturbacdes bioldgicas como por exemplo, herbivoria e diversos

fatores fisicos como acdo das ondas e dessecacao.

Figura 9. Bancos de algas do Género Sargassum sp, e associagdes com outras espécies de algas. (Foto:
Wagner F. Vilano).

Figura 10. Limite inferior da regido do Infralitoral, onde as interagdes entre os organismos passam a ter
mais importancia. (Foto: Wagner F. Vilano).
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Segundo Calil (2007), predadores ndao agem de maneira isolada sobre a
comunidade, a maior parte dos padrdes observados nas zonas entremarés resulta de
uma combinacdo de fatores que controlam a abertura de espaco nos costées rochosos,
(Dayton 1971; Menge 1976), como a competicdo intra e interespecifica, o
recrutamento, as perturbacdes bioldgicas como por exemplo, herbivoria e diversos

fatores fisicos como acdo das ondas e dessecacao.

Competicao

Um dos recursos limitantes em costdes rochosos é a disponibilidade de
substrato (Paine 1974, Souza 1984). Muitas espécies de moluscos bivalves e cirripédios
marinhos de substrato consolidado sdo capazes de formar extensos e densos bancos,
portanto, o espa¢o pode se tornar escasso, aumentando as competi¢des intra e
interespecificas (Suchanek 1986, Navarrete & Castilla 1990).

Begon et.al(2006), definem competicdo interespecifica como uma interagao
negativa entre duas espécies, que ocorre devido a disputa por um recurso comum,
onde gera reducdes na fecundidade, taxas de crescimento ou até mesmo a
sobrevivéncia das espécies envolvidas. Desta forma, a competicdo afeta a dindmica
populacional das espécies competidoras, influenciando tanto sua distribuicdo quanto
evolucdo (Teixeira, et al., 2010).

Herbivoria

McCook (1996), baseado em outros autores, considera que, a herbivoria pode
controlar direta ou indiretamente o processo de recoloniza¢do do substrato, além de
determinar a diversidade e a abundancia da flora nas comunidades de costdes

rochosos . Segundo Lubchenco & Gaines (1981), existem evidéncias de que a maioria
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dos padrdes de distribuicdo das algas resulta de uma interagcdo entre taxa de
producdo, taxa de herbivoria e taxa de competicdo.

Buschbaum, (2002), em estudo realizado no Mar de Wadden (Holanda),
constatou a acdo predatdria do forrageio de gastrépodes herbivoros foi considerada

um fator estruturante do tamanho das populacées de cracas em zonas intermareais.

3.5. PAPEL DOS FATORES ABIOTICOS NA ZONAGAO.

A distribuigdo vertical dos organismos nos costdes rochosos esta relacionada ao
gradiente de emers3do/dessecacdo e também a outros fatores fisicos, incluindo acdo
das ondas, dinamica da maré, temperatura, irradiancia, salinidade, orientacdo do
substrato, heterogeneidade topografica, (Levinton, 2001; Salomao & Coutinho, 2007).

As altas temperaturas e o dessecamento, sdo os fatores mais seletivos nas
regioes superiores dos costfes. Apesar do padrdo de zonacdo geral em costdes
rochosos, cada regido possui a sua prépria fisiografia (Levinton, 2001), do que se pode
inferir, que cada zona de um costdo respondera diferentemente a cada fator
ambiental.

3.5.1. Ondas.

A acdo das ondas é percebida como um rigoroso fator de selecdo no
mesolitoral. A intensidade com que as ondas vdo de encontro as rochas passa a ser
fundamental para a ocorréncia e distribuicdo das algas e dos animais sésseis, os quais
desenvolveram estruturas de fixacdo e de protecdo resistentes ao embate de ondas

(Levinton, 2001). Segundo Salomdo & Coutinho (2007), muitas dessas adaptacdes
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dizem respeito @ uma maior capacidade de fixacdo, forma, tamanho, consisténcia,
agregagao e comportamento dos organismos.

O embate constante das ondas, especialmente em ressacas, fez com que algas
e muitos animais desenvolvessem estratégias que os auxiliassem a se fixarem
firmemente sobre as rochas ou a encontrar abrigo(Moreno et al., 2012). As algas
fixam-se no substrato por meio de apressorios, mexilhdes através de uma estrutura
chamada bisso, cracas se fixam por meio de substancias cimentantes e mucosas
produzidas pelas anémonas-do-mar.

Entretanto, os organismos sedentdrios e os vageis, ndo possuem nenhuma
estrutura especifica de fixacdo, mas adaptacdes morfolégicas como, por exemplo,
conchas mais achatadas nas lepas ou pés mais largos e com grande for¢a de adesdao em
alguns gastréopodes carnivoros (Coutinho,2002). Alem disso, outra solucdo evolutiva
foi apresentar pequenos tamanhos, ou ainda, pddios (pés) providos de ventosas em
equinodermos como estrelas e pepinos-do-mar (Moreno et al., 2012). Esponjas,
briozoarios e ascidias coloniais apresentam formas mais incrustantes, outras espécies
de briozoarios e hidrozodrios possuem formas arborecentes e flexiveis.

Outros organismos, como ouricos-do-mar e peixes da familia Bleniidae e
Gobiidae (marias-da-toca), refugiam-se em fendas ou reentrancias para se protegerem
de ondas (Coutinho,2002).

A intensidade e a for¢a das ondas, pode ser considerado um fator limitante na
atividade de espécies moveis, sugerindo uma maior intensidade de alimentacdo (ex.
predacdo, herbivoria) em ambientes mais abrigados. Contudo, um menor batimento
pode conduzir, algumas espécies, a um estado de maior estresse por dessecacao

devido ao fato de o habitat ser menos umedecido pelos borrifos das ondas (Salomao &
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Coutinho, 2007). Todos esses fatores podem modificar a distribuicdo e a abundancia
das espécies que vivem nesse ambiente.

3.5.2. Marés.

Nunes (2007), define maré como a variagao vertical da superficie do mar sobre
a Terra, causada pelas diferencas na atracdo gravitacional da Lua e, em menor
extensao, do Sol sobre os diversos pontos da Terra.

A oscilagdo das marés fundamentada-se na Teoria da Gravitagao Universal, de
Isaac Newton (DHN, Brasil). A compreensdo cientifica sobre a origem das marés
permitiu a explicacdo de inumeros, e fundamentais, aspectos sobre seu
comportamento (Pugh, 1987).

Levando-se em conta os corpos celestes que exercem as maiores influéncias
gravitacionais sobre a Terra: a Lua e o Sol, teremos, as marés de Sizigia, quando ocorre
um maior empilhamento das massas d'agua, resultando em marés mais altas, isso
ocorre quando ambos se colocam numa mesma linha em relagcdo a Terra, como
acontece na Lua Cheia e na Lua Nova e as marés de Quadratura, onde ocorre um
empilhamento menor dessas massas, resultando em marés mais baixas que o normal,
guando o Sol e a Lua formam com a Terra um angulo de 902, como acontece quando a
Lua estd em Quarto Crescente, ou Quarto Minguante (Nunes, 2007).

Contudo, as marés astronOmicas, estdo sujeitas as caracteristicas da crosta
terrestre, uma vez que sdo compostas por massas continentais sélidas, que por sua
vez, limitam e influenciam os movimentos das massas de 4gua existentes (Nunes,
2007). Desta forma, sdo os contornos ocednicos e as forcas de origem astronOGmica,
gue permitem o calculo da forcas que produzem a maré oceanica, em todos os portos,

bem como a maré terrestre, em todos os pontos do planeta (Mesquita, 1997).
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Durante os periodos de baixamar, os organismos permanecem expostos
ao ar, sofrendo acdo dos raios solares e a consequente alteracdo na temperatura e na
umidade, além de alteracbes na salinidade, em caso de chuvas durante o periodo de
emersdo (Moreno,et al.,2012). Por outro lado, em um dia de chuva, a exposi¢do ao ar
resultara na diluicdo dos sais uma vez que os organismos ficam encharcados pela dgua
doce, diminuindo, assim, a salinidade (Levinton, 2001).

Outro fator resultante da baixa maré é a dessecacdo, que pode ser agravada
dependendo do grau de insolacdo, dos ventos e da umidade relativa do ar, resultando
no aumento da concentragao de sais dentro e fora dos organismos.

3.5.3. Temperatura e Dessecagao.

O padrao de distribuicdo dos organismos em costdes rochosos, geralmente,
refletem os gradientes da temperatura no ambiente (Somero, 2002). A temperatura
da agua influencia no metabolismo dos organismos aqudticos, para as algas, por
exemplo, a fotossintese e a respiracao sdao eventos dependentes da temperatura da
agua e ainda, cada espécie de alga possui um limite de sintese de biomassa
(crescimento) decorrente desta relagdo (Levinton, 2001). O mesmo autor considera
gue as temperaturas acima das consideradas “dtimas”, a taxa de fotossintese, nas
algas, cai por causa dos danos causados nos cloroplastos.

Para algumas espécies a temperatura regula os processos metabdlicos
relacionados a maturacao, reproducdo, taxa de crescimento, sendo que, pequenas
variacbes na temperatura durante longos periodos podem levar espécies a extin¢do
(Levinton, 2001). Todas as estruturas e processos bioldgicos sdo afetadas pela

temperatura, e por esta razdo, a variagdo de temperatura estabelece limites diferentes

otimos térmicos entre espécies (Somero, 2002).
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A existéncia de oscilagdo de maré na regido de costdes rochosos promove
varias adaptacdes a perda de dgua por dessecacdo, principalmente em organismos que
habitam as zonas de meso e supralitoral do costdo, estas adaptacdes desempenham
um papel principal na distribuicdo de muitas espécies da zona do entremarés (Sanford,
2002),.

Para diminuir o estresse térmico e a dessecacdo durante a baixamar, bivalves
mantém suas conchas hermeticamente fechadas, anémonas retraem seus tentaculos,
assumindo a forma de domo, e muitos animais, como caranguejos, anfipodes e outros
crustdceos, poliquetos e nemertineos migram verticalmente, descendo com o nivel da
agua, ou buscar abrigos em fendas ou em diferentes substratos biolégico, (Nybakken &
Bertness, 2005). Outras espécies, como a alga vermelha do género Porphyra sp. e o0s
quitons (Mollusca) sdo capazes de tolerar a perda de volume significativo de dgua de
Seus corpos.

Estas adaptacdOes dizem respeito a: forma (fechamento hermético de valvas),
textura e cor (producdo de conchas ndo-porosas e mais claras para refletir calor),
fisiologia (tolerancia a niveis de desidratacdo de até 90% em algas ou producdo de
muco em anémonas), e comportamento (migracao vertical dos organismos vageis em
funcdo de maré e refugio em fendas) de organismos (Coutinho, 2002). Essas
adaptacbes, definem um padrao de selecdo muito importante para os organismos que
vivem na faixa entremarés dos costdes rochosos.

3.5.4. Substrato dos Costoes Rochosos.

Os costdes rochosos ocorrem onde a litologia terrestre, seja ela relativamente

resistente, formada por grandes blocos ou menos resistente formada por matacdes,
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encontra com o oceano, formando uma transicdo mais suave ou mais abrupta entre a
terra e o mar (Woodroffe, 2002).

Para Villwock et.al. (2005), a caracterizacdo geoldgica e geomorfoldgica de
areas costeiras nos permite, definir os principais tipos de processos naturais que
comandam a sua evolucdo até o momento presente e, de certa forma, prever
acontecimentos futuros. Segundo Woodroffe (2002), muitas areas costeiras evoluem
de forma lenta, contudo, deve-se evidenciar que a atividade tectonica e flutuacdes do
nivel do mar, particularmente durante o periodo Quaternario, deram forma a atual
posicdo do litoral além de irem se ajustando ao longo do tempo.

Uma variedade de fatores morfogénicos e geoldgicos, tem implicacdes na
morfologia de costas rochosas, por exemplo, a forca das rochas, a amplitude das
marés, o regime das ondas e clima (Trenhaile, 1972, 1974; Tsujimoto, 1987; Trenhaile,
1999). As costas rochosas mudam muito lentamente, contudo, sua morfologia pode
reter vestigios do antigo nivel do mar. Algumas plataformas costeiras foram
parcialmente herdadas de uma ou mais fases interglaciais, quando o nivel do mar foi
semelhante ao de hoje (Stone et al., 1996; Blanco Chao et al., 2003; Gémez-Pujol et al.,
2006).

Woodroffe (2002) considera seis tipos morfoldgicos costeiros (Figura 11) e que
rochas mais resistentes geralmente adotam uma dessas formas, ao passo que litologia

menos resistente adota uma ampla gama de formas, incluindo perfis intermediarios.
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Figura 11. Principais tipos morfolégicos costeiros segundo Woodroffe (2002). a) Mergulhante,
b) Plataforma de abrasdo marinha em forma de rampa, c) Plataforma de abrasdo marinha em
forma sub-horizontal, d) Entalhada, e) plataforma coberta com material erodido (Talus) e f)
Mergulhante (Talus em declive), NM- Nivel do Mar.

Segundo Hasui et.al(1981), em um contexto geoldgico regional, o municipio de
Ubatuba situa-se em uma area onde ha o predominio de rochas do embasamento
cristalino agrupadas no Complexo Costeiro.

Neste complexo, Morais et al. (1999), reconhecem cinco conjuntos litolégicos:
1- Migmatitos com estruturas diversas, 2- Granito-gnaisses porfiroclasticos e/ou
Biotita-hornblenda migmatito, 3- Biotita gnaisses gradando para migmatitos
estromaticos, 4- Quartzitos e gnaisses peraluminosos e 5- Gnaisses peraluminosos
passando para migmatito, com boudins de calciossilicaticas, quartzitos e anfibolitos.

Outros conjuntos litoldgicos de periodos mais recentes sdo encontrados na
regido litordnea de Ubatuba, essas rochas sdo representadas por: Granitéides em
pequenos corpos intrusivos e Rochas intermediarias a ultrabdsicas, compostas por

diabasio e Rochas Alcalinas. (Hasui et al., 1994; Tominaga 2007).
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Conforme a descricdo de Morais et al. (1999), na regido de Ubatuba pode-se
encontrar dois tipos de rochas granitdides, uma pouco foliada de formacdo pds
cinematicos e granitos foliados pré cinemdticos, no primeiro grupo destacam-se as
Rochas Charnockiticas, que sdo os biotita granitos rosados com hornblenda, os
muscovita-biotita granitos e os biotita porfiriticos com hornblenda (Figura 12 A), ja o
segundo grupo correpondem aos Muscovita-biotita granitos, Biotita granitos

porfiriticos e Granitos leucocraticos com granada mais deformados (Figura 12 B).

Figura 12. (A) Biotita granito rosado apresentando pouca foliagdo e (B) Biotita granito porfiriticos com
alto grau de fraturamento. (Foto: Wagner F. Vilano).
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Por serem ambientes de linha de costa, os costdes rochosos também
estdo intimamente ligados a histéria evolutiva da zona costeira, e sdo importantes
testemunhos erosivos das variagdes do nivel relativo do mar (NM) que
ocorreram durante o Quaterndrio (Suguio, 2001). Entdo, sua morfologia pode
trazer cicatrizes dessas variagcbes, bem como preservar registros dos organismos
gue o habitavam, como tocas de ouricos, conchas de ostras, tubos de

vermitideos e, até mesmo, sambaquis.

3.6. Variagoes do Nivel Relativo do Mar Durante o Periodo Quaternario e

Indicadores em Costoes Rochosos.

O nivel do mar em um determinado ponto do litoral é resultante momentanea
de interagdes complexas entre a superficie do continente e do mar. As modificacdes de
volume das bacias oceanicas (tectono-eustasia) e as variagdes do volume de dgua dos
oceanos (glacio-eustasia) fazem sentir os seus efeitos em escala mundial. Por outro
lado, as modificacdes de nivel dos continentes (tectdnica e isostasia) e do gedide
(gedido -eustasia) atuam em escalas local ou regional (Martin et al. ,1997).

Essas mudancas no nivel do mar afetam processos costeiros e levam a
mudancas na forma e na localizacdo das linhas de costa (Davidson-Arnott, 2005). A
morfologia de costas rochosas é o resultado da interacdo de numerosos processos
naturais e antropogénicos (Andriani, 2007). Dentre esses fatores podemos citar, os
meteoroldgicos/climaticos, oceanograficos/hidrolégicos, geoldgicos e antrépicos
(Souza, 1997).

Segundo Dias (2009), essas flutuacdes do nivel relativo do mar desencadeiam,

nas regides costeiras, uma série de consequéncias que afeta, direta ou indiretamente,
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0s ecossistemas costeiros alem das atividades humanas, portanto, investiga¢des de
posicOes pretéritas de niveis marinhos tornam-se mais relevantes quando funcionam
como instrumentos de identificacdo das areas mais suscetiveis a uma transgressao
marinha e erosao costeira.

Durante o periodo Quaternario ocorreram, pelo menos, quatro eventos
transgressivos-regressivos, que imprimiram marcas no litoral de todo o planeta. Nas
planicies costeiras do Brasil podem ser encontradas evidéncias de paleoniveis
marinhos mais elevados que o atual, pleistocénicos e holocénicos. (Martin et al., 1993;
Suguio et al., 2005) Por outro lado, indicios de paleoniveis mais baixos repousam no
fundo do mar em algumas areas da plataforma continental de varios estados. Na
planicie costeira do Rio Grande do Sul estdo os registros mais antigos desses eventos
transgressivos-regressivos, que correspondem a quatro sequéncias de ilhas-barreiras e

lagunas (Fig. 13), (Villwock et al., 1986).
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Figura 13. Sistemas barreira-laguna existentes na costa do Rio Grande do Sul (Villwock et al., 1986).
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De acordo com Silva (2008), durante o Periodo Nedgeno, ocorreram varios
eventos geoldgicos que modificaram a regido costeira de Ubatuba até que chegasse a
sua forma atual, alem disso ocorreram dois eventos de trangressdo marinha,
trangressao Cananéia, a cerca de 120.000 anos A.P. e Transgressdo Santos, a cerca de
5.100 anos A.P.

Esses eventos, tanto Pleistocénicos quanto Holocénicos, deixaram evidencias
de sua ocorréncia, que foram reconhecidos nas planicies costeiras brasileiras e
separados em 3 grupos, os geoldgicos, que sdo os terracos de construcdo marinha,
terracos de abrasdo marinha e as rochas praiais, os bioldgicos que sdo representados
por restos de materiais biogénicos de origem vegetal ou animal, incrustacGes de
vermetideos, ostras, corais, tocas de ouri¢os alem de tubos de corruptos, e finalmente
os indicadores pré-histéricos que sdo os sambaquis (Suguio et al., 2005).

Segundo Martin et al. (2003), nos ultimos 25 anos, estudos realizados sobre
variagdes do nivel do mar na costa central do litoral brasileiro tem fornecido
importantes resultados e proporcionado uma boa compreensao da evolugdo costeira
na regido para o periodo Holoceno.

Em pesquisas realizadas no Hemisfério Sul, varios autores consideram que
niveis do marinhos mais elevados que o atual no Holoceno j& estdo bem
documentados, sendo registrados na Africa por, Miller et al, 1993, e Ramsay, 1995, na
Austrdlia Baker & Haworth, 1999 Baker et. all, 2001 e Belperio, 1995, e na América do
Sul por Suguio et al, 1985,. Isla, 1989, Suguio et al. 1985, 1988, Suguio 1993 (Bezerra,
2003) e Angulo, 1997, 1999, 2006, que forneceram varias evidencias para construcdo
das curvas de nivel do mar para a costa brasileira com base em mais de 1000 datagdes

de radiocarbono.
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Baseados no resultado dessas datagdes, foram elaboradas curvas que
representam as flutuacdes das altitudes da superficie do mar num determinado tempo
geoldgico (Figurald). A cronologia desses eventos é estabelecida pelas datacdes,
principalmente, pelo método do radiocarbono que determina a idade do registro e

consequentemente, da época do nivel do mar diferente do atual (Dias 2009).
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Figura 14. Curvas de nivel relativo do mar do Holoceno construidas para diversos setores da costa leste
e sudeste do Brasil. Mapa mostra localizagdo de lugares das construcoes das curvas de nivel (,BA =
Estado da Bahia, RJ = Estado do Rio de Janeiro, SP = Estado de Sdo Paulo, PR = Estado do Parana, SC =
Estado de Santa Catarina).(Fonte: Martin et. all., 2003)

Contudo, o Unico ponto de convergéncia entre os pesquisadores é todos
reconhecerem as oscilacdes do nivel do mar no Holoceno. As divergéncias comegcam
quando discutem as varia¢des nos ultimos 6.000 anos (Jelgersma, 1971). Segundo Dias
(2009), existem trés hipdteses defendidas por diferentes autores, o primeiro grupo
afirma ter ocorrido uma variacao do nivel do mar depois dos 6.000 anos, o segundo,

uma estabilidade do nivel do mar que atingiu seu presente nivel entre 5.000 e 3.600
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anos e o terceiro um nivel do mar mais alto que o atual durante o Holoceno e uma
estabilidade depois dos 3.600 anos.

Para Dias (2009), é evidente que todas as curvas construidas apresentam mais
de um nivel marinho elevado, ainda segundo o mesmo autor, as curvas construidas por
Suguio et al. (1985) corroboram os levantamentos feitos por Dominguez et al. (1990),
sobre variacdo do nivel do mar para o estado de Pernambuco, que indicam a
ocorréncia de trés niveis marinhos elevados por volta de 5200, 3500 e 2400 anos, com
registro da altura entre 5,3m e 2,5m respectivamente.

Entretanto, ao sobrepor a curva de variacdo do nivel do mar construida por
Angulo et al. (2002) para o estado do Parand, os levantamentos realizados por Souza
et al. (2001), e comparando-os com as curvas construidas por Dominguez et al. (1990),
Martin et al. (1997), para a planicie do rio Doce e Suguio et al. (1985, in Tessler &
Goya, 2005) para diversos pontos do litoral brasileiro, observa-se semelhancas e

diferencas no forma decorrentes das oscilagdes registradas pelos autores (Figura 15).
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Figura. 15. Sobreposi¢do das curvas de variacdo do nivel do mar proposta por Angulo & Lessa (1997,
linha continua) e Martin et al. (1988, in Souza et al., 2001, linha pontilhada)(Fonte: Dias, 2009).
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A curva proposta por Angulo & Lessa (1997) para o litoral brasileiro,
representada pela linha continua, sugere que ocorreu apenas um Unico pico de
elevacdo do nivel do mar e depois desceu até atingir o nivel atual. A curva elaborada
por Martin et al. (1988) representada pela linha pontilhada, para o litoral de Itajai-
Laguna, sugere mais de um nivel elevado. Angulo & Lessa (1997), Souza et al. (2001) e
Angulo et al. (2002) ndo registraram oscilacdes do nivel do mar apés o maximo
atingido.

Contudo, em estudos realizados por Suguio (1993), sugere que ocorreram
outros picos até atingir o zero atual e que o nivel do mar ao longo da costa central do
Brasil esteve acima de seu nivel atual a aproximadamente 7490 cal. ano AP. Tendo
alcancado seu maximo em 5460 cal. anos AP. e baixou a um ponto ligeiramente abaixo
atual nivel médio do mar (NMM), entre 3990 e 3860 cal. anos AP, elevou-se a 3 m
acima do atual NMM a cerca de 3470 cal. anos AP, e caiu para um pouco abaixo do
nivel do mar atual entre 2530 e 2350 cal. anos AP, subindo novamente a
aproximadamente 2,5 m a cerca de 2140 cal. anos AP, e finalmente caiu

continuamente para sua posicdo atual.

3.6.1. Variagdes do Nivel Relativo do Mar Durante o Periodo Quaternario em

Ubatuba.

Ubatuba esta inserida zoogeograficamente na Subprovincia Sul Brasileira, que
pertence a Provincia das indias Ocidentais, estende-se do paralelo 23°S ao paralelo
33°S, e corresponde a zona de transicdo de aguas quentes oriundas da Corrente do

Brasil e dguas frias vindas do Sul (Silva, 2008).
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Na regido de Ubatuba, ha estudos de carater ambiental e paleoambiental, e
para realizacdo destes muitos utilizam foraminiferos como indicadores, levam em
consideracdo a resposta dessas associacdes e das diferenciacdes morfométricas,
morfoldgicas ou estruturais de suas testas (Silva, 2008).

Segundo Duleba (2005), esses organismos sdo utilizados na delimitacdo de
provincias biogeograficas, para detectar padrdes de circulagdo oceanica, estuarina e
fluvial, detectar propriedades fisico-quimicas das massas de agua, alem de serem
utilizados como bioindicadores de impactos ambientais.

Na Enseada do Flamengo, foram desenvolvidos vdrios estudos de
caracteristicas ambientais através da associacdo de foraminiferos recentes (Silva,
2008), neste local foram identificados 90 espécies distribuidas entre Pereque-Mirim e
Saco da Ribeira, associadas ao estudo do hidrodinamismo de sistemas bent6nicos,
baseado em associacGes e na morfologia das carapacas dos foraminiferos (Langone et
al., 2005; Fonseca, 2005; Duleba et al. 2005), além de realizarem a sua reconstituicdo
paleoambiental ( Duleba,1993; Silva et al., 2007a).

Ja na Enseada da Fortaleza, o nUmero de trabalhos ndo é tao extenso, Duleba et
al. (2005), utilizou as associacbes recentes dos foraminiferos para descrever as
caracteristicas ambientais atuais desta enseada e Silva et al. (2007b) estudaram as
associacbes de foraminiferos em testemunhos para entender a evolugdo

paleoambiental desta enseada.
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3.6.1.1. Indicadores.

A reconstrucao de antigas posi¢cdes ocupadas pelos paleoniveis do mar e pelas
paleolinhas de costa sé se tornou vidvel com a definicdo de um indicador (evidéncia ou
testemunho) desse fato, no espago e no tempo (Suguio et al, 2005).

Suguio et al. (1985, 1988), afirmam que em algumas localidades existem
evidéncias de mais de um paleonivel em diferentes alturas, e em outros pode ter
ocorrido uma perda desses registros devido as frequentes oscilacbes que variaram
entre 2 e 3 metros nos ultimos 6.400 anos. Contudo, Angulo e Lessa (1997),
guestionam a existéncia dessas oscilagdes no nivel do mar.

Para Angulo (1999), a reconstrucdo destes niveis sdo possiveis porque sdo
utilizados como ferramenta a datacdo por *C. As datacdes ao *C s3o uma ferramenta
fundamental na determinacdo de paleoniveis marinhos e na compreensdo da evolucdo
das barreiras do Pleistoceno superior e Holoceno. Na costa brasileira mais de mil
datacdes foram realizadas com esses objetivos.

Segundo Suguio et al. (2005), os indicadores dos eventos ocorridos no periodo
Holoceno, e mais raros Pleistocénicos, que foram identificados nas planicies costeiras
brasileiras foram divididos em trés grupos: Geoldgicos, Bioldgicos e os Pré-histdricos.
Nos Geoldgicos podemos citar os terracos de construcdo marinha (wave-built
terraces), os terracos de abrasdo marinha (wave-cut terraces) e as rochas praiais.

Os bioldgicos sdao representados por restos de materiais biogénicos diversos,
tais como: conchas de moluscos, tubos de vermetideos, algas calcarias, corais, cracas,
briozoarios, foraminiferos, madeira, detritos vegetais, turfa e lama organica (Suguio,
2005). Dentre os indicadores de nivel relativo do mar na costa brasileira, e um dos

mais confidveis é representado pelos restos de um gastrépode incrustante, o
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vermitideo Petaloconchus (Macrophragma) varians, alem de tocas de ourigos, ostras e
corais encontradas acima da zona atual de vida desses organismos (Angulo, 1999).

Perfuracdes feitas por ouricos também sdo importantes indicadores, uma vez
gue essas marcas sao encontradas nas areas de variacdes de marés, importantes para
os estudos de variacdes do nivel do mar, particularmente as ocorridas no Quaternario
Dias (2009). Alem disso quando associadas a outra evidencia como por exemplo
vermetidos, é possivel fazer a reconstituicdo paleoambiental do local onde as
evidencias foram encontradas.

Os indicadores de paleoniveis marinhos interpretados a partir de amostras
biolégicas podem ser classificados em simples e compostos. Nos simples, os dados
espaco-temporais sdao obtidos a partir de uma Unica pela evidéncia, por exemplo a
datacdo de uma concha fixa num costdao rochoso, onde a prépria concha datada
constitui-se no indicador do paleonivel. Nos compostos, a reconstrucao do paleonivel é
realizada pela combina¢dao de duas ou mais evidéncias, por exemplo a datacao de uma
concha ou fragmento de madeira, que fornece a idade, e uma estrutura sedimentar
qgue fornece paleonivel (Angulo, et al., 2002).

Além desses, encontramos os indicadores Pré-histéricos, os Sambaquis que
segundo Suguio et al. (2005), sdo Uteis nos estudos de paleoniveis marinhos, situam-se
sobre substratos de composicbes e idades diversas, mas geralmente fornecem
informacBes sobre as posicoes limite de paleolinhas de costa. Entretanto, alguns
autores questionam a utilizacdo deste indicador na determinacdo de paleolinhas de
costa.

Muitas vezes, modelos de comportamento costeiros sdo baseados em

reconstrucdes paleoambientais em escalas de milénios e ou estudos de processos em
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escalas sub anuais (Stolper et al., 2005). Embora haja um grande volume de trabalhos
cientificos sobre evolucdo e processos costeiros, estudos sobre costdes rochosos, e em
particular aqueles com plataformas costeiras, tem sido frequentemente esquecidos

(Moura, et al 2006).
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4. AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se no setor norte do municipio de Ubatuba, no Litoral

Norte do Estado de Sdo Paulo (Figura 16).
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Figura 16: Localizagdo da 4rea de estudo: 1- Nucleo urbano, Baia do Flamengo: 2- Praia da Enseada, 3-
costdo do Perequé-Mirim, 4- Saco da Ribeira, Baia da Fortaleza: 5- Costdo da Domingas Dias, 6- Praia
Dura, 7- Costdo da Fortaleza.(Fonte da imagem: Dados cartograficos Google 2013, MaplLink. images
Cnes/Spot, Digital Globe, Landsat, Terra Metrics).
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A presenga da Serra do Mar, avangando muito sobre o mar em Ubatuba,
confere a esse municipio uma linha de costa muito recortada, afeicoada em pequenas
baias limitadas por promontdrios rochosos. Na base desses promontdérios repousam os
costBes rochosos que, segundo Coutinho (2002), sdo os mais diversificados da costa
paulista.

A drea de estudo compreende trés costdes rochosos situados nas baias da
Fortaleza e do Flamengo, a saber: Costdo da Fortaleza (1), Costdo da Domingas Dias (2)

e Costdo do Perequé Mirim (3).

4.1. Aspectos Gerais da Area de Estudo

4.1.1. Caracterizagao Fisiografica das Baias da Fortaleza e do Flamengo
4.1.1.1. Baia da Fortaleza

A Baia da Fortaleza é uma reentrancia de costa em formato triangular que
possui drea de aproximadamente 12 Km?, com sua desembocadura voltada para SSE e
apresentando uma largura de cerca de 5 Km de largura, tendo as maiores
profundidades da Baia, da ordem de 11 m (Mahiques, 1992).

A Baia possui perfil simétrico, com declividades suaves, em direcdao ao
continente, torna-se mais estreita e rasa, apresenta 12 pequenas praias, delimitadas
por pontdes do embasamento (Silva, 2008). Segundo Mahiques (1992), o padrdo de
circulacdo desta baia é semelhante ao da Baia do Flamengo.

Cada uma das enseadas estudadas apresenta caracteristicas fisiograficas
distintas, em termos de forma e de orientacdo de suas desembocaduras. As enseadas

do da Fortaleza tém suas desembocaduras largas, voltadas para SSE, alem disso, a
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drenagem da Baia da Fortaleza ao contrario da Baia do Flamengo, recebe a descarga
do Rio Escuro, que é uma das mais volumosas da regido (Silva, 2008).

A desembocadura da Enseada do Flamengo é mais estreita que sua porcao
interna e voltada para sul Devido a presenca da llha Anchieta e da Ilha do Mar Virado,
a Enseada do Flamengo coloca-se como a mais abrigada da penetracao de ondas de S,

SW e E.

4.1.1.2. Baia do Flamengo

A Baia do Flamengo é um embaiamento de formato trapezoidal com direcao N-
S aberto diretamente para o mar, possui superficie de aproximadamente 18 Km?,
largura de aproximadamente 2,5 Km?, atingindo profundidades mdaximas de 14m,
tendo sua desembocadura voltada para S, possuindo 2,3 Km apresentando perfil
assimétrico, tendo na por¢ao Oeste suas maiores profundidade (Mahiques, 1992).

Em seu interior hd uma extensa praia, denominada Praia da Enseada, alem de
duas pequenas "baias": o Saco do Pereque-Mirim, e o Saco da Ribeira, a Baia do
Flamengo caracteriza-se por ser um ambiente semi-confinado, com um padrdo de
circulacdo de correntes vindas do sul, estas apés margearem a costa, bifurcam-se indo
para o Saco da Ribeira e para ponta do Lagosteiro (Silva, 2008).

A rede de drenagem local é constituida por pequenos cursos de 3agua,
principalmente o Rio Perequé Mirim, localizado na praia do Perequé Mirim (Lancone et
al., 2005) .

4.2. Aspectos Geoldgicos e Geomorfolégicos da Serra do Mar em Ubatuba

Segundo Almeida (1976), a Serra do Mar elevou-se no Cretaceo superior,

havendo ainda duas fases de atividade tectonica, uma no Paledégeno durante o
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Oligoceno, quando ocorreu a formagao do graben do Paraiba e outra no Plioceno, que
deu origem a Bacia de Sdo Paulo.

Durante a reativacdo deste processo, ocorreu a separagao dos continentes da
América do Sul e da Africa, com a separac3o iniciou-se a formagdo do Oceano Atlantico
Sul (129 M.a.), a partir de entdo, a costa Sudeste do Brasil se formou, evoluindo a
partir dai até a sua forma atual (Silva 2008).

Ab'Saber (1955), realizou as primeiras descricdes geomorfoldgicas da regido de
Ubatuba, descrevendo terracos de abrasdo marinha nos costdes rochosos,
correlacionado-os a periodos trangressivos do NM.

A regido costeira do Estado de Sdo Paulo integra a regido geomorfologica
conhecida como Plataforma Continental Sudeste, parte da costa brasileira
compreendida entre Cabo Frio e Cabo de Santa Marta (Silva, 2008). A linha de costa
tem orientacao geral NE-SW, com exce¢ao das regides situadas ao Sul de Cabo Frio,
cuja orientac¢do da costa é N-S.

Na regidao de Ubatuba predominam Escarpas Festonadas, serras alongadas, e
Morros isolados, com declividades acima de 15% e amplitudes locais que alcancam
mais de 100 metros, nas Baixadas Litoraneas, predominam relevo de agradacdo tais
como: planicies costeiras, terracos marinhos e mangues (Sonvesso, 2007).

Segundo Hasui et al. (1994), o conjunto litolégico de Ubatuba é denominado
Complexo Costeiro Cristalino, € composto por gnaisses e metassedimentos de alto
grau metamoérfico, em niveis crustais mais profundos, alcados por processos
tectonicos, encontram-se na regido corpos intrusivos ou coberturas sedimentares mais

recentes (fanerozoicas), representadas por granitoides, diques e sills de rochas
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intermediarias a ultrabasicas compostas principalmente por diabasio, e corpos
intrusivos de rochas alcalinas.

Segundo a descri¢cdo geoldgica da CPRM (1999), do embasamento cristalino da
area de estudo, as rochas pertencem ao Dominio Costeiro, formadas principalmente
por rochas gnaissico-migmatiticas, alem de, macicos alcalinos, como o Complexo

Sienitico da llha de Sdo Sebastido, charnockitos e diques bdsicos do Mesosdico.

4.3. Aspectos Climaticos

Os sistemas de massas de ar que predominam na regido da plataforma
continental sudeste brasileira sdo o Anticlone Tropical Atlantico (ATA) e os Antciclones
Polares Migratdrios (APM) (Rodrigues, 2006). Ainda segundo o mesmo autor, sdo esses
dois sistemas que condicionam a circulacdo atmosférica da regido, que por sua vez,
exercem controle sobre o sistema de ondas que sdao geradas no Atlantico Sul, e se
propagam para o litoral paulista.

O ATA encontra-se a Leste da costa brasileira e gera ventos anti-horarios, que
sdo chamados de Alisios, que entre as latitudes 10° e 40 Sul, rumam em direcdo NE-
NW (Silva , 2008). Estes ventos formam sistemas de ondas que atingem as costa com
direcdo geral NE-SW (Rodrigues, 2006).

OS APM deslocam-se frontalmente em direcdo a costa, formando frentes
polares e modificando as condi¢Ges climaticas criadas pelo ATA, sdo responsaveis pelas
frentes frias que alteram a direcdo dos ventos predominantes na regido, que passam a
vir do quadrante Sul (Silva, 2008). Segundo Rodrigues (2006), essas modificactes
condicionam a ocorréncia de trens de ondas de SW e SE, formando correntes de deriva

litoranea que percorre a costa rumando em direcdo NE.
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Estas massas de ar sofrem frequentes perturbag¢des oriundas de sistemas
frontais sob a forma de frentes frias, quentes e estaciondrias, além de fendmenos
localizados como a formacdo de centros de baixa pressdo (Goya & Tessler, 2000). Estas

perturbacdes trazem modificagcdes na precipitacdo pluviométrica (Rodrigues, 2006).

4.4. Aspectos Oceanograficos

Segundo Silveira et al. (2000), a Corrente do Brasil é caracterizada por fluxos
intensos, estreitos e bem definidos estando associada ao Giro Subtropical do Atlantico
Sul. Se origina ao Sul de 10°S, onde a Corrente Sul Equatorial se bifurca, formando
além da CB, a Corrente do Norte do Brasil (CNB) (Silva, 2008).

Na regido da Plataforma interna a CB é composta pelas massas de agua que
alcancam menores profundidades: Agua Tropical (AT) e a Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS) (Silva, 2008).

A AT é caracterizada por conter agua quente e salina, apresentando
temperaturas de aproximadamente 25°C e salinidade de 37,1, ocupando as porgdes
superiores do Atlantico Sul Tropical (Silveira et al., 2000). E formada devido a intensa
radiagao e excesso de evaporagdo, que sdo caracteristicas nessa parte do Oceano
Atlantico (Mahiques et al., 2002).

Na ACAS, ocorrem temperaturas em torno de 14°C e salinidade em torno de
35,5. Existe consenso na literatura que a ACAS flui para o sul ao largo da costa
brasileira a partir do Cabo de Sdo Tomé, embora a localizacdo exata de seu padrdo de

fluxo ser incerto (Silva, 2008). Ela se forma por afundamento das aguas na regido de
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Convergéncia Subtropical e sofre espalhamento ao longo da superficie de densidade
adequada ao seu ajuste hidrostatico (Silveira et al., 2000; Mahiques et al., 2002).

Durante o verdao a ACAS que é mais densa, desloca-se em direcdo a costa junto
ao fundo, enquanto que a AC, menos densa, movimenta-se rumo ao oceano (Silveira et
al., 2000). Neste periodo observa-se a mistura vertical entre a ACAS e a AC préximo a
costa, e também que a influéncia da AC no fundo oceanico é minima, contudo, é nessa
época que ocorre a estacdo chuvosa no sudeste, que aumenta consideravelmente o
aporte de sedimentos terrigenos nas dguas costeiras (Mahiques et al., 1999).

Desta forma, a AC transporta esses sedimentos em suspensdo para as partes
mais profundas da plataforma ao mesmo tempo em que a entrada da ACAS na
plataforma interna cria areas de ressurgéncia em regides rasas, fornecendo nutrientes
as dguas pobres dessa drea oceanica alem de incrementar a produtividade local(Silva,
2008).

Na regido costeira de Ubatuba, onde estdo inseridas as Baias do Flamengo e da
Fortaleza, a principal atuagao pertence a AC, que é a massa de dagua que banha a costa
brasileira, definida como mistura entre dguas marinhas e dguas provenientes do
continente (Miranda & Katsuragawa, 1991). A AC, atinge temperaturas maiores que
20°C e salinidades que variam de 33 a 33,7 (Kampel &Gaeta, 2003).

Essa massa de d4gua domina a maior parte da agua costeira da margem sudeste
do Brasil (Kampel &Gaeta, 2003), ela flui ao longo da costa sudeste brasileira, com
fluxo residual predominante de rumo Nordeste (Mesquita, 1997).

levantamentos oceanograficos realizados por Matsura (1986) e Castro Filho, et
al. (1987), descreveram que as massas de agua que ocorrem na regido de Ubatuba

durante o inverno e o verao sdo distintas. A regido é banhada por dguas que formam a
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Corrente do Brasil (CB), que atua desde a plataforma interna até por¢Ges oceanicas
mais afastadas da costa e Agua Costeira (AC), que banha a regido costeira da area
(Silva, 2008).

A regido de Ubatuba esta sujeita durante o inverno a hidrodinamismo
acentuado, com passagens de frentes frias pela regido (silva, 2008). O processo
oceanografico que mais influéncia a costa de Ubatuba é a acdo de ondas (Furtado &
Mahiques, 1990), que sdo formadas em oceano aberto, durante o inverno, devido a
maior frequéncia de entrada de frentes frias, as ondas sdo relativamente mais
energéticas e de direcdo predominantemente SW-SE. Durante as fases pds-frontais as

ondas sdao de menor energia e tém direcao preferencial E-NE (Rodrigues, 2006).
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5. Materiais e Métodos

5.1. Trabalhos de Campo

Os trabalhos de campo envolveram atividades referentes a: estudos sobre
as caracteristicas abidticas dos costbes rochosos; monitoramento da sua biota
realizados através de perfis; busca de indicadores morfolégicos e biolégicos de
paleoniveis marinhos.

As caracteristicas abidticas dos costdes se referem aos seus aspectos geoldgicos
e geomorfolégicos, que incluiram: caracterizag¢do das rochas quanto a litologia, textura
e estruturas geoldgicas; e caracterizagdo das variacdes morfoldgicas dos costdes,
laterais e verticais, desde o supra até o infralitoral.

O monitoramento da zonagao biética dos costdes é feito por meio de uma série
de perfis transversais ao costdo, ao longo dos quais efetuou-se a identificacdo
das principais familias, géneros e espécies indicadoras que habitam cada zona (supra,
meso e infralitoral), em cada secdo de costdo com alguma caracteristica
diferente.

A busca por indicadores de paleoniveis marinhos ocorreu tanto no supra
guanto no infralitoral. Foram observadas as variacbes morfoldgicas ao longo das
vertentes, que pudessem representar paleoplataformas de abrasdo marinha, e
possiveis registros bioldgicos tais como, restos de vermitideos, tocas de ourico e
cicatrizes de ostras. Cada indicador obtido foi devidamente georreferenciado e

posicionado conforme sua cota topografica ou batimétrica de referéncia.
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Perfil dos Costoes Rochosos

O monitoramento da zonagao bioldgica nos 3 costées estudados foi realizado
entre os meses de julho-dezembro/2012 a fevereiro/2013, totalizando 8 meses.

Foram estabelecidos perfis de monitoramento ao longo de cada costdo, nos
quais foram efetuadas medidas métricas de cada zona (Supralitoral, Mesolitoral e
Infralitoral), bem como a caracterizagdo e a distribuicdao dos organismos em cada faixa
de ocupacao.

Nos mesmos locais também foram efetuadas medidas de dados fisico-quimicos
(salinidade, oxigénio dissolvido e temperatura).

Esta etapa do trabalho compreende a amostragem dos costdes rochosos
durante um periodo de 8 meses. Para tal, foram escolhidos 3 costdes rochosos os
quais foram selecionados os locais de amostragem baseado nas semelhancas
geoldgicas e morfoldgicas, que permitirdo que os pontos sejam comparados quanto a
presenca e distribuicdao dos organismos.

Foram verificadas condi¢des de sombreamento, abrigo com relagcao a exposicao
de ondas, presenca de cursos d'agua desembocando proximo ao costdo, alem disso,
foram registrados durante o periodo amostral os parametros Fisico-quimicos da dgua
com o auxilio de uma sonda multipramétrica da marca HANNA. todos os pontos
amostrais selecionados foram devidamente georeferénciados com o auxilio de GPS.

Baseado nas caracteristicas acima, os costdes foram divididos com a seguinte
configuracdo: A- Costdo rochoso da Praia da Fortaleza (12 pontos), B- Costdo rochoso
da Praia da Domingas Dias (9 pontos) e C- Costdo rochoso da Praia do Perequé-Mirim,
(7 pontos). Para a determinacdo das zonas de ocupac¢do dos organismos os perfis

selecionados foram medidos com o auxilio de uma trena de fibra de vidro sendo
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registrada a largura dessas zonas em cada ponto, o registro da altura destas zonas em
relacao a baixamar de Sizigia, foi determinada com o auxilio de uma trena eletrénica e

registradas em todos os pontos amostrais.

Evidéncias das Variagoes do Nivel do Mar

Para o registro das evidéncias de variacdes do nivel do mar, foram coletados
exemplares de Vermetideos encontrados nos costdes rochosos selecionados. Os locais
de coleta das amostras foram georreferénciados, e tiveram sua altimetria registrada.
ApOs estas etapas as amostras foram retiradas das rochas com auxilio de uma espatula
e o material armazenado em sacos pldsticos devidamente identificados. O datum
utilizado para tomada destas medidas foi a Baixamar de Sizigia Ordinaria (0,0), que
corresponde aproximadamente a faixa de ocupac¢ao dos ouricos atuais.

Para obtencdo dos dados de altimetria das amostras coletadas neste estudo,
utlizou-se como "datum" a baixamar de sizigia ordinaria, que corresponde ao nivel 0,0
da tdbua de marés do Instituto Oceanografico da USP, cujo marégrafo esta instalado
na base Norte localizada no Saco da Ribeira na Baia do Flamengo, e que corresponde
aproximadamente a faixa de ocupacdo dos ouricos atuais. O nivel médio do mar
estimado para regido de Ubatuba é de 0,66 metros, na tdbua das marés da Marinha,
cuja base mais préxima de Ubatuba é o Porto de S3o Sebastido, o nivel médio do mar

estimado é de 0,68 metros.

Paleolocoas (buracos ou tocas de ourigos)
As paleolocas foram encontradas em locais acima da zona do supralitoral atual,

na zona de supralitoral, na zona de mesolitoral e na zona do infralitoral superior. Essas
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locas tiveram seu didametro medido com o auxilio de uma trena de fibra de vidro e
também foram registradas a altimetria de cada nivel com o auxilio de uma trena

eletronica da marca Leika modelo Disto D8.
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6. Resultados e Discussao

6.1. Perfil nos Costoes Rochosos

A forma com que as costas rochosas se apresentam, ira determinar a quantidade de
espécies que irdo se desenvolver nestes locais, em um segundo momento a competicao pelo
espaco, seguidos de herbivora e predacdo serdo determinantes na permanéncia de diversas
espécies. Fatores como composicdo mineralégica ou fisico-quimica das diferentes litologias,
estruturas geoldgicas, grau de intemperismo, facilitardo ou dificultardo o assentamento de
alguma espécies, fraturas e falhas (Figura 17) também sdo importantes, pois, nesses locais,
animais vageis como moluscos do género Litorina, Thais, crustaceos do género Pachygrapsus e
Eryphia, encontram abrigo contra predac¢do por animais maiores, e de fatores como insolacgdo,
dessecamento.

As fraturas e as falhas, também atuam como caminhos preferenciais para o
intemperismo), alem disso, obviamente que de forma mais lenta, esse desgaste também é
provocado por bioerosao, pois, nestas falhas e fraturas animais como ouricos do mar, cracas,
esponjas e algas se fixam, raspando a rocha no caso de ourigos ou secretando substancias que
contribuem com o desgaste da rocha.

A direcdo da foliacdo e do bandamento composicional, determinam as formas basicas

dos costdes podendo ter a forma de blocos rolados ou de desplacamentos.
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Figura 17. Afloramento no costdo rochoso da praia da Domingas Dias evidenciando as fraturas na zona de meso e
infralitoral, e a zonagdo dos organismos. (Fonte: Wagner F. Vilano).

6.1.1. Costao da Praia da Fortaleza

A area amostral do costdo rochoso da Fortaleza tem extensdo total de 460 metros
(Figura 18) e foi dividido em 12 dareas (Figura 19 e 20). A mineralogia encontrada neste costdo é
muito semelhante em toda sua extensdo, é um granito biotita porfiroblastico anizotrdpico, com
cristais de feldspato, potdssio e restos de gnaisses, os macicos apresentam muitas fraturas
verticais e subverticais, a composicdao geral é em sua maioria blocos na base que vao se
guebrando conforme a direcdo das fraturas e da foliacdo, além disso sdo rochas de
caracteristica muito rugosa, que é muito favoravel ao assentamento de organismos por toda

sua extensao .
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Cost3do Rochoso da Praia da Fortaleza

300 metros

160 metros

Figura 18. Costdo Rochoso da Praia da Fortaleza, com 460 m de extensdo e localizagdo dos 12 perfis monitorados Fonte da imagem: Dados cartograficos Google 2013,
MaplLink. images Cnes/Spot, Digital Globe, Landsat, Terra Metrics).



Figura 19. Pontos de 1 a 6 no costdao rochoso da Praia da Fortaleza, onde foram realizados o monitoramento

durante o periodo de 8 meses. (Foto: Wagner F. Vilano).
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Figura 20. Pontos de 7 a 12 no costdo rochoso da Praia da Fortaleza, onde foram realizados o monitoramento

durante o periodo de 8 meses. (Foto: Wagner F. Vilano).
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A figura 19. mostra os pontos PF-01 a PF-06, onde foram realizados o monitoramento,
os pontos PF-01 a PF-03 localizam-se no inicio do costdo rochoso, é um afloramento com
fraturas subverticais, apresentando blocos soltos na base e desplacamentos que podem ser
observados nos pontos PF-01 a PF-03, estes locais sdo totalmente expostos a radiacdo solar e
os animais sdo frequentemente encontrados nas rachaduras e fendas das rochas em dias muito
guentes. O ponto PF-04, apresenta uma configuracdo diferente dos pontos iniciais, blocos
rolados de diversos tamanhos e formas na base, que pode ser observado também na figura 18,
assim como em PF-05, esses blocos conferem a este local uma situacdo Unica encontrada
apenas neste costdo rochoso, formam inumeras areas com poc¢as de maré, que mantém a
ligacdo com o fluxo de dgua e abriga nestes locais determinadas espécies que ndo ocorrem nos
outros costées monitorados, em PF-06 a zona do supralitoral é permanentemente sombreada,
composta por blocos de tamanhos e formas irregulares, por baixo desses blocos ha um
afloramento na altura do supralitoral de onde mina agua constantemente. Os pontos de PF-07
a PF-12 sdo ilustrados na figura 20, os pontos PF-07 e PF-08 situam-se em um afloramento
bastante inclinado e com muitas fraturas, PF-07 apresentam desplacamentos em sua base, é
totalmente exposto a radiacdo desde o supra até o infralitoral, enquanto que PF-08 tem uma
caracteristica de poca de maré na regido do mesolitoral, sob forte influéncia de dgua doce
minando do pareddo e terminando em uma plataforma de abrasdo marinha, os pontos PF-09 a
PF-11 representam um trecho muito parecido em termos morfolégicos, PF-09 apresenta
grandes blocos em sua base bem como os pontos PF-10 e 11, neste trecho foram encontrados
muitas paleolocas, com destaque para PF-10 que é muito evidente a presenca de trés bandas
distintas de paleolocas, PF-12 é um grande afloramento com blocos de tamanhos variados na
sua base, todos esses pontos sdo expostos a radiacdo solar tendo pouco ou nenhum

sombreamento.
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A figura 21 mostra a distribuicdo espacial de cada perfil e das zonas desse costdo, no
meses de Julho a outubro/2012 e a Figura 22 de novembro/2012 a Fev/2013. As medidas
relativas a altura total dos perfis e a zona do infralitoral sdo fixas para os todos os pontos e
meses amostrados, para a determinacdo da altura total do costdo foi utilizada a regido onde ha
o contato das rochas com o inicio da vegetacdo, para as zonas de meso e supralitoral foi
utilizado como referencia o nivel de ocupacdo dos ouricos, que representa a baixamar de sizigia
e para a zona do infralitoral é o contato do substrato com a areia. Nota-se uma variagao na
zona de Supralitoral, bem como na zona de Mesolitoral, que é determinada pela ocorréncia dos
organismos que nela habitam, é varidvel a cada ponto amostrado. E possivel observar que nos
pontos PF-01 a PF-03 a auséncia da barra de infralitoral, estes pontos localizam-se ao final da
praia, sdo afloramentos rochosos que terminam na faixa de areia, portanto ndo existe o
infralitoral como descrito acima, alem disso as amostragens s3ao realizadas na baixamar de
Sizigia, como consequéncia a areia fica exposta nestes pontos, apesar disso, observa-se a
distribuicdao de organismos no meso e supralitoral. No ponto PF-04, observa-se uma faixa de
profundidade da zona do infralitoral maior que as demais, chegando a atingir 2,50 metros de
profundidade, que pode ser explicada devido a presenca de um promontdrio (ver figura 18),
gue ao contrario dos demais adentra no mar, nessa regido forma-se pocas de maré que
permitem o abrigo de varias espécies de animais que ndo ocorrem nos demais costdes, essas
caracteristicas conferem a este ponto uma formacdo diferenciada, nota-se que a barra que
indica o supra e mo meso litoral sdo curtas devido a configuracdo deste ponto, PF-05 apresenta
uma faixa de infralitoral pequena com 0,60 metros de profundidade, pois este ponto encontra-
se proximo a uma pequena praia, PF-06, localiza-se logo apds ao promontédrio e neste local ha
um acumulo de sedimento fazendo com que a profundidade neste ponto ainda seja pequena

atingindo 0,70 metros de profundidade. A partir de PF-07 a PF-10, a profundidade aumentou
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um pouco variando de 1,50 metros até 1,10 metros de profundidade, voltando a diminuir nos
pontos PF-11 com 0,80 metros e PF-12 com 0,70 metros de profundidade, devido ao acumulo

de sedimento.
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Altura em relagdo ao Nivel do Mar (metros)
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Figura 21. Distribuigdo espacial no costdo da Praia da Fortaleza indicando a altimetria das zonas do supralitoral, mesolitoral, infralitoral e a representagdo da altura total
dos perfis nos meses de Julho a Outubro de 2012, em relagdo ao Nivel do Mar na baixamar de Sizigia.



Altura em relagdo ao Nivel do Mar (metros)
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Figura 22. Distribuigdo espacial no costdo da Praia da Fortaleza indicando a altimetria das zonas do supralitoral, mesolitoral, infralitoral e a representagdo da altura total
dos perfis nos meses de Novembro de 2012 a Fevereiro de 2013, em relagdo ao Nivel do Mar na baixamar de Sizigia.



A seguir é feita uma descricdo geral das zonas em cada perfil no periodo amostral, com as
ocorréncias dos organismos nas respectivas zonas, as medidas entre paréntesis referem-se a largura

das faixas de ocupagdo dos organismos em suas respectivas zonas (figura 21 e 22).

PF-1 (Figura 19): Supralitoral: Litorina flava, poucas, com a ocorréncia apenas na parte sombreada.
Mesolitoral: Phragmatopoma sp. (0,70 m), banco de Braquidonte (0,95 m), cicatriz de ostra
(1,70m) bem espalhadas, Litorina zic-zac (1,10m), cracas do género Chtamalus sp, (1,10m).
Infralitoral: areia.

PF-2: Supralitoral: Litorina flava, (0,50m).

Mesolitoral: Braquidontes, (1,90m), Litorina zic-zac nas fendas (2,4m) Ulva sp, poucas ostras
pq, Ligia sp .
Infralitoral: Areia

PF-3: Supralitoral: Litorina flava, (0,60m).

Mesolitoral: Braquidontes (2,90m), Ulva sp. (0,20m), cicariz de ostra, Ligia sp., Litorina zic-zac
(2,7m), Bostrichia sp., (0,15m), Phragmatopoma sp. (1,00m), Chtamalus bisinuatus
(1,90m).

Infralitoral: Areia.

PF-4: Supralitoral: Litorina flava, poucas, com a ocorréncia apenas na parte sombreada.
Mesolitoral: Phragmatopoma sp. (0,30m) com pequenos bancos espalhados, Braquidonte
espalhados por todo meso, Litorina zic-zac (2,80m) nas fendas, cracas do género Chtamalus
sp, (3,50m).

Infralitoral: Sargassum sp, Ulva sp.

PF-5: Supralitoral: Litorina flava, poucas, Ligia sp.

Mesolitoral: Chtamalus sp, (4,80m), Balanus sp (0,95m), Braquidontes, (1,90m), Litorina zic-
zac (2,1m), Bostrichia sp, (0,50m), Ligia sp, Acmaea sp (0,30m).
Infralitoral: Sargassum sp, Ulva sp

PF-6: Supralitoral: Litorina flava, (0,50m), com agua doce minando na base das rochas acima
Mesolitoral: Braquidontes (2,90), Ulva sp. (0,20m), cicariz de ostra, Ligia sp.,  Litorina  zic-
zac (1,3m), Bostrichia sp., (0,35m), Chtamalus bisinuatus (2,50m), Balanus sp (0,45m).
Infralitoral: Sargassum sp.

PF-7 (Figura 20): Supralitoral: Litorina flava poucas, com a ocorréncia em fendas.

Mesolitoral: Litorina zic-zac (0,80m), cracas do género Chtamalus sp, (0,70m), Balanus sp
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PF-8:

(2,90m), Acmaea sp (0,80m), Ligia sp. Crustaceo Pachygrapsus tranversus.

Infralitoral: Sargassum sp, Algas calcaria.

Supralitoral: Agua doce minando no afloramento com poucas cracas na base.
Mesolitoral: Chtamalus sp, (10,30m), Balanus sp (5,30m), Litorina zic-zac (12,20m)
Bostrichia sp, (0,30m), Thais sp, Acmaea sp (0,30m).

Infralitoral: Sargassum sp, algas calcarias, Thais sp.

PF-9: Supralitoral: Litorina flava, (0,50m), poucas.

Mesolitoral: Braquidontes (2,90m), Ulva sp. (0,20m), cicariz de ostra, Ligia sp., Litorina  zic-
zac (1,15m), Bostrichia sp., (0,20m), Chtamalus bisinuatus (5,20m), Balanus sp (4,5m),
Crustaceo Pachygrapsus tranversus.

Infralitoral: Sargassum sp. Ulva sp, Caulerpa racemosa.

PF-10: Supralitoral: Litorina flava (2,60m), com a ocorréncia na lateral das rochas.

PF-11:

Mesolitoral: Litorina zic-zac (3,40m), cracas do género Chtamalus sp, (4,00m), Balanus sp
(0,80m), Acmaea sp (1,60m), Ligia sp. Crustaceo Pachygrapsus  tranversus.

Infralitoral: Thais sp., Sargassum sp, Algas calcaria, Paleolocas.

Supralitoral: Agua doce minando no afloramento.

Mesolitoral: Litorina flava (1,00m), Chtamalus sp, (4,70m), Balanus sp (1,60m),

Litorina zic-zac (1,10m), Bostrichia sp, (0,30m), Thais sp, Acmaea sp (1,10m).

Infralitoral: Sargassum sp, algas calcarias, Thais sp.

PF-12: Supralitoral: Litorina flava, (2,30m), poucas.

Mesolitoral: Braquidontes (2,90m), Ulva sp. (0,20m), Ligia sp., Litorina zic-zac (4,80m),
Bostrichia sp., (0,50m), Chtamalus bisinuatus (5,30m), Balanus sp (5,9m), Crustaceo
Pachygrapsus tranversus, Acmaea sp (2,10m), Ligia sp.

Infralitoral: Sargassum sp. Ulva sp, Caulerpa racemosa.

As Figuras a seguir representam os dados obtidos de salinidade, temperatura e oxigénio

dissolvido obtidos nos meses de Julho a outubro/2012, Figura 23 e de novembro/2012 a Fev/2013,

Figura 24. Embora os pontos PF-01 a PF-03 na descricao dos perfis (Figuras 21 e 22) ndo apresentem

a barra de infralitoral, para o registro destes parametros as medidas foram feitas imediatamente a

frente

de cada ponto, pois, estes pontos sdo paralelos a linha de costa. Nos meses de Julho e
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agosto/12 as medidas registradas foram muito parecidas, a temperatura (T) da agua esteve um
pouco acima dos 20°C, as variacdes de oxigénio dissolvido (OD) foram muito parecidas, registrando
uma menor quantidade nos pontos iniciais (PF-01 a PF-03), para os demais observa-se uma elevacao
a medida em que se afasta da praia, a salinidade (S) variou entre 33 e 36% no més de julho e em
agosto de 34 a 37%. Em setembro, a Temperatura da dgua ndo passou de 23°C, enquanto que o
oxigénio dissolvido teve uma alta registrada nos pontos iniciais, as maiores entre todos os demais,
tendo sua mdaxima em 130% devido a uma maior agitagdo da agua, a partir destes, observa-se uma
queda continua até final da drea amostral, a salinidade variou pouco em todos os pontos, e foi
registrado 37 e 38%. No més de outubro a temperatura da 4dgua registrada foi de 23 a 25°C, para
oxigénio dissolvido as medidas oscilaram pouco ficando entre 100 e 110%, a salinidade variou pouco
estando entre 37 e 39%, entre os meses de novembro/12 e fevereiro/13, a temperatura da agua
variou de 23 a 31 °C, sendo a maior registrada no periodo amostral neste costdo rochoso, a
temperatura da agua em novembro variou entre 23 e 7°C, enquanto que o oxigénio dissolvido
apresentou uma maior variacao nos pontos PF-02 a PF-04 ultrapassando os 100%, nos demais ha uma
gueda mantendo-se pouco acima dos 80%, a salinidade foi de 37 a 39%, no més de dezembro a
temperatura variou pouco ficando entre 24 e 25 °C, o oxigénio dissolvido minimo registrado foi de
60% ocorrendo dois picos um de 80 e outro de 85%, a salinidade, assim como no més anterior, variou
pouco sendo registradas medidas de 38 a 40%, nos meses de janeiro e fevereiro/13, observa-se uma
alta na temperatura da agua, mantendo-se em 27 °C e tendo a maxima em 31 °C em fevereiro, o
oxigénio dissolvido em janeiro manteve-se na casa dos 70% tendo um pico registrado em PF-04
ficando préximo dos 90%, a salinidade registrada foi de 36 a 39% e para finalizar, no més de
dezembro o oxigénio dissolvido variou de 85 a 110% tendo os menores indices observados nos

pontos finais e os maiores entre os pontos PF-05 a PF-09, a salinidade variou de 37 a 39%.
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Figura 23. Parametros fisico-quimicos da agua do mar nos perfis do costdo da Praia da Fortaleza, referentes aos meses de julho a outubro de 2012.
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Figura 24. Parametros fisico-quimicos da agua do mar nos perfis do costdo da Praia da Fortaleza, referentes aos meses de Novembro de 2012 a Fevereiro de 2013.



6.1.2. Costao da Praia de Domingas Dias

A area amostral do costdo rochoso Praia de Domingas Dias tem extensdo total de 250 metros
(Figura 25) e foi dividido em 9 areas (Figuras 26 e 27). A mineralogia encontrada neste costdo é muito
semelhante em toda sua extensdao, é um granito biotita granito equigranular médio, com cristais de
feldspato, potassio e diques diabasios, os blocos apresentam poucas fraturas com excecao da parte
mais externa do costdo (DD-09), a composicdo geral é em sua maioria blocos distribuidos
aleatoriamente, apresentando foliagcdo esferoidal que vao se partindo conforme a dire¢do dessa
foliacdo, as rochas sdo mais uniformes e de textura lisa, que apesar dessa caracteristica encontra-se

uma ampla distribuicao de organismos por toda sua extensao .

Costao Rochoso da Praia da
Domingas Dias

250 metros

Figura 25. Costdo rochoso da Praia de Domingas Dias, com 250 metros de extensao e localizagdo dos perfis monitorados
Fonte da imagem: Dados cartograficos Google 2013, MapLink. images Cnes/Spot, Digital Globe, Landsat, Terra Metrics).
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A figura 26. mostra os pontos DD-01 a DD-06, onde foram realizados o monitoramento, o
ponto DD-01 localiza-se no inicio do costdo rochoso, é um afloramento totalmente exposto a
radiacdo solar, com poucas fraturas e de textura muito lisa, apresentando um unico bloco solto na
base. O ponto DD-02 é um grande bloco que termina inserido na areia sem nenhum sombreamento,
os pontos DD-03 a DD-05 apresentam uma configuracdo diferente dos pontos iniciais, blocos rolados
de diversos tamanhos e formas na base, com pequena faixa de sombreamento na altura do
supralitoral, em DD-06 os blocos tem tamanhos e formas irregulares, a altura desse grande bloco
promove o sombreamento dependendo da posi¢ao do sol, sao blocos que terminam mergulhando
abruptamente no mar. Os pontos de DD-07 a DD-09 s3o ilustrados na figura 27, DD-07 apresenta
blocos de diversos tamanhos distribuidos aleatoriamente, com grandes blocos em sua base, e tendo
a regido de supralitoral totalmente sombreada, e parte do mesolitoral, consequéncia da proximidade
de vegetacdo. os pontos finais DD-08 e DD-09 situam-se em um afloramento bastante inclinado e
com muitas fraturas, DD-08 apresenta poucos desplacamentos em sua base com muitos blocos
rolados ao lado, enquanto que DD-09 apesar de situar-se no mesmo afloramento do ponto anterior,
apresenta grandes blocos em sua base, sdo locais muito expostos a radiacdo solar, terminam
mergulhando abruptamente no mar, neste trecho foram encontrados muitas paleolocas bem

distribuidas na zona de meso e infralitoral.
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Figura 26. Pontos de 1 a 6 no costdo rochoso da Praia da Domingas Dias, onde foram realizados o monitoramento

durante o periodo de 8 meses. (Foto: Wagner F. Vilano).
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Figura 27. Pontos de 7 a 9 no costdo rochoso da Praia da Domingas Dias, onde foram realizados o monitoramento

durante o periodo de 8 meses. (Foto: Wagner F. Vilano).

Nas Figuras 28 e 29 serdo exibidos dados da distribuicao espacial de cada zona nesse costao,
meses de Julho a outubro/2012 e a Figura XX de novembro/2012 a Fev/2013. As medidas que
determinam os limites de cada zona foram executadas da mesma forma que no costdo anterior. As
variacdes que ocorrem nas zonas de Supralitoral, bem como na zona de Mesolitoral, sdo
determinadas pela faixa de ocorréncia dos organismos encontrados, e é varidvel a cada ponto
amostrado. E possivel observar que no ponto DD-01 a auséncia da barra de infralitoral, este ponto
localiza-se no inicio da praia, é afloramento rochoso que terminam na faixa de areia, dai a auséncia
de infralitoral, as amostragens sdo realizadas na baixamar de Sizigia. Nos pontos DD-02 a DD-04,

observa-se uma faixa de profundidade da zona do infralitoral menor do que as observadas nos
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demais pontos, nesta regido o fundo de areia ainda esta préximo,as profundidades variaram desde
0,70 em DD-02, 0,90 em DD-04 e 1,50 metros em DD4, a partir de DD-05 as profundidades aumentam
atingindo seu maximo nos pontos DD-06 e DD-09 com 2,50 metros de profundidade, os pontos DD-

05, DD-07 e DD-08, oscilaram entre 2,00 e 2,20 metros variando um pouco.
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Altura em relagdo ao Nivel do Mar (metros)
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Figura 28. Distribuic3o espacial no costdo da Praia da Domingas Dias indicando a altimetria das zonas do supralitoral, mesolitoral, infralitoral e a representacio da altura
total dos perfis nos meses de Julho a Outubro de 2012, em relagdo ao Nivel do Mar na baixamar de Sizigia.
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Figura 29. Distribui¢do espacial no costdo da Praia da Domingas Dias indicando a altimetria das zonas do supralitoral, mesolitoral, infralitoral e a representacdo da altura
total dos perfis nos meses de Novembro de 2012 a Fevereiro de 2013, em relagdo ao Nivel do Mar na baixamar de Sizigia.




A seguir é feita uma descricdo geral das zonas em cada perfil no periodo amostral, com as

ocorréncias dos organismos nas respectivas zonas, as medidas entre paréntesis referem-se a largura

das faixas de ocupacdo dos organismos em suas respectivas zonas (Figura 28 e 29).

DD 1 (figura 27): Supralitoral: Litorina flava, (1,00m) com a ocorréncia apenas na parte

DD 2:

sombreada.

Mesolitoral: Phragmatopoma sp. (1,20 m), banco de Braquidonte (0,95 m), cicatriz de ostra
(3,00 m), Litorina zic-zac (2,20m), Acmaea (0,50 m), cracas do género Balaunus sp,
(1,10m).

Infralitoral: areia.

Supralitoral: Litorina flava, (0,50m).

Mesolitoral: Ballanus sp. (0,60m), Acmaea, (0,70 m), Litorina zic-zac, (1,70m)

Infralitoral: Sargassum sp (0,70m), alga calcdria (0,20m), Padina sp.(0,15m), Porfira

sp.(0,15m).

DD 3: Supralitoral: Litorina flava, 0,60m

Mesolitoral: Thais, ostras (3,00m), Phragmatopoma sp (5,80m), Chtamalus bisinuatus

(10,90m), Litorina zic-zac (2,70m), e Balanus sp. (0,60m), Acmaea, (0,70m), Litorina zic-zac,

(1,70m).
Infralitoral: Sargassum sp (0,70m), alga calcaria (0,30m), Ulva sp (0,40m), guetomorfa,
ourico da espécie Echinometra lucunter, Padina sp.(0,15m), Porfira sp. (0,15m).

DD 4: Supralitoral: Ligia sp. Litorina flava

Mesolitoral: Balanus sp., (0,40m), Chtamalus bisinuatus, (1,20m), Litorina zic- zac, (1,70 m),
Ligia sp., Bostrichia sp. (0,30 m).
Infralitoral: Sargassum sp (0,70m), alga calcaria (0,30m), Ulva sp (0,40m), ourico da

espécie Echinometra lucunter, Acmaea sp., (0,70m), Esponja(varias Espécies), anémonas.

DD 5: Supralitoral: Ligia sp, Litorina flava.

Mesolitoral: cicatriz de ostra (0,50m), Balanus sp (5,10m) e Chtamalus (5,70m), bem
misturadas, litorina (1,90m), Bostrichia (0,50m).
Infralitoral: Sargassum sp, Alga calcaria, Ulva sp (0,50m), Colpomenia sp (0,20m), esponja

laranja, Acmaea sp. (0,60 cm), anémona tapete.

DD 6: Supralitoral: Ligia sp.
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Mesolitoral: Balanus sp. (0,90m), Chtamalus sp bem espalhadas, Braquidontes, 0,40m,
litorina zic-zac, (1,50m), Acmaea sp. (0,50m), Bostrichia sp (0,30m).
Infralitoral: Sargassum sp, alga calcaria, Padina sp (0,30m), Chaetomorfa sp.  (0,40m),
Echinometra lucunter.

DD 7- Supralitoral: Litorina flava
Mesolitoral: Balanus sp. (2,90m), Chtamalus sp. (5,10m), Litorina zic zac (2,20m), Acmaea sp.
(0,50m), Bostrichia sp (0,20m), Ulva sp , (0,30m).
Infralitoral: Sargassum sp, alga calcaria, Padina sp 0,40m, Chaetomorfa sp. 0,40m,
Echinometra lucunter. Paleolocas

DD 8: Supralitoral: Litorina Flava, (3,70m).
Mesolitoral: Balanus sp, (2,50m), Chtamalus sp, (3,60m), Litorina zic-zac (2,20m), Acmaea sp.,
(0,50 m), Bostrichia (0,30m).
Infralitoral: Sargassum sp, alga calcaria, Padina sp (0,40m), Chaetomorfa sp.  (0,40m),
Echinometra lucunter. Paleolocas.

DD 9: Supralitoral: Litorina flava (3,20m).
Mesolitoral: Chtamalus sp., (1,60m), Balanus sp, (0,30m), Litorina zic-zac (3,80m), Ulva
sp. (0,70m).
Infralitoral: Sargassum sp, alga calcaria, Padina sp (0,40m), Chaetomorfa sp, = Perna perna
(0,60m), Braquidontes (0,60m), Isognomom bicolor 0,20m, cicatriz de ostras (0,80m),

Echinometra lucunter. Paleolocas.

As Figuras a seguir representam os dados obtidos de salinidade, temperatura e oxigénio
dissolvido obtidos nos meses de Julho a outubro/2012 (Figura 30) e de novembro/2012 a Fev/2013,
(Figura 31). Nas figuras 28 e 29, nota-se que o ponto DD-01 ndo apresenta barra a barra de
infralitoral, para o registro destes parametros foi realizado o mesmo procedimento que no costdo
anterior. No més de Julho as medidas registradas para temperatura da agua ficaram um pouco acima
dos 20°C, as variagdes de oxigénio dissolvido (OD) ficaram entre 75 a 90 %, a salinidade teve pouca
variacdo ficando entre 33 e 36 %, em agosto, a temperatura oscilou entre 21 e 24°C, para oxigénio

dissolvido entre 80 e 90 % e a salinidade entre 35 e 37 %, no més de setembro e outubro os dados de

79

——
| —



temperatura foram muito parecidos variando entre 22 a 25°C, os registros de oxigénio ficaram muito
préximos tendo pouca variacdo entre 79 e 88 %, para os dados de salinidade o més oscilou entre 36 e
38 % enquanto que em outubro manteve-se muito estdvel ndo sendo superiores a 38%. Entre os
meses de novembro/12 e fevereiro/13, a temperatura da agua variou de 23 a 31 °C, sendo a maior
registrada no periodo amostral neste costao rochoso, a temperatura da dgua em novembro variou
entre 23 e 7°C, enquanto que o oxigénio dissolvido apresentou uma maior variagdao nos pontos PF-02
a PF-04 ultrapassando os 100%, nos demais ha uma queda mantendo-se pouco acima dos 80%, a
salinidade foi de 37 a 39%, no més de dezembro a temperatura variou pouco ficando entre 24 e 25
°C, o oxigénio dissolvido minimo registrado foi de 60% ocorrendo dois picos um de 80 e outro de
85%, a salinidade, assim como no més anterior, variou pouco sendo registradas medidas de 38 a 40%.

Nos meses de janeiro e fevereiro/13, observa-se uma alta na temperatura da agua,
mantendo-se em 27 °C e tendo a maxima em 31 °C em fevereiro, o oxigénio dissolvido em janeiro
manteve-se na casa dos 70% tendo um pico registrado em PF-04 ficando proximo dos 90%, a
salinidade registrada foi de 36 a 39% e para finalizar, no més de dezembro o oxigénio dissolvido
variou de 85 a 110% tendo os menores indices observados nos pontos finais e os maiores entre os
pontos PF-05 a PF-09, a salinidade variou de 37 a 39%. Nos meses de novembro e dezembro, a
temperatura da dgua variou entre 24 e 26 °C, os dados de oxigénio em novembro registrados foram
entre 63 e 80% em dezembro variou pouco ficando entre 63 e 70%, enquanto g a salinidade para os
dois meses foi praticamente a mesma variando entre 37 e 39 %. Nos meses de janeiro e fevereiro /13
observa-se que temperatura da agua teve pequanas varia¢des tendo sido registradas entre 27 e 31° C
sendo esta a mais alta registrada no periodo amostral neste costdao, em janeiro os dados de oxigénios
dissolvido em todos os pontos oscilaram pouco ficando entre 63 e 70%, em fevereiro teve uma maior
variagdo estando entre 78 e 94%, os dados de salinidade para ambos os meses foram muito estaveis

variando pouquissimo sendo registrado valores entre 37 e 39%.
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Figura 30. Pardmetros fisico-quimicos da dgua do mar nos perfis do costdo da Praia da Domingas Dias, referentes aos meses de julho a outubro de 2012.
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6.1.3. Costao da Praia do Perqué-Mirim

A area amostral do costdo rochoso da Praia do Perequé-Mirim, o menor dentre os estudados,
tem extensdo total de 150 metros (Figura 32), e foi dividido em 7 areas (Figura 33.). A composi¢do
das rochas neste costdao é muito homogénea, é um granito porfirobldstico réseo muito anisotrépico,
muito foliado, apresentando textura desde muito grossa a média, com blocos médios e pequenos
muito irregulares distribuidos por toda sua extensdo, a exce¢ao do ponto PM-07 constituido de um
grande afloramento, bastante foliado e fraturado.

E um costdo bastante alterado com construcdes de casas acima do costdo como pode ser
observado na figura 32, € muito comum encontrar blocos de concreto e lixo de todos os tipos, desde
domeésticos a pecas de automoveis, alem de ser muito frequentado por banhistas, pois ha uma trilha
em toda sua extensdo que facilita o acesso. Alem disso, recebe aporte de dgua doce do rio Perequé-
Mirim, com diversos contaminantes, segundo dados da CETESB esta praia passa cerca de 90% do ano

com bandeira vermelha, ou seja imprépria para banho.
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ostao Rochoso da Praia
do Perequé-Mirim

150 metros

Figura 32. Costdo rochoso da Praia do Pereque-Mirim, com 150metros de extensdo e localizagdo dos perfis monitorados
Fonte da imagem: Dados cartograficos Google 2013, MapLink. images Cnes/Spot, Digital Globe, Landsat, Terra Metrics).

A figura 33. mostra os pontos PM-01 a PM-07, onde foram realizados o monitoramento, o
ponto PM-01 localiza-se no inicio do costdo rochoso, é formado por diversos blocos soltos de
tamanhos que variam desde um grande blocos até blocos muito pequenos, este ponto é o que sofre
maior in fluéncia da descarga do rio Perequé-mirim, alem de ter uma escada de acesso ao costdo. Os

pontos DD-02 e DD-03 é constituido basicamente da forma que o anterior a diferenca é a presenca
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de um afloramento com poucas fraturas e de textura muito lisa, contendo alguns blocos de tamanho
pequeno soltos na base. Em PM-04, encontramos um afloramento com foliagao, apresentando
grandes desplacamentos, com blocos menores na base, PM-05 é o Unico ponto que é diferente dos
demais, compostos por dois grandes blocos que mergulham direto no mar, PM-06 parecido com o
PM-04, é um afloramento, com blocos irregulares bem fraturados na base com perfuracdes de
ouricos do mar, finalizando o costdo o ponto PM-07 é um afloramento bastante foliado e fraturado,
contendo varias perfuracdes de ouricos. Neste costdo, com excecdo do ponta PM-07, os demais
apresentam sombreamento total nas zonas de supra e mesolitoral, a penetracdo de raios solares

nestes pontos é bem reduzida.
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1 29.05.2013 11:19 2 29.05.2013 11:19

Figura 33. Pontos de 1 a 7 no costdo rochoso da
Praia do perequé-Mirim, onde foram realizados o
monitoramento durante o periodo de 7 meses.
(Foto: Wagner F. Vilano).
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Neste costdo rochoso, encontram-se 3 pontos de amostragem (PM1, PM2, e PM3), que ndo
apresentam o infralitoral como os demais, nestes pontos, devido as amostragens serem feitas nas
marés de sizigia, a areia fica exposta, ndo havendo portanto, a distribuicdo de organismos como os
demais, onde a profundidade da coluna d'dgua, permite que haja a zonacdo, as medidas vao
aumentando a medida que se afasta da praia de forma gradativa, a partir de PM-04 que marca 0,80
metros, PM-05 com 1,10 metros, PM-06 medindo 1,60 metros e PM 7 registrando a maior

profundidade com 2,40 metros.
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Altura em relagdo ao Nivel do Mar (metros)
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Figura 34. Distribui¢do espacial no costdo da Praia do Perequé-Mirim indicando a altimetria das zonas do supralitoral, mesolitoral, infralitoral e a
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total dos perfis nos meses de Julho a Outubro de 2012, em relagdo ao Nivel do Mar na baixamar de Sizigia.
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Altura em relagdo ao Nivel do Mar (metros)
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Figura 35. Distribui¢do espacial no costdo da Praia do Perequé-Mirim indicando a altimetria das zonas do supralitoral, mesolitoral, infralitoral e a representacio da altura
total dos perfis nos meses de Novembro de 2012 a Fevereiro de 2013, em relagdo ao Nivel do Mar na baixamar de Sizigia.



A seguir sera descrito a distribuicdo geral dos grupos de organismos encontrados nos perfis feitos
no periodo amostral, como demonstrado no grafico da figura 34 e 35, as medidas entre paréntesis
referem-se a largura das faixas de ocupacdo dos organismos em suas respectivas zonas.

PM 1 (Figura 33): Supralitoral: Litorina flava, (0,40m).
Mesolitoral: Chtamalus sp (4,40m), cicatriz de ostra (0,50m), Litorina zic- zac  (0,80m).
Infralitoral: Ulva sp. (1,00m), Phragmatopoma sp. (1,20 m) areia.

PM 2: Supralitoral: Litorina flava, (0,50m).

Mesolitoral: Chtamalus sp (1,40m), Litorina zic-zac, (2,10m), Bostrichia sp. (0,40m), cicatriz  de

ostra (5,10m), Braquidonte nas fendas.

Infralitoral: Ulva sp. (5,00m), Phragmatopoma sp. (1,00 m).

PM 3: Supralitoral: Litorina flava, toda extensao.

Mesolitoral: Thais, ostras (4,10m), Chtamalus bisinuatus (1,60m), Litorina zic- zac (2,20m), e

Balanus sp.( 0,60m), Acmaea, (0,70m), Litorina zic-zac, (1,70m), Bostrichia sp. (0,30m).

Infralitoral: Thais sp. Ulva sp (6,00m), Phragmatopoma sp (5,80m).

PM 4: Supralitoral: Ligia sp. Litorina flava (1,90m).

Mesolitoral: Balanus sp., (0,50m), Chtamalus bisinuatus, (0,50m), Litorina zic- zac, (1,00m),

cicatriz de ostra, (5,50m), Ligia sp., Bostrichia sp.(0,30 m), Acmaea sp, (1,70m), Bostrichia sp

(0,30m).

Infralitoral: Sargassum sp, Ulva sp (5,40m), Esponja(varias espécies), Thais sp.
PM 5: Supralitoral: Ligia sp, Litorina flava, em toda extensao.

Mesolitoral: cicatriz de ostra (2,50m), Balanus sp (0,60m), Chtamalus sp (2,30m), litorina zic-zac

(1,80m), Bostrichia (0,50m), Ligia sp, Thais sp.

Infralitoral: Sargassum sp, Ulva sp (6,50m), esponja laranja, anémona tapete.

PM 6: Supralitoral: Litorina flava (0,70m).

Mesolitoral: Chtamalus sp (5,10m), litorina zic-zac, (1,70m), Acmaea sp. (0,80m), Bostrichia sp

(2,10m).

Infralitoral: Ulva sp, Sargassum sp, ourigo Echinometra lucunter, Paleolocas.

PM 7: Supralitoral: Litorina flava (3,00m).

Mesolitoral: Balanus sp. (1,00m), Chtamalus sp. (4,40m), Litorina zic zac (3,20m), Acmaea sp.

(0,50m), Bostrichia sp (0,20m), Ulva sp , (0,30m).

Infralitoral: Ulva sp grande quantidade , Sargassum sp, alga calcaria, Padina sp 0,40m,

Chaetomorfa sp. (0,40m), Echinometra lucunter. Paleolocas
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As Figuras 36 e 37 respectivamente representam os dados obtidos de salinidade, temperatura e
oxigénio dissolvido obtidos nos meses de Julho a outubro/2012. Na figuras 35, é possivel observar que
os pontos PM-01 a PM-03 ndo apresentam a barra de infralitoral, e para o registro destes parametros
foi realizado o mesmo procedimento que nos costdes anteriores excetuando-se o ponto PM-02 que no
periodo de julho a outubro esteve exposto. Neste costdo No més de Julho as medidas registradas para
temperatura da dgua variaram de 22 a 26° C, as variagdes de oxigénio dissolvido (OD) ficaram entre 80 e
85 %, a salinidade teve pouca variagao ficando entre 35 e 36 %, a excegao fica registrada nos ponto PM-
01, que situa-se na desembocadura do rio Perequé-Mirim, e desta forma influenciando diretamente os
dados de salinidade durante os oito meses de amostragem, os demais pontos nao ultrapassou 36%, em
agosto, a temperatura oscilou entre 23 e 26°C, para oxigénio dissolvido entre 70 e 110 % e a salinidade
entre 36 e 37 %, no més de setembro e outubro os dados de temperatura foram muito parecidos
variando entre 23 e 24°C, ja os registros de oxigénio ficaram muito diferentes tendo no més de
setembro variado entre 81 e 100 %, e em outubro os registros foram de 41 a 60% , para os dados de
salinidade o més de setembro oscilou entre 35 e 36 % enquanto que em outubro manteve-se muito
estavel ndo sendo superiores a 38%.

Entre os meses de novembro/12 e fevereiro/13, a temperatura da agua variou de 23 a 29 °C,
sendo a maior registrada em fevereiro. a temperatura da dgua em novembro variou entre 21 e 23°C,
sendo as mais baixas do periodo amostral, enquanto que o oxigénio dissolvido apresentou uma queda
guando comparados com os meses anteriores, variando de pouco mais de 40% a 60%, a salinidade foi
de 38%, no més de dezembro a temperatura da dgua sofreu uma elevagao variando pouco ficando entre
26 e 27 °C, o oxigénio dissolvido registrado foi de 58 a 62%, a salinidade, assim como no més anterior,
variou pouco sendo registradas medidas de 37 e 38%, nos meses de janeiro e fevereiro/13, a
temperatura da dgua manteve-se entre 26 e 29°C, o oxigénio dissolvido em janeiro manteve-se entre 40

e 58%, em fevereiro entre 40 e 79%, os dados de salinidade variaram desde 0,5 a 110%. Note-se que ha
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uma diferenca na tomada dos dados referentes ao ponto PM-02, nos meses de julho a outubro, a tabua
das marés registrou niveis préximos de 0,0, a partir de novembro até fevereiro os registros de marés

foram de 0,3, mantendo o ponto em questdo submerso durante a amostragem.
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Figura 36. Parametros fisico-quimicos da agua do mar nos perfis do costdo da Praia do Perequé-Mirim, referentes aos meses de julho a outubro de 2012.
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6.1.4. Comparagao entre os costoes
6.1.4.1.Varidveis abidticas e distribuicao da biota

No contexto geoldgico geral, os costdes estudados sao formados por granitos, que podem ser
mais ou menos foliados, as rochas no costdao da fortaleza granito biotita porfiroblastico anizotrépico,
com cristais de feldspato, potdssio e restos de gnaisses, apresentam cristais maiores fazendo com que a
rocha tenha caracteristica mais rugosa, nos grandes maci¢os sdao encontradas muitas fraturas na altura
do mesolitoral, diferente de Domingas Dias que é formado por um granito equigranular médio, com
cristais de feldspato, potdssio e diques diabasios, os blocos apresentam poucas fraturas nas porc¢ado
inicial do costdo que tem a distribuicdo mais uniforme, formada em sua maioria por grandes blocos
conferindo uma textura mais lisa e homogénea nas rochas, no Perequé-mirim encontra-se granito réseo
muito anisotrépico, muito foliado, com textura desde muito grossa a média, é composto basicamente
por blocos pequenos e médios em toda sua extensao.

A composicdao geoldgica desse substrato, representa uma aspecto relevante, e influencia
diretamente as taxas de assentamento das larvas, e consequentemente no recrutamento, por exemplo,
rochas mais densas e menos porosas tendem a apresentar pH menor, que dificulta a fixacdo das larvas,
rochas mais rugosas e com maior porosidade por sua vez permite a incrustacao com maior facilidade.

A orientacao geografica é determinante no estabelecimento das espécies, pois o posicionamento
determinara a variacdo da intensidade Luminosa (Daunt,2008). Desta forma algas pardas e vermelhas
instalam-se em locais com baixa intensidade luminosa, algas verdes em lugares de alta intensidade
luminosa, esse posicionamento ira influenciar significativamente a riqueza e diversidade de espécies em
costdes rochosos.

Outros dois fatores relevantes e que podem ser condicionante na distribuicdo das espécies sdo o
grau de inclinacdo desses habitat, quanto mais proximo de 90° mais condensada sera a zonacdo, a

medida em que a declividade diminui, maior sera a amplitude das zonas e o hidrodinamismo que
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representa um fator importante para a distribuicdo da biota em costdes, podendo causar perturbacdes
nas comunidades abrindo espacos, e desta forma permitindo a instalacdo de outras espécies (Lewis,
1968).

Essa configuracdo nos costdes, é um aspecto relevante para a comunidade, uma vez que essas
heterogeneidades fisicas permitem que um grande nlimero de espécies encontrem reflgios, na zona do
mesolitoral por exemplo, na parte de baixo dos blocos e desplacamentos que formam abrigos menores,
ou nas fendas abertas pelas fraturas se abrigando do sol intenso, na zona de infralitoral, sob blocos
encaixados que formam mosaicos e pequenas cavernas permitindo o assentamento de varios grupos de
animais e vegetais, possibilitando uma alta diversidade neste ambiente, desta forma, esses lugares sao
considerados verdadeiros bergarios.

A seguir sera feita uma comparacao dos perfis nos costdes da Praia da Fortaleza (PF), Domingas
Dias (DD) e Perequé-Mirim (PM), de acordo com as caracteristicas morfoldgicas e distribuicdao de fauna e
flora em cada perfil que esta detalhada nos anexos de 2 a 4, com as ocorréncias dos organismos nas
respectivas zonas evidenciando as medidas da largura das faixas de ocupacdo dos organismos em suas

respectivas zonas, sua forma e declividade (tabela 1).

Tabela 1. Declividade média dos perfis selecionados nos costdes rochosos.

Costdo
Ponto Fortaleza Domingas Dias Perequé-Mirim

1 17,12° 20,60° 8,35°
2 20,54° 24,30° 11,77°
3 23,10° 20,00° 21,60°
4 11,60° 42,30° 14,80°
5 24,60° 36,50° 44,60°
6 17,40° 56,60° 41,00°
7 24,90° 29,20° 31,00°
8 15,70° 30,60°
9 19,40° 23,10°
10 24,00°
11 12,30°
12 12,90°
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Os ponto PF-01 e DD-08 (Figura 38) sdo afloramentos e apresentam similaridades morfolégicas,
contudo no que diz respeito ao grau de inclinagcdo, fauna e flora tem diferencas, PF-01 ndo conta com a
faixa de infralitoral enquanto g DD-08 esta bem afastado da praia, no primeiro foram registradas as
presencas de moluscos do género Litorina que marca a linha divisdria entre o meso e ou supralitoral, um
pequeno banco de Brachidontes que vivem normalmente no limite inferior do mesolitoral e o inicio da
colonizagao de Phragmatopoma (Anelidae:Polychaeta) ja as espécies encontradas em DD-08 sdao mais
diversas, no infralitoral, encontram-se extensos bancos de algas pardas do género Sargassum, alem de
algas calcarias, no limite superior desta zona ocorrem os ouricos do mar (ouricos pretos) do género
Echinometra, logo acima surgem os bancos de crustaceos (cracas) do género Tetraclita e a partir dessa
zona surgem moluscos predadores do género Thais, outros pastejadores do género Acmaea e Fissurela,
que dividem o espago com cracas do género Chtamalus, acima desse povoamento surgem os moluscos
da espécie Litorina zic-zac e na zona de supralitoral outra espécie de molusco da espécie Litorina flava

gue, suporta niveis maiores de dessecamento que as demais espécies.

28.05.2013 11:06

Figura 38. Pontos comparados: A- PF-01 (Fortaleza) e B- DD-08 (D. Dias). (Foto: Wagner F. Vilano).

Os pontos PF-02, 03 e 07 apresentam similaridades com os pontos DD-08 e 09 alem de PM-07

(Figura 39), sdo todos afloramentos, muito fraturados e foliados com blocos em sua base. As espécies
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encontradas nos pontos PF-02 e 03 e DD-08 sao semelhantes a descrigdo feita anteriormente, as
diferencas no ponto DD-09 ficam por conta de uma quantidade muito grande de ouricos devido a este
ponto ser mais exposto que os demais, alem de algumas espécies de esponjas marinhas que e
encontram nesse ponto seu limite superior de ocorréncia, mexilhGes da espécie Perna perna divem
espaco com algas calcarias articuladas, além dos bancos de sargassum ocorrem neste ponto algas do

género Pterocladia, Porphyra, Padina e Enteromorpha.(Anexo XX)

Figura 39. Pontos comparados: A- PF-02, B- PF-03, C- PF-07 (Fortaleza), D- DD-08, E-DD-09 (D. Dias) e F- PM-07 (P. Mirim).

(Foto: Wagner F. Vilano).

Os pontos PF-04, PF-08, DD-03 e 05 (Figura 40), apresentam uma caracteristica diferente dos
demais locias estudados, formam pocgas de maré, uma especial atencdo deve ser dada a PF-04, pois tem
uma extensdo mito maior que os demais, as rochas neste ponto avancam mar adentro, permitindo
assim, que durante as marés de sizigia forme-se iniUmeras pogas de maré, que nao perdem totalmente a
ligagdo com fluxo d'agua como nas pogas de maré encontradas na zona de mesolitoral. A diversidade

neste local € muito maior que nos demais, neste ponto ocorrem espécies de corais mole do género
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Palythoa, formando extensos tapetes que recobrem boa parte do terreno, ocorrem também os pepinos
do mar, ouricos, diversas espécies de algas como as citadas anteriormente, crustdceos, do género
Pachygrapsus, Eryphia se tornam muito comum neste local. Os bancos de sargassum abrigam uma
diversidade bioldgica enorme atraindo para este local muitas espécies de peixes borboleta, baiacus,
cavalo marinho, donzelas, que encontram abrigo para se protegerem de predadores maiores como a

tartaruga marinha e peixes de maior porte como as garoupas.

= 03.09.2012 |8
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=

Figura 40. Pontos comparados: A- PF-04, B- PF-08 (Fortaleza) ¢- DD-03, D- DD-05, (D. Dias) (Foto: Wagner F. Vilano).

Os pontos a seguir (figura 41), sdo caracterizados pela presencga de grandes blocos verticais que
mergulham diretamente na agua. Nestes locais a zonagao é particularmente condensada, ocasionada
pela inclinagdo das rochas. Desta forma a competicao por espago é muito maior que nos demais locais

amostrados, em pareddes inclinados a diversidade de espécies fica limitada a alguns grupos que se
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adptam melhor a este tipo de situacdo como por exemplo as cracas do género Chtamalus e Ballanus. No

Perequé-Mirim, devido a influéncia da descarga de agua doce do rio Perequé-Mirim, existe o

assentamento de ostras do género Crassostrea, € uma espécie que ocorre tipicamente em mangues.

Figura 41. Pontos comparados: A- PF-09, (Fortaleza) B- DD-05, C- DD-07 (D. Dias) e D- PM-05 (P. Mirim). (Foto: Wagner F.

Vilano).

Os pontos PF-10 e PM-07 (Figura 42), alem de terem a mesma distribuicao de fauna e flora dos
demais, nesses em especial encontram-se muitos registros fisicos e bioldgicos de paleoniveis marinhos,
que sdo compostos por perfuragGes feitas por ourigos, que deixaram marcas na zona de infra, meso e
supralitoral em ambos os costdes, alem disso fésseis de moluscos Vermetideos e cracas foram

encontrados em dois niveis, ambos acima da zona de supralitoiral atual.
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Figura 42. Pontos comparados: A- PF-10, (Fortaleza) B- PM-07 (P. Mirim). (Foto: Wagner F. Vilano).

Os pontos a seguir, PF-12, DD-01 e PM-03 (Figura 43), sdo afloramentos com fraturas e blocos
rolados na base, todos tem rochas mais lisas com pouca rugosidade que dificulta o assentamento das
larvas, nestes perfis, a maior parte da fauna foi encontrada junto aos blocos, variando desde anémonas,
pepinos do mar, moluscos herbivoros, até animais mais sensiveis com hidrozoadrios, a excecao fica por

conta de PM-03 que recebe forte influéncia da dgua doce do rio Perequé-Mirim.
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Figura 43. Pontos comparados: A- PF-12, (Fortaleza)
B- DD-01 (D. Dias) C- PM-03 (P. Mirim). (Foto:
Wagner F. Vilano).

Em estudo realizado por Milanelli (2003) nos costdes de llhabela, descreve a presenca de cracas
das espécies Chthamalus bisinuatus, Tetraclita stalactifera no costao rochoso da praia da Feiticeira, com
uma maior dominancia da craca C. bisinuatus, que também foram observadas no presente estudo.
Estas espécies dentre outras, constituem a base das comunidade em costdes rochosos, podendo ser
consideradas espécies dominantes ou espécies-chave. Muitos estudos em costdes rochosos baseiam-se
nestes organismos para inferéncias sobre a comunidade, podendo assim serem utilizadas como
bioindicares de poluicdo.

No costdo rochoso do Perqué-Mirim, foram encontradas duas situacdo que ndo ocorreram nos
demais. A primeira esta relacionada com o crescimento fora do normal de algas do género Ulva, que

durante os meses de outubro e novembro de 2012, passaram a ocupar toda extensdao do costdo
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distribuidas em faixas horizontais de cerca de 50 cm de largura, a presenca desta € comum em costdes
rochosos, mas segundo Milanelli (1994), o crescimento acelerado de algas verdes (Enteromorpha
lingulata e Ulva fasciata) sobre as rochas, pode ser relacionado com as altas temperaturas. Tais espécies
de algas verdes, Enteromorpha sp. e Ulva sp., sdo espécies oportunistas que se proliferam apenas com a
diminuicdo do herbivoro pastador, sem a necessidade do desaparecimento do seu predador. A elevada
colonizagao destas espécies sugere que um possivel disturbio na comunidade que no caso deste costao,
pode estar associado ao despejo de efluentes domésticos no rio Perequé-Mirim que passa dentro do
bairro.

A segunda, esta relacionada a presenca de duas espécies de crustaceos que ocorrem em dareas de
manguezal, o caranguejo Guaiamum (Cardisoma guanhumi) (Figura 44), foi encontrado na trilha que
percorre toda extensdo do costdo (parte alta do costdo), que segundo Herreid, (1963), esta espécie
possui habito semi-terrestre, vivendo preferencialmente em dareas de transicao entre o manguezal e o
ambiente terrestre, assim como a de outra espécie tipicamente de manguezais, o caranguejo da espécie
Aratus pisonii, encontrada nos troncos de arvores, tem o habito de subir em arvores de mangue, sendo
popularmente conhecido como "caranguejo arboricola". O registro da ocorréncia destas espécies pode
estar relacionada a presenca de fluxo continuo de adgua doce na drea, o manguezal mais proximo do
Perequé-Mirim, o da Praia dura, encontra-se a cerca de 10 km (em linha de costa) de distancia, contudo,
como parte do desenvolvimento larval destes animais e feito no mar e as larvas de varias espécies
seguem pistas quimicas para retornar ao local de assentamento, é provavel que ventos e correntes mais
fortes tenham provocado um deslocamento mais amplo das massas de agua transportando esses
propdgulos para locais mais afastados, e estes passaram a agir sob influéncia de outra massa de agua

doce presente no mar, desta forma encontrando o costao do Perequé-Mirim.

103

——
| —



Figura 44. A- Guaiamum (Cardisoma guanhumi) foto tirada na trilha do costdo do Perequé-Mirim. e B- Caranguejo Arboricola

(Aratus pisonii).(Foto: Wagner F. Vilano)

Os principais estratos estiveram presentes praticamente ao longo de todo o periodo de estudo e
sempre distribuidos nas mesmas faixas do costdo, mostrando uma estabilidade dinamica e obedecendo
a mesma ordem de zonagdo vertical. O monitoramento da estratigrafia confirmou um padrdao de
zonac¢do da comunidade, como esperado. Como ja discutido em trabalhos de Coutinho (1995, 2002),
Salomao et al.(2007) e Masi et al. (2008), os cinturdes de ocupacgdo dos individuos das espécies em um
costdo rochoso sdao bem definidos em funcdo do intenso gradiente ambiental.

Os grupos de espécies relacionados neste estudo sdo semelhantes aos encontrados em
levantamento feito por Coutinho (2002), para o Programa Nacional de Biodiversidade - PRONABIO no
qgual descreve de maneira breve a presenca da fauna e flora que compde a maior parte dos costdes da
costa brasileira, por outro lado, trabalhos de monitoramento das comunidades de costdes rochosos
(zonacdo vertical), que necessitam de um maior tempo de estudo, sdo mais raros, dificultando a
acumulacdo de informacdes cientificas sobre a estrutura das comunidades (Milanelli,2003; Daunt,
2008). Desta forma, muitos estudos em costdes se referem a observacdes pontuais diretas ou temas
relacionados a experimentacdo tais como, alimentacdo e predacdo (Christofoletti et al. 2010),

competicdo (Moreno et al., 2012), reproducdo e dispersdo larval (producdo do ovos) (Flores et all.
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2009), poucos sobre fisiologia e stress térmico (Somero, 2002), alem de estudos comparativos de

populacdes (Underwood, 2000).
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6.2. Indicadores de variagoes do nivel do mar Fisicos e Bioldgicos

Nos costdes rochosos da area de estudo foram encontrados 2 tipos de evidéncias de paleoniveis
marinhos: bandas de concentracao de paleolocas de ourigos-do-mar da espécie Echinometra lucunter

(ourigo preto) , mapeadas nos trés costdes e remanescentes de incrustacdes de vermetideos (Figura 45).

Figura 45. Indicadores bioldgicos de paleoniveis marinhos acima do atual, encontrados no costdo rochoso do Perequé-Mirim:
(1) paleolocas de ourigos; (2) incrustagdo de vermetideos (Foto: Wagner F. Vilano).

6.2.1. Paleolocas de Ourigos

Segundo Fernandes et al. (2002), as marcas produzidas pelos ouricos sdo importantes evidéncias
de variacdes do nivel do mar, particularmente as ocorridas no Quaterndrio, uma vez que essas
perfuracdes sdo encontradas nas areas de variacdes de marés. De acordo com Dominguez et al. (1990),
entre outros, apontam que as perfuracdes de ouricos-do-mar situadas acima da zona ecoldgica atual

desses organismos indicam niveis do mar quaternarios mais elevados que o atual.
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O ourico do mar atualmente encontrado nesses costdes é chamado de ourico preto, da espécie
Echinometra lucunter (Figura 46). Ele vive no limite superior da zona do infralitoral, regido com maior
embate de ondas e menor tempo de exposicdo ao dessecamento. As locas ou tocas sdo geralmente
formadas pela acdo de seus espinhos e pelo aparato bucal denominado lanterna de Aristételes. Esses

organismos podem formar a loca/toca, ou simplesmente ocupar tocas abandonadas, construidas em

tempos pretéritos (Vilano et al. 2013).

Figura 46. Ourico do mar preto, Echinometra lucunter, no costdo rochoso de Domingas Dias. (1) nivel atual de ocupagdo da
espécie; (2) banda de concentragdo de paleolocas de ourigos situada acima do nivel do mar atual. Notar a presenga de
alguns ourigos atuais na base dessa banda (foto: Wagner F. Vilano). As fotos foram obtidas em condi¢Bes de baixamar de
sizigia.

No costdo da praia da Fortaleza, no ponto PF-10 da area de estudo foram encontrados trés niveis
de bandas de concentragdes de paleolocas de ourigos, com 1,1-1,2 m de largura (Figura 47). Essas
bandas estdo posicionadas em diferentes alturas no costdo, cujos limites superiores (topos) se
encontram acima do nivel da linha de baixamar ordinaria de sizigia (limite superior do nivel de vida atual

dos ourigos), a cerca de: 4,01 m (Figura 47-A), 2,89 m (Figura 47-B) e 1,50 m (Figura 40-C).
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Figura 47. Secdo-tipo onde foram encontradas as trés bandas com concentragées de paleolocas de ourigcos no costdo da Praia
da Fortaleza(PF-10). (A), Banda situada acima do limite superior do supralitoral atual. (B) Banda localizada no supralitoral
atual, logo acima observa-se uma faixa de estabilizagdo do nivel do mar; (C) Banda localizada na zona de mesolitoral atual,
acima uma faixa de estabilizagdo do nivel do mar. A foto foi obtida em condi¢des de maré de baixamar de sizigia. (Foto:
Wagner F. Vilano).

Devido ao alto grau de erosao das bandas superiores, foram efetuadas as medigdes dos
didametros de todas as paleotocas, nas trés bandas, para comprovar estatisticamente que estruturas
observadas foram realmente construidas por ouricos. Além disso, também as locas atuais foram
medidas para estabelecer correlagdes com as tocas antigas. A Figura 48 mostra os resultados obtidos

para as trés bandas de paleolocas encontradas no perfil PF-10 (Seg¢do-tipo).
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Figura 48. Numero (n) e o didmetro das paleoperfuragGes feitas por ouricos no costdo rochoso da Praia da Fortaleza.
Observacoes realizadas no perfil PF-10 (Secdo-tipo) A- Perfurages encontradas acima do limite superior do supralitoral
atual, B- Perfuragbes distribuidas no supralitoral atual e C- Perfurag¢des localizadas no mesolitoral atual.
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Acima do supralitoral (banda superior - A) foram identificadas 76 perfuracdes numa superficie
rochosa de 3,80 m de comprimento x 1,60 m de largura. O topo desta faixa encontra-se a 4,01 m acima
da faixa de ouricos atuais. As maiores frequéncias sdo dos didmetros de 10 e 12 cm (54%) e as menores

em 6 e 16 cm. As tocas com 10 cm de diametro sdo as mais frequentes, perfazendo 36,8% do total.

No supralitoral atual, o topo da banda intermedidria (B) de paleotocas estd a cerca de 2,89 m
acima da linha de baixamar de sizigia ordinaria. Ali foram identificadas 119 perfuracdes sobre uma
superficie rochosa de 3,80 m de comprimento x 1,60 m de largura. As maiores frequéncias de
perfuracdes encontradas sdo dos didmetros de 10 e 12 cm (56,3%), e as menores sdo as de 6 e de 14 cm.

As tocas com 10 cm de didmetro sdo as mais frequentes, perfazendo 38,7% do total.

No mesolitoral atual (banda inferior — C) foram identificadas 263 perfuracées. O topo desta faixa
de ouricos localiza-se a 1,35 m acima da linha de ocupacdo dos ouricos atuais (linha de baixamar de
sizigia ordinaria). A exposicdo rochosa, de 4,00 m de comprimento x 1,80 m de largura, apresenta maior
numero de locas de didmetros entre 6 a 8 cm (frequéncia = 78%), e menor niumero nos didmetros entre

11 e 12 cm. As locas com didmetros de 10 cm perfazem apenas 8,4%.

As perfuracdes feitas pelos ouricos, apesar de serem evidencias claras de que o nivel do mar em
algum momento atingiu aquele ponto, ndo é suficiente para determinar em qual periodo o mar atingiu
aquele nivel. Contudo, com utilizacdo de vermetideos e as paleolocas, a determinacdo desses niveis
podem ser muito mais precisa (Vilano et al. 2013).

Os buracos ou locas de ouricos (bioerosao) sao ferramentas importantes e serdo utilizados para
complementar as informac¢des das datacdes realizadas com os vermetideos encontrados nos costdes
rochosos, como essas evidéncias ndo sdo datdveis, devem sempre acompanhar outras evidencias que

sejam passiveis de datacao.
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Trabalhos com paleolocas ou tocas de ouricos sdo raros na literatura, dificultando a pesquisa de

informacdes cientificas sobre essas paleoperfuragdes.

6.2.2. Vermetideos

6.2.2.1. Vermetideos vivos

Na drea de estudo foram encontrados exemplares vivos de vermetideos no costdo da Praia da
Fortaleza (Figura 49), sendo este o primeiro relato para o litoral paulista, Dias (2009) e Breves-Ramos

(2012), registraram a ocorréncias dos vermetideos atuais na regido da Baia da Ilha Grande sendo esse

até entdo o registro mais ao Sul da costa brasileira.

Figura 49. Incrustacdo de vermetideos atuais no Costdo da Praia da Fortaleza, nas proximidades do perfil PF-05. A. Vista geral
da colonia em maré de Quadratura e B. Vista da colonia em maré de sizigia. (Foto: Wagner F. Vilano).

A colonia de vermetidos encontrada media cerca de 1,50 m de comprimento, 0,50 m de largura,
e o topo estava a 0,85 m de altura em relacdo a baixamar de sizigia ordindria. Laborel (1979), compara
populacdes de vermetideos do Mediterraneo com as populacdes que se desenvolvem em condic¢Oes de
maré mais forte, como é o caso da regido de Ubatuba e do Nordeste do Brasil (Figura 50), observa-se

que no caso do Mar Mediterraneo o crescimento das colonias ocorre na no nivel médio da maré,
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enquanto que para as situagdes de Sao Paulo e do Nordeste, o desenvolvimento dos vermetideos

ocorrem sempre acima da baixamar de sigizia ordinaria.

Preamor de $iZigio

Nivel medio

Baixamaor de $izigi0

Nordeste brasilero

Coraibas - Sao Paulo
(1-1,50m) (3/4m)

Mediterrdneo
(0'20/0‘50m)

Figura 50. Variacdo da altura dos vermetideos em relagdo ao nivel médio em fungdo da amplitude da maré: Mar
Mediterraneo- sem maré ou de maré fraca; Costa das Caraibas (BA) e de S3o Paulo - micromarés e no Nordeste do Brasil -
Meso marés (Laborel, 1979).

Contudo, o vermetideo encontrado na Fortaleza formava densos agregados de individuos
vivos, ocupa a porgao central do mesolitoral, na linha do nivel médio do mar (Figura 51), diferente da
situacdo encontrada por Laborel (1979) afirmando que para o litoral de Sdo Paulo essas colOnias se
desenvolveriam sempre acima da baixamar de sizigia ordinaria. Em estudo realizado por Breves-Ramos
(2012), na Baia da llha Grande, ao sul do estado do Rio de Janeiro, verificou que os vermetideos atuais
podem ser encontrados formando uma complexa estrutura que domina grande parte do mesolitoral dos
costdes rochosos ocupando extensas faixas com larguras varidveis, alem de abrigar diversos outros

grupos de invertebrados marinhos tais como: moluscos, poliquetas, esponjas, crustaceos, macroalgas.
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Figura 51. Posicdo atual do vermetideo encontrado na Fortaleza ocupando a a faixa donivel médio do mar (vermelho), mostrando a posi¢do do fragmatopoma e dos

ourigos.



6.2.2.2. Vermetideos Fdsseis

Os indicadores Bioldgicos foram coletados nos costdes rochosos das praias da Fortaleza (Figura
52) situado na Baia da Fortaleza em trés pontos e no Perequé-Mirim (Figura 53) , situado na Baia do
Flamengo em dois pontos. As amostras encontradas em rochas soltas foram descartadas por suscitar

duvidas em relagdo a um possivel transporte, e assim, levarem a erros quanto aos paleoniveis.

Figura 52. Fdssil do Vermitideo Petaloconchus (Macrophragma) varians, coletado no costdo rochoso da Fortaleza. A. Ponto
05 B. Ponto 10/1 e C. Ponto 10/2. (Foto: Wagner F. Vilano).
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Figura 53. Fossil do Vermitideo Petaloconchus (Macrophragma) varians, coletado no costdo rochoso do Perequé-Mirim. A.
Ponto 07/1 B. Ponto 07/2. (Foto: Wagner F. Vilano).

Contudo, a idéia de encontrar vestigios fosseis (vermetideos e conchas) fora da area de estudo,
foi reforcar os resultados das datacdes, para que pudessem ser associados as trés bandas de ourico,
com o objetivo de obter datacdes absolutas de cada uma, para tanto, alem destes locais foram
coletadas amostras de incrustacdes de vermetideos fixadas nas rochas em outros dois costées rochosos,
na Praia Grande em trés pontos (Figura 54) e no Tendrio outras trés amostras foram coletadas (Figura
55).  Apesar dos vermetideos serem considerados excelentes indicadores de nivel do mar, ha que se
tomar muito cuidado com os remanescentes desses fdsseis, que podem ter sofrido processos de
deslocamentos verticais e até mesmo reprecipitacdes, o que traria muitos erros nos resultados e
interpretagdes dos paleoniveis marinhos. Assim, considera-se que a utilizagdo conjunta de bandas de

ourigos e fosseis pode assegurar resultados mais confidveis.
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Figura 54. Fossil do Vermitideo Petaloconchus (Macrophragma) varians, coletado no costdo rochoso da Praia Grande. A.
Ponto 01 B. Ponto 02 e C. Ponto 03. (Foto: Wagner F. Vilano).

116

——
| S—



Figura 55. Féssil do Vermitideo Petaloconchus (Macrophragma) varians, coletado no costdo rochoso do Tendrio regido
central de Ubatuba. A. Ponto 01 B. Ponto 02 e C. Ponto 03. (Foto: Wagner F. Vilano).

Os vermetideos (Mollusca, Gastropoda) sdo gastréopodes que vivem presos a um substrato
consolidado e apresentam concha em forma de tubo. Os géneros Petaloconchus e Dendropoma sao os
géneros mais comuns no litoral brasileiro (Oliveira, 2007). Souza et al. (2001) e Angulo et al. (2002)
utilizaram estes bioindicadores na construcao da curvas de variacdao do nivel do mar para o litoral de

Santa Catarina e Parana, respectivamente.

De acordo com Laborel (1979) as formacbdes da base dos vermetideos localizam-se no limite

superior da zona do infralitoral. Esses organismos se desenvolvem frequentemente em concorréncia
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com as algas calcarias. O desenvolvimento dos vermetideos corresponde a um 6timo grau de agitacao
de agua. Na escala local, um fenébmeno importante, ligado a agitacdo, consiste na possibilidade de
deslocamento para cima das zonas bioldgicas. Os vermetideos encontram-se em média abaixo da altura
média das marés de quadratura e sempre acima das mares baixas de sizigia. A maioria das formacdes de
vermetideos conhecidas no mundo desenvolve-se em mares de maré nula ou fraca. Nestas condicGes a
espessura total maxima das formacgdes de vermetideos nao pode ultrapassar o meio metro (em geral, 20
a 30 cm). O efeito biolégico das amplitudes elevadas de maré nao parece entdo influir na extensao

vertical dos vermetideos, sendo menos importante que a agitacdo da agua.

Laborel (1986) considera que restos de tubos de vermetideos, em costdes rochosos sob
condicbes de moderada exposicdo as ondas, podem fornecer paleoniveis com precisdo de + 0,5 m.
Angulo et al. (1999) ponderaram que alguns fatores, tais como imprecisdes na identificacdo do
paleonivel e mudancas nas caracteristicas hidrodinamicas da costa desde a época de vida dos
vermetideos podem ampliar este erro até + 1,0 m, assim, neste estudo serd adotado o erro de £ 0,5 m,
devido as condicdes gerais dos costdes serem moderadamente expostos.

Em estudo realizado por Angulo (1999, 2006), a referéncia utilizada é o limite superior da
colonia de Fragmatopoma que ocupa o nivel equivalente dos vermetideos e que corresponde ao 0,0
metros para regido de Imbituba (SC), por outro lado, para Martin et all. (1986, 2003), os vermetideos
encontram-se abaixo das marés de quadratura e sempre acima das marés de sizigia ordindrias e na
ausenéncia de vermetideos atuais ou correlatos, utiliza o limite superior da zona de infralitoral. Dias
(2009) por exemplo, optou por fazer a calibracdo pelo litoral de Angra dos Reis, observou que nas areas
abrigadas os vermetideos atuais ocupam o nivel 0,0 metros e nos locais expostos a acdo de ondas
chegam a 1,0 metro. Laborel (1977), sugere essa variacdo na ocorréncia de vermetideos na costa

brasileira. Bezerra (2003), utiliza como "datum" a referéncia das tdbuas de maré da Marinha do Brasil.
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Em todos os trabalhos citados, os autores tomam como base de alguma forma o nivel 0,0
metros, pois a ocorréncia de colonias de Fragmatopoma que é utilizado como referéncia para as
medidas altimétricas dos vermetideos fésseis nos costdes rochosos, se da entre o limite superior da
zona de infralitoral e o limite inferior da zona de mesolitoral.

Neste estudo foi adotado como "datum" , a maré de sizigia ordinaria que corresponde ao
nivel 0,0m mesma faixa de ocorréncia do fragmatopoma e dos ourigos atuais. Foram datadas onze
amostras de vermetideos coletadas nos costdes rochosos da Fortaleza, Perequé-Mirim, Praia Grande e
Tendrio cujos resultados sdo demosntrados na Tabela 2. Uma amostra que era constituida de uma craca
encontrada na banda superior do ponto 10 na Fortaleza (sec¢do tipo, figura 47), que foi encontrada a
cerca de 3,08m acima da baixamar de sizigia foi descartada no laboratério por apresentar sinais de

muita atividade intempérica.
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Tabela 2. Amostras de vermetideos coletadas na regido de Ubatuba no trecho entre o costdo rochoso da praia da Fortaleza e do Tendrio (litoral Norte de Sdo Paulo),

enviadas para datagao.

Local (Costao) | Coordenadas (UTM) | Altura (m) Servico Idade Convencional Calibragao Lab. Ref.Beta

Fortaleza05 | 0483492/7397596 21y | Radiometric PLUS- 1370 + 30 BP Cal BP 1040 a 780 352160
Standard delivery
Radi ic PLUS-

Fortaleza 10/1 | 0483607/7397693 2,93 adiometric PLUS 3710 + 30 BP Cal BP 3810 a 3470 352161
Standard delivery
Radi ic PLUS-

Fortaleza 10/2 | 0483615/7397689 3,53 adiometric PLUS 3040 + 30 BP Cal BP 2950 a 2710 352162
Standard delivery

Perequé 7/1 | 0489411/7402052 15 | Radiometric PLUS- 420 + 30 BP Cal BP 610 a 430 352163
Standard delivery
Radi ic PLUS-

Perequé 7/2 | 0489409/7402041 1,0 adiometric PLUS 890 + 30 BP Cal BP 230 to post 1950 | 352164
Standard delivery

Praia Grande 01 | 0493875/7404793 187 | Radiometric PLUS- 3080 + 30 BP Cal BP 3070 a 2710 352165
Standard delivery

Praia Grande 02 | 0493887/7404795 27y | Radiometric PLUS- 2180 + 30 BP Cal BP 1910 a 1950 352166
Standard delivery
Radi ic PLUS-

Praia Grande 03 | 0493948/7404750 3.42 adiometric PLUS 890 + 30 BP Cal BP 1040 a 780 352167
Standard delivery

Tendrio01 | 0494591/7404832 3g7 | Radiometric PLUS- 3690 + 30 BP Cal BP 3790 a 3450 352168
Standard delivery

Tendrio02 | 0494587/7404823 181 | Radiometric PLUS- 1820 + 30 BP Cal BP 1510 a 1260 352169
Standard delivery
. PLUS.

Tendrio03 | 0494591/7404832 g | Radiometric PLUS 3430 + 30 BP Cal BP 3440 a 3180 352170

Standard delivery




Os resultados mostram que o nivel do mar na regido de Ubatuba esteve acima do atual entre
3810 Cal anos AP e 230 Cal anos Ap, os niveis variaram entre entre 3,87 metros e 1,00 metro, com as
menores elevac¢des sendo relacionadas as idades mais recentes.

As amostras coletadas em outras localidades dentre elas, Praia Grande e Tenédrio, ajudaram a
confirmar uma tendencia de que o nivel do mar oscilou em niveis mais elevados no periodo
compreendido entre 3810 + 30 Cal. anos AP, atingindo o maximo de 3,87m % 0,5 m, voltando a descer

de forma ininterrupta até a posicao atual, conforme demosntrado na figura 56.

ao]
387) Tendrio 01 (3790 cal BP)
3,53 Fortaleza 10/2 (2950 cal BP)
3,42| " praiaGrande 03 (3070 cal BP)
3,00!_ _______ Fortaleza Craca (ndo datada)
= T | e, Fortaleza 10/1 (3810 cal BP)
g 281 Tendrio 03 (3440 cal BP)
e
-4
- > P—— Praia Grande 02 (1900 cal BP)
2,12 Fortaleza 05 (1040 cal BP)
i o200
% A Praia Grande 01 (1040 cal BP)
:—t:"‘ Pereque 7/1 (1720 cal BP)
f-
=
2 1,00f-—-—-—. Pereque 7/2 (1340 cal BP)
=
0,66 NmM- Marégrafo Inst. Ocean. - USP
Y
0,0 Baixamar de Sizigia ordinaria

Figura 56. Esquema representando o costdo de onde foram retiradas as amostras relacionando com as respectivas alturas e
idades com o padrdo de zonacgdo atual.
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Os resultados mostram duas inversdes de idades quando comparadas,na primeira, as amotras da
Fortaleza 10/1 e Tendrio 03 (Figura 53), cujas idades revelam entre 3810 e 3440 + 30 cal anos AP e
altimetria de 2,93 e 2,81 metros respectivamente, com os dados obtidos de Fortaleza 10/2 e Praia
Grande 03 (Figura 56) que mostram idades entre 2950 a 3070 + 30 cal anos AP e altimetria de 3,53 e
3,42 metros e a segunda nos costdes da Praia Grande 02 e 01, Fortaleza 05 e Pereque-Mirim periodo
que compreende entre 1900 a 1040 + 30 cal anos AP, com altimetria entre 2,22 a 1,5 metros, seguido de
um outro intervalo que corresponde ao periodo entre 1040 + 30 cal anos AP até os dias atuais.

Segundo Angulo (1999), essas diferencas poderiam estar relacionadas a a¢do de ondas,
entretanto em condi¢Bes atuais, o costdo do Perequé-Mirim tem baixa exposicdo, Fortaleza e do
Tendrio é considerado de baixa a média exposicdo enquanto que o da Praia Grande é considerado
exposto, um fator que pode ser levado em consideragdo é o angulo de inclinagdo, ja que Fortaleza 10/2
e Praia Grande tem uma inclinagdo menor do que os pontos de Fortaleza 10/1 (Figura 52 B) e Tendrio 03
(Figura 53 C), entretanto, ao observar a forte presenca de perfuracdes feitas pelos ouricos deixadas
impressas na rochas da secdo tipo utilizada (Figura 47), pode-se sugerir que no periodo em questdo, o
costdo da Fortaleza, Tendrio e Praia Grande, estivessem em condi¢cdo de maior exposicao ao embate de
ondas que a atual, um fato que pode explicar essa condicdo é atual posicdo de vida dos ouricos atuais,
esse grupo de invertebrados vive concetrado em areas onde ha forte exposicdo as ondas como pode ser
observado na figura 57, e se levarmos em conta que a espécie de ourico que ocupava os costdes em
tempos pretéritos é a mesma que a atual, podemos concluir que estes costdes passaram por uma fase
de agitacdo da agua maior do que a atual. Contudo, as discrepancias ficam por conta da idades
encontradas, ja no quesito altimetria a diferenca maxima é de 0,72 m, estando portanto dentro da
margem de erro de 0,5 a 1,0 m de acordo com a proposta de Laborel (1986).

Outra situacdo encontrada refere-se a amostra da Fortaleza 05 (Figura 52 A), a incrustacdo de

vermetideo foi encontrada em uma condicdo muito semelhante a de uma paleopogca de maré, Focke
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(1977), descreve situacdo similar em Curacao onde relata o crescimento de algas calcareas junto com
vermetideos atuais.

O nivel do mar apresenta uma estabilizacdo entre 1900 + 30 cal anos AP (Praia Grande 02) e 2950
+ 30 cal anos AP (Fortaleza 10/2), pois ndo foram encontradas amostras relativas a este intervalo. Uma
rapida ocilagao entre 1900 e 1040 + 30 cal anos AP da ordem de 1,22 metros, seguida de um outro

periodo de rebaixamento de 1040 + 30 cal anos AP a’te os dias atuais.

Figura 57. Ourigo do mar preto, Echinometra lucunter, no costdao rochoso de Domingas Dias, A. nivel atual de ocupagao da
espécie em destaque, evidencianado a agitagdo da agua B. Detalhe mostrando ourigos ocupando tocas atuais e faixa de
paleolocas.(Foto: Wagner F. Vilano). As fotos foram obtidas em condigdes de baixamar de sizigia.

Bezerra et al. (2003) estabeleceram a curva de variacdo do nivel médio do mar no Rio Grande do
Norte a partir de datagcbes em conchas de moluscos, turfa, recifes de coral, vermitideos em posicdo de
vida e de morte, col6nias incrustadas em beachrock, e planicies de maré abandonadas, que indicaram
pelo menos uma oscilacdo do nivel do mar apds o nivel maximo no Holoceno, entre cal. 2.100 a 1.100
anos A.P., diferente de outras curvas delineadas ate entdo para a costa brasileira, fato que indica que
acontecimentos locais tém um papel importante nos registros de variacao.

Martin et al. publicaram em 2003 um importante estudo, no qual revisam as curvas de evolucao
da costa brasileira durante o Holoceno. Estas curvas de variacdao do nivel relativo do mar mostram que

durante os ultimos 7.000 anos a costa central do Brasil foi submetida a uma fase de submersao que
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durou até 5.600 A.P., seguida por uma descida descontinua do nivel do mar, com oscilacdes de
amplitude entre 2 e 3 metros.

A curva de Salvador-BA, calibrada por Martin et al. (2003), mostrou que houveram trés provaveis
eventos de submersdo entre 7.800-5.600, entre 3.700 e 3.500 e 2.300 e 2.100 anos A.P, alternados por
trés eventos de emersdo que ocorreram entre cal. 5.600 e 4.200, entre 2.500 e 2.800 e apds 2.100 anos
cal.A.P. aproximadamente.

Duleba et al.(1999) fez um trabalho mais detalhado acerca das variages do nivel do na regido do
litoral norte do Estado de S3o Paulo, que verificaram as oscilagdes eustaticas no municipio de Ubatuba,
a partir da andlise de morfogrupo e morfologia de espécies de foraminiferos em testemunhos da Baia do
Flamengo. Os testemunhos estudados, apresentaram-se ricos em espécies da infauna com sinais de
corrosao, imposta por ambiente redutor, provavelmente ligado ao afogamento da baia, posterior ao
evento transgressivo, principalmente entre 5.100 a 3.000 anos A.P. Nas facies que representam os
eventos posteriores, quando o nivel do mar estava alto, encontraram-se carapacas dos foraminiferos
muito corroidas, evidéncia de que a regido do Saco da Ribeira na Baia do Flamengo e a Baia da Fortaleza
(drea do estudo) estariam ligadas, corroborando os dados apresentados neste estudo que apontam essa
elevacdo sugerida pela autora. Contudo, com o posterior rebaixamento do nivel do mar até a posicao
atual e a formacdo do tombolo do Saco da Ribeira, a circulacdo entre as duas baias tornou-se mais
restrita (Dubela et al. 2003).

O trecho norte da costa do Estado de S3o Paulo é carente de registros sobre as variacdes do nivel
do mar durante a fase mais recente do Holoceno. A curva de Martin et al. (1980) no trecho entre as
cidades de Caraguatatuba e Ubatuba n3o abrange esse periodo por falta de registros e evidencias, mas
os autores acreditam que esse trecho da curva seja semelhante aquela estabelecida para a regido de

Santos.
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7. Cosideragoes finais

Os costbes rochosos de uma forma geral ainda necessitam de muito estudo, a fauna de
invertebrados, por exemplo, ainda ndo foi levantada adequadamente. Segundo Coutinho (2002),
precisamos realizar levantamentos das espécies existentes em regides pouco estudadas e
caracterizar e diagnosticar dreas anteriormente estudadas. Apds se ter um conhecimento adequado
de nossa fauna e flora, sdo necessarios, ainda, monitoramentos de longa duracdo e estudos que levem
em conta processos e interacdes bidticas (como recrutamento, competicdo, predacdo e herbivoria).
Porém, se por um lado faltam estudos, sobram ameacas a nossos costdes.

Em costGes mais expostos (com maior energia) as comunidades tendem a desenvolver faixas
ocupadas com largura maior devido ao alcance das ondas, assim como costdes de baixa inclinagdo. Ja os
costOes abrigados e costdes com declive elevado, tendem a apresentar faixas mais estreitas, em fungao
do baixo hidrodinamismo e umidade menor nas areas superiores.

A ocupacado das zonas pela biota vai depender do declive da rocha, juntamente com o regime de
ondas atuante no local, que vai ditar a amplitude das faixas de ocupacdao dos organismos, essa
inclinacdo da rocha pode diretamente interferir nos padrdes de distribuicdo, alterando a taxa de
substituicdo competitiva pelas espécies dominantes.

A utilizacdo de vermetideos e paleotocas de ouricos somada as medicdes de campo dos
vermetideos vivos e sua localizacdo geografica, permite determinar paleoniveis mais precisos.

Os resultados obtidos visam subsidiar e fornecer informacdes no intuito de entender o
comportamento das variagdes do nivel do mar nesse trecho de litoral do Estado de Sdo Paulo. Ja que
esta parte do litoral é carente de registros sobre as variacdes do nivel do mar. Este estudo, pode ser
como um ponto de partida para estudos futuros sobre a evolu¢do holocénica nesta regidao, necessitando
de trabalhos de detalhe que possam esbocar com mais seguranca a complexidade dos fatores

abordados nesta pesquisa.
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ANEXOS




Anexo 1. Principais espécies de algas encontradas nos perfis, na zonas de mesolitoral inferior e infralitoral nos costdes da
Fortaleza, Domingas Dias e Perequé-Mirim, encontradas nos meses de julho a dezembro de 2012 e janeiro e fevereiro de

2013. (Fonte: Marcelo A. A. Pinheiro).
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Anexo 2. Quadro de distribuicdo das espécies nos perfis por zona no costdo da Fortaleza, nos meses de julho a dezembro de 2012 e janeiro e fevereiro de 2013, o quadro abaixo
mostra os pontos de 1 a 4.

Perfil 1 perfil 2 perfil 3 perfil4
Meses Mesolitoral

Braguidontes (2,20 m} Braguidontes (1,60 m) Braguidontes (2,90m) Braguidontes (2,00m)
Litorina (2,24 m) Acmaea, Thais Fragmatopoma (1,10m) Chtamalus {3,40m) Sargassum, Padina, Caulerpa,
Ligia Fragmatopoma (30 cm) Acmaea, Ligia Balanus (2,80m) Enteromorpha, Anemona
jul/a2  |Ligia areia Litorina (4,20 m) areia Litorina (30cm) Ciatriz de ostra (3,00m) areia Litorina litorina (2,80m) tapete, anemona vermelha,
cictriz de ostra (40 cm) Pepino do mar, Ourigos coral
mole.
Braguidontes (2,20 m} Braguidontes (1,60m ) Braguidontes (2,90m) Braguidontes (2,00m)
Litorina (1,26 m) Acmaea, Thais(1,00m) Fragmatopoma (1,10m) Chtamalus (3,40m) )
o Sargassum, Padina, Caulerpa,
Ligia Fragmatopoma (30 cm) Acmaea (30 cm) Balanus (2,80m)
o . o Enteromorpha, Ulva,
o B o Litorina (4,40 m) B Ciatriz de ostra (3,00m) B o litorina (2,80m)
agof12 |Ligia areia ligia N areia o areia Litorina Anemona tapete, anemona
cicatriz de ostra (1,40 cm) litorina {2,00m) )
vermelha, Pepino do mar,
Qurigos, coral mole.
Braguidontes (2,20 m) Braguidontes (1,90m) Braguidontes (2,80m) Braguidontes (1,70m)
Litorina (1,30 m) Litorina (2,40m) Fragmatopoma (1,10m) Chtamalus (3,40m) Sargassum, Padina, Caulerpa,
cictriz de ostra (1,00 m) Acmaea (1,10m) Acmaea (30 cm) Balanus (2,80m) Enteromorpha, Ulva,
setf12 areia Ligia Fragmatopma (40cm) Areia Ligia Ciatriz de ostra (3,00m) areia litorina (2,00m) Anemona tapete, anemona
Ulva (20 cm) Litorina (2,80m) Pachgrapsus, Eriphya vermelha, Pepine do mar,

Ourigos, coral mole.

litorna (1,10 m) Braguidontes (1,80m) Braguidontes (2,80m) Braguidontes (1,70m)
Ulva (10 cm) cicatriz de ostra (1,40 cm) Fragmatopoma (2,10m) Chtamalus (3,40m) Sargassum, Padina, Caulerpa,
Braguidontes (2,70 m} Ulva (20 cm) Acmaea (30 cm) Balanus {2,80m) Enteromorpha, Ulva,
R B Ciatriz de ostra (2,80m) o o litorina (2,10m) Anemona tapete, anemona
outf12 areia areia Litorina, Ligia N N
Litorina (2,70m) Pachgrapsus, Eriphya vermelha, Pepino do mar,
ulva (40 cm) Acmaea Ourigos, coral mole,

poliguetas tubicola.

Litorina (1,10 m) Braguidontes (1,90m) Braguidontes (2,90m) Braguidontes (1,70m) ’
o ~ Sargassum, Padina, Caulerpa,
cictriz de ostra (1,00) Litorina {2,40m) Fragmatopoma (2,00m) Chtamalus (3,30m) Ent h ul
nteromor| E] va,
Braguidontes (2,70 m} cicatriz ostra (1,30 m) Acmaea (30 cm) Balanus (2,90m) pha, !
~ ~ o o ~ o o Anemona tapete, anemona
nov/12 Fragmatopoma(60 cm) areia a areia Ligia Ciatriz de ostra (2,80m) areia Litorina litorina (2,30m) .
o N wvermelha, Pepino do mar,
Ulva (30 cm) Litorina (2,70m) Pachgrapsus, Eriphya N
. - QOurigos coral mole,
Bostrichia (40 cm) Bostrichia (1,00 cm) ) )
poliguetas tubicola.
Braguidontes (2,70 m Braquidontes (2,10m Braguidontes (2,87m Braquidontes (1,70m
rac (2,70 m) raq {210m) q (287m) E (70M s argassum, pading, Caulerps,
cictriz de ostra (1,30 m) Litorina {30 cm) Fragmatopoma (2,40m) Chtamalus {3,50m) Ent h ul
nteromorpha, va,
litorina (1,70 m) Fragmatopoma (30cm) Acmaea (30 cm) Balanus (2,40m) P
N - N N [ N B L Anemona tapete, anemona
dezf12 areia cicatriz ostra (1,30 m) areia litorina Ciatriz de ostra (2,80m) areia litorina (2,80m) )
o N wvermelha, Pepino do mar,
Litorina (2,00m) Pachgrapsus, Eriphya N
. - Ourigos coral mole,
Bostrichia (40 cm) Bostrichia (1,30 cm) ) )
poliguetas tubicola.
Braguidontes (2,50 m} Braguidontes (2,00m) Braguidontes (3,00m) Braguidontes (1,60m)
Chtamalus (1,00m) Litorina {1,60m) Fragmatopoma (2,50m) Chtamalus {4,50m) Sargassum, Padina, Caulerpa,
cicatriz de ostra (20 cm) Cicatriz de ostra (1,20 cm) Ciatriz de ostra (2,80m) Balanus (2,40m) Enteromorpha, Ulva,
. B Ulva (0,70 cm) B o Litorina (2,00m) o litorina (8,80m) Anemona tapete, anemona
janf13 areia areia litorina Litorina ~ N
Pachgrapsus, Eriphya vermelha, Pepino do mar,
Bostrichia (1,30 cm) Qurigos coral mole,
poliguetas tubicala.
Braguidontes (1,50m) Braguidontes (2,30m) Braguidontes (3,50m) Braguidontes 2,60m) .
o B Sargassum, Padina, Caulerpa,
Litorina (1,50m) Litorina (2,20m) Fragmatopoma (1,50m) Chtamalus (4,80m) Enteromorcha Ulva
Ligia Cicatriz de ostra (1,30 m) Acmaea (30 cm) Balanus (1,80m) pha, ’
- N B - - B I o Anemona tapete, anemona
fewf13 |Ligia areia areia litorina Ciatriz de ostra (2,80m) areia Litorina litorina (10,80m}) N
o N vermelha, Pepino do mar,
Litorina (2,00m) Pachgrapsus, Eriphya ~
- Ourigos coral mole,
Chtamalus (1,00m) Bostrichia (2,30 cm)

poliguetas tubicola.




Continuagdo Anexo 2: Quadro de distribuicdo das espécies nos perfis por zona no costdao da Fortaleza, nos meses de julho a dezembro de 2012 e janeiro e fevereiro de 2013, o
quadro abaixo mostra os pontos de 5 a 8.

Perfil 8
Meses Mesolitoral
Litorina (2,00m) Litorina (1,70 m) Litorina (1,50 m)
Cthamalus (3,20m) Cthamalus (2,20m) Cthamalus (50 cm) Cthamalus (10,50 m) s
argassum,
Bostrichia (40 cm) - Balanus (1,40 m}) Balanus (2,90 m) Sargassum, Balanus (5,20 m) & L
. sargassum, padina,| = o .. L Hypnéia, Alga
jul/12 N Litorina Bostrichia (40 cm) Sargassum, Hypnéia Hypnéia, Alga Acmaea (1,00 m) - N
alga calcaria, Ulva B ~ - calcaria, Ulva, Thais,
calcaria, Ulva Cicatriz de ostra (5,10m) -
Eriphya
Litorina (3,00m) Litorina {60 cm) Litorina (1,90 m) Litorina (1,00 m)
Cthamalus (2,80m) Cthamalus (2,20m) Cthamalus (50 cm) Cthamalus (10,30 m) s
argassum,
Bostrichia (40 cm) Balanus (1,40 m) Balanus (2,90 m) Balanus (5,20 m) & L
~ L Sargassum, Hypnéia, Alga
o Sargassum, padina,| Bostrichia (40 cm) L Acmaea (30 cm) o Acmaea (80 cm) - N
agof12 |Litorina { N Ligia Sargassum, Hypnéia Hypnéia, Alga ~ - calcaria, Ulva, Thais,
alga calcaria, Ulva R Cicatriz de ostra (5,10m) -
calcaria, Ulva Eriphya,
Pachygrapsus
Litorina (2,10m}) Litorina {30 cm) Litorina (2,70 m) Litorina (2,80 m)
Cthamalus (3,80m) Cthamalus (2,50m) Cthamalus (55 cm) Cthamalus (10,30 m) Sargassum,
o Sargassum, Sargassum, L
Bostrichia (50 cm) ~ Balanus (1,60 m) L Balanus (2,90 m) L Balanus (5,20 m) Hypnéia, Alga
o o o Sargassum, padina,| = o Hypnéia, Alga Hypnéia, Alga| L B N
setf12 |Litorina, ligia Ligia N Litorina Bostrichia (50 cm) - Acmaea (40 cm) - Litorina, Ligia Acmaea (80 cm) calcaria, Ulva, Thais,
N alga calcaria, Ulva calcaria, calcaria, Ulva, ~ - ~
Pachgrapsus, Eriphya Cicatriz de ostra (5,10m) Eriphya,
Enteromorpha Enteromorpha
Pachygrapsus Pachygrapsus
Litorina (2,10m}) Litorina (1,30 m) Litorina (2,10 m) Litorina (1,80 m)
Cthamalus (3,80m) Cthamalus (2,50m) Cthamalus (63 cm) Cthamalus (10,00 m)
Bostrichia (45 cm) Sargassum, padina, Balanus (1,60 m} Sargassum, Balanus (2,96 m}) Sargassum, Balanus (5,50 m) Sargassum,
Ligia alga calcaria, Ulva, Bostrichia (50 cm| Hypneéia, Alga Hypneéia, Alga Acmaea (80 cm Hypnéia, Alga
out/12 |Litorina s ) & Litorina (0 em) yene & ypne & cmaea (80 em) vpne &
Pachgrapsus, Eriphya Enteromorpha, calcaria, calcaria, Ulva, Cicatriz de ostra (5,10m) calcaria, Ulva, Thais,
Caulerpa. Enteromorpha Enteromorpha Pachygrapsus Pachygrapsus
Bostrichia (90 cm)
Litorina {(2,10m) Litorina (1,40 m}) Litorina {80 cm) Litorina (1,80 m)
Cthamalus (4,30m) Cthamalus (2,40m) Cthamalus (70 cm) Cthamalus (9,95 m}
Sargassum, Sargassum,
Balanus (70 cm) Sargassum, alga Balanus (1,55 m) Sargassum, Balanus (2,95 m) Hyonéia Alga Balanus (5,70 m) Hypnéia Alga
nov/12 Bostrichia (50 cm) calcaria, Ulva,|Litorina Bostrichia (60 cm) Hypnéia, Alga|ligia Pachgrapsus, Eriphya \‘;p - & Litorina, Ligia Cicatriz de ostra (5,10m) Y;p _ rUI Th g
calcaria, calcaria, Ulva, Thais,
Acmaea (30 cm),Ligia Enteromorpha. calcaria. Acmaea (40 cm)
N Enteromorpha o Pachygrapsus
Pachgrapsus, Eriphya Bostrichia (1,00 m)
Litorina (2,10m}) Litorina (40 cm) Litorina (1,00 m) Litorina (1,00 m)
Cthamalus (4,00m) Cthamalus (2,30m) Cthamalus (80 cm) Cthamalus (3,90 m) sargassum
Balanus (90 cm) Sargassum, alga Balanus (1,60 m) Sargassum, Balanus (2,95 m) Sargassum, Balanus (5,70 m) " gnéia ’ Alga
dez/12 Bostrichia (70 cm) calcaria, Ulva, |ligia Bostrichia (70 cm) Hypnéia, Alga Pachgrapsus, Hypnéia, Alga Cicatriz de ostra (5,10m) \-;p - rUI Th g
calcaria, Ulva, Thais,
Acmaea (30 cm) Enteromorpha. calcaria, Ulva. calcaria, Ulva Acmaea (40 cm) pachyarapsus
Pachgrapsus Bostrichia (1,00 m) verap
Litorina {3,10m} Litorina (3,20 m}) Litorina (1,90 m) Litorina (1,10 m)
Cthamalus (3,80m) Cthamalus (2,50m) Cthamalus (92 cm) Cthamalus (10,10 m)
Balanus (1,00 cm) Balanus (1,60 m}) Balanus (2,90 m) Sargassum, Balanus (5,90 m) Sargassum,
L Sargassum, alga L Sargassum, . - _ .
. e Bostrichia (90 cm) R o Bostrichia (90 cm) L o Pachgrapsus, Hypnéia, Alga o Cicatriz de ostra (5,10m) Hypnéia, Alga
janf13 Ligia calcaria, Ulva, |Litorina Hypneia, Alga|Ligia . Ligia N N
Acmaea (40 cm) -~ Acmaea (60 cm) calcaria, Ulva, Acmaea (30 cm) calcaria, Ulva, Thais,
Enteromorpha. calcaria. ~ o
Eriphya Bostrichia (1,00 m) Pachygrapsus
Litorina (1,10m}) Litorina (3,20 m) Litorina (1,70 m) Litorina (1,10 m)
Cthamalus (3,80m) Cthamalus (3,00m) Cthamalus (1,00 cm} Cthamalus (10,10 m})
Sargassum, Sargassum,
Balanus (1,30 cm) Sargassum, alga Balanus (1,60 m}) Sargassum, Balanus (2,90 m) Hyonéia Alga Balanus (5,90 m) Hypnéia Alga
fewf13 |Lirtorina Bostrichia (1,10 cm}) calcaria, Ulva, Bostrichia (1,00 m) Hypnéia, Alga Pachgrapsus, vp - g Cicatriz de ostra (5,10m) vP - g
- calcaria, Ulva, Thais, calcaria, Ulva, Thais,
Acmaea (20 cm) Enteromorpha. calcaria. Acmaea (30 cm) . Acmaea (30 cm)
o Eriphya o Pachygrapsus
Ligia Bostrichia (1,00 m)




Continuagdo Anexo 2: Quadro de distribuicdo das espécies nos perfis por zona no costao da Fortaleza, nos meses de julho a dezembro de 2012 e janeiro e fevereiro de 2013, o
qguadro abaixo mostra os pontos de 9 a 12.

Perfil 12
Meses Mesolitoral
Litorina (3,50 m) Litorina (3,90 m) Litorina (3,50 m) Litorina (7,30 m)
Cthamalus (5,20 m) Cthamalus (5,10 m} Cthamalus (3,90 m) Cthamalus (5,50 m) Sargassum,
Balanus (4,90 m} Sargassum, Balanus (4,50 m) Sargassum, Balanus (2,70 m}) Sargassum, Balanus (5,70 m} Hypnéia, Alga
julfa2 (Litorina Acmaea (1,00 m) Hypnéia, Alga Acmaea (1,00 m) Hypnéia, Alga|Litorina Hypnéia, AlgalLitorna Acmaea (30 cm}) calcaria, Ulva,
calcaria, Ulva calcaria, Caulerpa calcaria, Ulva Pachgrapsus Enteromorpha,
i Thais
Fragmatopoma (70 cm)
Litorina (3,90 m} Litorina (3,10 m) Litorina (3,50 m) Litorina (7,30 m)
Cthamalus (5,20 m) Cthamalus (5,10 m} Cthamalus (3,90 m) Cthamalus (5,50 m) sargassumn
Balanus (4,90 m} Balanus (4,50 m) Balanus (2,70 m} Sargassum, Balanus (5,90 m} & S
Sargassum, Sargassum, L Hypnéia, Alga
o Acmaea (1,10 m) . Pachygrapsus . _ Acmaea (30 cm) Hypnéia, Alga Acmaea (20 cm}) )
agof12 |Ligia Hypnéia, Alga Hypnéia, Alga|Litorina ) calcaria, Ulva,
) j Pachgrapsus, Eriphya calcaria, Ulva, Pachygrapsus
calcaria, Ulva calcaria Enteromorpha,
Enteromorpha Fragmatopoma (70 cm) N
Thais
Litorina (2,50 m) Litorina (2,60 m) Litorina (1,50 m) Litorina (7,00 m)
Cthamalus (5,20 m) Sargassum, Cthamalus (5,30 m) |Sargassum, Cthamalus (4,20 m) s Cthamalus (5,50 m) Sargassum,
argassum
Balanus (4,90 m} Hypnéia, Alga Balanus (4,40 m) Hypnéia, Alga Balanus (2,70 m}) u gnéia ! Alga Balanus (5,90 m} Hypnéia, Alga
setf12 |Litorina Acmaea (1,00 m) calcaria, Ulva, |Litorina Pachygrapsus calcaria, Acmaea (20 cm) \‘;P - ul & Litorina Acmaea (2,10 cm}) calcaria, Ulva,
calcaria va
Thais Caulerpa, Acmaea (5,00m}) Enteromorpha, Pachgrapsus, Eriphya En‘teron’mr ha ' Pachygrapsus Enteromorpha,
Enteromorpha Thais P Fragmatopoma (80 cm) Thais
Bostrichia (50 cm)
Litorina (3,80 m}) Litorina (4,20 m) Litorina (4,50 m) Litorina (4,80 m})
Cthamalus (5,30 m) Sargassum, Cthamalus (5,30 m} Cthamalus (4,70 m) Cthamalus (5,30 m)
L Sargassum, Sargassum,
Balanus (4,98 m) Hypnéia, Alga Balanus (4,50 m) Hypnéia Alza Balanus (2,70 m}) Sargassum, Balanus (5,90 m} Hyonéia Alga
o Acmaea (50 cm) calcaria, Ulva,| = Pachygrapsus vp — & Acmaea (2,10 m) Hypnéia, Algal Acmaea (1,10 cm}) VP o &
outf12 ||Litorina K Litorina calcaria, N K Litorina calcaria, Ulva,
Thais Caulerpa, Acmaea (4,10m}) Enteromorpha Pachgrapsus, Eriphya calcaria, Ulva, Fragmatopoma (80 cm) Enteromorpha
Pachygrapsus Enteromorpha, Thai pha. Bostrichia (30 cm) Enteromorpha Bostrichia (50 cm) Thai pha.
ais ais
Eriphya
Litorina (1,50 m} S Litorina (3,20 m) Litorina (1,00 m) Cthamalus (5,30 m)
argassum,
Cthamalus (5,30 m) & - Cthamalus (5,40 m) Cthamalus (4,60 m) Balanus (5,90 m}
Hypnéia, Alga Sargassum, Sargassum, Sargassum,
Balanus (4,98 m) R Balanus (4,60 m) L Balanus (2,70 m} L Acmaea (2,20 cm}) L
o o calcaria, Ulva, Hypnéia, Algal Hypnéia, Algal = Hypnéia, Alga
novf12 (Litorina, Ligia Acmaea (30 cm) Pachygrapsus _ Litorina Acmaea (1,10 m) _ Ligia Fragmatopoma (80 cm) N
L Caulerpa, calcaria, calcaria, Ulva, o calcaria, Ulva,
bostrichia (20 cm) Acmaea (1,10m) Pachgrapsus Bostrichia (50 cm)
Enteromorpha, o Enteromorpha, - Enteromorpha Enteromorpha
N Bostrichia (30 cm) Bostrichia (30 cm) Pachygrapsus
Eriphya
Litorina (3,40 m) Litorina (1,00 m) Litorina (4,80 m) Litorina (1,20 m)
Cthamalus (5,25 m) Sargassum, Cthamalus (5,40 m) Cthamalus (4,60 m) Sargassum, Cthamalus (5,40 m)
L Sargassum, L Sargassum,
Balanus (4,98 m) Hypnéia, Alga Balanus (4,90 m) u L Al Balanus (2,70 m} Hypnéia, Alga Balanus (5,950 m} " L Al
néia, a . I néia, a
dezf12 |Litorina Acmaea (20 cm) calcaria, Ulva, Pachygrapsus ca‘ﬁaria & Acmaea (1,10 m) calcaria, Ulva, |Litorina Acmaea (10 cm) cayI:aria Ulvga
Bostrichia (30 cm) Caulerpa, Acmaea (10 cm) ent ' h Brachidonte (20 cm) Enteromorpha, Fragmatopoma (80 cm) ent ! h ’
nteromorpha, . . nteromorpha
Pachygrapsus Enteromorpha Bostrichia (35 cm) P Bostrichia (35 cm) Caulerpa Bostrichia (55 cm) P
Litorina (2,70 m) Litorina (2,10 m) Litorina (1,30 m) Litorina (3,10 m)
Cthamalus (5,10 m) Sargassum, Cthamalus (5,50 m} Cthamalus (4,60 m) s Cthamalus (5,40 m)
argassum,
Balanus (5,00 m} Hypnéia, Alga Balanus (4,90 m) Sargassum, Balanus (2,780 m) " B . Al Balanus (5,950 m} Sargassum,
néia, a -
janf13 |Ligi Acmaea (20 cm) calcaria, Ulva, Acmaea (30 cm) Hypnéia, Alga Acmaea (1,10 m) \‘;p ) ul & Ligi Acmaea (80 cm) Hypnéia, Alga
an, igia calcaria, va,|Ligia B
0 & Bostrichia (50 cm) Caulerpa, Bostrichia (45 cm)  |calcaria, Brachidonte (50 cm) ent h & Fragmatopoma (80 cm) calcaria, Ulva,
nteromorpha, .
Pachygrapsus Enteromorpha, Enteromorpha, Bostrichia (50 cm) Caul P Bostrichia (35 cm) Enteromorpha
aulerpa
anemona P
Litorina (2,70 m) s Litorina (2,90 m) Litorina (1,00 m) Litorina (3,10 m)
argassum,
Cthamalus (5,20 m) & L Cthamalus (5,50 m} Cthamalus (4,60 m) Sargassum, Cthamalus (5,40 m)
Hypnéia, Alga Sargassum, L Sargassum,
Balanus (5,00 m} ) Balanus (4,90 m) L Balanus (2,780 m) Hypnéia, Alga Balanus (5,950 m) .
calcaria, Ulva,| = Hypnéia, Alga L L Hypnéia, Alga
fev/13 Acmaea (40 cm) Caulerpa litorina Acmaea (30 cm) calcaria Pachgrapsus calcaria, Ulva,|Litorina, Ligia Acmaea (80 cm}) calcaria Ulva
Bostrichia (55 cm) pa. Bostrichia (60 cm) ' Brachidonte (50 cm) Enteromorpha, Fragmatopoma (80 cm) ! ’
Enteromorpha, Enteromorpha, o o Enteromorpha
anemona Bostrichia (70 cm) Caulerpa Bostrichia (55 cm)




Anexo 3. Quadro de distribuicdo das espécies nos perfis por zona no costdo da Domingas Dias, nos meses de julho a dezembro de 2012 e janeiro e fevereiro de 2013, o quadro
abaixo mostra os pontosde 1 a 5.

Braquidontes (2,40 m) torina (2,24 m) Litorina (90 cm) Chtamalus (80 cm) orina 2,00m)
Litorina (2,24 m) Acmaea (50 em) Acmaea (60 cm) Balanus (40 cm) Cthamalus (5,20m)  |Sargassum,  Hypnéia,
Acmaea (4,50m Chtamalus (30 cm Chtamalus (10,90 m; litorina (2,80m . Balanus (5,20 m, Alga calcaria articulada,
¢ ) k ) sargassum,  Alga o . ;o ) lsargassum,  Alga o h‘, o ) Sargassum, Hypnéia, Pa e, h,( - ! pima e
. . . Hidrozoarios, - 2 Calcaria,  Padina, ra a”ui( - m}5 10 Calcaria,  Padina, ostrichia {30cm) Caulerpa, Enteramorpha, pmsh"c 12 (30 em) B P g
aulerpa,
julfaz  |Litorina ragmatopoma(3.60 M} |, o nonas, Litorina alanus (20 cm) Colponemia, Litorina ragmatopoma (5,10m) e o o morpha, Litorina Anemona tapete, anemona achgrapsus P
. g Ligia, Thais - Enteromorpha,
Ourigo, Thais Chaetomorpha, Chaetomorpha, vermelha, Pepino do mar, >
Balanus (70 cm) © N ren ! > Esponjas,  Anemona
Pepino do mar Ourigo, Crindide Ourigos coral mole (Carijoa).
Chtamalus (1,80m) tapete, anemona
vermelha, Ourigos.
Braquidontes (2,80 m) Litorina (1,4 m) Litorina (1,90 m) Chtamalus (80 cm) Litorina (1,00m)
Litorina {84 cm) Acmaea (1,00 m) Acmaea (90 cm) Balanus (40 cm) Cthamalus (5,20m)  |Sargassum,  Hypnéia,
Acmaea (3,50m Hidrozoarios, Chtamalus (40 cm Chtamalus (10,50 m, litorina (2,30m ) Balanus (5,20 m Alga calcaria articulada,
( ) ¢ ) sargassum,  Alga i ) lsargassum,  Alga nal; ) Sargassum, Hypnéia, Padina, s ¢ i 2=
Fragmatopoma(3,60 m) [Anemonas, Balanus (20 cm) y Balanus (9,80 m) N Bostrichia (20cm) Bostrichia (S0cm)  |Padina,  Colpomenia,
T o Calcaria,  Padina, : " - 1o |CRTCaRIE, Pading, Caulerpa, Enteromorpha, o o v oot
urico, Thais, : o . : aulerpa,
ago/12 |Ligia amalus (1,50m) e Colponemia, ragmatopoma (,10m) e o omorpha, Litorina Anemona tapete, anemona|Litorina, L achgrapsus, Eriphya P
ontes(8,40m)  |Pepine do mar, Thais ! Thais Enteromorpha,
Chaetomorpha, Chaetomorpha, vermelha, Pepino do mar, >
Ulva, ° ° ° i > Esponjas,  Anemona
Pepino do mar Esponjas, Qurigo Ourigos coral mole (Carijoa).
Chaetomorpha, tapete, anemona
vermelha, Ourigos.
Braquidontes (2,00 m) Litorina (90 cm) Litorina (2,30 m) Chtamalus (75 cm) orina (4,30m)
Litorina {84 cm) Hidrozoarios Acmaea (30 em) Acmaea (1,90 m) Balanus (40 cm) Cthamalus (5,20m)  |Sargassum,  Hypnéia,
Acmaea (4,50m) ’ Chtamalus (30 cm) Chtamalus (10,90 m) litorina (1,00m) . Balanus (5,20 m) Alga calcaria articulada,
Anemonas, sargassum,  Alga Sargassum,  Alga net: Sargassum, Hypnéia, Padina, e "
Fragmatopoma(3,60 m) - Balanus (20 cm) , Balanus (9,90 m) . Bostrichia (20 cm) Bostrichia (40cm)  |Padina,  Colpomenia,
P Esponijas, Calcaria,  Padina, oo (5,0m) |C21caria:  Padina, Caulerpa, Enteromorpha, P tarra |couterna
set/12 |Litorina 4 Ourige, Thais, Litorina Colponemia, 8! P - Enteramorpha, Anemona tapete, anemona|Litorina, ‘grapsus, Eriphy -
Balanus (70 cm) ! Ligia Enteromorpha,
Pepino do mar, Chaetomorpha, Chaetomorpha, vermelha, Pepino do mar, e memons
Ulva, Thais Esponjas, Ourigo Ourigos coral mole (Carijoa). ponjas,
tapete, anemona
Chaetomorpha ,
vermelha, Ourigos.
Braquidontes (2,00 m) Litorina (70 cm) Litorina (1,30 m) Chtamalus (80 cm) orina 2,40m)
Litorina (3,20 m) Acmaea (60 cm) Acmaea (60 cm) Balanus (40 cm) Cthamalus (5,20m)  |Sargassum,  Hypnéia,
Acmaea (4,30m) Hidrozoarios, Chtamalus (30 cm) Chtamalus (10,90 m) litorina (2,10m) . Balanus (5,20 m) Alga calcaria articulada,
Sargassum,  Alga Sargassum, Hypné s "
Fragmatopoma(1,60 cm) [Anemonas, Balanus (20 cm) Balanus (9,90 m) , . Acmaea (30 cm) Bostrichia (40cm)  |Padina,  Colpomenia,
Chtamalus (1,80m) Esponjas,  Ourico, Sargassum, Alga Fragmatopoma (5,80m) Calcaria, Padina, Bostrichia (30cm) Caulerpa, Enteromorpha, Pachgrapsus, Eriphya |[Enteromorpha,
outf12 |Litorina, Li 4 onias. "\ litorina Calcaria,  Pading,|Litaring, Ligia 8! P - Enteramorpha, Litorina, Li Anemona tapete, anemona|Litorina, L ‘grapsus, Eriphy > -
Balanus (70 cm) Pepino  do  mar, ulva (40 cm) - Esponjas,  Anemona
Enteromorpha, Ulva Chaetomorpha, vermelna, Pepino do mar,
Ulva, . . - tapete, anemona
Esponjas, Ourigo Ourigos coral mole (Carijoa). !
Chaetomorpha vermelha, Ourigos,
Cringides
Braquidontes (2,10 m) Litorina (1,70 m) Litorina (2,70 m) Chtamalus (80 cm) Litorina (4,30m)
Litorina (2,20 m) Acmaea (90 em) Acmaea (90 cm) Balanus (40 cm) Cthamalus (5,20m)  |Sargassum,  Hypnéia,
Acmaea (50 cm) Chtamalus (30 cm) Chtamalus (10,90 m) litorina (2,30m) . . Balanus (5,20 m) Alga calcaria articulada,
i Sargassum,  Alga Sargassum, Hypnéia, Padina, s "
Fragmatopoma(1,20 m)  [Hidrozoarios, Balanus (30 cm) Balanus (9,50 m) . Pachgrapsus, Bostrichia (40cm)  |Padina,  Colpomenia,
Chtamalus (1,90m) [Anemonas Sargassum, Alga Fragmatopoma (5,80m) Calcaria, Padina, Bostrichia (30cm) Caulerpa, Enteromorpha, Pachgrapsus, Eriphya |[Enteromorpha,
nov/12 |Litorina 8 onas. Calcaria,  Padina,|Litorina 8! P - Enteramorpha, Litorina Anemona tapete, anemona ‘grapsus, Eriphy > -
Esponijas, ! g Esponjas,  Anemona
° i Enteromorpha, Ulva Chaetomorpha, vermelna, Pepino do mar,
Balanus (75 cm) Ourigo, Thais, ° ! " Acmaea (30 cm) tapete, anemona
Esponjas, Ourigo Ourigos coral mole (Carijoa). : !
Pachgrapsus, Eriphya |vermelha, Ourigos,
Cringides
Braquidontes (2,50 m) Litorina (1,70 m) Litorina (1,50 m) Chtamalus (80 cm) Litorina (60 cm)
Litorina (2,20 m) Acmaea (90 em) Acmaea (40 cm) Balanus (40 cm) Cthamalus (5,20m)  |Sargassum,  Hypnéia,
Acmaea (90 em) . Chtamalus (1,00 m) Chtamalus (10,80 m) litorina (1,80m) . Balanus (5,20 m) Alga calcaria articulada,
Hidrozoarios, Sargassum,  Alga net: Sargassum, Hypnéia, Padina, s "
Fragmatopoma(1,20 m) Balanus (40 cm) Balanus (9,50 m) . Bostrichia (30cm) Bostrichia (30cm)  |Padina,  Colpomenia,
Chtamalus (2,10m) Anemenas, brachidontes (20 cm) Sargassum, Alga Fragmatopoma (5,90m) Calcaria, Padina, [Acmaea (30 cm) Caulerpa, Enteromorpha, Pachgrapsus, Eriphya |[Enteromorpha,
dezf13 |Litorina, Li - Esponja, Thais, Calcaria,  Padina,|litorina 8! P 5 Enteramorpha, Ligia Anemona tapete, anemona ; cherapsus, Erpny: i A
sponjas, nemona
Chaetomorpha, Enteromorpha, Ulva Chaetomorpha, vermelha, Pepino do mar, 12 pony
Balanus (1,00 m) © ° i N Acmaea (70 cm) tapete, anemona
Padina Esponjas, Ourigo Ourigos, coral mole (Carijoa). : !
Pachgrapsus, Eriphya |vermelha, Ourigos,
Cringides
Braquidontes (2,70 m) Litorina (1,00 m) Litorina (10,50 m) Chtamalus (80 cm) Litorina (3,80 m) »
raq Sargassum,  Hypnéia,
Litorina (5,60 m) Acmaea (30 em) Acmaea (40 cm) Balanus (40 cm) Cthamalus (5,20m)
. alar Alga calcaria articulada,
Acmaea (2,30 cm) Hidrozoarios, Chtamalus (1,00 m) Chtamalus (10,80 m) litorina (80 cm) L Balanus (5,20 m) !
Sargassum,  Alga Sargassum, Hypnéia, Pad s Padina,  Colpomenia,
Fragmatopoma(1,90 m) |Anemonas, Balanus (40 cm) Balanus (9,00 m) , . Pachgrapsus Bostrichia (30 cm)
Chtamalus (1,80m) Esponias, Thais, Fragmatopoma (50 cm) Sargassum, Alga Fragmatopoma (5,30m) Calcaria, Padina, Bostrichia (30cm) Caulerpa, Enteromorpha, Pachgrapsus, Eriphya Caulerpa,
jan/13 |Ligia 4 o . 4 2! P Calcaria,  Padina,|litorina 8! P - Enteramorpha, Litorina N - Anemona tapete, anemona ; ‘Erapsus. EMPNYa | ¢ reromorpha,
va, . i
Enteromarpha, Ulva Chaetomorpha, cmaea (30 cm) vermelha, Pepino do mar, igta Esponjas, Anemona
Balanus (75 cm) enteromorpha, Brachidontes (20 cm) Thais ° ! . Acmaea (70 cm)
- Esponjas Ourigos, coral mole (Carijoa). : tapete, anemona
Padina Pachgrapsus, Eriphya "
vermelna, Ouricos,
Crindides
Braquidontes (3,50m) Litorina (8,50 m) Chtamalus (85 cm) orina (4,30m) -
raq Sargassum,  Hypnéia,
Litorina (6,60 m) Acmaea (50 em) Acmaea (1,30 cm) Balanus (40 cm) Cthamalus (5,20m)
. alar Alga calcaria articulada,
Acmaea (2,90 cm) Hidrozoarios, Chtamalus (1,00 m) Chtamalus (10,80 m) litorina (1,00m) L Balanus (5,20 m) !
Sargassum,  Alga Sargassum,  Alga Sargassum, Hypnéia, Padina, s Padina,  Colpomenia,
Fragmatopoma(3,00m) |Anemonas, Balanus (40 cm) , Balanus (9,20 m) . Pachgrapsus Bostrichia (40 cm)
S oo ha : " - Calcaria,  Padina, : " - oo |CRICERI2, Pading, S Caulerpa, Enteromorpha, o o e |Catlerpa,
sponjas, ais, X o o 2
fev/13 amalus [1,80m) pons ragmatopoma (S0€m) gy romarpha, ragmatopoma (5.00m) |nioromorpha, Litorina ostrichia (socm) Anemona tapete, anemonalLirtorina acherapsus, ErPNY2 | teromorpha,
Balanus (75 cm) Ulva, brachidontes (25cm) > i Thais Acmaea (30 cm) ! ”
Ulva, thais, pepino Chaetomorpha, vermelna, Pepino do mar, Esponjas,  Anemona
enteromorpha, N - . | Acmaea (70 cm)
- do mar Esponjas Ourigos, coral mole (Carijoa). : tapete, anemona
Padina Pachgrapsus, Eriphya "
vermelna, Ouricos,
Crindides




Continuagao Anexo 3: Quadro de distribui¢do das espécies nos perfis por zona no costdao da Domingas Dias, nos meses de julho a dezembro de 2012 e janeiro e fevereiro de
2013, o quadro abaixo mostra os pontos de 6 a 9.

Meses
Litorina {1,30m} Litorina (7,70 m) torina (3,70 m) Litorina (4,70 m} Sargassum,
Cthamalus (50 cm) Cthamalus (4,70 m) Cthamalus (3,00 m} Cthamalus (2,00 m} Hypnéia, Alga
Balanus (50 em) sargassum, Hypnéia, Balanus (4,60 m} Balanus (2,10 m) Sargassum, Balanus (60 cm) calcaria  articulada,
Bostrichia (30 cm) Alga calcaria, Padina, Acmaea (3,20 m) sargassum, Acmaea (50 cm) " gn " badina Acmaea (50 cmy) Ulva, Colpemenia,

julfaz g:@aea (50 cm) Colpomenia, Bostrichia (20 cm) Hypnéia, Algal L rina Bostrichia (30 cm) C:§eton"\orpha, " Braquidontes (1,00 m} |Padina,
Ligia Chaetomorpha, calca . Aiga catesria Perna-perna (1,00 m) |Enteromorpha,
Ents ha, E: jas, Thais. -
nteromorpha, Esponjas ais articulada, Ourigo, Tetraclita (1,70 m) Chaetomorpha,
Ourigos. caulerpa,
anemona, Ourigo,
Crindide, Esponjas
Litorina (1,00m}) Litorina (5,20 m) Litorina (1,20 m}) Litorina (4,20 m) Sargassum,
Cthamalus {50 cm) Cthamalus (4,70 m) Cthamalus (2,00 m} Cthamalus (2,00 m}) Hypnéia, Algal
Balanus (50 cm) Sargassum, Hypnéia, Balanus (4,60 m) Balanus (2,10 m) Balanus (80 cm) calcaria articulada,
o B N Sargassum, Sargassum, -
Bostrichia (30 cm) Alga  calcaria, Padina, Acmaea (3,00 m) Hypnéia Acmaea (30 cm) fypn Aiga Acmaea (70 cm) Ulva, cColpomenia,
Acmaea (40 cm) Colpomenia, Bostrichia (80 cm) ‘ Bostrichia (20 cm) o N Braquidontes (1,00 m} |Padina,
agof12 - Chaetomorpha, calcaria articulada,
Brachidantes (20 cm) [Chastoemerpha, ) h ; Perna-perna (1,00 m} |Enteromorpha,
. Alga calcaria, Ulva, Thais, Eriphya, ;
Enteromarpha, Esponijas, ) b Tetraclita (1,70 m} Chaetomorpha,
- Qurigo, Thais. Pachygrapsus
Ourigos. Pachygrapsus Caulerpa,
Thais anemona, Ourigo,|
Crin e, Esponjas
Litorina (70 cm) Litorina (5,30 m) Litorina (1,20 m}) Litorina (3,90 m) Sargassum,
Cthamalus (65 cm) Cthamalus (4,70 m) Cthamalus (3,20 m) Cthamalus (2,00 m) Hypnéia, Algal
Balanus (50 cm) Sargassum, Hypnéia, Balanus (4,60 m) Balanus (2,20 m) Balanus (80 cm) calcaria articulada,
o B N Sargassum, Sargassum, ~
Bostrichia (30 cm) Alga  calcaria, Padina, Acmaea (3,80 m) Hypmeia Acmaea (40 cm) ypmeia Alga Acmaea (50 cm) Ulva, Colpomenia,
Acmaea (60 cm} Colpomenia, Bostrichia (80 cm} : I Bostrichia (20 cm) - N Braquidontes (1,00 m} |Padina,
setf12 - Chaetomorpha, Litorina calcaria articulada,
Brachidontes (20 cm} [Chaetomorpha, - Pachygrapsus A ) Perna-perna (1,00 m} |Enteromorpha,
. Alga calcaria, Ulva, Ulva, Thais, Eriphya,
Enteromorpha, Esponjas, : , Tetraclita (1,70 m} Chaetomorpha,
- Ourigo, Crindide. Pachygrapsus
Ourigos. Pachygrapsus Caulerpa,
Thais anemona, Ourigo,
Crindide, Esponjas
Litorina (50 cm) Litorina (1,30 m) Litorina (80 cm) Litorina (4,10 m) Sargassum,
Cthamalus (70 cm) Cthamalus (5,00 m) Cthamalus (3,20 m) Cthamalus (2,20 m} Hypnéia, Alga
Balanus (60 cm) Sargassum, Hypnéia, Balanus (4,60 m} Sargassum, Balanus (2,10 m) sargassum, Balanus (85 cm) calcaria articulada,|
Bostrichia (30 em) Alga calcaria, Padina, Acmaea (2,80 m) Hypnéia,  Padina, Acmaea (20 em) Hvon . Alga Acmaea (60 em) Ulva, Colpomenia,
Acmaea (50 cm) Colpomenia, Bostrichia (70 em) Chaetomorpha, . Pachygrapsus Ve " N & Braquidontes (1,00 m} |Padina,
° - Litorina Al calcaria articulada,
Brachidontes (20 cm) [Chastomorpha, Alga calcaria, Ulva, Bostrichia (20 cm) Ulva Thaie Perna-perna (1,00 m) |Enteromorpha,
Enteromorpha, Esponjas, Owurigo, crinéide, y " Tetraclita (1,70 m}) Chaetomorpha,
- B Pachygrapsus
Qurigos. Esponja. Pachygrapsus Caulerpa,
Thais anemona, Ourico,|
Crinside, Esponjas
Litorina (1,50 m) Litorina (1,30 m) Litorina (1,80 m} Litorina (4,10 m} Sargassum,
Cthamalus {70 crn) Cthamalus (5,00 m) Cthamalus (2,40 m) Cthamalus (2,20 m) Hypnéia, Algal
Balanus (70 cm) Sargassum, Hypnéia, Balanus (4,60 m} Sargassum, Balanus (2,20 m) Balanus (85 cm) calcaria articulada,
Bostrichia (30 cm) Alga calcaria, Padina, Acmaea (2,10 m) Hypnéia,  Padina, Acmaea (90 cm) Sargassum, Acmaea (60 cm) Ulva, Colpomenia,
novi12 Acmaea (50 cm) Colpomenia, Bostrichia (70 cm) Chaetomorpha, Pachygrapsus Alga Braguidontes (1,00 m) |Padina,
Brachidontes (20 cm) [Chaetomorpha, Alga calcaria, Ulva, Bostrichia (30 cm) calcaria, Ulva, Thais, Perna-perna (1,00 m}  |Enteromorpha,
Enteromorpha, Esponjas, Ourigo,  Crindide, Pachygrapsus Tetraclita (1,70 m} Chaetomorpha,
Ourigos. Esponja. Pachygrapsus Caulerpa,
Thais anemona, Ourigo,
e, Esponjas
Litorina (1,70 m) Litorina (2,20 m) Litorina (1,80 m}) Litorina (4,00 m} Sargassum,
Cthamalus (90 cm) Cthamalus (5,10 m) Cthamalus (2,40 m) Cthamalus (2,40 m) Hypnéia, Alga
Balanus (80 cm) Sargassum, Hypnéia, Balanus (4,60 m) sargassum, Balanus (2,20 m) sargassum, Balanus (95 cm) calcaria articulada,
Bostrichia (40 cm) Alga  calcaria, Padina, Acmaea (3,80 m) Hypnéia,  Padina, lAcmaea (90 cm) Hypnéta : Aiga lAcmaea (60 cm) Ulva, colpomenia,
/12 Acmaea (40 cm) Colpomenia, Bostrichia (70 cm) Chastomerpha, Pachygrapsus calcaria, Ulva, Thare Braquidontes (1,10 m} |Padina,
Brachidontes (25 cm) |Chastomorpha, ‘Alga calcaria, Ulva, Bostrichia (30 cm) Pachygr'apjuj' " Perna-perna (1,20 m} Enteromorpha,
Enteromorpha, Esponjas, Owurigo, Crincide, coponias " Tetraclita (1,70 m}) Chaetomorpha,
Ourigos. Esponja. ponias- Pachygrapsus Caulerpa,
Thais anemona, Ourigo,|
Crindide, Esponjas
Litorina (70 cm) Litorina (2,30 m) Litorina (2,10 m) Litorina (4,00 m) Sargassum,
Cthamalus (90 cm) cCthamalus (5,10 m) cthamalus (3,60 m) Cthamalus (2,50 m) Hypnéia, Algal
Balanus (80 cm) Sargassum, Hypnéia, Balanus (4,60 m} Sargassum, Balanus (2,50 m) Sargassum, Balanus (95 cm) calcaria articulada,
Bostrichia (50 cm) Alga calcaria, Padina, Acmaea (3,80 m} Hypnéia, Padina, Acmaea {30 cm) " Alga Acmaea (90 cm) Ulva, Colpomenia,|
n Acmaea (20 em) Colpomenia, Bostrichia (70 cm} Chaetomorpha, - Bostrichia (20 cm) . : Braquidontes (1,20 m) |Padina,
jan/13 - - Litorina calcaria, Ulva, Thais,
Brachidentes (25 cm) [Chaetomorpha, Alga calcaria, Ulva, Pachyarapewe Perna-perna (1,20 m) |Enteromorpha,
Enteromorpha, Esponjas, Ourigo, Crindide, espo:isp " Tetraclita (1,70 m} Chaetomorpha,
Ourigos. Esponja. - Pachygrapsus Caulerpa,
Thais anemona, Ourico,|
crindide; Esponjas
Litorina {20 cm) Litorina (7,70 m) Litorina (3,30 m) Litorina (4,00 m} Sargassum,
Cthamalus (1,00 m} Cthamalus (6,10 m) Cthamalus (3,60 m) Cthamalus (2,50 m} Hypnéia, Alga
Balanus (80 cm) sargassum, Hypnéia, Balanus (4,90 m}) sargassum, Balanus (2,50 m) Sargassum, Balanus (95 cm) calcaria  articulada,
Bostrichia (50 cm) Alga calcaria, Padina, Pachgrapsus, Hypnéia, Padina, Acmaea (650 cm) " gn . Alga Acmaea (90 cm) Ulva, Colpemenia,
Acmaea (60 cm) Colpomenia, Acmaea (1,30 m) Chaetomorpha, Bostrichia (30 cm) yeneia. & Braquidontes (1,30 m} |Padina,
fevwf13 - calcaria, Ulva, Thais,
Brachidontes (30 cm) |Chaetomorpha, Bostrichia (70 cm) Alga calcaria, Ulva, Pachygrapsus, Perna-perna (1,20 m) |Enteromorpha,
Enteromorpha, Esponjas, Qurigo, Crindide, esponjas " Tetraclita (1,70 m}) Chaetomorpha,
Ourigos. Esponja. - Pachygrapsus Caulerpa,
anemona, Ourigo,
Thais e, Esponjas




Anexo 4. Quadro de distribuicdo das espécies nos perfis por zona no costdo do Perequé-Mirim, nos meses de julho a dezembro de 2012 e janeiro e fevereiro de 2013, o quadro
abaixo mostra os pontos de 1 a 4.

Litorina (5,20 m} Braguidontes (2,90m) Braquidontes (10 cm) Chtamalus (4,40m)
Chtamalus (5,60m) Desembocadura do Fragmatopoma (1,10m) Rochas com Ulva e Chtamalus (1,30 m) Rochas com Ulva e Balanus (2,80m) Sargassum, Padina, Caulerpa,
ostras (2,10 m) rio Pereque-Mirim Acmaea, Ligia chaetomorpha Fragmatopoma (20 cm) |Chaetomorpha, litorina (2,80m) Enteromorpha, Ulva,
julf12 |Litorina, Ligia rochas com alga Ciatriz de ostra (3,00m} cicatriz dep osr‘tras Litorina Litorina (3,60 m) Esponjas, pepinos|Litorina Acmaea (2,00 m) Anemona tapete, anemona
Chaetomorpha. Areia ) ostras (2,10 m) do mar, cicatriz de Cicatriz ostras (4,40 m) |vermelha, Pepino do
Areia Acmaea (20 cm) ostras. Areia mar,Esponjas poliquetas.
Litorina (5,00 m) Braguidontes (2,90m) Braguidontes (10 cm) Chtamalus (4,40m)
Chtamalus (5,60m) Desembocadura do Fragmatopoma (1,10m) Chtamalus (1,30 m) Rochas com Ulva e B_ala[ﬁus(l,SDm] Sargassum, Padina, Caulerpa,
ostras (2,10 m) _ o Acmaea (30 cm) Rochas com Ulva e Fragmatopoma (50 cm) litorina (3,90m)
rio Peregue-Mirim o e Chaetomorpha, Enteromorpha, Ulva,
— o Ciatriz de ostra (3,00m)} |Chaetomorpha, Litorina (2,20 m) B R I Acmaea (2,30 m)
agof12 |Litorina, Ligia rochas com alga _ _ Esponjas, pepinos|Litorina Anemona tapete, anemona
litorina (2,00m) cicatriz de ostras. ostras (2,10 m) N i Cicatriz ostras (4,40 m}) R
Chaetomorpha, N do mar, cicatriz de vermelha, Pepino do
) Areia Acmaea (20 cm) B N -
Ulva. Areia ostras. Areia mar,Esponjas poliquetas.
Litorina (2,70 m} Braguidontes (2,80m) Braquidontes (15 cm) Chtamalus (4,40m)
Chtamalus (4,90m) Desembocadura do Fragmatopoma (1,10m) Chtamalus (1,30 m) Rochas com Ulva e Balanus (2,80m) Sargassum, Padina, Caulerpa,
ostras (2,10 m) rio Pereque-Mirim Acmaea (30 cm) Rochas com Ulva e Fragmatopoma (50 cm) |Chaetomarpha, litorina (3,90m) Enteromorpha, Ulva,
setf/12 Bostrichia (20 cm) rochas com alga Ciatriz de ostra (3,00m} |Chaetomorpha, Ligia Litorina (2,90 m) Esponjas, pepinos|Litorina, Acmaea Acmaea (2,30 m) Anemona tapete, anemona
Chaetomorpha, Litorina (2,80m) cicatriz de ostras. ostras (2,10 m) do mar, cicatriz de Cicatriz ostras (4,40 m) |vermelha, Pepino do
Ulva. Areia Acmaea (10 cm) ostras. Areia Pachgrapsus, Eriphya |mar,Esponjas poliquetas.
Litorina (2,10 m) Braguidontes (2,80m) Braguidontes (15 cm) Chtamalus (4,50m)
Chtamalus (4,40m) Desembocadura do Fragmatopoma (2,10m) Chtamalus (1,00 m) Rochas com Ulva e Balanus (2,80m) Sargassum, Padina, Caulerpa,
itori Enteromorpha, Ulva,
ostra? (2_,10 m}) rio Pereque-Mirim A_cm?ea {30 cm) Rochas com Ulva e F_ragr_na‘topoma (60 cm) Chaetomorpha, litorina (1,80m) P!
12 Bostrichia (20 cm) rochas com alga Ciatriz de ostra (2,80m) Chaetomorpha Litorina (2,00 m) Esponjas, pepinos|Litorina Acmaea (1,70 m) Anemona tapete, anemona
Fragmatopoma (30 cm) Chaetomorpha Litorina (2,70m) cicatriz de Dstra’s Bostrichia (20 cm) do mar 'cicatriz de Cicatriz ostras (4,40 m) [vermelha, Pepino do mar,
' ) ! i Qurigos, coral mole,
Ulva. Areia ulva (40 cm) Acmaea (1,00 m) ostras. Araia Pachgrapsus, Eriphya 7 o -
poliquetas tubicola.
Litorina {80 cm) Braguidontes (2,90m) Braquidontes (15 cm) Chtamalus (4,60m)
Chtamalus (4,40m) Desembocadura do Fragmatopoma (2,00m) Chtamalus (1,00 m) Rochas com Ulva e Balanus (2,90m) Sargassum, Padina, Caulerpa,
ostras (2,10 m) rio Pereque-Mirim Acmaea (30 cm) Rochas com Ulva e Fragmatopoma (60 cm) |Chaetomaorpha, litorina (3,80m) Enteromorpha, Ulva,
nov/12 Bostrichia (20 cm) rochas com  alga Ciatriz de ostra (2,80m} |Chaetomorpha, Ligia Litorina (2,20 m) Esponjas, pepinos|Litorina Acmaea (2,70 m) Anemona tapete, anemona
Fragmatopoma (40 cm) |Chaetomorpha, Litorina (2,70m) cicatriz de ostras. Acmaea (10 cm) do mar, cicatriz de Cicatriz ostras (4,40 m) [vermelha, Pepino do
Ulva. Bostrichia (40 cm) Bostrichia {20 cm) ostras. Areia Pachgrapsus, mar,Esponjas poliquetas.
Litorina (2,10 m) Braguidontes (2,87m) Braguidontes (20 cm) Chtamalus (4,60m)
Chtamalus (4,40m) Desembocadura do Fragmatopoma (2,40m) Chtamalus (1,25m) Rochas com Ulva e Balanus (2,90m) Sargassum, Padina, Caulerpa,
ostras (2,10 m}) rio Peregue-Mirim Acmaea (30 cm) Rochas com Ulva e Fragmatopoma (60 cm) |Chaetomorpha, litorina (1,00 m) Enteromorpha, Ulva,
dez/12 Bostrichia (20 cm) rochas com alga Ciatriz de ostra {2,80m) |Chaetomorpha, litorina Litorina (3,20 m) Esponjas, pepinos|Litorina Acmaea (1,40 m) Anemona tapete, anemona
Fragmatopoma (50 cm) |Chaetomorpha, Litorina (2,00m) cicatriz de ostras. Bostrichia {30 cm) do mar, cicatriz de Cicatriz ostras (4,40 m) (vermelha, Pepino do
Ulva. Bostrichia (40 cm) Thais ostras. Areia Pachgrapsus, Thais mar,Esponjas poliquetas.
Pachygrapsus
Litorina (30 cm) Braguidontes (3,00m) Braguidontes (20 cm) Chtamalus (4,70m)
Cht lus (4,30 F t 2,50 cht: lus (1,25 Bal 2,90 .
tamazulso( m) Desembocadura do Crafrjwadupurtna (2 BDm] c amatus( r:;; Rochas com Ulva e I: ET‘UE (1 50 m) Sargassum, Padina, Caulerpa,
o3 ra?( N m rio Peregue-Mirim ,'a rfz e ostra (2,80m} Rochas com Ulva e Tagrina opoma (80 cm) Chaetomorpha, itorina (1,80 m} Enteromorpha, Ulva,
. Bostrichia (30 cm) - Litorina (2,00m) I Litorina (1,20 m) . . I Acmaea (3,40 m)
jan/13 rochas com  algalLitorina Chaetomorpha, litorina o Esponjas, pepinos|Litorina - N Anemona tapete, anemona
Fragmatopoma (70 cm) N N Bostrichia {30 cm) . ) Cicatriz ostras (4,40 m) .
Chaetomorpha, cicatriz de ostras. N do mar, cicatriz de K vermelha, Pepino do
Thais N Pachgrapsus, Eriphya N -
Ulva. ostras. Areia mar,Esponjas poliquetas.
Pachygrapsus
Litorina (1,90 m) Braguidontes (3,50m) Braquidontes (20 cm) Chtamalus (4,70m)
Chtamalus (4,40m) Desembocadura do Fragmatopoma (1,50m) Chtamalus (1,25m) Rochas com Ulva e Balanus (2,90m) Sargassum, Padina, Caulerpa,
ostras (2,10 m}) rio Peregue-Mirim Acmaea (30 cm) Rochas com Ulva e Fragmatopoma (80 cm) |Chaetomorpha, litorina (2,30 m) Enteromorpha, Ulva,
fewf13 |Ligia Bostrichia (30 cm) rochas com alga Ciatriz de ostra {2,80m) |Chaetomorpha, litorina Litorina (3,40 m) Esponjas, pepinos|Litorina Acmaea (3,10 m) Anemona tapete, anemona
Fragmatopoma (80 cm) |Chaetomorpha, Litorina (2,00m) cicatriz de ostras. Bostrichia {30 cm) do mar, cicatriz de Cicatriz ostras (4,40 m) |[vermelha, Pepino do
Ulva. Chtamalus (1,00m} Thais ostras. Areia Pachgrapsus, Eriphya  mar,Esponjas poliguetas.
Pachygrapsus |




Continuagdo Anexo 4: Quadro de distribuicdo das espécies nos perfis por zona no costao do Perequé-Mirim, nos meses de julho a dezembro de 2012 e janeiro e fevereiro de

2013, o quadro abaixo mostra os pontos de 5 a 7.

Perfil 6 Perfil 7
Meses Mesolitoral
Litorina (20 cm) Litorina (1,70 m) Litorina (1,70 m)
Sargassum,
Cthamalus (2,20 m) Cthamalus (4,00m) Hypndia Alpa Cthamalus (4,50 m) Sargassum,
Bostrichia (20 cm) Sargassum, Balanus (2,40 m) ca\;iaria . & Balanus (1,50 m) Hypnéia, Alga
julfi2 |Litorina ostra (30 cm) Hypnéia, padina, |Litorina, ligia Acmaea (80 cm) Chaetor’nor ha Litorina cicatriz de ostras (3,90 m) |calcaria,
Ulva. Bostrichia (1,00 m}) pha. Chaetomorpha,
caulerpa, Esponjas, -
~ Ulva, Esponjas.
Curico.
Litorina (1,20 m) Litorina (1,10 m}) Litorina (2,70 m)
Cthamalus (2,20 m) Cthamalus {4,00m) |Sargassum, Cthamalus (4,50 m}) Sargassumn
Bostrichia (20 cm) Balanus (2,40 m) Hypnéia, Alga Balanus (1,50 m) . .
Sargassum, o ~ ~ ~ Hypneia, Alga
_ - ostra (30 cm) . ~ ~ _ Bostrichia (40 cm) calcaria, cicatriz de ostras (3,90 m) -
agof12 |Litorina ( N Hypnéia, padina, [Litorina calcaria,
Thais Acmaea (1,80 m) Chaetomorpha, Acmaea (30 cm)
Ulva. . Chaetomorpha,
Acmaea (30 cm) caulerpa, Esponjas, B
~ Ulva, Esponjas.
Ourigo.
Litorina (1,00 m) Litorina (1,60 m) Litorina (2,90 m)
Sargassum,
Cthamalus (2,20 m) Cthamalus (4,10m) . Cthamalus (4,50 m)
L Hypnéia, Alga Sargassum,
Bostrichia (20 cm) Sargassum, Balanus (2,40 m) calcaria Balanus (1,50 m) Hypnéia Alga
setf12 |Litorina, ligia Hypnéia, adina, [Litorina ichi i i i X "
o g ostra (30 cm) ¥P P Bostrichia (40 cm) Chaetomorpha, cicatriz de estras (290 M) | calcaria, Ulva,
Thais Ulva. Acmaea (2,80 m) ~ Acmaea (60 cm)
Caulerpa, Esponjas, ] Enteromorpha
Acmaea (10 cm) _ Bostrichia (20 cm)
Ourigo.
Ulva Pachygrapsus
Litorina (2,00 m) Litorina (2,60 m) Litorina (3,40 m)
Cthamalus (2,20 m) Cthamalus {4,10m)  |Sargassum, Cthamalus (4,60 m})
Bostrichia (20 cm) Sargassum Balanus (2,40 m) Hypnéia, Alga Balanus (1,70 m) Sargassum,
. tra (30 . Bostrichia (40 calcaria, icatriz d -t 3,90 Hypnéia, Alga
12 |Litorina ostra (30 cm) Hypnéia, padina, |Litorina ostrichia (40 cm) cicatriz de ostras ( m) VP = I=¢
Thais Ulva Acmaea (1,40 m) Chaetomorpha, Acmaea (40 cm) calcaria, Ulva,
Ulva ) Caulerpa, Esponjas, Thais Enteromorpha
Qurigo. Pachygrapsus
Bostrichia (35 cm)
Litorina (2,30 m) Litorina (2,60 m) Litorina (2,70 m)
Cthamalus (2,30 m) Cthamalus {4,70m)  |Sargassum, Cthamalus (4,60 m}) sargassum
Bostrichia (25 cm) Sargassum, Balanus (2,60 m) Hypnéia, Alga Balanus (1,70 m) u gnéia ! Alga
nov/12 ostra (30 cm) Hypnéia, Ulva, [Litorina Bostrichia (40 cm) calcaria, Ulva, |Ligia cicatriz de ostras (3,90 m} ca\:'cj:aria ’ 8
Thais Enteromorpha. Acmaea (2,40 m) Chaetomorpha, Acmaea (50 cm) .
R N ] Enteromorpha
Ulva Esponjas, Ourigo. Bostrichia (40 cm)
Pachygrapsus
Litorina (1,30 m) Litorina (40 cm) Litorina (2,20 m)
Cthamalus (2,30 m) Cthamalus {2,30m) Sargassum, Cthamalus (4,70 m) Sargassum
Bostrichia (25 cm) Sargassum, Balanus (2,60 m) Hypnéia, Alga Balanus (1,70 m) u gné a ! Alga
dez/12 ostra (30 cm) Hypnéia, Ulva, |Litorina, ligia Bostrichia (70cm)  |calcaria, Ulva, cicatriz de ostras (3,90 m) C:I'Zaria ’ Ulvga
Thais Enteromorpha. Brachidontes (50 cm) [Chaetomorpha, Acmaea (90 cm) ’ ’
- ~ Enteromorpha
Ulva Esponjas, Ourigo. Pachygrapsus
bostrichia (45 cm)
Litorina (1,90 m) Litorina (3,20 m) Litorina (1,00 m)
Cthamalus (2,40 m) Cthamalus (2,50m}) Cthamalus (4,90 m)
o Sargassum,
Bostrichia (35 cm) Balanus (2,70 m) . Balanus (1,95 m) Sargassum,
tra (30 cm) Sargassum, Bostrichia (90 cm) Hypnéia, Alga cicatriz de ostras (3,90 m) Hypnéia, Alga
janf13 o5 Hypnéia, Ulva, |Litorina calcaria, Ulva, |Ligia " -
Ulva Acmaea (20 cm) calcaria, Ulva,
Enteromorpha. Chaetomorpha, o
R N bostrichia (50 cm) Enteromorpha
Esponjas, Qurigo.
Litorina (90 cm) Litorina (2,10 m) Litorina (1,00 m)
Cthamalus (2,60 m) Cthamalus (2,70m}) Sargassum, Cthamalus (5,10 m) Sargassum
Bostrichia (35 cm) Sargassum, Balanus (2,70 m) Hypnéia, Alga Balanus (2,15 m) H gnéia ' Alga
fewf13 |Lirtorina ostra (30 cm) Hypnéia, Ulva, |litorina Bostrichia (1,00 m) calcaria, Ulva, cicatriz de ostras (3,90 m) C;Saria . Ulvga
Ulva Enteromorpha. Chaetomorpha, Acmaea (30 cm) . .
- - o Enteromorpha
Esponjas, Ourigo. bostrichia (50 cm)
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