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SUMARIO EXECUTIVO

O presente estudo teve como objetivo agregar informagdes sobre o Estado
da Arte dos Rodolitos no Brasil e levantar questdes que ainda faltam ser
respondidas para que possamos conciliar o conhecimento cientifico
existente sobre estes organismos com a conservagao dos ecossistemas e o
interesse da sociedade brasileira. Foram levantados os artigos publicados
em revistas especializadas e as dissertacdes de mestrado e teses de
doutorado abrangendo diferentes aspectos sobre rodolitos e bancos de
rodolitos no Brasil. As algas calcarias incrustantes exibem uma
impressionante variedade morfoldgica, tanto nas formas de crescimento
como nos modos de incrustacdao. As crostas dessas algas quando crescem
totalmente livres (talo ndao aderido ao substrato consolidado), formam os
rodolitos (que rolam sobre o fundo marinho), também denominados maerl.
Rodolitos sdo constituidos por crostas dessas algas calcarias (geralmente
>50%) concrescidas com outros organismos, que formam nodulos
(esféricos, discdides ou elipsdides) ou sdo formados inteiramente por
apenas uma ou mais espécies de algas calcarias. O termo rodolito é mais
usado para uma estrutura individual e banco de rodolitos para o conjunto
de rodolitos e a comunidade formada por outros organismos associados.
Esses bancos podem cobrir extensas areas na costa Brasileira e possuem
grande relevancia ecoldgica por proporcionarem uma elevada riqueza de
espécies. O maior banco de rodolitos do mundo foi mapeado na regidao da
plataforma continental dos Abrolhos, com uma 4area estimada de
20.000Km2, com importancia global na producdo de carbonato de calcio,
comparavel aos recifes coralineos do Caribe e Grande Barreira de Corais da
Australia. Neste cenario, 32 espécies de algas calcarias foram encontradas
formando rodolitos em territério nacional, uma maior rigueza do que é
atualmente conhecido para o Atlantico Norte ou Indo-Pacifico.Vale ressaltar

gue as maiores riquezas de espécies podem estar associadas a maiores
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esforcos amostrais realizados até o momento. No entanto, pouco se
conhece sobre os limites de distribuicdo batimétricos da maioria das
espécies e acredita-se que muitos bancos de rodolitos vivos se restringem
as aguas rasas nos trépicos em oposicao aos bancos brasileiros distribuidos
principalmente entre 40m até 250m de profundidade. Estes resultados
ressaltam a importancia da realizacdo de estudos locais, uma vez que a
estrutura dos bancos de rodolitos varia de um local pra outro na plataforma
continental brasileira. Esses bancos, possuem uma alta biodiversidade e
devem ser tratados como areas prioritdrias para a conservacdo, embora
existam regidoes do Brasil que praticamente ainda nao foram estudadas,
como é o caso do Norte e grande parte do Nordeste. De qualquer maneira,
dentre os critérios para estabelecer uma &rea protegida, torna-se
necessario o mapeamento do entorno e a determinacao da area minima,
uma vez que a localizagao dos rodolitos oscila em fungao das correntes de
fundo e/ou ondulagdes. O mapeamento detalhado do fundo serve para
definir os limites e a extensao do banco, a caracterizagao do habitat quanto
a sua importancia local, regional e global, assim como a raridade, a
sensibilidade, a significancia ecoldgica e a analise das ameacas potenciais.
Dessa forma, € muito dificil de ser determinado o percentual maximo para a
interferéncia em blocos exploratérios com a presenca de rodolitos no fundo
marinho, com o atual estagio de conhecimento dos rodolitos no Brasil. A
propria sensitividade dos rodolitos que venham a ser atingidos pela
descarga de cascalho ainda é pouco conhecida. Estudos preliminares sobre
o efeito do soterramento em algas calcarias formadoras de rodolitos, em
condicdes de laboratério, mostram diferencas entre espécies, sendo umas
mais sensiveis que outras. Havendo um impacto sobre essas comunidades
as respostas dadas pelas espécies podem ser mensuradas a curto e longo
prazo através de estudos, que incluem os diagndsticos ambientais e o
monitoramento. Os fundos de algas calcarias sao sensiveis pela lenta
habilidade de serem recuperados uma vez danificados, devido ao lento
crescimento das algas calcarias, como aquelas construtoras de recifes.
Neste cenario encontra-se o conceito de resiliéncia, que caracteriza a

velocidade de ‘recuperacgao’, ou seja, a habilidade de voltar para uma
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determinada dindmica sem a perda das partes/unidades ou processos
ecologicos. Estudos sobre a resiliéncia dos bancos de rodolitos todavia
inexistem. Em outras partes do mundo, se constatou que os bancos de
rodolitos podem ser ameacados por diversas atividades econ6micas, quer
seja através da extracdao do calcario, maricultura, producao pesqueira e
dragagens de marinas e portos, assim como perfuragdes para a produgao
de Oleo e gdas. Deste modo, existe uma premente necessidade de se
conhecer a sensibilidade das comunidades e sua resiliéncia nos bancos
impactados ou ameacados de serem danificados. Atividades de exploragao
de Oleo e gas em mar profundo tem sido uma preocupagao mais recente,
uma vez que o descarte no mar do material oriundo da perfuragdao pode
levar ao soterramento das comunidades. Esses descartes quando realizados
proximos no fundo persistem devido a baixa dispersdo, que caracteriza
esses habitats profundos, ao contrario dos descartes feitos na superficie ou
coluna d’agua, onde o impacto dos contaminantes dispersos € minimizado
pela dissolugdo. Assim, o soterramento e a potencial mortalidade das
espécies epibénticas pode ocorrer, pelo efeito cumulativo de material de
descarte e poluentes. No caso do 6leo, a deposicao no fundo ocorre quando
as gotas de dleo dispersas interagem com particulas do sedimento fino e
matéria organica em suspensdo, que ao tornarem-se mais pesadas
afundam. Oleos que tendem a afundar quando derramados formam
pavimentos asfalticos pela fotoxidacdo da camada superficial do depdsito
em ambiente de baixa energia. Isso pode ocorrer em bancos de rodolitos tal
como em praias de seixos, deste modo o dleo disperso tende a ser retido e
persistir por longo tempo neste substrato. Nestes ambientes de baixo
hidrodinamismo e alta heterogeneidade de fundo, dificiimente esses
poluentes armazenados sao resuspensos e dispersados, quer seja por
correntes de fundo ou bioturbacdo. Fatores limitantes de irradiancia sdo
pouco conhecidos para espécies formadoras de rodolitos e tem sido
demonstrado que muitas espécies conseguem se adaptar as condicdes de
pouca luz, quer seja em relagdo a uma variacdo sazonal ou a niveis restritos
em maiores profundidades. A sedimentacao é um outro fator ambiental que

mais afeta a salude de bancos de rodolitos, uma vez que seu principal
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construtor € um organismo fotossintetizante, que pode ser extremamente
danificado quando exposto a anoxia em diferentes graus de soterramento.
Aportes naturais de sedimentos terrestres carreados por chuvas e
desembocados no mar através dos rios ja foram apontados como um dos
maiores causadores de disturbios em recifes de coral, e provavelmente aos
bancos de rodolitos préximos a costa no nordeste do Brasil. O presente
estudo, concluiu que o conhecimento sobre rodolitos que ocorrem na
plataforma continental brasileira ainda é incipiente para embasar uma
explotacdo sustentdvel desses recursos. E necessario que sejam feitos
estudos que possam prever a sensibilidade, o impacto, e sua recuperagao
frente as diversas atividades econ6micas que ameacam as comunidades

associadas.
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1 INTRODUGAO GERAL

Este relatério tem como objetivo principal agregar informagdes sobre o
Estado da Arte dos Rodolitos no Brasil e levantar questdes que ainda faltam
ser respondidas para que o conhecimento cientifico existente sobre estes
organismos possa contribuir para o melhor entendimento desses ambientes

e as pressdes que estes sofrem.

Além dos trabalhos primordiais de carater geoldgico e exploratério feitos
entre as décadas de 1970 e 1990 no Brasil, os estudos sobre rodolitos
foram diversificados e se intensificaram nos ultimos cinco anos. Em atual
levantamento feito na literatura disponivel, referente a estudos
desenvolvidos no Brasil, foram registrados 41 artigos publicados em
revistas especializadas e 16 dissertacdoes de mestrado e teses de doutorado
abrangendo diferentes aspectos sobre rodolitos e bancos de rodolitos no
Brasil, tais como: taxonomia de algas calcarias formadoras de rodolitos;
taxonomia de organismos associados; morfologia dos rodolitos; distribuicdo
nos gradientes de profundidade; datacdao no tempo geoldgico; taxas de
crescimento atuais; estrutura de comunidades e andlises experimentais.
Nestes ultimos foram testadas respostas dos organismos construtores a
estressores ambientais naturais e de natureza antrdpica, incluindo as
mudancgas climaticas. Incluem-se ainda outros aspectos da biologia,

ecologia, geologia e paleontologia.

As atividades antrdpicas em areas com presenca de rodolitos tém avancado
nos ultimos anos no Brasil para regidoes mais profundas, devido a crescente
demanda por recursos e possibilidade de bioprospecgao. De forma direta, a
extracdo dos rodolitos ocorre para diversos fins ou de forma indireta,
guando se trata de outras atividades como a pesca e a exploragao e
producdao de hidrocarbonetos. Neste sentido, estudos sdo necessarios nas
principais areas do conhecimento para que se tenha uma melhor

compreensao em relacao a: (1) a dimensao e estrutura dos bancos,
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considerando o habitat, diversidade bioldgica, datacdo e vitalidade dos
organismos construtores e identificagdao daqueles que desempenham
importantes fungdes ecoldgicas (2) as interacdes entre os organismos e o
meio nas comunidades, (3) a sensibilidade e resiliéncia aos disturbios, (4)
os impactos das atividades econémicas e (5) o uso sustentavel dos
recursos. No presente relatério sdo apresentadas as conceituacdes de
rodolitos individuais e bancos de algas calcarias do ponto de vista geoldgico
e bioldgico, assim como sdo abordadas as restricoes para as atividades de
exploracao e producao de dleo e gas e de outras atividades econ6micas em

regioes onde os rodolitos estao presentes.

GT Rodolitos/Comité de SMS - IBP 8



)

[ ]
INSTITUTO A casa

| P | dnomsa
giocomeusTivers  indastria,

2 BANCOS DE ALGAS CALCARIAS (RODOLITOS) DO PONTO
DE VISTA GEOLOGICO

Do ponto de vista geoldgico, os depdsitos de algas calcarias, estdo contidos
em uma definicdo mais ampla, que abrange os sedimentos ricos em
carbonato, chamados de ‘granulados bioclasticos’. Os termos granulados
(granulats) ou agregados (aggregates) designam ainda um tipo de mineral
industrial Os ‘fundos de algas calcarias’ tém sido incluidos em diversas
definicdes, tais como: fundos organogénicos, cascalho, areias biogénicas
(ou bioclasticas) e sedimentos carbonaticos. Segundo Dias (2000), no Brasil
os depédsitos naturais de granulados bioclasticos sdo formados
principalmente por algas calcarias, mas ocorrem também, localmente,
depédsitos de conchas na plataforma continental Sul, como exemplo, os

concheiros de Albardao.

No Brasil, os primeiros estudos que localizaram os fundos de algas calcarias
tinham apenas carater geoldgico e estavam focados na caracterizacao dos
sedimentos da plataforma continental (Kempf, 1970) e nas perspectivas de
potencial exploragdao comercial deste recurso (Kempf 1974; Milliman &
Amaral, 1974), seguidos por estudos voltados para o mapeamento e
potencial dos recursos vivos da Zona Econémica Exclusiva (Lavrado, 2006;
Dias, 2000). Do Maranhdo a Cabo Frio, predominam fundos organogénicos
ou areias biogénicas, que se destacam pelo elevado teor em carbonato de
calcio (Kempf, 1970, 1974; Milliman & Amaral, 1974). A existéncia de
sedimentos ricos em carbonato na costa brasileira, em termos de
composicao foi inicialmente descrita como: (1) primariamente algas
calcarias incrustantes ou ramificadas e (2) acumulo secundario de

briozoarios, moluscos e foraminiferos (Milliman & Amaral, 1974).

Os rodolitos e seus fragmentos (bioclastos) sdo tidos como viaveis para a
explotacdo econdmica do calcario marinho, pois constituem depdsitos

sedimentares inconsolidados, facilmente coletados através de dragagens.
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Na Baia de Saint Brieuc (Franca), houve intensa explotacao de algas
calcarias desde a década de 1970, onde os teores de carbonato nos
sedimentos sdo elevados (>50%). A espessura da camada de sedimentos é
pequena, entre 4m e 8m na maior parte do fundo, depositados diretamente
sobre rochas. A fracao carbonatica dos sedimentos é composta por conchas
inteiras ou em fragmentos finos, com a presenca de rodolitos densamente
ramificados (maerl) em jazimentos mais localizados e fragmentos
siliciclasticos (quartzo ou siltitos). Este tipo de sedimento extraido (maerl) é
constituido por forte concentracao de talos fruticosos (arbuscules) de algas

calcarias, principalmente do género Lithothamnion (OSPAR, 2006).

Amaral (1979) descreveu diversas faixas de ocorréncias de depdsitos de

algas calcarias na plataforma continental brasileira:

= Primeira faixa de ocorréncia

De norte para o sul, se estende sobre a plataforma externa entre 40m e
80m, desde a regido ao largo da desembocadura do Amazonas até pouco
além do setor Nordeste de Sdo Luis (MA). Na extremidade nordeste desta
faixa ha uma mancha de rodolitos circundada por recifes algais e para

sudeste se alternam recifes algais, maerl e foraminiferos bentonicos.

» Segunda faixa de ocorréncia

Do rio Parnaiba para o sudeste outra faixa continua se prolonga, também na
plataforma externa, até o largo do rio Sdo Francisco. Esta faixa segue
comumente em profundidades maiores que 60m. Localmente ocorre em
regides mais rasas (20m), entre o rio Parnaiba e Jericoacoara (CE) onde o
maerl é dominante (95%), ao Norte de Itapage onde ocorrem maerl e a
alga verde calcificada Halimeda, a oeste de Fortaleza, entre Areia Branca e
ponta de Santo Alberto e préoximo ao Cabo do Calcanhar (RN) onde

predominam areias recifais, maerl e Halimeda.

Entre o Cabo Calcanhar e Maceid (AL), a faixa de carbonaticos alarga-se em

direcdo a costa, atingindo profundidades de 5m ou menos.
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Ao sul de Maceid a ocorréncia afasta-se do litoral sob a influencia do rio Sao
Francisco, sendo compostos por maerl, Halimeda, recifes algais e areia

recifal.

» Terceira faixa de ocorréncia

Do rio Sao Francisco a Itacaré (BA) ha uma interrupcao na continuidade dos
depdsitos carbonaticos. Nesta area foram mapeados, entre 30m e 200m de
profundidade apenas estreitos depdsitos de areia recifal, maerl e Halimeda

(sudeste e sul de Aracaju (SE); sul de Salvador (BA) e Norte de Itacaré.

* Quarta faixa de ocorréncia

De Ilhéus parte outra grande faixa de ocorréncia crobrindo praticamente
toda a plataforma de Abrolhos (BA) e entre 10m e 200m de profundidade,

até o Sul de Guarapari (ES), incluindo o topo dos montes submarinos locais.

* Quinta faixa de ocorréncia

Entre o rio Paraiba do Sul e Cabo de Sdao Tome (RJ]) nao foram registrados
sedimentos ricos em carbonatos na plataforma interna, porém,
mapeamentos posteriores mostraram que os bioclastos sao abundantes na

plataforma media e externa.

* Representacao em Cartas Sedimentolégicas

Dias e Medeiros (2005) apresentaram a metodologia para elaboracao das
cartas sedimentoldgicas da plataforma continental brasileira que foram
utilizadas no dmbito do Programa REVIZEE - Programa de Avaliacdo do
Potencial Sustentaveldos Recursos Vivos da Zona EconOmica Exclusiva. O
trabalho objetivou a integracdo, analise e padronizacdo de conjuntos de
informagdes sedimentoldgicas provenientes das diferentes fontes, contendo,
portanto diferentes niveis de informacdo. Na época do estudo, foram
consideradas 28.000 amostras cadastradas no Banco Nacional de Dados
Oceanograficos, da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (BNDO-DHN),
além de dados dos trabalhos de Oceanografia Geoldgica do Programa
REVIZEE, com inicio em 1995, que consistiram em levantamentos pretéritos

e coletas de fundo em expedicdes especificas. Esta padronizacdo de
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informagb0es propiciou uma visao conjunta, em escala regional,da

distribuicdo dos tipos de fundo na plataforma continental brasileira

A grande maioria das amostras cadastradas no BNDO-DHN continha
apenas a descricao de ‘tencas’, termo utilizado pela Marinha do Brasil,
descricao visual e expedita de amostras de fundo. Essas informacdes, vém
sendo coletadas pela Marinha do Brasil, ao longo de muitos anos, e contém
em sua forma original uma grande variedade de termos de descricao. Em
um trabalho de interpretacdo e depuracao, as diversas descricdoes do
mesmo tipo de sedimento foram reagrupadas em 10 classes de tipos de
fundo: 1-Areia Fina, 2-Areia Média, 3-Areia Grossa, 4-Areia Lamosa, 5-
Lama, 6-Cascalho, 7-Cascalho Lamoso, 8-Conchas, 9-Alga Calcaria e 10-
Recife (Dias 2004).

Utilizando-se esta classificagao foram elaboradas 11 cartas representativas
das variagOes dos tipos de ‘tencas’ na plataforma continental brasileira (Fig.
1)!. As cartas foram geradas no sistema Oasis ‘Montaj/Geosoft’, com o
aplicativo ‘Seafloor Mapping’, desenvolvido pela Geosoft, por solicitagdao dos
autores para tracar o contorno dos diferentes tipos de classes. O ‘Seafloor’
cria poligonos, agrupando cddigos estabelecidos, baseando-se em um
algoritmo que toma por base os dados de uma vizinhanga conhecida
(nearest neighbour algorithm). As cartas de ‘tengas’ apesar de nao
mostrarem detalhes locais, permitem visualizar regionalmente as areas de
ocorréncias das algas calcarias na plataforma continental brasileira,
relacionadas principalmente aos "cascalhos", que sao inteiramente de
natureza carbonatica, pois ndo ha ocorréncia significativa de cascalho

siliciclastico na plataforma brasileira.

Existem basicamente dois tipos de sedimentos carbonaticos, que constituem
depdsitos volumosos na plataforma continental brasileira: (1) ‘concheiros’,
gue ocorrem na plataforma interna e média, entre as cristas de bancos

arenosos compostos principalmente por conchas de moluscos,

! Disponivel em: www.mma.gov.br/port/sqa/projeto/revizee/capa/corpo.html
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representativo apenas na regido sul-sudeste, (2) carbonatico algalico, com
ampla ocorréncia, podendo aparecer como uma faixa quase continua na
plataforma média externa a partir de Cabo Frio (R]) em direcdo norte até o
Maranhado.

As algas calcdrias incrustantes exibem uma impressionante variedade
morfoldgica, tanto nas formas de crescimento como nos modos de
incrustacao. As crostas dessas algas podem ser (i) espessas (ii) finas ou (iii)
protuberantes e, de acordo com o grau de aderéncia (iv) folidceos (margens
nao aderentes) ou (v) totalmente livres, tais como os rodolitos (que rolam

sobre o fundo) e maerl (ou marl) (Steneck 1986).

Figura 1. Mapa de distribuicio de amostras e tipos de ‘tenca’ na plataforma
continental brasileira ‘tenga’. Em cor laranja estdo representados os diversos tipos
de cascalho carbonatico, relacionados principalmente as ocorréncias de algas
calcarias (algas vermelhas que formam rodolitos ou maerls e algas verdes do

GT Rodolitos/Comité de SMS - IBP 13



BRA A casa

N
[ ]
NsTITUT
I P i t: | danossa

PETROLED. GASE | 0@ NOSS
siocomsusTivers  indastria.

género Halimeda). A cor rosa refere-se a descriciao especifica da ocorréncia destas
algas calcarias. A cor marron refere-se as areas recifais. As cores: amarelo, verde
claro e verde escuro, representam respectivamente areias siliciclasticas médias,
areias siliciclasticas finas e lamas, todas de origem terrigena.

Rodolitos sdo constituidos por crostas dessas algas calcarias (geralmente
>50% da estrutura), que formam nddulos (esféricos, discéidesou
elipsdides) e podem ser formados inteiramente por apenas uma ou mais
espécies de algas calcarias vermelhas (Foster, 2001). O termo ‘rodolito’ é
usado para uma estrutura isolada e o ‘banco de rodolitos’ para o conjunto
de rodolitos e a comunidade formada por outros organismos associados. O
termo ‘banco de rodolitos’ (rhodolith bank em inglés ou banc de maerl em
francés) pode ser mal empregado por ter uma conotacdo de ‘banco’ no
sentido fisiografico, indicando areas de relevo proeminente, o que nem
sempre é o caso. Na regidao préoxima a costa, os rodolitos sdao encontrados
agregados no topo de bancos recifais, ha margem dos recifes, em bancos
de fanerégamas marinhas e em depdsitos isolados no fundo ndo
consolidado, variando de 10-26 cm podendo alcancar até 1 m de espessura
(Testa 1997; Ledo et al. 2003; Paula et al. 2003; Gherardi, 2004;
Figueiredo et al. 2006, 2007, 2008).

A organizagao estrutural de um banco varia de muito densa (uma camada
ou mais que trés estratos com 100 % de cobertura) a rodolitos
espacadamente distribuidos (Foster et al., 1997). Sdo encontrados registros
de rodolitos até 268m de profundidade nas Bahamas (Littler et al., 1991).
Em aguas brasileiras ocorrem até 250m de profundidade (Henriques et al.,
2014). Estudos relatam bancos de rodolitos esparsos a densamente
distribuidos (30-450 individuos /m?) nos fundos nao consolidados entre 4 a
100m de profundidade no sul do Estado do Espirito Santo, Banco dos
Abrolhos e Arquipélagos de Fernando de Noronha (Amado et al. 2007,
2010, 2012 a, b). Fortes ondulacbes sazonais podem movimentar os
depdsitos da plataforma (Dias e Villaga 2012) e as correntes de marés
permitemm movimentos mais frequentes na plataforma interna (Testa &
Bosence, 1999).
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Devido a impregnacdo por carbonato de calcio nas paredes celulares do talo
(Cabioch & Giraud 1986) as algas calcarias participam ativamente como
construtores primarios dos bancos calcarios ou como construtores
secundarios ao preencherem os espacos entre outros organismos de
esqueleto rigido, tais como os corais, entre outros invertebrados marinhos
nos recifes (Ledo 1982; Kikuchi & Ledo 1997; Testa 1997; Gherardi &
Bosence, 2001). A cobertura de rodolitos sobre o fundo é muito variavel e
ainda nao foram definidos parametros para quantificar esse processo.
Amplas areas mapeadas como essencialmente arenosas podem estar
cobertas por rodolitos, anos depois. Obstaculos no fundo podem
interromper o deslocamento dos rodolitos, conforme foi verificado no banco
das Caladas, na regido de Abrolhos onde estdo aprisionados e imdveis
dentro de cavidades existentes nos lajedos carbonaticos de pequeno relevo

(G. Dias, dados nao publicados).

Os rodolitos quando apresentam a crosta externa viva, que realiza a
fotossintese, ocorrem apenas sobre a superficie do fundo marinho, onde
sofrem deslocamento com determinada freqliéncia. Estudos locais em aguas
rasas brasileiras (< 20m de profundidade) registraram cerca de 20% do
deposito superficial com rodolitos vivos (Figueiredo et al., 2007), podendo a
cobertura viva do rodolito (vitalidade) decrescer com a profundidade (Bahia
et al., 2010). A maior vitalidade, em média de 33 a 96% dos rodolitos entre
20 e100m de profundidade, foi associada a baixa turbidez das aguas, como
o registrado para os montes marinhos da Cadeia Vitéria-Trindade e no
entorno da ilha oceénica de Fernando de Noronha (Amado et al., 2012 a, b;
Pereira Filho et al., 2012). No entanto, a proporcao entre rodolitos vivos e
mortos pode variar no espaco dentro de um Unico banco, como
demonstrado para uma area de 20 km? entre 50M e 90m de profundidade
no Mediterraneo, onde 20-40% dos rodolitos vivos estdo no centro dos

bancos e menos que 20% nas suas margens (Sciberras et al. 2009).

As algas calcadrias ao construirem os rodolitos podem modificar fisicamente
o0 ambiente (Bruno & Bertness, 2001), pois sao capazes de transformar o

sedimento de fundo ndo consolidado em substrato duro e heterogéneo.
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Essas estruturas quando produzidas por cimentagdao da superficie do
sedimento bioclastico, e na agregacao com outros fragmentos (corais,
conchas etc..) sao denominadas ‘boxwork’ (Basso et al., 2007). Constituem
assim os platds recifais do Mediterraneo, descritos por Laborel (1969) como
coralligéne de plateau. Na plataforma do Espirito Santo, Basso (2012)
descreveram a ocorréncia dessas estruturas, produzidas por fusdo de
espécies de Mesophyllum e Titanoderma, curiosamente 0s mesmos géneros

gue formam os analogos mediterraneos.

3 BANCOS DE ALGAS CALCARIAS (RODOLITOS) DO PONTO
DE VISTA BIOLOGICO

Assim como ja mencionado no capitulo anterior, um dos termos mais
antigos usados para essas estruturas de vida livre é ‘maerl’. Este termo foi
utilizado para descrever as estruturas de pequeno tamanho, muito
ramificadas formadas por uma Unica espécie de alga calcarias incrustantes e
que tem inclusive o nlcleo composto por estas algas (Hall-Spencer, 1998).
Posteriormente, propds-se o termo ‘rhodolite’, adaptado para ‘rhodolith’,
gque em portugués traduz-se como ‘rodolito’, aos ndédulos e formas com
ramificacdes de vida livre, compostos principalmente por algas calcarias
(Bosence 1983b). Sendo rodolito o termo mais usado para uma estrutura
individual e ‘banco de rodolitos’ para o conjunto de rodolitos e a

comunidade formada por outros organismos associados (Foster et al. 2013).

Os rodolitos sao formados por uma ou mais espécies de algas calcarias, que
podem estar entremeadas em camadas com outros organismos incrustantes
em ampla variedade de formas ramificadas, macicas ou em concregoes
(Steneck, 1986; Foster, 2001) e tamanhos que variam de milimetros a
centimetros na plataforma brasileira (Figueiredo et al. 2007; Amado-Filho et
al. 2007, 2012a; Bahia et al. 2010; Villas-Boas et al. 2014a). A estrutura de
um rodolito individual, pode variar de composta apenas por uma unica

espécie de alga calcaria (Riosmena-Rodriguez et al. 1999; Steller et al.
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2003) até uma estrutura com multiplas espécies de organismos incrustantes
tipo ‘boxwork’ (Bosence 1983a; Basso 1998; Basso et al. 2012). Esta
estrutura pode ser resultado da cimentacao de fragmentos de corais,
rochas e conchas por algas calcarias (Bosence 1983 a, b, 1985; Piller &
Rasser, 1996; Basso, 1998). Na literatura brasileira, pouco se conhece da
composicao e estrutura interna dos rodolitos, como descrito para os Estados
do Espirito Santo e Banco dos Abrolhos na Bahia (Berlandi et al. 2012;
Villas-Boas et al. 2014a).

Os rodolitos podem ser classificados de diferentes formas, dependendo
dependendo do local e do propdsito do estudo. Os rodolitos podem ser
classificados pelos seguintes critérios: (1) morfétipos e/ou formas de
crescimento; (2) nucleados ou nao por material biogénico ou inorgéanico;
(3) classes de esfericidade; (4) classes de tamanho (diametro, volume); (5)
uni ou multiespecificos em algas calcarias e outros organismos que os

compdem ou que se abrigam em sua estrutura (Figs. 2 a 5).

Na maioria dos estudos brasileiros foram descritas as formas de rodolitos
esféricos, que sao as formas dominantes (Amado Filho et al. 2007;
Figueiredo et al. 2007; Bahia et al. 2010), e as formas folidceas presentes
em grandes profundidades ou em bancos de rodolitos densos e rasos na
regiao de Cabo Frio e Estado do Espirito Santo (Figueiredo et al. 2012;
Villas-Béas et al. 2014a). Em um estudo realizado no Mediterraneo,
distinguiram-se seis morfotipos de rodolitos, baseados na esfericidade e na
sua estrutura interna por serem nucleados ou ndo, na presenca de outros

materiais diferentes de algas calcarias (Sciberras et al. 2009).

Figura 2. Exemplos de rodolitos encontrados no sul do Estado do Espirito Santo: A)
rodolito esférico e monoespecifico de Lithothamnion sp. com Unica forma de
crescimento fruticosa; B) rodolito esférico e multiespecifico composto por (1)
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Lithophyllum sp. na forma de crescimento incrustante e (2) Lithothamnion sp.na
forma de crescimento fruticosa; C) rodolito foliaceo (ou discoide) multiespecifico
tipo ‘boxwork’ composto pelas algas calcarias de 1) Spongites sp. na forma de
crescimento verrucosa, (2) Lithothamnion sp. na forma de crescimento verrucosa e
(3) Lithophyllum sp. na forma de crescimento incrustante e outros organismos
incrustantes: (4) algas calcarias articuladas, (5) Ascidiacea, (6) Crustacea e (7)
Porifera. Escala = 3 cm. Villas-Boas (2008).

Figura 3. Nucleos de rodolitos tipo ‘boxwork’ composto por esqueletos de algas
calcarias, corais, briozoarios e material inorganico. Setas pretas indicam camadas
de algas calcarias e setas azuis a camada externa dos rodolitos. Escala = 2 cm.
Villas-Boas (2008).

Figura 4. Principais organismos incrustantes construtores de rodolitos no sul do
Estado do Espirito Santo. Por ordem de maior abundancia: (A) algas calcarias
incrustantes (escala = 1 cm), (B) briozoarios (escala = 1,6 cm), (C) cirripédios
(escala = 0,6 cm) e (D) poriferos (escala = 0,8 cm) Villas-Boas (2008).
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Figura 5. Exemplos de organismos da infauna, vageis, cripticos ou perfurantes, que
podem ser encontrados associados a rodolitos no sul do Estado do Espirito Santo:
(A) caranguejos (escala = 0,7 cm), (B) poliquetas (escala = 2,1 cm), (C) ofiurdides
(escala = 2,4 cm) e (D) anfipodas (escala = 0,2 cm) Villas-Boas (2008).

Deste modo, o tipo esférico dos rodolitos representa um substrato instavel e
o tipo folidceo (ou discoide) um substrato mais estavel e favoravel a servir
de abrigo e/ou reflugio para diversas espécies da fauna e flora.
Conseqlientemente, uma ou mais espécies de organismos incrustantes
podem se tornar parte de um rodolito individual (Bossellini & Ginsburg
1971; Bosence 1983 a, b, ¢; Reyes-Bonilla et al. 1997; James et al 2006,
Villas-Boas et al. 2014a). A estabilidade do substrato, portanto, pode ser
uma das principais forgas que impulsionam a composigao das comunidades,

como demonstrado para outros ambientes por Littler & Littler (1984).

Em qualquer situagao, a parte viva é a camada pigmentada superficial do
rodolito (Steller et al., 2003), sobre a qual, o assentamento e a
sobrevivéncia dos organismos competidores (epibiontes) podem ser
limitados quando a alga calcaria que o compde esteja viva (Figueiredo et
al., 1997; Villas-Boas & Figueiredo, 2004).
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Dependendo da estrutura dos rodolitos pode-se encontrar uma dominancia
de infauna ou epifauna, havendo diferengas significativas na composicao
das espécies a estes associadas, como observado para rodolitos em aguas
rasas brasileiras assim como no Pacifico tropical (Steller et al. 2003;
Berlandi et al. 2012). Analisando-se os poliquetas associados aos rodolitos,
observou-se uma variagcao na domindncia de poliquetos detritivoros em
rodolitos tipo ‘boxwork’ e poliquetos herbivoro-carnivoros em rodolitos
100% compostos por algas calcdrias incrustantes (Berlandi et al. 2012). A
composicao da fauna, ainda pode variar conforme a complexidade dos
rodolitos, dada pelo grau de ramificagdo das algas calcarias que o
compdem. Estruturas complexas favorecem uma maior densidade de
anfipodas (crustaceos) em relacdo a poliquetas (anelideos), como foi
demonstrado para um banco de rodolitos no Arquipélago dos Abrolhos
(Figueiredo et al. 2007). Os bancos de rodolitos no Brasil, portanto, tem
uma elevada importancia ecoldgica por proporcionarem as condicdes para a
ocorréncia de uma elevada riqueza de espécies e ainda maior abundéancia do

gue, aparentemente, as encontradas nos fundos nao consolidados.
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4 DISTRIBUICAO DOS BANCOS DE RODOLITOS E DAS
ESPECIES DE ALGAS CALCARIAS FORMADORAS DE
RODOLITOS NO BRASIL

A distribuicdo mundial dos bancos de algas calcarias (rodolitos) foi
sumarizada por Foster (2001), a partir da atualizagdo do levantamento de
Bosence (1983a), indicando uma ampla distribuicao, desde regides polares
até os trdpicos. A maior extensao destes bancos no mundo ocorre na
plataforma continental brasileira de 2° N a 25° S, em cerca de 4.000 km, do
Estado do Maranhdo ao Estado do Rio de Janeiro, sem descontinuidade
relevante (Kempf 1970, Foster 2001). O maior banco de rodolitos do mundo
foi mapeado na regiao da plataforma continental de Abrolhos, com uma
area estimada de 20.000Km2, e importancia global na producdo de
carbonato de calcio, comparavel aos recifes coralineos do Caribe e Grande
Barreira de Corais da Austrdlia (Amado Filho et al. 2012a, Moura et al.
2013). Esses bancos sao um dos principais habitats das plataformas
insulares das ilhas oceanicas brasileiras (com excecdo de Sao Pedro e Sao
Paulo que praticamente nao apresenta plataforma insular), cobrindo
também a maior parte dos topos de montes submarinos brasileiros situados
na zona mesofética (Pereira-Filho et al. 2011, 2012; Amado-Filho et al.
2012b). Em contraste, na grande extensdo do litoral brasileiro, existem
bancos isolados como o pequeno banco na Ilha do Arvoredo, Estado de
Santa Catarina, entre 5 a 20m de profundidades (Gherardi 2004, Rocha et
al. 2006).

Em trés décadas de estudo, apenas oito espécies de algas calcarias nao
geniculadas haviam sido identificadas na composicao de rodolitos para o
Brasil, nos poucos trabalhos realizados até a virada do século (Taylor 1960;
Joly 1965; Tomita 1976; Oliveira-Filho 1977; Horta 2000). Nos ultimos
anos, esforco para se identificar e descrever as espécies formadoras de
rodolitos se intensificaram em varias regides do Brasil, apresentando uma

abordagem moderna, seguindo a literatura especializada e em colaboracao
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com botanicos taxonomistas de outros paises. Assim, 24 espécies
identificadas foram registradas por 26 trabalhos publicados em revistas
especializadas e em Dissertagbes de Mestrado e Teses de Doutorado
durante esse periodo, representando um aumento no conhecimento de 75%
do total de espécies. Até o momento, 32 espécies de algas calcérias
encontradas em rodolitos vivos foram identificadas em publicacdes para o
Brasil. Considera-se este numero bastante elevado em relagdo a cerca de
70 espécies de algas calcarias incrustantes listadas para o Brasil (Creed et
al., 2010), entre as reconhecidas com nomes validos e sin6bnimos, incluindo-

se as que compdem rodolitos.

No atual levantamento sé foram considerados os taxons com as espécies
determinadas e descritas segundo nomenclatura atualizada (Tabela 1),
procedentes de 26 publicagdes, a saber: Farias 2008; Nunes et al. 2008;
Villas-Boas 2008, Marins 2009; Villas-Boas et al. 2009; Bahia et al. 2010;
Farias et al. 2010; Burgos 2011, Horta et al. 2011; Pinto 2011; Figueiredo
et al. 2012; Kader 2012; Amado-filho et al. 2012 a,b, Henriques et al.
2012; Costa 2013; Crespo 2013; Pascelli et al. 2013; Tamega et al. 2013;
Bahia et al. 2014 a, b; Costa et al. 2014; Henriques et al. 2014a,b; Villas-
Boas et al. 2014 a, c.

A identificacdo de espécies formadoras de rodolitos encontra-se na
literatura para diversas regidoes do norte ao sul do Brasil, desde a Foz do Rio
Amazonas (PA) com a primeira espécie identificada para esta regido do
pais, Sporolithon ptychoides (Bahia 2014), até um banco isolado no
extremo da distribuicdao, o banco do Arvoredo no Estado de Santa Catarina
(Pascelli et al., 2013), abrangendo toda extensdo onde foram encontrados

os rodolitos no Brasil.

A maior riqueza de espécies esta localizada entre os Estados do Espirito
Santo e Bahia, incluindo a Cadeia Vitéria Trindade e Abrolhos, sendo ao
todo 26 espécies. As ilhas oceanicas (Fernando de Noronha, Atol das Rocas
e Sao Pedro Sdo Paulo) apresentam um elevado nimero de espécies, total

de 12, enquanto que a menor diversidade estd no nordeste (PE, CE, RN e
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AL), onde ao todo foram identificadas seis espécies. O numero de espécies
tem aumentado bastante com os estudos na plataforma continental do
Estado do Rio de Janeiro e, atualmente, existe um total de oito espécies
listadas, devido a descoberta de bancos rasos e profundos na altura dos
municipios de Arraial do Cabo, Cabo Frio e Armacao dos Buzios (Khader
2012; Figueiredo et al. 2012; Tamega et al. 2013; Henriques et al. 2014
a,b). A regiao do Estado de Sao Paulo merece uma atengao especial para
trabalhos futuros no que diz respeito a uma melhor descricdo da existéncia
de bancos de rodolitos, uma vez que esta regiao se localiza no limite sul da
faixa onde predominam os depodsitos bioclasticos (sedimentos alto teor de
carbonatos, cerca de 70%) na plataforma continental brasileira. Seria
importante uma revisao taxonOmica das quatro espécies formadoras de
rodolitos descritas para esta regidao: Titanoderma pustulatum;
Neogoniolithon fosliei; Phymatolithon calcareum e Lithothamnion brasiliense
(Taylor 1960; Joly 1965; Oliveira Filho 1977, Horta 2000), pois, dentre
estas referéncias, apenas Horta (2000) apresenta conceitos modernos de

taxonomia.
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Tabela 1: Lista das espécies de algas calcarias incrustantes formadoras de rodolitos
incluindo grupo taxondmico (familia e subfamilia),
= Cadeia Vitéria Trindade; AR = Atol das Rocas; FN =
Arquipélago Sao Pedro Sao Paulo; AMZ = Foz do

distribuicao

Grupo taxonomico Distribuicdo Bibliografia
Corallinaceae
Lithophylloidese
Villas-Boas (2008), VillasBoes etal. (2009),
Lithophylum  corallinae RJ, ES, BA,FN Kader (2012) Amadofilho et . (2012h),
Bahia (2014), Hemriques et al. (2014b)
depressum ES Villas-Boas et d. (2009)
johansenii ES Villas-Boas et d. (2009)
margaritae SC Horta (2000), Anto (2011)
rugosum SC Pascelli et al. (2013)
Villas-Boas et a. (2009), Burgos (2011),
! . Kader (2012), Amado-Flho et al. (2012a),
stictacforme - SC; RJ, ES, BA, FE Pascelli & al. (2013), Bahia (2014),
Henriques et a. (2014b)
Titanoderma  prototypum CVT, BA PereiraFilho et a. (2012), Bahia (2014)
Horta (2000), Crespo (2013), Bahia (2014),
pustulatim SP, ES, BA, SPP Henriques et . (2014)
Mastophoroideae
Villas-Boas (2008), Amado-Filho etal. (2012 a,b),
Hydrolithon rupestre ES, CVT‘SS’QD‘AR‘ N Crespo (2013), Bahia (2014),
Villas-Boas et d. (2014 c)
breviclavum CVT Henriques et a. (2014b)
onkodes CVT Henriques et al. (2014b)
. P Villas-Boas (2008), Amado-Filho etal. (2012 a),
Neogonidlithor brassica-florida BA, ES Villas-Boas et d. (2014)
fosliei SP, BA Joly (1965), Bahia (2014)
Pneophyllum fragile do NE a0 Sdo Brasil Bahia (2014)
. . Crespo (2013), Bahia (2014),
Spongites fruticulosa ES,CVT, SPSP Henriques et . (2014b)
yendoi ES, BA Villas-Boas (2008), Marins (2009),

Henriques et d. (2012), Costa et a. (2014)
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Grupo taxonomico

L ocais de coeta

Hapalidiaceae

Bibliografia

Melobesioideae
) . - OliveiraFilho (1977), Horta (2000),
Lithothamnion  brasiliense SP, BA Bahiae al. (2010)
Farias et al. (2010, como L. superposituny,
crispatum  Sc RY ESCY T Bahiae al. (2010), Kader (2012)
L Amedo-Filho et a. (2012a), Bahia (2014)
glaciale ES Henriques etal. (2012)
) Amado-Filhoet a. (2012a), Henriques etal (2012
muelleri RJ, BS, BA Kader (2012), Behia(2014)
Taylor (1960), Figueiredo & Seneck (2002),
Rochaet al. (2006), Figueredoetal. (2007),
Mesophyllum  erubencens  SC, ES, BA,FN \|,hoc'et a1 (2008), Bahiaet . (2010), Burgos (2011
Hortaet al. (2011), Bahia (2014)
Farias (2008), Marins (2009), Kader (2012),
engdharti 5 RJF'NES' BA Figuairedoet dl. (2012), AmadoFillo etal. (2012,5)
Tamegaet al. (2013), Bahia(2014)
Phymatolithon  calcareum SP, SC Taylor (1960), Horta (2000)
Sporolithaceae
Sporolithon  australasicun ES Tomita (1976)
eevatum RJ Henriques et a. (20143)
episoredion CVT Henriques et d. (2014a)
Tomita (1976); Nunes etal.(2008);
episporum CE, BA, FN Bahiaet al. (2010), Bugos (2011),
Ameado Filhoetal. (2012 b), Coda (2013
erythraeum PE Tomita (1976)
molle CVT Bahiaet al. (2014b)
pacificum ES, PE Tomita (1976)
Tomita (1976 como S mediterr aneum),
choides ES, RJ, CVT,BA,  Bahiaetal.(2011), PereiraFlhoet a. (2012),
Pty FN, AR, AMZ, Amado Filhoetal (2012b), Batia (2014),
Henriques et a. (2014a)
tenue BA, AL Tomita (1976, como S. africanum)

Bahiaet al. (20149)
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O banco de rodolitos mais isolado, denominado Arvoredo, situado no Estado
de Santa Catarina, ja foi bem descrito e apresenta uma grande diversidade
de algas calcérias nos rodolitos, sendo sete espécies identificadas pra regido
(Horta 2000; Rocha et al. 2006; Farias 2008; Farias et al. 2010; Horta et
al. 2011; Pinto 2011; Pascelli et al. 2013).

Vale ressaltar que as maiores riquezas de espécies podem estar atribuidas a
maiores esforcos amostrais e aonde se concentraram o maior niumero de
trabalhos ja realizados até o momento, como é o caso da regidao dos
Abrolhos no Estado da Bahia e o sul do Estado do Espirito Santo, ja o norte-

nordeste brasileiro ainda foi muito pouco estudado (Tabela 1; Fig. 6).

US Dept ofState Geographer
©12015 Google
Data SIO, NOAATU'S' Navy, NGA, GEBCO
Image Landsat

Figura 6. Distribuicdo das 32 espécies de algas calcarias formadoras de rodolitos no
Brasil. CVT = Cadeia Vitéria Trindade; AR = Atol das Rocas; FN = Fernando de
Noronha; SPSP = Arquipélago Sao Pedro Sao Paulo; AMZ = Foz do Amazonas (PA).
(Imagem salva e adaptada do Google Earth 2015).
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Sporolithon é o género mais representativo com nove espécies identificadas
para o litoral brasileiro; dentre suas espécies S. ptychoides é a de maior
distribuicdo, estando presente em sete regides do Brasil, do Rio de Janeiro a
Foz do Rio Amazonas (PA) (Tomita 1976, Figueiredo & Steneck, 2002;
Nunes et al. 2008; Bahia et al. 2010; Bahia et al. 2011; Burgos 2011;
Amado Filho et al. 2012 b; Pereira Filho et al. 2012; Costa 2013; Bahia
2014; Bahia et al. 2014 a,b; Henriques et al. 2014a). Lithophyllum é o
segundo género mais representativo com seis espécies identificadas, dentre
estas L. corallinae e L. stictaeforme sao as espécies com maior distribuicao.
L. corallinae esta presente do Rio de Janeiro a Fernando de Noronha e L.
stictaeforme de Santa Catarina a Pernambuco (Horta 2000, Villas-Boas
2008, Villas-Boas et al. 2009, Burgos 2011; Pinto 2011; Khader 2012;
Amado-filho et al. 2012 a,b; Pascelli et al. 2013; Bahia 2014, Henriques et
al. 2014 b).

Dentre as espécies identificadas ao largo do litoral brasileiro, trés espécies
sao novas para a ciéncia: L. depressum Villas-Boas, Figueiredo & Riosmena-
Rodriguez (Villas-Boas et al. 2009); S. elevatum Henriques et Riosmena-
Rodriguez (Henriques et al. 2014 a) e S. tenue Bahia, Amado-Filho,
Maneveldt et W.H. Adey (Bahia 2014a). L. depressum foi descrito pela
primeira vez formando rodolitos a 18m de profundidade na plataforma
continental do Estado do Espirito Santo (Villas-Boas et al. 2009) e,
posteriormente, foi descrito a um metro de profundidade para o litoral da
Armacao dos Buzios, no Estado do Rio de Janeiro (Khader, 2012). S.
elevatum foi descrito para aguas profundas da plataforma continental do
Rio de Janeiro, coletado entre 109m e 133m de profundidade, e permanece
endémico nesta regido (Henriques et al. 2014 a). S. tenue foi
primeiramente descrito como S. africanum para o estado de Alagoas (
Tomita, 1976), a partir de pequenos rodolitos coletados a 75m de
profundidade e, posteriormente, redefinido como uma espécie nova pra
ciéncia, sendo re-nomeado como S. tenue, a partir de analises moleculares

de espécimes coletados a 25m de profundidade em Salvador, assim como a
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40m no Banco dos Abrolhos, ambos no Estado da Bahia (Bahia et al.,
2014a).

Muitas destas espécies ainda ndo foram devidamente descritas segundo os
conceitos modernos utilizados na taxonomia de algas calcarias incrustantes
e, com o avanco da biologia molecular, todas as espécies estdao sendo
revistas de modo a serem definidas pelo seu cédigo genético. No Brasil, a
diversidade morfoldgica e molecular das espécies tem sido estudadas para
determinados grupos de espécies de algas calcarias (Vieira-Pinto, 2011;
Sissini, 2013). A exemplo, Bahia (2014) descreveram uma espécie nova
para a ciéncia formadora de rodolitos, Sporolithon tenue, com abordagens
morfoanatémicas e moleculares. Do mesmo modo, a classificacdo do grupo
como um todo tem sido revista. As algas calcarias incrustantes eram
reconhecidas como pertencentes a apenas uma ordem, Corallinales,
representada por trés familias: Coralinaceae, Hapalidiaceae e
Sporolithaceae, e através de analise filogenética elevaram-se a familia
Sporolithaceae para uma nova ordem, Sporolithales (Le Gall et al., 2010).
Hoje, portanto, as algas calcarias incrustantes sao representadas por duas

ordens: Corallinales e Sporolithales.

No Brasil, € comum encontrar-se até quatro espécies de algas calcarias
incrustantes na superficie externa de apenas um unico rodolito, como é o
caso de rodolitos que apresentam a forma tipo folidacea tipica de uma area
na plataforma continental do Espirito Santo (Villas-Boas et al. 2014a). Fato
semelhante foi observado em rodolitos uni a multiespecificos da Cadeia
Vitoria-Trindade e na plataforma continental dos Abrolhos (Bahia 2014). A
maioria dos bancos de rodolitos do mundo é também formada por 1-4
espécies de algas calcarias incrustantes (Konar et al. 2006; Harvey & Bird
2008; Avila & Riosmena-Rodriguez 2010). Em excegdao ao padrao, em um
Unico banco de rodolitos, a cerca de 20 m de profundidade, foram
registradas sete espécies de algas calcarias no sul do Estado do Espirito
Santo (Villas-Boas, 2008). Em estudo sobre os Recursos Vivos da Zona
Econbmica Exclusiva (REVIZEE) da plataforma continental brasileira, um

total de 12 espécies de algas calcarias formadoras de rodolitos foram
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descritas, entre 50 a 250 m de profundidade para trés grandes regides: (1)
Delta do Rio Paraiba até Vitéria, (2) Banco dos Abrolhos e (3) Cadeia
Vitéria-Trindade (Henriques, 2010). Em um estudo mais amplo, realizado
de 4 a 110 m de profundidade em sete grandes regides da plataforma
continental, do norte-nordeste, sudeste e ilhas oceadnicas brasileiras,
identificou-se 20 espécies de algas calcarias nos bancos de rodolitos (Bahia,
2014).

Neste cenario, 32 espécies de algas calcdrias incrustantes foram
encontradas formando rodolitos em territério nacional, uma riqueza maior
do que o atualmente conhecido para o Atlantico Norte ou Indo-Pacifico,
mostrando a importancia desse grupo para a costa brasileira (Tabela 2).

Tabela 2: Riqueza de espécies de algas calcarias incrustantes formadoras de

rodolitos em diferentes regidoes do planeta onde esta flora ja foi inventariada.
Modificado de Bahia (2014).

L ocal Riqueza de Espécies Referéncias

Brasil 32 Presente estudo

Pefia & Barbara (2008);

Europae Acores 12 Pefiaet a. (2011)
Harvey & Bird (2008);
Austrédliae NovaZelandia 7 Nelson et al. (2012)
Golfo da Califérnia 4 Avila& Riosmena-Rodriguez (2010)
Alaska 1 Konar et a. (2006)
Canada 1 Gagnon et al. (2012)

A maioria das grandes areas estudadas apresentam pelo menos 30% de
similaridade em relagdo aos taxons de algas -calcarias incrustantes
encontradas, o que indica que existiu ou ainda existe conectividade entre
estas regides em termos de dispersao de espécies (Bahia, 2014). Em
relacdo as ilhas oceédnicas, apesar da grande distancia da costa (> 1000Km
no caso das Ilhas de Trindade e Martim Vaz) e isolamento geografico, nao
foi encontrada nenhuma espécie endémica de algas calcarias. Considerando
a ocorréncia de espécies comuns entre as ilhas oceénicas e a plataforma

continental brasileira, acredita-se que a dispersao deva ser favorecida pela
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presenca dos montes submarinos da Cadeia Vitéria-Trindade e pela Cadeia
de Fernando de Noronha (Amado-Filho et al. 2012b; Bahia 2014).
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5 RELEVANCIA DAS FORMAS DE RODOLITOS E BANCOS COMO
HABITATS E AREAS PRIORITARIAS PARA CONSERVACAO

Estudos tem revelado para o Brasil, o que ja é conhecido no mundo, em
termos dos bancos de rodolitos serem considerados ambientes de elevada
diversidade (Nelson, 2009; Foster et al., 2013) e habitats prioritarios para a
conservagao (Hall-Spencer 1998; Grall & Hall-Spencer, 2003, Nelson,
2009). Levando em consideracao somente a riqueza de espécies de algas
calcarias que os compdem, os bancos de rodolitos da plataforma continental
nas regides do Estado do Espirito Santo e Bahia podem ser considerados
locais de alta biodiversidade comparados as outras regidoes no mundo (vide
capitulo anterior). Porém, para se entender melhor um habitat e o seu real
potencial em termos de biodiversidade temos que entender melhor a

estrutura dessas comunidades.

Figura 7. Aspécto geral de um banco de rodolitos e espécies associadas a 20m de
profundidade Estado do Espirito Santo. (Foto: Villas-Boas, A.B., arquivo pessoal).

Rodolitos individuais podem formar estruturas ramificadas, e grandes
agregacoes de rodolitos formam bancos, matrizes biogénicas complexas que
criam inumeros espacos intersticiais (Jones et al., 1994). Os bancos de
rodolitos normalmente formam uma camada viva sobre outro tipo de

sedimento e suportam um conjunto diverso e muitas vezes Unico de
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espécies associadas (Pefia & Barbara 2008; Foster et al. 2013). Macroalgas
sao encontradas fixas nas superficies de rodolitos e invertebrados sao
encontrados entre ou dentro dos ramos de rodolitos (criptofauna),
movendo-se sobre e entre os rodolitos (infauna), ou se abrigam em
sedimentos subjacentes (Bordehore et al., 2003; Steller et al., 2003;
Figueiredo et al., 2007; Harvey & Bird, 2008; Pefia & Barbara 2008;
Sciberras et al., 2009). Os bancos de rodolitos, portanto, suportam um
complexo de teias alimentares de predadores, suspensivoros, detritivoros e
micro-herbivoros (Grall et al., 2006). Deste modo, os bancos de rodolitos
sao habitats criticos para a conservacdo das zonas costeiras (Hall-Spencer
1998; Pefa & Barbara 2008; Nelson, 2009; Avila & Riosmena-Rodriguez
2010; Steller et al. 2009; Riosmena-Rodriguez et al, 2010) e considerados
uma das principais comunidades bentonicas dominadas por macroéfitas
marinhas (Foster, 2001).

Nos ultimos 10 anos, estudos tem revelado a estrutura das comunidades, e
a diversidade de macroalgas; invertebrados marinhos e peixes associados,
na plataforma continental brasileira (Gherardi 2004; Metri 2006; Rocha et
al. 2006; Amado-Filho et al., 2007; Figueiredo et al., 2007; Villas-Boas
2008; Riul et al. 2009; Amado-Filho et al. 2010; Bahia et al., 2010; Dias &
Vilaga 2011, Pereira-Filho et al. 2011; Berlandi et al. 2012; Andrade 2012;
Pereira-Filho et al. 2012; Marins et al. 2012; Pascelli et al. 2013; Tamega et
al. 2013; Villas-Boas et al. 2014a), muitas vezes maior que ambientes
adjacentes nos fundos com sedimentos nao consolidados (Steller et al.,
2003). Em outras regides no mundo foi identificada uma elevada riqueza de
espécies associadas, como nas Ilhas Britanicas (Hall-Spencer 1998),
Peninsula Ibérica (Pefia & Barbara 2008), Australia (Harvey & Bird, 2008) e
Golfo da Califérnia (Steller et al. 2009; Riosmena-Rodriguez et a/, 2010).

Em bancos localizados no sul do Estado do Espirito Santo, um total de 167
espécies de macroalgas foram identificadas em profundidades de 4 a 18m,
demonstrando que este é um dos locais com maior diversidade de
macroalgas associadas a rodolitos ho mundo. (Amado-Filho et al., 2010).

Diferencas sazonais na composicao e abundancia de espécies de macroalgas
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foram relacionadasas instabilidades sazonais causadas por impactos de
tempestades de inverno sobre os bancos de rodolitos. Densas agregacgoes
de rodolitos mudam constantemente de posicao no fundo, e podem ser
arrastadas e removidas dos bancos juntamente com as algas folidceas como
Sargassum, Dictyopteris e Zonaria (Dias e Villaga 2011). De outro modo,
mudancas na riqueza e abundancia de espécies associadas em um banco de
rodolitos na Europa foram relacionadas as diferengcas sazonais na

temperatura (Pefia & Barbara, 2010).

P& \\ .-
Figura 8. Banco de Sargassum associado a um banco de rodolitos a 7 m de
profundidade no Estado do estado do Espirito Santo (Foto: Villas-Boas, A.B.,
arquivo pessoal).

A dimensao dos rodolitos tende a aumentar com a profundidade e a
densidade a diminuir (Amado-Filho et al. 2007, Amado-Filho et al. 2010).
Por outro lado, a forma do rodolito aparentemente nao depende da
profundidade, quando formados apenas por algas calcarias incrustantes. No
entanto, em um estudo realizado a poucos quilometros de distédncia da
costa no Espirito Santo, a maioria dos rodolitos analisados apresentou
forma esférica (discoide) e o banco possuia outros organismos incrustados,

além de algas calcarias, como briozoarios, crustaceos e poriferos, indicando
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uma estrutura de comunidade heterogénea (Villas-Boas 2008; Villas-Boas
et al. 2014a).

Outra caracteristica relevante dos bancos de rodolitos na plataforma
externa do Estado do Espirito Santo é a associacdao de uma espécie de
macroalga folidcea endémica desta regido, a Laminaria abyssalis, cuja
populacdo € restrita a uma combinacdao de condicdes especificas:
profundidade entre 40-120 m; temperatura entre 15°C e 19°C; intensidade
luminosa muito baixa e substrato formado por rodolitos (Yoneshigue-
Valentin 1990; Yoneshigue-Valentin et al. 1995; Marins et al. 2012).

A morfologia dos rodolitos afeta a estrutura da comunidade e uma diferenca
clara foi vista com espécies, composicdo de familias, e formas de
alimentacdo de poliquetas entre as regides do Espirito Santo e de Abrolhos
(BA). No Espirito Santo os bancos do rodolitos sdo mais diversos em termos
de espécies de poliquetas associadas do que os bancos de Abrolhos, fato
que provavelmente esta relacionado as diferentes formas dos rodolitos
presentes nos dois locais (Berlandi et al. 2012). ]J& em estudo realizado
apenas em bancos de rodolitos (tipo maerl) em Abrolhos, foi mostrado que
os poliquetas sdo os organismos dominantes da infauna (41 espécies foram
identificadas). Vale destacar também a grande abundancia de anfipodas,
ofiuréides e moluscos, todavia menos freqlientes. A variacdo na abundancia
da infauna esta relacionada a heterogeneidade do habitat, devido a
mudangas no tamanho e forma de rodolitos resultantes de alteragdoes na

turbuléncia da agua (Figueiredo et al. 2007).

Em estudo realizado em profundidades de 5m; 15m e 25 m na plataforma
continental proxima a cidade de Salvador, BA, mostrou que a forma de
crescimento incrustante e a forma esférica do rodolitos foram
predominantes em todas as profundidades, havendo uma redugao na
dimensdao dos rodolitos e um aumento na densidade em fungdao da
profundidade. Neste habitat, cinglienta e seis espécies de macroalgas foram
encontradas, como flora associada aos rodolitos, sendo que a profundidade

mais rasa apresentou os maiores valores de biomassa e nimero de espécies
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de macroalgas (Bahia et al. 2010). Estudo realizado na plataforma
continental do municipio de Camacari (BA), mostrou o mesmo padrao de
estrutura do bancos de rodolitos em um gradiente de profundidade de 10;
20 e 25m. Neste, um total de 40 espécies de macroalgas foi identificado nos
rodolitos (Andrade 2012).

Esses resultados, associados com outras descricdes recentes de bancos de
rodolitos (Amado-Filho et al. 2007; Riul et al. 2009), indicam que o padrao
estrutural desses bancos no Brasil, ao longo de gradientes de profundidade,
pode estar relacionado a uma combinacao da extensao e da inclinagao da
plataforma continental (Bahia et al. 2010). O padrdao das dimensdes e
densidade dos rodolitos da Bahia em relagdao ao gradiente de profundidade
foi o oposto ao encontrado por Amado Filho et al. (2007) em bancos de
rodolitos localizados no sul do Estado do Espirito Santo. Uma evidente
diferenca entre os bancos presentes nessas duas regides pode ser atribuida
a diferencas de gradientes da plataforma O banco de Salvador, com
aproximadamente 10 km de extensdo, é mais inclinado comparativamente
ao banco do Espirito Santo, com aproximadamente 60 km de extensao
(Bahia 2010). Em um banco de rodolitos localizado na Paraiba, o qual
também se encontra em uma plataforma continental relativamente estreita,
(~ 30 km), Riul et al. (2009) observaram uma redugao no volume dos
rodolitos de 10 para 20 m de profundidade, porém, a densidade foi similar
nas diferentes profundidades (10, 14 e 20 m). Sessenta e sete espécies de
macroalgas foram identificados, sendo que uma distinta comunidade
correspondeu a cada profundidade amostrada, onde a profundidade mais

rasa apresentou maior biomassa e diversidade de espécies.

Estes resultados ressaltam a importancia da realizacdo de estudos locais
uma vez que a estrutura dos bancos de rodolitos varia de um local pra outro
na plataforma continental brasileira. Em estudo recente realizado em um
banco de rodolitos situado a 100 m de profundidade no campo de Peregrino,
parte da Bacia de Campos (Bloco BM-C-7), situado a 85 km de Cabo Frio
(RJ), 120 taxons de invertebrados marinhos foram identificados, sendo 31

de moluscos; 21 de equinodermas; 20 de briozoarios; 17 de crustaceos; 16
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de poriferos, 6 de cnidarios, 6 de poliquetas, 2 de ascidias e 1 de
brachiopoda. Estes resultados mostraram uma alta diversidade de fauna
associada a bancos de rodolitos em maiores profundidades, representando
um cenadrio realistico para uma efetiva gestdo e monitoramento da

exploracdo e produgao de hidrocarbonetos (Tamega et al. 2013).

Os topos de trés montes submarinos da Cadeia Vitéria Trindade (Vitdria,
Davis e Jaseur), das Ilhas Trindade e Martins Vaz e do monte submarino
Almirante Saldanha situados em profundidades de 10-110 m  foram
exploradas por ROV (Remotely Operated Vehicle) e por mergulho técnico e
revelaram que, com excecao das Ilhas Martins Vaz, os fundos destes
ambientes sdao densamente povoados por rodolitos esféricos,e associados a
estes, 73 espécies de peixes e 51 taxons de bentos foram encontrados.
Similarmente as outras ilhas oceanicas brasileiras, o conjunto insular de
Trindade e Martins Vaz possui uma pobre assembléia de peixes e bentos
(Pereira-Filho et al. 2011). Entretanto, estimativas de producao de
carbonato de calcio provenientes dos bancos de rodolitos dos montes
submarinos da Cadeia Vitdria Trindade mostram que sdo responsaveis por
0,3% da producao de carbonato mundial e constituem um ponto de partida
para monitorar o estado geral dos bancos carbonaticos do Atlantico
Sudoeste constituindo um observatério de significancia global para os
proximos impactos de mudancgas quimicas na agua do mar. (Pereira-Filho et
al. 2012).

O banco de rodolitos do Arvoredo, SC, tem sido bastante estudado nos
ultimos anos e a grande quantidade de dados tem revelado sua importancia
ecoldgica pela elevada diversidade. A comecar pelo niumero de espécies de
algas calcarias construtoras de rodolitos identificadas para este pequeno e
isolado banco, (sete espécies), equivalente ao numero de espécies de toda
Australia e Nova Zelandia (vide Tabelas 1 e 2). Gherardi (2004) mostrou
gue a maioria dos rodolitos do banco de Arvoredo sdao esféricos e muito
ramificados, entretanto, estudo realizado por Rocha et al. (2006) mostrou
gue a maioria dos rodolitos possuem uma forma mais achatada e que nao

houve diferenca na densidade de rodolitos do centro para a borda do banco.
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Rocha et al. (2006) reforcam a idéia de que as espécie de algas calcarias
incrustantes formadoras dos rodolitos sdo as espécies engenheiras do
ecossistema, criando habitat para outros organismos devido sua
arquitetura, com suas, fendas e buracos que outras espécies colonizam
rapidamente. O baixo teor de carbonato de sedimentos coletados a partir da
parte mais profunda do banco sugere baixas taxas de recrutamento e
dispersao de algas coralinas via fragmentagao de ramos. Entretanto, a
producdao de carbonato do banco de rodolitos do Arvoredo encontra-se
dentro da faixa de producgdo relatados para outros bancos de rodolitos de

ambientes temperados (Gherardi 2004).

Estudo mais detalhado sobre a ecologia dos rodolitos do Arvoredo, Metri
(2006) encontrou 168 taxons de invertebrados associados aos rodolitos,
sendo que Polychaeta teve a maior riqueza de taxons (37), seguido de
Crustacea (35) e Mollusca (31). Trinta espécies de peixes foram também
identificadas, sendo que 25 destas sao potenciais predadoras dos
invertebrados associados ao banco. Em média, cada rodolito continha a
impresionante média de 358 individuos da macrofauna ou 4.267 ind/L de
alga, ocupando uma posicdo intermediaria em termos de densidade total da
fauna comparado a outros bancos de rodolitos ao redor do mundo (ex.
bancos do Golfo da Califérnia chegam a ter 14.400 ind/L, Steller et al.
2003). Estes dados demonstram que bancos de rodolitos proporcionam
habitat que suportam maior densidade de organismos em relacao a outros
tipos de substrato biogénico. O fato dos bancos de rodolitos no Arvoredo
poderem ainda apresentar um papel importante no recrutamento de varios
taxons foi evidenciado pela presenca de organismos com estruturas
reprodutivas na maioria dos taxons, e também pela presenca de larvas e
juvenis por Metri (2006). Regides como o sul do estado do Espirito Santo,
Bahia e o pequeno banco do Arvoredo em Santa Catarina foram
relativamente bem estudadas em termos de diversidade marinha associada
aos e rodolitos. Nestas areas existem unidades de conservacao onde mais
recentemente foram delimitados um pequeno bancos de rodolitos com 100

Km2 na Reserva Bioldgica Marinha do Arvoredo (SC) (Gherardi, 2004), um
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megahabitat de 20.904 km2 no Banco dos Abrolhos (BA) (Moura et al.,
2013) e uma provavel ocorréncia de rodolitos em cerca de 150.00 ha na

Apa Costa das Algas e Reflgio de Vida Silvestre de Santa Cruz (ES).

Os bancos de rodolitos da Plataforma Continental Brasileira constituem
habitats heterogéneos, com alta biodiversidade e que devem ser tratados
como areas prioritarias para a conservagao, embora existam regides do
Brasil que praticamente ainda ndao foram estudados, como é o caso do
Norte e grande parte do Nordeste. Acdes para protecao dos bancos de
rodolitos sao praticamente inexistentes no Brasil e na maior parte das
regidoes no mundo. Exemplo singular é dado pelo esforco recente na Europa
gue resultou na inclusao do habitat formado por rodolitos na lista de
prioridades para a conservagao, restauracao e monitoramento (OSPAR -
Convengao de Oslo-Paris) (Nelson, 2009). Como critérios foram usados o
declinio, sensibilidade e a significancia (funcao) ecoldgica, além das
ameacas existentes. Outros critérios, no entanto, existem para se
estabelecer uma area protegida, sendo a principal deles o mapeamento do
entorno e area minima, uma vez que a localizagdo dos rodolitos oscila em

fungao das correntes de fundo e/ou ondulagoes.
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6 SENSIBILIDADE DOS RODOLITOS E RESTRICOES AS
ATIVIDADES DE E&P E A OUTRAS ATIVIDADES
ECONOMICAS

Atividades de exploracao de d6leo e gas em mar profundo tem sido uma
preocupacao mais recente, uma vez que o descarte no mar do material
oriundo da perfuracdo pode levar ao soterramento das comunidades
(Trannum et al. 2010). Outras atividades que sao potenciais fontes de
sedimentos sao a dragagem de canais em marinas e entrada de portos (De
Grave & Whitaker 1999) e a dragagem para mineracao do calcario marinho
(Wilson et al. 2004). Em menor escala existem a turbidez e o soterramento
por sedimentos decorrentes da maricultura (Grall & Hall-Spencer 2003) e de
disturbios naturais de sedimentos terrestres carreados por chuvas (Airoldi
2003).

Atualmente, a exploracao do fundo marinho ameaca os bancos de rodolitos,
quer através da extracdo do calcario, maricultura, produgdao pesqueira e
dragagens de marinas e portos, assim como perfuragdes para a producao
de odleo e gas (Davies et al. 2007). Os fundos de algas calcarias sao
sensiveis as varias atividades econdmicas pela assumida e lenta habilidade
de serem recuperados uma vez danificados. Contudo, existe uma premente
necessidade de acessar a sensibilidade das comunidades e resiliéncias nos

bancos impactados ou ameacados de serem danificados.

Uma das mais danosas atividades atualmente realizadas nos fundo
marinhos é o arrasto de pesca. No mundo, alguns estoques de peixes
entraram em colapso, principalmente pelo arrasto de pesca, gerando uma
disputa internacional quanto a sustentabilidade da pesca em mar profundo,
isto &, em profundidades igual ou superiores a 100m (Davies et al. 2007). O
arrasto de fundo para a pesca, além de danificar as comunidades
bentonicas (Hall-Spencer 1998; Hall-Spencer & Moore 2000), pode ter seu

efeito prolongado pelas menores correntes no fundo. Estudos sobre a
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viabilidade e uso sustentdvel de recursos pesqueiros surgiram mais
recentemente e sao necessarios para a exploracao e/ou a producao nesses

bancos.

A maricultura também impdem danos eliminando espécies das comunidades
pela deposicdo de matéria orgadnica em bancos de rodolitos, tal como
eutrofizacao por fertilizantes carreados das plantacdes para areas costeiras
(Harrington et al. 2005). Ressalta-se ainda a possibilidade de introdugao de
espécies exoticas competitivas. Na Bretanha, espécies-alvo dos bivalves
comercializados ameacadas sao: Pecten maximus, Chlamys varia,
Aequipecten opercularis, Tapes rhomboides, Venus verrucosa e Spisula
subtruncata. As dragagens e maricultura nestes ambientes reduziram tanto
a diversidade quanto a complexidade estrutural dos bancos, levando a
morte os rodolitos e causando os impactos de longa duracao pelo material
descartado nos bancos (Hall-Spencer 1998; De Grave et al. 2000; Foster
2001).

O simples fato de algumas areas terem sido exploradas para extrair o
calcario marinho por centenas de anos levou alguns bancos de algas
calcarias vivos a estarem praticamente exauridos. Na Europa, onde houve
a exploracdo, a extracdao do calcario foi proibida pela destruicdo do habitat
em extensos depdsitos, com cerca de 12 milhdes de metros cubicos, nos
ultimos 30 anos. Esta atividade promoveu o soterramento da biota durante
a extracao, uma vez que o maerl, tipo de rodolito local, é lavado no mar e
finas particulas sdo liberadas. As comunidades vivas, consequentemente,
sofrem mudancas bruscas na estrutura e composicao passando de
altamente diversificada para comunidades empobrecidas e tipicas de

ambientes areno-lamosos (Grall & Hall-Spencer, 2003).

Ha alguns anos, a comercializacdo de algas marinhas no litoral brasileiro foi
regulamentada para exploracdo dos depdsitos calcarios vivos no Brasil
(IBAMA, Instrucdo Normativa n° 89, de 02/02/2006). O IBAMA considerou
gque a exploragdo dos bancos de algas marinhas pode afetar a

biodiversidade ecossistémica, principalmente nos elos da cadeia troéfica.
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ibp:
Nesta Instrugao Normativa, para permitir a exploracao, a explotagao, a
comercializagdo e o transporte de algas marinhas no litoral brasileiro, foram
definidos critérios para pessoas fisicas, como “pescadores profissionais”
devidamente registrados. A coleta manual de algas calcarias tem producdo
destinada a empresas e somente nas dareas das respectivas licencas
ambientais. Em relacdo as pessoas juridicas, dependendo do licenciamento
ambiental, a coleta manual de algas calcarias deve ser por meio de
‘pescadores profissionais’, em profundidade superior a 1,50 m e a menos de
cem metros da praia. A coleta de algas em bancos naturais somente podera
ser feita nas camadas superficiais dos depdsitos calcarios, compostas
predominantemente por organismos vivos somente até o peso Umido

maximo de 18 toneladas por empresa ao ano.

No Brasil, as camadas sub-superficiais dos bancos de rodolitos sao
consideradas como jazidas minerais e a sua explotacdo deve atender as
normas do Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM). Areas de
exclusao visando a preservacdao das comunidades bioldgicas devem ser
delimitadas e, corresponder a 80% da area licenciada. A retirada e a
explotacdo mecanizada dos bancos localizados a menos de cinco milhas
nauticas da costa e de ilhas sdo proibidas pelo licenciamento ambiental. Em
1972, o Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM) assumiu que
os sedimentos de superficie que contem mais que 75 % de carbonato de
calcio estdo presentes em 5 m de espessura, portanto, a reserva da
plataforma continental brasileira seria de 2 x 10!! toneladas, ou seja, mais
que 50 vezes a reserva estimada em terra (Milliman & Amaral, 1974).
Recentemente o DNPN publicou um relatério apontando novas fronteiras
exploratodrias dos recursos minerais, incluindo os bancos de rodolitos, este
aponta que as reservas medidas de granulados bioclasticos marinhos
aprovadas pelo DNPM sdo da ordem de 962.330.131 toneladas, distribuidas
nos estados do Espirito Santo, Bahia e Maranhdo (Cavalcanti, 2011).
Entretanto estes dados sdao baseados em estimativas inconsistentes e por
isso existe uma enorme carencia de informacgdes para se tomar decisdes

gue implicam na destruicdo destes ambientes, uma vez que os bancos de
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rodolitos vivos muitas veses se encontram acima desta reserva
tedricamente de rodolitos mortos e ainda, este recurso ndo € um recurso
natural renovavel, uma vez que os rodolitos podem levar centenas a
milhares de anos para serem formados, cerca de 5000 anos em alguns
bancos da Bretanha (Grall & Hall-Spencer 2003).

A lenta recuperacao dos bancos de rodolitos pode ser atribuida ao lento
crescimento das algas calcarias como aquelas construtoras de recifes. Em
estudo realizado nos recife do Atol das Rocas, verificou-se que crostas da
alga calcaria dominante no recife (Poroliton pachydermum Adey), que
inclusive formavam rodolitos no local, tém extensao marginal entre 4 a
18mm por ano (Villas-Boas et al. 2005). Em estudo anterior, realizado no
mar do Caribe, crostas da mesma espécie de alga calcaria apresentaram
crescimento entre 11 a 28mm por ano (Adey &Vassar 1975). Entretanto, as
taxas de crescimento das algas calcarias formadoras de rodolitos sdo ainda
menores. Foster (2001) afirma que os rodolitos comumente crescem menos
gque 1mm por ano e que rodolitos com até 15 cm de didametro tém em torno
de 125 anos, em datacdo feita com 14C no Golfo da Califérnia (revisdo em
Foster 2001). Em estudo recente, Amado-Filho et al. (2012a) estimou entre
1-1,5mm por ano a taxa de crescimento de rodolitos no banco dos
Abrolhos, BA, taxas essas similares a de outros estudos ao redor do mundo
gue estimam entre 0,5-1mm/ano, embora indices entre 0,05-2,7mm/ano

tenham sido registrados.

A datacdo de rodolito em bancos de aguas profundas chega a milhares de
ano no Brasil (F. T. de S. Tamega, comunicacao pessoal). Amado-Filho et
al. (2012a) indica que alguns rodolitos de Abrolhos tem nucleo datando de
8.000 anos e que estes rodolitos nao cresceram continuamente desde
entdo, os nucleos representam fragmentos de algas calcarias mais velhos
gue foram recolonizados por fragmentos mais recentes. Estes nulcleos mais
velhos indicam, no entanto, que rodolitos estdo presentes no Banco dos
Abrolhos desde o Médio-Holoceno quando o nivel do mar era 60 metros
mais baixo do que hoje. Adey & Macintyre (1973) estimaram que um

rodolito de 30cm de diametro de aguas profundas pode ter até 800 anos.
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Em geral, cada rodolito individual pode ter uma idade estimada entre 100 a
10.000 anos, dependendo do seu tamanho (Bosence, 1983). Estes
resultados mostram que o crescimento das algas calcarias é muito lento e
que pode variar entre diferentes ambientes, fato que nos leva a afirmar que
se a camada superficial de algas vivas for destruida, levara centenas ou
milhares de anos para se recuperar e assim constituir uma comunidade

associada ao habitat.

A grande questdao dos bancos de algas calcarias (rodolitos) do ponto de
vista geoldgico-biolégico continua sendo em relagdo ao recurso ser vivo ou
morto, ja que os possiveis efeito-causas e recuperacdo devem ser
registrados huma escala temporal de centenas a milhares de anos. De outro
modo, procura-se construir um conhecimento, todavia insipiente para que

sejam apoiadas as tomadas de decisOes sobre a conservacao € 0 uso

sustentavel deste recurso natural.

Figura 9. Rodolito vivo pigmentado ) erodolito orto sem cor (B) (Foto: Villas-
Boas, A.B. arquivo pessoal).

Estudos descritivos sobre o padrdo de distribuicdo de espécies de algas
calcarias formadoras de rodolitos, tanto num gradiente batimétrico quanto
latitudinal, servem para discernir sobre as relagdes entre a diversidade e os
parametros ambientais que melhor explicam os limites bioldgicos. Em aguas

rasas e em aguas profundas, estudos experimentais sao ainda fundamentais
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para apontar quais espécies sdo sensiveis a um ou mais estressores
ambientais e determinar os limites para o recrutamento, o crescimento e a
sobrevivéncia das espécies (threshholds). Havendo um impacto sobre essas
comunidades as respostas dadas pelas espécies podem ser mensuradas a
curto e longo prazo através de estudos, que incluem os diagndsticos
ambientais e o monitoramento. Neste cenario encontra-se o conceito de
resiliéncia, que caracteriza a velocidade de ‘recuperacgdo’, ou seja, a
habilidade de voltar para uma determinada dinamica sem a perda das

partes/unidades ou processos ecoldgicos (revisdo em Creed, 2006).

A sensibilidade dos organismos pode ser mensurada indiretamente pela
capacidade destes em ocupar amplas regides ou serem restritos em sua
distribuicdo a uma condicdo ambiental. Desta forma algumas espécies de
algas calcarias demonstram serem mais aptas que muitos outros
organismos fotossintetizantes ao ocuparem ambientes menos produtivos,
onde a luz é limitada quer seja pelas grandes profundidades (40-250m em

aguas ocednicas), suspensao e/ou deposicao de sedimentos.

Estudos recentes tem ampliado o conhecimento sobre as espécies de algas
calcarias formadoras de rodolitos no que diz respeito a distribuicdo das
espécies em gradientes de profundidade ao longo da plataforma continental
brasileira. Amostragens feitas através de dragagens e de mergulhos
técnicos tem revelado uma rica flora de aguas profundas. Espécies antes
apenas registradas para aguas rasas (até 20m de profundidade) agora sdo
registradas para profundidades de até 250 metros, como é o caso de uma
das principais espécies de algas calcarias formadoras de rodolitos no Brasil
e no mundo, Lithophyllum corallinae, encontrada formando rodolitos a seis
metros de profundidade em um pequeno banco localizado na praia de Joao
Fernandes em Buzios, RJ (Khader 2012), em bancos na plataforma
continental do Espirito Santo, entre 10 e 25 m (Villas-Boas et al. 2009), em
Fernando de Noronha a 55m (Amado-Filho et al. 2012b, Bahia 2014) e em
rodolitos encontrados a 250 metros na plataforma continental do Estado da
Bahia, estabelecendo um novo recorde de profundidade para algas em

aguas brasileiras (Henriques et al. 2014b). Outra espécie que forma
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rodolitos, Mesophyllum engelhartii, tipicamente encontrada em aguas rasas
(Amado et al., 2010; Khader, 2012) teve o limite de distribuicdo batimétrica
estendido para 50 a 100m de profundidade nos Estados da Bahia, Espirito

Santo e Rio de Janeiro (Henriques, 2010; Figueiredo et al., 2012).

Figura 10. Dragagem em um banco de rodolitos a 100 metros de profundidade no
campo de Peregrino, Bacia de Campos, R] (Foto: Villas-Boas, A.B., arquivo
pessoal).

Todavia, pouco se conhece sobre os limites de distribuicdo batimétricos da
maioria das espécies e acredita-se que muitos bancos de rodolitos vivos se
restringem as aguas rasas nos tropicos (Steller et al. 2009), em oposicao as
maiores extensdes de bancos brasileiros distribuidos entre 40 até 250m de
profundidade (Henriques, 2010). Fatores limitantes de irradidncia sao pouco
conhecidos para espécies formadoras de rhodolitos e tem sido demonstrado
gue muitas espécies conseguem se adaptar as condicbes de pouca luz
(Wilson et al., 2004), quer seja em relacdo a uma variagao sazonal (Burdet
et al., 2012) ou a niveis restritos em maiores profundidades (Littler et al.,
1991).
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No Brasil, estudos indicaram fotoaclimatacao em espécies de algas calcarias
comumente encontradas em aguas rasas, Mesophyllum engelhartii junto a
Lithothamnion sp. apresentaram baixos niveis de saturacdo fotossintética
em 10 a 30 ymol photons m™2 s, niveis de irradiancia mensurados no local
de coleta a 100m de profundidade (Figueiredo et al., 2012). A mesma
espécie M. engelhartii, coletada a 10 m de profundidade, apresentou um
melhor rendimento fotossintético quando exposta a 20 pmol photons m=2 s-
1 do que a 100pmol photons m™? s (Figueiredo & Coutinho, dados nao
publicados). Em 4daguas rasas o padrdo esperado € de uma maior
produtividade nos maiores niveis e irrradiancia, como o demonstrado para
outra espécie de Lithothamnion, a qual teve 70% de reducdao na sua
produtividade ao ser submetida a uma reducao de 30% na luz incidente,
cerca de 30pumol photons m™2 s'* (Riul, 2008). De fato, outras algas calcarias
que formam rodolitos ou cobrem recifes costeiros em aguas rasas sdao mais
produtivas em maiores irradiancias, niveis em torno de 100umol photons
m? s (Villas-Boas et al., 2005).

Figura 11. Experimentos de produtividade em rodolitos sendo realizados em
laboratédrio (Foto: Villas-Boas, A.B., arquivo pessoal).

A sedimentacao é um dos fatores ambientais que mais afetam a saude de
bancos de rodolitos, uma vez que seu principal construtor € um organismo
fotossintetizante, que pode ser extremamente danificado quando exposto a
diferentes graus de soterramento (Wilson et al. 2004; Harvey & Bird, 2008;
Riul et al. 2008; Villas-Boas et al. 2014 b). Aportes naturais de sedimentos
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terrestres carreados por chuvas e desembocados no mar através dos rios ja
foram apontados como um dos maiores causadores de disturbios em recifes
de coral e bancos de rodolitos no nordeste do Brasil (Ledao 2003; Dutra et
al., 2004). Dentre as atividades humanas, o descarte de material
particulado pela exploracao de dleo e gas, dragagens de canais em marinas
e entrada de portos e mineracao do calcario marinho sdo os principais
causadores de danos aos bancos de rodolitos (Radziejewska & Stoyanova,
2000; Jones et al., 2006; Davies et al. 2007). Entretanto, ainda sdo poucos
os estudos no mundo (Wilson et al. 2004; Harrington et al. 2005) e no
Brasil que testaram a sensibilidade de espécies de algas -calcarias
incrustantes em relagdo ao stress provocado por diferentes niveis de
soterramento (Riul et al. 2008; Villas-Boas et al. 2014 b; Figueiredo et al.
2015).

Figura 12. Mudangas na coloragdo de rodolitos indicando niveis de stress apoés
diferentes niveis de soterramento (escalas = 1cm) (Foto: Villas-Boas, A.B., arquivo
pessoal).

Estudos realizados com amostras de rodolitos coletados a 100m de
profundidade no banco do Peregrino, Bacia de Campos, mostraram que
independente do tamanho da particula, tanto os sedimentos finos que
imitam o material de descarte ("drill-cutting" produto da perfuracdo de Oleo

& Gas) quanto os sedimentos mais grossos naturais do banco, tiveram um
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grande impacto sobre M. engelhartii e Lithothamnion sp., principais
espécies formadoras de rodolitos no local. Em experimento de curta duracdo
baseado na maxima eficiéncia fotoquimica (Fv/Fm), M. engelhartii foi mais
sensivel ao soterramento por sedimentos finos do que Lithothamnion sp.,
porém em experimento de longa duracdo Lithothamnion sp. foi mais
sensivel ao branqueamento, provocado pelo soterramento (Villas-Boas et al.
2014b). Ambas as espécies apresentam talos finos, de acordo com o padrdo
de espessura de algas crostosas esperado dado a pouca luz no ambiente
(Figueiredo & Steneck 2002; Figueiredo et al. 2012) e, conseqlentemente,
se mostraram adaptadas as baixas intensidades de luz. A espessura do talo
de M. engelhartii foi significativamente mais fina (48-86um) do que o que ja
foi registrado para essa mesma espécie em outras regides do Brasil em
aguas rasas (80-500um para rodolitos coletados de 4-25m de profundidade
no Estado do Espirito Santo por e 150-250 um para rodolitos coletados de
9-28m de profundidade no Estado de Santa Catarina) (Farias 2008; Bahia
2014).

De um modo geral, o regime dos disturbios por sedimentos seria dado pelas
suas caracteristicas (tamanho, forma, densidade, composicdo mineral e
quimica), a extensao, grau, local, freqiéncia e duracdo do soterramento e a
movimentacao da agua, que podem variar em larga escala de: (1) sub-letal
e estresse crénico a (2) letal e estresse agudo, o que leva a mudancas
estruturais na comunidade ou mesmo ruptura pela remogao dos organismos
mais sensiveis ao impacto (Airoldi 1998; 2003). Desse modo, a resiliéncia
deve ser analisada em escalas de tempo curto e longo quando se trata de
rodolitos, sabendo-se que espécies de algas calcarias podem ter respostas
diferentes e que uma vez cessado o impacto e dependendo da intensidade,
duracao e frequéncia do mesmo, a recuperagao de um organismo pode ser
lenta ou rapida, como demonstrado para algas calcarias sob efeito de

branqueamento (Figueiredo et al., 2000).

Dentre todas as atividades econdomicas que potencialmente ameacam a
biodiversidade em bancos de rodolitos, destacam-se algumas praticas de

atividades de pesca e a mineracao do calcario marinho, que em larga escala
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danificam o habitat e levam a imediata perda da diversidade (Grall & Hall-
Spencer 2003; Davies & Hall-Spencer 2007). Em contraste ao efeito diluido
dos sedimentos lamosos que sao carreados em uma pluma a longas
distancias, o descarte de material particulado por arrasto de pesca,
dragagens e perfuracao de pocos de petrdoleo tem um efeito localizado e
duradouro quando se trata do cascalho, que dificilmente é deslocado no
fundo. As algas calcarias incrustantes sdao mais sensiveis ao soterramento
(Wilson et al. 2004; Villas-Boas et al. 2014b; Reynier et al., no prelo) em
comparagao a infauna associada, que tende a migrar quando ocorre uma
alteracao na heterogeneidade do fundo. Por serem organismos com talo
calcificado, habito crostoso e terem um lento crescimento essas algas sao
tidas como altamente resistentes aos disturbios naturais (Dethier &
Steneck, 2001). Estressores ambientais decorrentes de atividades
econdmicas nesses habitats quando causam impactos em larga escala,
principalmente nas algas calcarias formadoras de rodolitos, tendem a ter
efeito duradouro por serem organismos estruturadores dessas
comunidades, e assim podem comprometer a sobrevivéncia de espécies

associadas e a manutengao da biodiversidade.

GT Rodolitos/Comité de SMS - IBP 49



[ ]
INSTITUTO A casa
| P | daness
0 stivers  indastria.

7 CONCLUSAO

O presente estudo, concluiu que o conhecimento sobre rodolitos que
ocorrem na plataforma continental brasileira ainda é incipiente para
embasar o licenciamento de atividades de O&G e a explotacao sustentavel
desses recursos. E necessario que sejam realizados mais estudos locais que
possam prever a sensibilidade, o impacto, e sua recuperacao frente as

diversas atividades econ6micas que ameacam as comunidades associadas.
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