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RESUMO

O Programa de Recifes Atrtificiais Marinhos do Parana — Programa RAM, € o maior
programa de recifes artificiais da América Latina, e hoje conta com mais de 2.000
estruturas de concreto instaladas entre as ilhas de Currais e Itacolomis. Estes
substratos submersos artificialmente no ambiente marinho s&o rapidamente
colonizados por uma comunidade de algas e animais sendo semelhante ou até mais
rica em biodiversidade do que os substratos naturais rochosos adjacentes,
promovendo a conservacdo de espécies marinhas e vegetais da regido costeira. O
Brasil tem condicbes adequadas para estes assentamentos de recifes artificiais em
sua plataforma da qual falta substratos adequados para a fixacdo de algas e a
criacdo de pastagens naturais, bem como ambientas de protecdo e nichos
especificos para a atracdo de organismos bentbnicos e pelagicos normalmente so
encontrados nos substratos rochosos costeiros, que sdo gerados através do
Programa RAM / PR. Objetivo: Avaliando os sistemas recifais ja implantados no
litoral paranaense, que se transformaram em éareas de protecdo para espécies
ameacgadas, como o Mero (Epinephelus itajara), este trabalho pretende consolidar
informacdes, permitindo maior compreensdo do Programa, aliando a possibilidade
de aprofundar sua utilizagcdo e/ ou ajustar metodologias e procedimentos e ainda
avaliar seus impactos negativos e/ ou positivos. Metodologia: O Programa RAM ja
possui imenso material de pesquisa e dados disponiveis, 0 que necessitou uma
sistematizacdo destes dados para a avaliacdo de impactos que foram avaliados
através do Método de GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia). Resultados: os
impactos avaliados se encontram nas operagdes de construcdo e instalagcdo dos
RAM'’s, e ndo indicam restricbes ou tendéncia para aplicacdo dos Principios da
Prevencdo ou da Precaucdo. Conclusdo: Através de uma avaliacdo de impactos
ambientais, pudemos comprovar que o Programa € uma tecnologia e atividade
sustentavel por ser ecologicamente equilibrada, economicamente viavel e
socialmente justa.



ABSTRACT

The program of Artificial Ocean Reefs of Parana — RAM — is the biggest program of
artificial reefs of Latin America, and today it embraces more than 2.000 concrete
structures installed between the Currais and Itacolomi Islands. Those substratum
artificially immersed in the sea environment are quickly colonized by a community of
algae and other animals being similar or even richer in biodiversity than the adjoining
natural rocky substratum, thus promoting the sea species preservation, animals and
vegetals, of the coastal region. Brazil has the adequate conditions to install those
artificial reefs in its platform that lacks adequate substratum to hold algae and to
provide natural pasture as well as protection environment and specific niches that
could attract benthonic and oceanic organisms that usually are only found in the
rocky coastal substratum that can be generated through AOR Program. Obijective:
Through the evaluation of the reef systems already set up in the Parané coast that
became protection areas for the species in danger, such as the big jewfish
(Epinephelus itajara), this report intend to consolidate informations, allowing to a better
understanding of the program, offering the possibility of making a deep study of its
employment and/or adjust the methodologies and proceedings and even evaluate its
negative and/or positive impacts. Methodology: The Program RAM having a great
amount of research and data already available obliged its systematization to evaluate
their impacts by using the methods of GUT (Gravity, Urgency, Tendency). Results:
the evaluated impacts through the construction and installation operations of the
RAM’s indicate no restriction or drift for the use of Prevention or Precaution
Principles. Conclusion: Through the evaluation of environment impacts, we could
prove that the program is featured by sustainable technology and activity because
they are ecologically balanced, economically feasible and socially fair.
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1. INTRODUCAO

Recifes Atrtificiais Marinhos (figura 1.1) sdo estruturas rigidas de grande porte,
normalmente concreto ou materiais obsoletos de industrias (carcacas de navio,
plataformas de petroleo desativadas, pneus, etc.), que quando submersas
propositalmente ou por acidente no meio aquatico marinho servem de substrato para

o desenvolvimento da fauna e flora tipicas dos ambientes rochosos.

e i

‘ St e :l 4 | o K o
Figura 1.1. Recifes Atrtificiais Marinhos.
Fonte: ECOPLAN (Ong paranaense), 2002.

7

Do ponto de vista estrutural, o termo "recife" € impréprio tendo em vista a
natureza néo biolégica do substrato. Entretanto, desde que tenham tamanho e forma
adequados e estejam submetidas a condicbes ambientais que ndo restrinjam o
crescimento dos organismos, o resultado final da colonizag&o biolégica de estruturas
submersas artificialmente, assemelha-se as comunidades encontradas em recifes
naturais, costdes rochosos do infralitoral, parcéis e lajes submersas.

Substratos rigidos submersos em ambientes marinhos sédo rapidamente
colonizados por uma comunidade de algas e animais. A comunidade bioldgica que
coloniza estruturas submersas artificialmente, tais como pilares de piers, colunas e

fundacdes de plataforma de petroleo, carcacas de navios afundados, etc. é
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semelhante ou mesmo mais rica em biodiversidade do que os substratos naturais
rochosos adjacentes.

Espécies marinhas animais e vegetais da regido costeira ficam mais
protegidas nas estruturas de RAM’s do impacto do homem em especial, mais
protegidos contra a pressao de pesca, especialmente a pesca de arrasto, executada
no Parand por embarcacfes pesqueiras industriais de outros estados, de maneira
indiscriminada e sem sustentabilidade.

Tendo em vista a crescente preocupacado com o declinio sofrido na populagéo
de varias espécies de peixes e outros organismos marinhos, e de espécies raras
como os Meros Epinephelus itajara, estd sendo implantado no Parand o Programa
RAM — Recifes Artificiais Marinho, pela ONG Instituto ECOPLAN, em cooperagao
com entidades de ensino, pesquisa, empresas e demais interessados.

Este programa utiliza técnicas indicadas como as mais adequadas através do
uso de estruturas de concreto devidamente estabilizado, e ja € reconhecido por seus
resultados, sendo fundamental avaliar seu efetivo impacto ambiental.

Considerando-se as inUmeras espécies afetadas, neste trabalho sera dado
énfase aos Meros, por sua importancia como bioindicador, ao longo de toda sua
distribuicdo, um peixe que atinge as maiores proporcdes dentro das espécies da
familia Serranidae (ex. garoupa, badejo, cherne) podendo chegar a mais de 300Kg
de peso total. Este fator, acrescido ao crescimento lento, hermafroditismo
protoginico (nascem fémeas e sofrem transformacdo posterior), formacdo de
agregados reprodutivos e idade de primeira maturacao elevada, destacam a espécie
como altamente susceptivel a sobrepesca. Aliado aos fatores preocupantes de sua
biologia esta o alto valor de mercado por espécies da familia Serranidae, que causa
uma grande procura por estes peixes. Encontrando-se incluida na Lista Vermelha
como Espécie Ameacada de Extincdo também na categoria de "Criticamente em
Perigo". O Mero é hoje, o primeiro peixe da biodiversidade marinha brasileira a
receber um mecanismo nacional legal de protecao. Os recifes artificiais servem para
criar artificialmente ecossistemas adequados a sobrevivéncia desta espécie

tornando-se uma excelente area residencial para os Meros (figura 1.2).



TCC - Engenharia Ambiental - CCET/PUCPR

Figura 1.2. Mero abrigado no Recife Artificial do Programa RAM.
Fonte: ECOPLAN, 2003.

O Programa de Recifes Artificiais Marinhos do Parana — Programa RAM, é o
maior programa de recifes artificiais da América Latina, e hoje conta com mais de
2.000 estruturas de concreto instaladas entre as ilhas Itacolomis e Currais, além dos
dois Unicos naufragios controlados executados de maneira ambientalmente correta
no Brasil, e as varias coletas de dados e informacdes disponiveis permitem a
avaliagcdo pretendida neste TCC.

A médio prazo, o projeto trouxe os seguintes beneficios ecolégicos e sécio-

econdmicos:
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o Aumento e conservacao da biodiversidade marinha;

o Aumento da Biomassa Pesqueira;

o Controle da pesca predatoria e criagdo de corre dores de pesca;
o Pesca desportiva,

o Turismo ecoldgico e paisagismo submarino;

o Aquacultura em condigbes naturais;

o Pesquisa cientifica;

Sendo:

- Aumento e conservacao da biodiversidade marinha;
Espécies marinhas animais e vegetais da regido costeira ficam
permanentemente conservadas em areas dos RAM’'s protegidas do impacto do

homem.

- Aumento da biomassa pesqueira;

O aumento de ambientes de protecdo e de nichos ecoldgicos especificos
resultantes da implantacdo desses atratores artificiais, trouxe beneficios, a curto
prazo, para a atividade pesqueira local, devido ao aumento da biomassa de
organismos de importancia comercial que encontram nessas estruturas condicbes
de abrigo contra predadores e alimento abundante devido ao acréscimo de algas e

outros organismos.

- Controle da pesca predatéria e criacdo de corredores de pesca;

O arrasto para pesca de fundo sera evitado ao redor dos recifes, pois 0s
mesmos danificam as redes. A pesca € viabilizada nos “corredores de pesca” inter-
recifais, com melhor rendimento devido ao aumento da producéo biolégica nesses
setores, em decorréncia da proximidade dos recifes submersos. Os corredores de
pesca foram implantados no sentido paralelo a costa, sendo liberados em rodizio,
permitindo a recuperacdo dos estoques de fundo naqueles j& explorados

anteriormente.

- Pesca desportiva;
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Atividade intensamente praticada em nossa costa, porém com resultados
piores a cada dia, obrigando os proprietarios de barcos a se deslocarem até mesmo
para outros estados em busca de melhor sorte. Com a implantacdo dos recifes
artificiais, aumentou a curto prazo a captura de peixes, em volume e qualidade,
tornando a pesca desportiva muito mais produtiva, estimulando o aumento de

embarcacdes e atividades correlatas.

- Turismo ecoldgico e paisagismo submarino;

Em areas afastadas da costa, onde a transparéncia da agua mantém-se em
niveis satisfatorios para o mergulho auténomo durante todo o ano, cria-se a
possibilidade de se mergulhar em ambientes protegidos e biologicamente ricos,
como € o caso de estruturas submersas naturais, 0 que é muito atraente para a
industria do ecoturismo. A decoracao de um fundo submarino, visualmente deseértico
como na plataforma arenosa, através do posicionamento estratégico das estruturas
de concreto, pode ser utilizada como ferramenta Gtil para a criacdo da trilhas e
paisagens submarinas a serem exploradas com grande visibilidade e seguranca

durante o mergulho auténomo.

- Aquacultura em condigdes naturais;

Além da atracao de peixes de varias espécies, diversas praticas de cultivo “ in
situ” de organismos de valor comercial poderdo ser implementadas com o
assentamento das estruturas de concreto, tais como a criacdo da moluscos e

crustaceos.
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2. OBJETIVO

O presente TCC, trabalho de concluséo do curso, tem a funcdo de apresentar
resultados positivos e/ou negativos através da avaliacdo dos impactos ambientais
dos recifes artificiais marinhos

Avaliando os sistemas recifais ja implantados no litoral paranaense que se
transformaram em éareas de protecdo para espécies ameacadas, como os Meros
(Figura 2.1), este trabalho pretende consolidar informacfes, permitindo maior
compreensao do programa, aliando ainda a possibilidade de aprofundar sua

utilizacdo e/ou ajustar metodologias e procedimentos e ainda avaliar seus impactos

negativos e/ou positivos.

Figura 2.1. Mero na area do Recife Atrtificial do Programa RAM.
Fonte: ECOPLAN, 1999.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 FUNDAMENTAGAO TEORICA
Plataforma brasileira

A plataforma brasileira € dominada por aguas quentes de superficies, portanto
menos densas e pobres em nutrientes, transportadas pela Corrente do Brasil desde
a regido nordeste, e aguas frias, portanto mais densas e ricas em nutrientes, que
dominam o assoalho da plataforma continental (Emilsson, 1959, 1961; Matsuura,
1986; Brandini, 1990; Brandini et al., 1989). Devido a baixa produtividade pelagica
(Brandini, 1990) e a quantidade limitada de estoques pesqueiros (Matsuura, 1995), a
economia brasileira tem pouca contribuicdo da pesca de plataforma, ao contrario dos
paises situados ao lado direito dos oceanos, banhados por correntes frias e ricas em
nutrientes e de grande producdo pesqueira. Entretanto, esse quadro de pobreza em
biomassa pesqueira em grande escala em nossa costa pode ser minimizado, ou
parcialmente revertido, aproveitando-se as concentracbes de nutrientes mais
elevadas que ocorrem no assoalho submarino, mesmo com condi¢cdes de baixa
luminosidade. Assim como a agricultura busca espécies que se adaptam ao tipo de
clima e solo disponiveis, a producdo biolégica submarina na plataforma brasileira,
pode ser incrementada fomentando-se o crescimento natural de microalgas epiliticas
e macroalgas adaptadas a baixa intensidades de luz, temperatura e concentracfes
adequadas de nutrientes. Essas algas representam o alimento essencial de varias
espécies de animais ( larvas e adultos).

As condi¢cdes ambientais no assoalho da plataforma j& estdo presentes
faltando no entanto o substrato adequado para a fixagcdo de algas e a criacdo de
pastagens naturais, bem como ambientes de protecdo e nichos especificos para a
atracdo de organismos bentdnicos e pelagicos normalmente s encontrados nos
substratos rochosos costeiros, que sao gerados através do projeto RAM/PR.

A Plataforma rasa do Estado do Parana é limitada por habitat disponivel para
a fauna béntica incrustante, devido as seguintes caracteristicas:
grande abundancia e diversidade de larvas meroplanctonicas (fazem parte da
plancton somente durante uma fase de suas vidas) durante todo o ciclo sazonal;

grandes extensbOes de substrato arenosos nao consolidado em relacdo aos raros
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pontos de substrato rigido; a riqueza da fauna epilitica colonizando habiats artificiais
em pouco tempo de submersdo. (ECOPLAN, 1999).

No caso especifico do Paran4, um Programa de Recifes Artificiais aumenta de
relevancia, em funcdo do tamanho reduzido de sua costa, pobre em estruturas
marinhas submersas e com grande comprometimento de sua disponibilidade
produtiva. Nosso estado esta exposto a sobrepesca executada pelos estados
vizinhos em nossa plataforma, que possuem frota pesqueira industrial, competindo
diretamente com os pescadores paranaenses, que utilizam técnicas tradicionais de
pesca, de maneira basicamente artesanal. Em nossa costa os Recifes Atrtificiais
interagem com o potencial das massas de aguas ricas que banham o assoalho da
plataforma continental e com a enorme produc¢éo de larvas que ocorre nas Baias de
Paranagua e Guaratuba, gerando um aumento de biomassa pesqueira no local de

sua implantacéo.

Recifes Artificiais Marinhos

Desde os primordios da civilizacdo a submersdo de substratos duros em
areas costeiras vem sendo praticada, criando ambientes artificiais de colonizacao
biolégica para exploracdo de recursos pesqueiros. O cultivo de moluscos marinhos
(ostras, mariscos) e de algas do género Porphyra e Laminaria baseia-se no mesmo
principio e tem sido aplicado com sucesso principalmente em paises asiaticos
(Mottet, 1986), e na regido sul do Brasil (Estado de Santa Catarina), onde a
maricultura teve um crescimento enorme nos ultimos 6 anos, utilizando o mesmo
principio de ambientes artificiais.

Substratos rigidos submersos em ambientes marinhos sdo rapidamente
colonizados por uma comunidade de algas e animais. A comunidade biologica que
coloniza estruturas submersas artificialmente, tais como pilares de piers, colunas e
fundagbes de plataforma de petréleo, carcacas de navios afundados, etc. €
semelhante ou mesmo mais rica do que os substratos naturais rochosos adjacentes.

A implantacdo de um sistema de Recifes Artificiais representa um conjunto de
atividades que visa a remodelagem do fundo marinho com a fixacdo de estruturas
rigidas de grande porte de diversas origens tais como blocos rochosos, dejetos

industriais e de construgcdo civil ou estruturas especialmente confeccionadas



TCC - Engenharia Ambiental - CCET/PUCPR

(Duclerc e Duval, 1986). Atualmente, os paises como Japao, Taiwan, Canada,
Estados Unidos, Franca e Portugal sdo lideres na pratica de manejo costeiro atraves
da implantacdo desses “recifes” com objetivos diversos, seja como protecdo do
fundo marinho contra o arrasto predatério das redes de pesca, ou como atratores
artificiais de comunidades biologicas visando o aumento da pesca local. Sao
métodos simples de recuperar e aumentar a diversidade biolégica em regides
costeiras impactadas pela acdo antropogénica, beneficiando ndo s6 a atividade
pesqueira, enriqguecendo a fauna e flora marinha da regidao (Macintosh, 1981; Risk,
1981; Hueckel et al., 1989) como também trazendo beneficios sécios-econémicos
em escala regional no que se refere a industria do turismo (pesca desportiva,
mergulho), aquicultura ; conservacao ambiental; melhoria de qualidade de vida para
comunidades de pescadores, criando areas protegidas contra o arrasto e gerando
novas areas para praticas pesqueiras mais seletivas, como a rede de espera e a
linha de méo (artes caracteristicas das comunidades de pescadores), ainda
fomentando novas alternativas econémicas, como o mergulho, a aquacultura e a
pesca desportiva, que trazem retorno a economia local; manutencédo da
biodiversidade marinha; protecao do ambiente costeiro contra erosao; etc..

E comum a utilizacdo de éareas préximas a plataformas de petréleo para
atividades pesqueiras. No Golfo do Meéxico muitas embarcacdes exploram
exclusivamente areas ao redor de plataformas oceanicas, onde a concentracdo de
pesca € muito maior. Ditton & Graefe (1978) verificaram que 87% dos praticantes de
pesca oceanica exploravam as areas proximas as plataformas do Golfo do México.
Desde o inicio da década de 80 os EUA mantém uma politica de aumentar a pesca
na Florida utilizando-se plataformas de petréleo e gas obsoletos. A Companhia
Exxon mantém cerca de 3000 plataformas no Golfo do México, das quais cerca de
40 tornaram-se obsoletas todos os anos. Os custos de remocéao séo elevados, cerca
de US$ 10 milhdes por plataforma. Entretanto, o transporte para areas adequadas
em profundidades de 30 metros é bem mais barato, além do retorno socio-
econdminco que as estruturas submersas podem trazer a curto prazo, aumentando a

biomassa pesqueira das areas ao redor.
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Diante das diversas perspectiva de manejo do ambiente costeiro, a FAO
(1990) recomenda a aplicacdo de recifes artificiais pelos paises costeiros
interessados em explorar mais adequadamente seus recursos marinhos.

A viabilidade econémica e ecoldgica ja foi amplamente comprovada em outros
paises como Estados Unidos, Espanha, Portugal, em seus programas de longa
duracédo e larga escala, mas no Brasil ainda necessitamos de experiéncias praticas
que indiquem as melhores solu¢gbes para nosso ambiente.

Uma tentativa pioneira de implantar estruturas triangulares de concreto no
Brasil foi iniciada em 1985 na Baia de Sepetiba (RJ) pela extinta SUDEPE com o
objetivo de criar obstaculos para evitar a pesca predatdria com redes, para captura
de camardo branco (Lima, 1987). Em Sao Sebastido (SP) houve tentativas de
assentamentos de estruturas com pneus como atratores biologicos, realizados pelo
Instituto Oceanografico da USP. No Ceara, estdo sendo utilizados pneus e restos de
plataforma de prospeccdo de petrleo como atratores artificiais para peixes e
lagostas. Recentemente, foi implantado um projeto de assentamento de recifes
artificiais na orla maritima no norte fluminense visando o incremento da pesca local
(Zalmon, 1995), com resultados positivos.

Uma experiéncia de sucesso, semelhante a este Projeto, foi realizada por
cientistas do Instituto Portugués de Investigacdo Marinha — IPIMAR, que instalaram
no assoalho da plataforma na regido do Algarve, sul de Portugal, diversos
quadrilateros de concreto armado ao longo de varios quildmetros de extensdo com
espacamento de 5 (cinco) milhas nauticas, aproveitando o potencial produtivo de
massa de agua rica em nutrientes. Outra tecnologia desenvolvida por americanos
(Reef Ball) permite mecanismos mais economicos de fabricagdo e instalagdo de
RAM'’s, pois utiliza menos concreto e pode ser instalado sem a necessidade de
grandes embarcacdes, podendo ser rebocado por um barco pesqueiro. As duas
tecnologias seguem o principio de adotarmos um critério ético que elimine o uso
generalizado de residuos ou “lixo” em nossos oceanos, que podem gerar criticas ou
permitir o uso indiscriminado de residuos indesejaveis. Os quadrilateros e os Reef
Balls sdo estruturas previamente preparadas e equilibradas para serem instaladas

em nossa costa. A instalacdo de estruturas rigidas em areas afastadas da costa, em
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profundidades superiores a 20 metros, até entdo, nunca foi tentada no Brasil e trara
inumeros beneficios sociais, econémicas e ecoldgicas.

No caso especifico do Parani, o Programa RAM - Recifes Artificiais
Marinhos, aumenta de relevancia, pois o estado possui uma costa pequena,
pobre em estruturas marinhas submersas e com grande comprometimento de
sua atual disponibilidade produtiva, que inviabiliza investimentos nos setores
pesqueiro e turistico. Além disso, aproveita o potencial das massas de agua
ricas em nutrientes que banham o assoalho da plataforma continental
paranaense e a grande producdao de larvas fornecidas pelo estuario Paranagua/
Cananéia.

O Programa iniciou suas atividades em 1997, com o0s estudos preliminares
para determinacdo dos melhores locais para assentamento das estruturas no
Parana, além de reunides com comunidades de pescadores artesanais e da
execucdo do Primeiro e Segundo Seminarios Nacionais Sobre Recifes Artificiais
Marinhos, em Curitiba-PR (23/11/96) e Pontal do Parand—PR (21/08/98). Desta
maneira, além da adocédo de rigorosos critérios técnicos relacionados a escolha das
areas, época de assentamento, material utilizado na confeccdo dos RAM’s,
monitoramento pré e pés assentamento, o ECOPLAN (Ong paranaense) concentrou
suas acgbes no envolvimento das comunidades locais, beneficidrias diretas dos
resultados dos RAMs e ampla difusdo e transparéncia de informagdes.

No litoral do Parand, o Instituto ECOPLAN lancou até hoje mais de 2.000
Recifes Artificiais de concreto, na area selecionada como ideal para a implantacéo
do um sistema recifal. Esta area estd localizada entre duas ilhas, e ja é
freqientemente visitada por pescadores, possuindo autorizacdo prévia da Marinha
do Brasil como area de lancamento de Recifes Artificiais (Figura 3.1.1). A avaliacao
dos resultados obtidos até o momento verificou que, além da superacdo das
expectativas dos pesquisadores com relagcdo a biodiversidade encontrada nos
RAMs, que em alguns casos chegou a superar a do substrato natural, propiciaram o

pleno atingimento dos resultados socioecondmicos.
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Figura 3.1.1. Planta 3D da é&rea de localizacéo dos Recifes.
Fonte: ECOPLAN, 2000.

A criacdo de areas protegidas contra o arrasto ilegal gerou alternativas para
as comunidades pesqueiras tradicionais, fomentando o uso dos RAM’'s para a
pratica de pesca mais seletiva, alem do inicio de um novo projeto de cultivo de
vieiras e mexilhdes em mar aberto, tendo os RAMs como base de fixacao.

Teses de mestrado e doutorado e monografias foram desenvolvidas nos
RAM'’s, gerando informacfes cientificas e tecnolégicas que beneficiaram a
conservacao dos recursos marinhos do litoral do Parana. Os Recifes Artificiais ja
lancados aumentaram a disponibilidade de habitats para espécies de interesse
ecoldgico e econbmico, e protegeram fases de seus ciclos de vida. Nas areas de
exclusdo de pesca de arrasto, foram identificadas mais de sessenta (60) espécies de
peixes utilizando os habitats artificiais como éareas de protecdo, forrageio e
reproducdo. Cento e trés (103) espécies bénticas foram identificadas nos recifes de
concreto, igualando e até superando em biodiversidade o substrato rochoso. Alguns
animais marinhos que haviam praticamente desaparecido no Parana tornaram-se
habitantes comuns dos RAM’s, como no caso das lagostas, do cherne e do mero,
este Ultimo ameacgado de extingdo, com sua pesca proibida desde 2002 até 2007

(IBAMA, Portaria 121/02), avistado em cardumes de mais de vinte individuos, em
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todos os mergulhos de monitoramento executados nos RAM’s. A enorme quantidade
de redes de arrasto que se prendem nos Recifes demonstra a insisténcia e descaso
dos arrasteiros (Figura 3.1.2), que apesar de conhecerem a localizagéo dos Recifes,
pois as posicOes estdo demarcadas nas cartas nauticas brasileiras, ndo deixam de
passar suas redes nas areas protegidas, na tentativa de aumentar o volume de

pescado.

Figura 3.1.2. Rede de arrasto presa nos Recifes.
Fonte: ECOPLAN, 2002.

Os pescadores artesanais ja se adaptaram com 0S novos pesqueiros, onde
utilizam artes de pesca mais seletivas, como a rede de espera e a linha de méo, que
além de ter um baixo impacto no Recife, produz um pescado mais nobre, com maior
valor comercial. Além disso, ndo precisam se preocupar com a perda de seus
petrechos, fato muito comum quando as grandes embarcacdes arrasteiras passam
por cima das pequenas redes artesanais, levando todo o equipamento em suas
gigantescas redes.

O mergulho autbnomo no Parand sofreu uma grande mudanca apos a
implantagdo dos Recifes Artificiais. Um litoral que antes ndo apresentava muitos

atrativos passou a ser disputado pelas operadoras, que levam seus alunos e
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graduados ao local que chamam de “Parque dos Meros” um dos sistemas recifais
visitados, onde varios meros adultos, com mais de 1,90 metro de comprimento,
podendo atingir até 300 quilos, sdo avistados nadando mansamente entre 0s
mergulhadores. Segundo a APASUB (Associagdo Paranaense de Atividades
Subaquaticas), cerca de 500 mergulhadores ja visitaram os RAM’s no Parana até
jan/2004. Além das novas opcdes de mergulho, os recifes desviaram a atencédo dos
mergulhadores das trés pequenas ilhas oceénicas, altamente impactadas pela
presenca macica de mergulhadores e pescadores, pois eram as Unicas op¢des para
a pratica destes esportes no Parana. Uma delas aguarda tramite final no Congresso
Nacional para ser transformada em Parque Nacional, que serd o primeiro Parque
Marinho no Parand, denominado Parque Nacional Marinho das Ilhas dos Currais
(PIZZATTO, L, 2001), onde além de proteger as llhas dos Currais também engloba
grande area oceanica do seu entorno.

Com o Programa RAM, a criacdo deste Parque ndo gerara impactos socio-
econdmicos relevantes pela interdicdo parcial de uso da regido, em funcao das
possibilidades gerados pela area de RAM’s que se localiza no seu entorno.

A pesca esportiva também teve suas caracteristicas modificadas em funcéo
da implantacdo dos RAM’s. Os proprietarios das grandes embarcacdes que praticam
a pesca oceanica ja véem os RAM’s como melhor alternativa para a pratica de sua
atividade, e diversos campeonatos de pesca foram ganhos pescando-se somente
nos Recifes Artificiais. Desta forma, o Programa RAM fomentou a busca por
alternativas econbmica para as comunidades litoraneas, diminuindo a pressao
antropica nas areas naturais.

Em parceria com a Universidade Federal do Parana, através do Centro de
Estudos do Mar, foram desenvolvidas pesquisas como 0 monitoramento
oceanografico piloto, para avaliacdo dos parametros fisico-quimicos e biolégicos da
coluna de agua, a analise da colonizacdo biol6gica em placas experimentais, para
determinacdo do traco ideal do concreto e andlise de degradacdo do material. Em
parceria com a Universidade Federal da Bahia e com o apoio do Centro de Estudos
do Mar da UFPR, foi realizado um estudo de sedimentos e feicbes do assoalho na
regido dos RAM'’s, para se determinar as condi¢cdes de estabilidade e assoreamento
no assoalho marinho. Foi realizada a sonografia dos fundos das areas dos RAM'’s e
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das ilhas adjacentes, além do desenvolvimento de duas teses de doutorado em
ecologia béntica em Recifes Atrtificiais, trés teses de mestrado sobre fitoplancton e
zooplancton, além de monografias e outros estudos.

O Programa de Recifes Artificiais Marinhos gerou o desenvolvimento de
tecnologias, tanto para producdo como para implantacdo de estruturas no assoalho
marinho. Os técnicos do ECOPLAN desenvolveram e adaptaram diferentes métodos
de implantacdo de estruturas no assoalho marinho, de acordo com o tamanho do
Recife e o local de assentamento. Dentre os métodos desenvolvidos, destaca-se o
“Flutuacdo e Reboque”, que permite que Recifes Artificiais sejam rebocados por
embarcacdes pesqueiras, e assentados de maneira simples e segura. Desta forma,
as comunidades pesqueiras podem produzir seus recifes proximos a praia, e
implanta-los, sem a necessidade de mobilizar grandes embarcacdes, equipes e
equipamentos, que inviabilizariam a replicacdo do Programa nas pequenas
comunidades. Para a implantacdo de maiores quantidades ou de RAM’s mais
complexos, o Instituto capacitou uma equipe de colaboradores, composta por mais
de 40 pessoas, com treinamento em mergulho, seguranga, filmagem e fotografia
subaquaticas, operacdes em contingéncia, resgate de animais marinhos, etc. Como
parte desta equipe estéo instrutores de mergulho, paramédicos, engenheiros navais,
veterinarios, bi6logos, mergulhadores de resgate, técnicos em explosivos, técnicos
em seguranca, mergulhadores cientificos, operadores de maquinas pesadas,
marinheiros profissionais, entre outros. A execuc¢do do Programa RAM possibilitou,
através de parcerias, a capacitacdo e treinamento de elementos do Corpo de
Bombeiros e da Policia Florestal em operacdes costeiras, as quais foram objeto de
elogio por parte da Marinha do Brasil, pela execugao correta e segura.

O Programa RAM recebeu também diversos prémios nacionais e
internacionais, destacando-se recentemente o Prémio SUPERECOLOGIA da
Revista Superinteresante — Editora Abril — categoria Flora e Fauna e também
finalista do Prémio Fundagdo Banco do Brasil de tecnologia social, sendo o
Programa RAM hoje integrante do Banco de Tecnologias Sociais do banco do Brasil
e Unesco para sua reproducdo no Brasil e em outras partes do mundo,

comprovando sua replicabilidade.
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3.2 LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO NO LITORAL DO ESTADO
DO PARANA

As alternativas locacionais para a instalacdo de recifes artificiais séo
baseadas em critérios técnicos e econdmicos, condicionantes da eficiéncia ecoldgica
e 0s custos de instalacdo dos sistemas recifais. Estes critérios sdo escolhidos
segundo estudos pretéritos com recifes artificiais em diversas partes do mundo,
incluindo necessariamente o0s estudos realizados pioneiramente no Estado do
Paranda (Silva et al, 1997; Brandini & Silva, 2000; Silva, 2001), como base local do
conhecimento técnico-cientifico.

As duas Unicas possibilidades locacionais mais diferenciadas, abrangendo
ecossistemas distintos, porém com possibilidades de alcance dos objetivos do
empreendimento, sdo: [1] a instalacdo de recifes artificiais estuarinos para coibir a
pesca predatdria em certas por¢fes da baia de Paranagua, e; [2] a instalacdo de
recifes artificiais na regido costeira onde a atividade arrasteira é intensa e o
empreendimento poderia proteger porcdes significativas dos ecossistemas de
plataforma. Embora as duas alternativas sejam viaveis, a segunda apresenta
aspectos técnicos mais relevantes, como a escassez de habitats consolidados para
a protecdo das fases de vida de diversas espécies, a intensividade da pesca de
arrasto e outros usos impactantes, com maiores dificuldades de fiscalizagéo, e a
existéncia de dados pretéritos de colonizacao e eficiéncia de recifes artificiais na
plataforma rasa.

Baseado nos critérios técnicos ambientais e soOcio-econdmicos, e nas
informacdes cientificas mais recentes (Silva, 2001; Brandini & Silva 2000) o IBAMA -
Pr realizou uma pré-selecdo de um poligono entre as ilhas de Currais e Itacolomis
(Figura 3.2.1). A selecdo detalhada dos locais de instalacdo ficou sob
responsabilidade da equipe do Instituto Ecoplan que apos levantamento batimétrico
e sedimentoldgico, localizacdo de pequenas lajes naturais submersas e avaliacao
das condicbes operacionais e legais, gerou um croqui de instalacdo dos grupos

recifais (Figura 3.2.2).
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Figura 3.2.1. Carta Nautica com a localiza¢édo do poligono entre as ilhas de Currais
e Itacolomis.
Fonte: ECOPLAN, 2001.

Figura 3.2.2. Planta 3D (croqui de instalacdo dos grupos recifais).
Fonte: ECOPLAN, 2000.
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3.3 PRODUGAO / IMPLANTACAO DE ESTRUTURAS

O Programa de Recifes Atrtificiais Marinhos gerou o desenvolvimento de
tecnologias, tanto para produgdo como para implantacdo de estruturas no assoalho
marinho. O Instituto ECOPLAN produz 11 tipos diferentes de Recifes Artificiais de
concreto, dos quais 8 (oito) foram desenvolvidos pelo préprio Instituto. Os técnicos
do ECOPLAN desenvolveram e adaptaram diferentes métodos de implantacédo de
estruturas no assoalho marinho, de acordo com o tamanho do Recife e o local de
assentamento.

As principais estruturas de concretos instaladas no projeto RAM séo: os “Reef

Balls”, os Quadrildteros e os Troncos de Cones, variando de pequeno, médio e

grande porte.

o Reef Balls
E um recife desenhado para maximizar a diversidade biol6gica tanto de peixes
como de invertebrados incrustantes, assim como para beneficiar varias fases de vida

de espécies ictias de interesse ecologico e econdmico (figura 3.3.1).

’
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Figura 3.3.1. Modelo Reef Ball.
Fonte: ECOPLAN, 2002.

Trata-se de uma estrutura de concreto, de alta tecnologia, fabricada em um molde
de fibra de vidro (figura 3.3.2).
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Figura 3.3.2. Molde de fibra de vidro.
Fonte: ECOPLAN, 2002.

Sao fabricados em diversos tamanhos e pesos, e com formas variadas, de acordo
com as espécies que se pretende beneficiar e com o tipo de ambiente marinho local.

Sao estruturas patenteadas e sua tecnologia disponibilizada no pais através
do Instituto ECOPLAN em cooperacao com a Reef Ball Foundation.

) Quadrilateros
E uma estrutura quadrilatera com cavidade interna projetada como habitat para
peixes de grande porte como 0 mero — Epinephelus itajara — e outros serranideos de

médio e grande porte (figura 3.3.3).
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Figura 3.3.3. Modelo Quadrilatero.
Fonte: ECOPLAN, 2002.

o Tronco de Cone

O Recife Conico € um habitat projetado para peixes de pequeno e médio porte, e
maximizagcdo de superficie para a colonizacdo por invertebrados e protocordados
incrustantes.

E o desenho de uma piramide s6 que com as bordas arredondadas, para evitar

gue se quebrem facilmente ao atingir o solo marinho (figura 3.3.4).

Figura 3.3.4. Modelo Tronco de cone.
Fonte: ECOPLAN, 2002.
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Habitats artificiais com cavidades maiores suportam populacdes de peixes de
grande porte como o Mero, espécie sob ameaca de extincdo, enquanto menores
cavidades abrigam pequenas espécies, juvenis e larvas de diversas espécies ictias
(espécies parasitas). A implementacdo de variabilidade no numero e formas de
cavidades serve para garantir a maior quantidade e qualidade de habitats.
(ECOPLAN, 2001).

Caracterizacdo dos materiais utilizados na confeccéao dos recifes artificiais:

O concreto é considerado pela comunidade cientifica internacional, o material
mais adequado para a construcdo de habitats artificiais. Ao contrario de restos
industriais, compostos por outros materiais (metais, plasticos e pneus), que
produzem estruturas pouco estaveis e prejudiciais ao meio ambiente, a estrutura
fisica do concreto assemelha-se ao substrato rochoso natural, podendo ser moldado
e adequado quimicamente, de modo a atender as condicGes ideais para a
colonizagdo biolégica para reconstruir ou aumentar habitats de importancia
ecolégica. (ECOPLAN, 1999)

Todas as unidades recifais, independentemente das diferencas nos desenhos,
foram confeccionadas com traco de concreto desenvolvido especificamente para
recifes artificiais.

O concreto utilizado na fabricacdo é acrescido de microsilica, que aumenta sua
resisténcia e corrige seu PH. A correcédo do PH é fator importante, pois o concreto
nado corrigido possui um PH de aproximadamente 12 (doze), o que favorece alguns
tipos de organismos e prejudica outros. Os organismos favorecidos terdo sua
implantagéo facilitada, e colonizardo o recife imediatamente, criando mecanismos de
defesa e impedindo outros organismos de se fixarem. Portanto, nos RAM’s com PH
corrigido ndo ocorre esse tipo de favorecimento, e as condicbes ambientais se
mantém exatamente como num recife natural. Utiliza-se ainda o cimento produzido
pela Votorantin, que é o Prtland 4 (quatro), especial para uso marinho, aumentando
sua durabilidade embaixo d"agua. Os “buracos” na estrutura de concreto, no caso
dos Reef Ball e algumas outras formas, sdo mais estreitos no centro e mais largos
préximo a sua superficie, permitindo assim que 0s peixes se abriguem em seu

interior e gerando um fluxo de &gua que fixa o recife no fundo, tornando sua
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estabilidade 6tima e mantendo nutrientes dentro deste “abrigo” artificial. O concreto é
ainda microtexturizado, o que facilita a fixacdo de organismos (larvas de coral,
moluscos, etc.). Foram utilizadas formas de fibra de vidro, de ferro e de compensado

naval.

Processos de cura, armazenamento e controle de qualidade dos Recifes
Artificiais:

A cura das estruturas, embora utilizando cimento ARI (Alta Resisténcia
Inicial), foi feita em periodos de no minimo 3 (trés) dias, para assegurar cura
completa e um pequeno rebaixamento do pH.

Em muitos casos, devido a impossibilidade de lancamento por questfes climéticas,
os recifes permanecem até 11 (onze) dias em cura.

O armazenamento foi feito a céu aberto (Figura 3.3.5), uma vez que apos a cura
inicial, as estruturas podem receber radiacdo solar e chuvas, com o beneficio da
reducao do pH e de finalizacdo da cura interna.

Para assegurar a qualidade fisica das estruturas produzidas, foram realizados
testes periodicos de resisténcia a compressdao e Slump (teste que verifica a

qualidade do traco do concreto).

Figura 3.3.5. Aspecto da area de armazenamento e cura de recifes artificiais a céu
aberto.
Fonte: ECOPLAN, 2003.
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A instalacao de Recifes Artificiais:

Todas as estruturas lancadas tiveram suas posicdes registradas por sistema
GPS, e as operacdes de langcamento filmadas e fotografadas.

Todas as operacdes foram acompanhadas, incluindo entidades convidadas e
conveniadas como o IBAMA, IAP, entre outros, e por um oficial da Capitania dos
Portos do Parand, responsavel pela fiscalizacdo da seguranca a navegacao e

correto posicionamento dos grupos recifais na area autorizada.

Planos de acédo: planejamento de carga, plano de reboque e procedimentos
legais para o transporte hidroviario dos Recifes Artificiais:

Para se determinar a melhor data para execucéo das Instalagdes, foram feitos
acompanhamentos diarios da previsdo do tempo. As condicbes meteoroldgicas
foram analisadas através de meteogramas comparativos, disponiveis por regido nas
Paginas de Internet do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), SIMEPAR
(Sistema Meteorolégico do Parand) e INMET (Instituto Nacional de Meteorologia).
Este tipo de andlise meteorolégica utilizando dados de precipitacdo, umidade
relativa, temperatura de superficie, direcdo e intensidade dos ventos e pressao
atmosférica, bem como as previsfes de tempo e imagens de satélite permite que se
obtenha uma nocdo bem aproximada das condicbes meteorolégicas em
determinada data.

Com base na tabua de marés da regido e na fase da lua e informacdes
meteoroldgicas, foram escolhidas as melhores datas para as operacgfes de
langamento de recifes artificiais.

As etapas descritas a seguir foram cumpridas rigorosamente, garantindo o
sucesso das operacdes, com uma logistica rapida, segura e eficiente. Durante todas
as operacodes, as condicdes de seguranca da equipe foram fator determinante para a
continuidade das acdes.

Os procedimentos bésicos e etapas da instalacdo/ lancamento de recifes
artificiais foram:

 Reunido de Planejamento e Logistica das Operacdes, com esclarecimentos do

plano de agdo, checagem de equipamentos de segurangca e comunicacao,
determinacao e distribuicdo dos mantimentos, revisdo das etapas da operacao a ser
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realizada e procedimentos de seguranca e emergéncia bem como acdes
comparativas de implantacdes passadas.

» Etapa 01 — Acompanhamento das condicbes meteoroldgicas anteriores a data da
operacdo e consulta as instituicdes de previsdo do tempo (INPE / SIMEPAR / DHN
em carater especial para a area desejada) para determinacdo das melhores datas e
horérios para as operacoes.

» Etapa 02 — Na Fabrica dos RAM’'s do Instituto ECOPLAN, os recifes foram
separados e identificados para cada uma das operacdes de instalacdo, e colocados
a disposicdo para o carregamento da balsa com 24 (vinte e quatro) horas de
antecedéncia das operacdes.

» Etapa 03 — Posicionamento das estruturas proximo ao flutuante da area de
atracacdo da balsa, com o objetivo de facilitar o carregamento das estruturas
selecionadas para o embarque.

 Etapa 04 - Carregamento da balsa obedecendo critérios estipulados pelo
Engenheiro Naval. O posicionamento das estruturas (sua distribuicdo) obedeceu a
disposicdo por quadrantes. Seguindo-se as orientagcdes do engenheiro naval, as
estruturas foram posicionadas e movimentadas a bordo da balsa de transporte,
dentro de um planejamento prévio e detalhado no croqui de distribuicdo (Figura
3.3.6). A distribuicdo das estruturas nos quadrantes foi de igual forma, peso e
numero sobrando apenas duas estruturas que foram utilizadas como poita (reef ball
grande e um quadrilatero), formando um recife orfao. As acbes de posicionamento
das estruturas para as operacdes foi acompanhada pelo coordenador geral do

projeto, pelo responséavel técnico e pelo coordenador de operacdes.
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Figura 3.3.6. llustracdo do esquema de distribuicdo das estruturas na balsa de
transporte.
Fonte: ECOPLAN, 2003.
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» Etapa 05 — Saida da Lancha de Resgate em direcdo a barra. Avaliacdo das
condicbes do mar e retorno a Guaratuba/ PR para informar e acompanhar a balsa
até a area de instalagéo.

» Etapa 06 — A lancha de Resgate acompanha o rebocador e balsa até as
proximidades do ponto, quando se adianta com o objetivo de posicionar, com a
utilizacdo de GPS, as bdias de marcacdo dos pontos de langcamento para facilitar a
localizacdo e observacdo por parte do rebocador. A lancha confirma , via radio,
informacgdes sobre a direcdo da corrente e vento no local, facilitando a aproximacao
do rebocador e balsa para o correto posicionamento das embarcacoes.

» Etapa 07 — Apods confirmacao do visual da demarcacdo do ponto € solicitado a
embarcacdo de apoio o seu afastamento das proximidades da area de langcamento
para inicio da aproximacao final do ponto, deslocamento da p& carregadeira para a
popa da balsa com o objetivo de posicionamento das ancoras estratégicas. O tempo
médio de navegacdo do comboio até os pontos de instalacdo é de 3 horas e 30
minutos.

» Etapa 08 — Durante a passagem da balsa pelas bdias de marcacdo, a pa
carregadeira lancava o grupo de ancoras estratégicas (Reef Ball tamanho grande e
quadrilatero previamente preparados com cabo de aco 5/8) fundeando a balsa. Em
cada ancoragem eram liberados cerca de 60 metros de cabo para a contengcao do
deslocamento horizontal da balsa durante as atividades de instalagéo.

» Etapa 09 - Inicio das atividades com a pa carregadeira e lancamento das
estruturas segundo o plano de instalacdo. As estruturas foram lancadas de acordo
com uma ordem de deslocamento homogéneo de peso das posi¢cdes no interior da
balsa.

» Etapa 10 — Ao término de cada lancamento, sédo liberados aproximadamente 5
metros de cabo da poita (dncora) para afundamento de novos grupos lateralmente
aos previamente langados.

» Etapa 11 — Durante os afundamentos, quando as condi¢des de transparéncia da
agua e condicdes de seguranca permitiram, foram efetuadas filmagens subaquaticas
dos recifes ao entrarem na agua. O Inicio das filmagens subaquaticas acontecia
somente apO0s a autorizacdo do coordenador da operacdo. Este servigco foi
executado com a utilizagdo do inflavel de apoio.
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» Etapa 12 — Ao término dos afundamentos uma dupla de mergulhadores desciam
pelo cabo da poita para efetuar a soltura das ancoras que permaneciam no fundo
como unidades recifais.

 Etapa 13 — Inicio do retorno das embarcac¢fes envolvidas na Operacao.

» Etapa 14 — Chegada a baia de Guaratuba, descarregamento da pa carregadeira e
manutencdes dos equipamentos utilizados e limpeza das embarcacfes envolvidas
nas operagoes.

» Etapa 15 — Elaboracédo de Relatério da Operacional resumido e apresentacdo do
mesmo a C.P.PR, IBAMA bem como a todas as instituicdes envolvidas na Operacao.
Uma etapa adicional, de complementacdo tecnologica relativa a trabalhos
subaquaticos de agrupamento e empilhamento de recifes artificiais, foi executada
voluntariamente para melhorar a complexidade dos habitats para peixes demersais
(com capacidade de locomocéo ativa e vivem a maior parte do tempo em associacao
com o substrato, tanto e fundos arenosos quanto em fundos rochosos) e benténicos
(vivem também no fundo do mar mas ndo tem capacidade de locomog¢&o ou possui
de uma forma limitada) e dificultar processos de predacgao naturais e artificiais destas
espécies, além de propiciar um aumento da produtividade primaria de algas
macrofitas, que tem importante papel no funcionamento dos ecossistemas sendo
capazes de estabelecer uma forte ligacdo entre o sistema aquético e o ambiente
terrestre que o circunda, associadas aos substratos consolidados. Estes servigos
foram executados por mergulhadores profissionais, que realizavam os servicos de
movimentacdo das estruturas através de balbes de ar - “lift bags” - e eram

acompanhados por mergulhadores cientificos da equipe Ecoplan.

Caracteristicas dos equipamentos utilizados
Os equipamentos abaixo relacionados foram utilizados em todas as
operacoes de instalacao dos recifes artificiais.

» Balsa com capacidade para 400 toneladas de carga, sendo reclassificada para

navegacao em Mar Aberto segundo uma licenca especial e provisoria solicitada
através de parecer técnico expedido por engenheiro naval (Anexo IV). Vérios
equipamentos obrigatorios de segurancga da tripulacdo e equipamentos e utensilios

necessarios para os lancamentos.

26



TCC - Engenharia Ambiental - CCET/PUCPR

« Trator tipo Pa Carregadeira, com capacidade de manobra em area restrita.

 Rebocador com capacidade de tracdo estatica de 45 toneladas e motorizacao

dupla de 560 hP, com quartéis de amarra especiais para reboque e quartéis de

emergéncia, compativeis com a necessidade de reboque e a capacidade de carga
da balsa, utilizado como puxador da balsa.

» Lancha de Resgate de 32’, equipada com dois motores diesel, dois radios VHF,

GPS, ecobatimetro, suporte basico de vida, kit DAN - (oxigénio para acidentes de
mergulho), equipamentos de salvatagem, além do equipamento obrigatério para a
categoria Mar Aberto. Capacidade: 9 (nove) tripulantes.

» Embarcacéo inflavel 12’ de apoio, equipada com motor de 25 hp e Radios FM e

VHF portateis.

O monitoramento de recifes Artificiais:

O servico de monitoramento visa descrever o desenvolvimento inicial da biota
associada aos recifes artificiais instalados, fornecendo indicativos da eficiéncia do
empreendimento para o alcance de seus objetivos. Dados bi6ticos e abioticos foram
coletados nos habitats artificiais instalados. Inclui dados dos recifes instalados nas
quatro implantacbes, e portanto, com desenvolvimento da biota em diferentes
estagios de sucessdo e colonizacdo. Ao final deste item de monitoramento é
apresentado uma andlise dos dados da evolucdo da colonizacdo biologica das
comunidades recifais, listas de espécies sésseis colonizadoras de substratos
primarios e secundarios (concreto e substratos biologicos, respectivamente), de
espécies Vageis, bénticas e peldgicas dos recifes artificiais, caracterizacao
hidrografica e consideragfes gerais sobre o desenvolvimento da biota nestes
habitats.

Planejamento do monitoramento e planos de mergulho cientifico:

O monitoramento in situ, utilizando métodos ndo destrutivos (descritos no item
seguinte), para obter melhores resultados, necessita ser realizado com condi¢cdes de
baixa turbidez e mar calmo. Assim, da mesma forma realizada para as implantacées,

foram feitas previsdes de tempo e os mergulhos cientificos planejados previamente
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para datas especificas. A periodicidade do monitoramento dependeu entdo, das
condicBes ambientais e de seguranca para a realizacdo dos mergulhos cientificos.

O mergulho cientifico é realizado por bidlogos mergulhadores, especialistas, e
equipe de mergulhadores técnicos de apoio. Além da equipe de submersdo, uma
equipe de apoio nautico esta sempre presente em todas as etapas do
monitoramento. Os mergulhos obedecem ao tempo de ndo descompressao
utilizando-se a tabela da DCIEM (Defence and Civilian Institute of Environmental
Medicine), com média de 40 minutos de tempo de fundo. Os equipamento utilizados
tem redundéancia de reguladores (segundo estagio) para assegurar o suprimento de

ar para os mergulhadores, mesmo em caso de falhas no equipamento primario.

Material e métodos utilizados:

Os Recifes Artificiais Marinhos (RAM’s) assentados no assoalho marinho
dentro do poligono delimitado entre as ilhas Itacolomis e Currais, nas isébatas de 15
a 18 metros, sdo monitorados in situ, através de mergulhos cientificos, e a fauna e
flora foram inventariadas através de amostragens quantitativas ndo destrutivas, com
0 uso de foto e video quadrados e de observacdes gerais das comunidades.

Considerando o0s gradientes fisico-quimicos identificados em estudos
anteriores (Brandini et al., 1989; Brandini, 1986; Brandini, 1990;e Silva, 2001) e a
posicdo dos substratos artificiais instalados ou planejados para langcamento, foram
selecionadas 3 estacbes para a coleta de parametros hidrograficos. As coletas
hidrograficas foram feitas em 8 datas distintas, com intervalos irregulares,
condicionados aos fatores climaticos e de seguranca a navegacdo. As estacles
foram posicionadas com o auxilio de um DGPS Furuno e as profundidades
confirmadas com ecobatimetro Furuno.

A temperatura e a salinidade da agua foram medidas através de amostras
discretas de agua de superficie e de fundo das areas com recifes artificiais ja
instalados. Foi utilizada uma garrafa de Nansen operada manualmente para a
obtencéo de aliquotas de agua para a determinacdo da temperatura, através de um
termbmetro analitico de mercurio e da salinidade, através de um refratbmetro (Atago
100). A transparéncia foi estimada in situ em cada estacao utilizando-se um disco de
Secchi. A transparéncia da superficie da agua foi medida através da distancia
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vertical do disco de secchi, e a transparéncia de fundo medida através da leitura da

distancia horizontal do disco.

Resultado do monitoramento:

Dados Bioticos

Recrutamentos de crustaceos (cirripédia), poliquetas (serpulidae), moluscos

(bivalvia), hidrozoarios (hidréide atecados e tecados) e briozoérios foram massivos e
bem definidos (manchas de recrutamento). Outros grupos que recrutaram, porém
com menor intensidade, foram ascidias, porifera e briozoa.
As contagens dos cirripédia alcancaram até 6 (seis) recrutas por centimetro
guadrado em alguns recifes, porém, a média foi de 2,3 recrutas por cm2 . Dos grupos
indicados acima, os hidroides tecados foram os mais dominantes, tanto nas faces
verticais dos modelos de recifes “Lindberg”, quanto nas faces inclinadas internas
(com inclinacdo negativa) dos modelos “Reef Ball” e tronco de Cone. As densidades
dos hidréides foram de até 11 (onze) estolbes por cm?2 nas superficies inclinadas
negativamente, e 6,8 em superficies horizontais. As superficies verticais
apresentaram menor cobertura, possivelmente devido ao acumulo de material em
suspensdo. A densidade geral nestas superficies foi em média de 1 (uma) recruta
por cm?.

Porém devido ao pequeno tempo de evolugdo da comunidade, considerando-
se que estes eram substratos recém lancados, no caso destas medi¢des, muitas das
colénias eram diminutas, dificultando ou até impedindo um trabalho de quantificacdo
por método nao destrutivo.

Uma observacao interessante foi a presenca de polipos solitarios, de corais
hermatipicos (formadores de recifes de coral), possivelmente das espécies Philangia
sp., mas devido as pequenas dimensbes deste e de outros organismos, ndo foi
possivel uma precisdo taxonémica maior.

Ao longo das coletas biol6gicas, que ocorreram em periodo amostral
relativamente curto, foi possivel observar o processo inicial de sucessdo da
comunidade epilitica, como descrito por Silva (2001), com a presenca de grupos
pioneiros (hidréides, poliquetas, cirripedia, bivalves) que, inicialmente, tendem a

dominar os substratos primarios, mas que com o tempo, vdo sendo “desalojados”
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por competidores mais eficientes como a Ostrea puelchana, que apresenta grande
dominancia dos substratos primarios ap0s 4 (quatro) a 5 (cinco) meses de
colonizagédo. Em substratos artificiais em fase adiantada de colonizacdo, como em
recifes artificiais experimentais em areas adjacentes, observa-se uma estrutura
tridimensional e complexa da comunidade, com pelo menos trés camadas bem
definidas. A Ostrea puelchana é, geralmente, dominante na camada basal, enquanto
gue Didemnum granulatum e Didemnun rodriguesi dominaram a segunda camada.
Na camada superior os padrbes de dominancia nao foram significativos. A cobertura
de invertebrados sésseis nas superficies dos recifes artificiais, foi em meédia, de
68.7%, onde o0s espacos ndo colonizados foram abertos por predacdo (indicios
observados: conchas inferiores de bivalves, pedagos de estoldes de hidréides,
restos de bruizoarios, etc), tendo sido colonizados anteriormente.

Em sintese, a comunidade apresentou uma riqueza absoluta de 40 (quarenta)
espécies, incluindo-se as vegetais e o0s tunicados. Foram identificadas 4 (quatro)
familias de algas macréfitas de pequeno porte, 25 (vinte e cinco) familias de
invertebrados sésseis e 2 (duas) familias de tunicados.

Estes resultados, retirados dos estudos e monitoramento da fase de
implantacéo de recifes de Manejo no periodo de julho de 1997 a dezembro de 1998,
podem ser considerados expressivos em termos de diversidade, quando
comparados com as comunidades naturais das adjacéncias do empreendimento.

A fauna ictia esteve composta por 28 (vinte e oito) espécies identificadas em
diversos niveis taxondmicos e 2 (duas) espécies de serranideos nao identificadas.
Dos peixes residentes, isto é, aqueles que vivem associados aos substratos
consolidados durante periodos prolongados, os badejos e garoupas (serranidae)
foram os de maior nUmero de espécies e de individuos. Estes serranideos ocuparam
com freqUéncia as cavidades projetadas especificamente para este grupo. Duas
espécies de serranideos e de importancia ecologica e econdmica, o Epinephelus
niveatus (cherne) e Epinephelus itajara (mero), foram observados nos recifes em
todos os mergulhos de monitoramento. A primeira espécie em grande quantidades
de juvenis, e a segunda, em pequenos grupos de dois a trés individuos de grande

porte (entre 60 a 240 kg — estimativa técnica).
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A fauna macrobéntica dos substratos consolidados da area estudada pode
ser qualificada como diversificada. As razdes para a ocorréncia de um ndamero
relativamente elevado de grupos taxondmicos epiliticos, possivelmente deve-se ao
grande aporte larval observado nesta regido, propiciando recrutamento abundante
de inimeras espécies.

O menor numero de espécies identificadas, em comparacdo com outros
estudos na mesma area, pode ser atribuido ao pequeno porte dos exemplares
observados nos recifes instalados neste empreendimento, que tinham pouco tempo
de submersao, e consequiientemente 0s organismos estavam recém instados.

Os padrdes de alta diversidade e densidade dos bentos local podem ser ainda
associados a menor perturbacdo antropica e menores pressées de predacdo natural,
uma vez que o numero de predadores associados aos recifes foi baixo.

A associacao ictia presente nas ilhas costeiras localizadas na mesma isObata,
apresenta elevada riqueza de espécies, com densidades populacionais médias. A
fauna ictia dos recifes mostrou ser caracterizada por composicdo especifica
persistente e densidades populacionais relativamente constantes ao longo do tempo,
coerente com 0S processos iniciais de colonizacdo observados sobre a fauna do

costao rochoso e de recifes artificiais no Parana.

3.4 CARACTERIZAGAO DA AREA DE IMPLANTAGAO
Caracteristicas hidrograficas

Segundo a divisao do litoral brasileiro proposta por Castro Filho (1990), a area
do empreendimento estd inserida na Plataforma Continental Sudeste do Brasil
(PCSE) que limita-se ao norte na latitude 23°S, ao sul pela latitude 28°S, a oeste
pela linha de costa e a leste pela quebra da plataforma nas profundidades entre 120
a 180 metros.

Castro Filho (1990) descreve como caracteristica importante da PCSE, a
pequena influéncia direta de aportes continentais, devido a auséncia de grandes
rios. Apesar disso, 0 complexo estuarino de Paranagud, contribui com aportes locais
significativos da drenagem pluvial das bacias hidrograficas costeiras do Estado
(Martins, 1994). As 4guas de vazante do complexo estuarino formam uma pluma
com dire¢do predominante no sentido nordeste podendo, condicionada a regimes de
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Area de instalacdo de recifes artificiais ventos esporadicos, alcancar grandes
distancias da costa e com pequenas derivas para o sul.

As marés do litoral paranaense s&o semidiurnas caracterizadas como
micromarés (amplitude de maré de sizigia inferior a 2m). Segundo a Petrobras
(1996), a direcdo das ondas variou entre 74 e 147 graus, com ondas mais altas
provenientes do quadrante E-SE e SE e altura maxima mensal 2,35m em agosto e
3,95 em setembro (periodo médio mensal oscilou entre 11,96 e 16,85). Estes dados
foram obtidos de um ondografo localizado a 28°43'24” latitude sul e 48°2827”
longitude oeste a 2,6km ao nordeste das Ilhas Currais.

A oceanografia da PCSE ja foi bastante estudada em larga escala geografica
e temporal (Brandini, 1986, 1990a, 1990b; Brandini et al, 1989; Castro Filho et al,
1987; Matsuura, 1986). Porém, faltam estudos com maior periodicidade junto a
plataforma rasa onde varias interacdes de massas d'agua costeiras e oceanicas
podem ocorrer.

Seguindo-se a classificacdo de Mamayev (1975) para a caracterizagdo de
massas d’agua, identifica-se a seguinte estrutura oceanografica:

Aqua_Costeira (AC) - fortemente influenciada pela drenagem das bacias

hidrogréficas da regido sudeste e especificamente na area de estudo, pelo complexo
estuarino Paranagud-Cananéia e rios adjacentes. Possui salinidades baixas
ocasionadas pelo aporte de 4gua doce;

Agua Tropical (AT) - representada pela Corrente do Brasil, corre no sentido NE-SE,

paralelamente & costa, e transporta aguas quentes (>20°C) com salinidades acima
de 36,0 Unidade Padrdo de Salinidade (UPS) e baixas concentra¢des de nutrientes;
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) - origina-se na convergéncia subtropical, e é

predominantemente uma corrente subsuperficial, com resurgéncias em pontos
especificos da costa (i.€, Cabo Frio e ocasionalmente litoral de Santa Catarina).
Apresenta temperaturas abaixo dos 20°C e salinidades menores que 36,4 UPS.
Agua_da_Plataforma (AP) - proveniente da mistura da AC, AT e ACAS na

Plataforma Continental Sudeste do Brasil. Possui salinidade entre 35 e 36 UPS e
temperaturas acima de 20°C.

Castro-Filho et al. (1987) descreveu 0s processos oceanograficos da
plataforma interna (limitada & profundidade de 40-50 metros) onde ocorre eventos
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sazonais de estratificacdo térmica e salina. No verdo, a camada superficial,
compreendendo profundidades de 20-30 metros, é ocupada pela Agua Tropical e a
camada subsuperficial, abaixo da AT é invadida pela Agua Central do Atlantico Sul,
produzindo uma termoclina acentuada. No inverno, ndo ocorre estratificacdo e a
coluna d’agua permanece homogénea. Gradativamente a presenca da ACAS se
fortifica em direcdo a aguas mais profundas. Neste periodo, a ACAS nao penetra
muito sobre a plataforma continental, e, na camada superficial, ocorre uma intrusao
acentuada de AT no dominio externo (isébatas de 40-50 metros) até a quebra da
plataforma continental. O dominio interno (das is6batas de 40-50 metros até a linha
de costa) € ocupado principalmente pela AC, a qual interage sub-superficialmente
com a ACAS na zona frontal de encontro dessas massas d’agua.

As variagdes sazonais da estrutura hidrogréfica na Plataforma Interna podem
ser explicadas pela influéncia dos ventos na PCSE. Durante o verdo, ventos do
quadrante N-E, correm paralelos a linha de costa e forcam o transporte das aguas
superficiais em direcdo a Plataforma Externa, gerando uma divergéncia superficial.
Isto acarreta o abaixamento do nivel do mar na &rea costeira, forcando as aguas
mais profundas da ACAS em direcao a superficie (Castro-Filho, 1990). Persistindo o
quadro de ventos, o gradiente de pressao horizontal equilibra-se com a Forca de
Coriolis e formam uma corrente paralela a linha de costa e no sentido N-E (mesmo
sentido do vento). A massa d"agua abaixo da termoclina, forcada por um gradiente
horizontal de pressdo em sentido contrario (em direcdo ao mar aberto) corre em
direcédo a costa.

No inverno, o desenvolvimento do centro de alta pressdo subtropical do
Atlantico Sul, inverte esta situacdo, uma vez que 0s ventos predominantes s&o
provenientes do quadrante S-W, paralelos a costa, forcando as massas d’agua para
o norte durante o inverno. Assim, a forca de gradiente horizontal de pressdo aponta
para a PE e entra em equilibrio com a Forga de Coriolis, ocasionando uma corrente
que corre paralelamente a costa, no mesmo sentido dos ventos predominantes e
enfraquecendo a Corrente do Brasil nesta regido. Forma-se uma convergéncia
superficial costeira e aumento do nivel do mar na PI, forcando as aguas abaixo da
termoclina, a recuarem em dire¢cdo a PE. Isto induz o transporte de aguas mais

externas em direcdo a Plataforma Interna rasa. Neste periodo, a coluna d’agua
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sobre a PI rasa torna-se mais homogénea, sem inversao de direcdo de correntes,
favorecendo a penetracédo da Agua Subantéartica (ASA - 4.0°C-15°C).

Esta dinAmica é bastante evidenciada nos trabalhos costeiros da regiao
sudeste como sendo sazonal, mas com eventos de modificacdo de uma ou outra
condicdo dependendo da alteracdo do regime de ventos dos quadrantes N-E para
SW e vice e versa (Castro-Filho, 1990; Castro-Filho et al, 1987). Desta forma, como
0s ventos dominantes citados acima podem alternar-se ao longo do ano em
episddios curtos fora das estagcbes inverno-verdo, 0s mecanismos de transporte das
massas d’agua podem também ocorrer fora da escala sazonal, porém com
intensidades menores (Carvalho et al, 1998; Pezzutto & Borzone, 1997; Pezzutto et
al, 1998). Inversbes do padrdo de comportamento da ACAS durante os periodos de
inverno e verdo podem estar relacionadas com alteracfes de circulacdo atmosférica
associadas ao fendbmeno El Nifio, que afeta os padrdes de circulacdo das correntes
do Brasil e das Malvinas e consequentemente os da ACAS, da AP e da AC (Campos
et al, 1995).

A dinamica ciclotérmica sazonal, que forca a intrusdo de aguas frias e ricas
em nutrientes da ACAS em direcao a costa, proporciona a esta regiao caracteristicas
de alta abundancia de peixes pelagicos (atum, castanha, corvina, sardinha etc.) e
invertebrados (Matsuura, 1996; Pezzutto & Borzone, 1997). Matsuura (1996) associa
0 pequeno recrutamento da sardinha brasileira Sardinela aurita a fraca intrusdo da
ACAS em direcdo a plataforma rasa na regidao sudeste, indicando a grande
importancia desta para o0s recursos vivos da regiao.

A ACAS, juntamente com a profundidade, sao tidos como os fatores
estruturadores mais importantes de comunidades macrobénticas dos fundos
inconsolidados da plataforma Sudeste (Levington, 1982).

A existéncia de mecanismos que influenciem nos padrées de composicado das
comunidades bénticas infralitorais de substrato consolidado, como é o caso das lajes
submersas, fundos de cascalho, ilhas costeiras e habitats artificiais, associados as
massas d’agua que ocorrem em pulsos sazonais ou episédicos, podem explicar o
funcionamento do ecossistema costeiro em questdo e subsidiar a formulacdo de

acOes para o gerenciamento adequado para o uso racional dos recursos vivos.

34



TCC - Engenharia Ambiental - CCET/PUCPR

Os habitats marinhos da por¢cdo mais rasa da plataforma paranaense sao
basicamente banhados pela Agua de Plataforma (sensu Emilsson, 1961)
diretamente influenciada pelo aporte continental e, em determinados periodos, pelas
intrusdes da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) (Brandini et al., 1989; Brandini,
1990a; Silva, 2001). Trabalhos recentes analisaram a dinamica sazonal do regime
hidrografico nos setores rasos da plataforma paranaense e definindo padrbes
sazonais bem distintos entre setembro e abril (verdo, outono) e entre maio e agosto
(inverno) (Pezzuto et al., 1998). Esses estudos sao relevantes quando se pretende
analisar a estrutura e a dindmica das comunidades biologicas nos habitas costeiros
naturais e artificiais. Principalmente quando se leva em conta os habitos e o ciclo de
vida dos organismos marinhos. Larvas meroplanctonicas (p.ex.de caranguejos e de
diversos invertebrados) séo agentes de dispersédo exclusivamente dependentes da
circulacdo oceanica e sensiveis as variacfes hidrograficas na coluna de agua. No
caso de organismos necténicos, a disperséo e a colonizacdo de habitats costeiros &
menos dependente da dispersao por correntes, mas em muitos casos, é delimitada
pelas caracteristicas fisico-quimicas das massa d"agua locais. Dois exemplos locais
que ocorrem na area de implantacdo dos recifes artificiais na costa do Estado
Parand sdo: o mero (Epinephelus itajara), espécie da lista vermelha (IUCN) de
animais ameacados de extincdo, que em sua fase juvenil e adulta vive associado &s
aguas costeiras mais quentes, influenciadas pela drenagem continental, e o cherne
(Epinephelus niveatus), que na fase adulta vive junto a habitats consolidados em

areas mais profundas banhadas sazonalmente pela ACAS.

Caracteristicas geoldgicas climaticas

A porcao central da area costeira submersa da costa do Parana caracteriza-
se pela sedimentacdo marinha de material arenoso com granulacdo constituida
predominantemente de areias finas ou médias (0.125 - 0.5 mm) e inclinag&o inferior
a 2° (Bigarella & Freire, 1960; Angulo, 1992).

Os afloramentos rochosos da parte central da costa paranaense, incluindo os
que compdem as llhas Currais, Itacolomis e Figueira, sdo parte do complexo
cristalino (Pre-Cambriano Superior), formados por granitos de anatexia, gnaisses,
migmatitos e anfibolitos (Bigarella & Freire, 1960). Borzone (1994) descreve as
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formacgBes rochosas submarinas da costa paranaense como sendo constituidas por
rochas cristalinas igneas e metamorficas do embasamento cristalino pré-cambiano e
diabéasios (digues de rochas igneas basicas) da idade jurassico-cretaceo. Embora
existam varios pequenos afloramentos rochosos submersos ao longo da costa
paranaense, somente alguns estao plotados na carta nautica DHN 1820 (obs. pess).

Os ventos predominantes possuem direcdo leste e sul com frequéncias de
8.5% e 9.3% respectivamente e 0os ventos com velocidades superiores a 6m/s se
concentram na primavera (37,4%) e verdo (31,6%) (Petrobras 1996).

Segundo a classificacdo de Koeppen, o clima da regido é do tipo Cfa,
mesotérmico sempre umido, com chuvas distribuidas em todos os meses do ano, e
sendo a temperatura média do més mais quente de 22° C (Maack, 1981). Os ventos
dos quadrantes leste e sudeste sdo predominantes na regido, sendo a velocidade
média de 4 m.s-1 e maxima de 25 m.s-1 (LFM/CEM/UFPR - dados néo publicados).

A biota marinha de fundos consolidados e inconsolidados:

Os organismos associados aos fundos marinhos constituem a mais
importante ligacdo entre os produtores primarios, como o fitoplancton e as algas
macrofitas, e niveis tréficos superiores, como peixes e crustaceos, diretamente
utiizados pelo homem. Além disso, o0s organismos bénticos contribuem
significativamente para a biodiversidade dos mares e conseqientemente tem grande
importancia ecoldgica, biotecnoldgica e econdémica.

O monitoramento do desenvolvimento de comunidades de recifes artificiais ou
de substratos consolidados naturais com base nos bentos depende ndo apenas do
conhecimento de sua ocorréncia, distribuicdo e tolerancia, mas também de sua
variabilidade ao longo do tempo e dos processos iniciais de sucesséo ecoldgica. E
necessario conhecer a variabilidade natural das populacdes bénticas para que estas
possam ser distinguidas das varia¢cdes introduzidas por atividades humanas.

Na auséncia deste tipo de conhecimento, programas de monitoramento
ambiental ou de avaliacdo de impactos podem ser totalmente inviabilizados.

Neste contexto, o bentos de substratos inconsolidados da plataforma rasa
caracteriza-se por elevada variabilidade ao longo do espa¢o e do tempo, sendo
pobre em espécies que, no entanto, em areas ndo impactadas pela pesca de

36



TCC - Engenharia Ambiental - CCET/PUCPR

arrasto, podem apresentar populacdes abundantes. A distribuicdo de sedimentos de
fundo € um dos principais fatores estruturadores das associacdes bénticas e
acompanha os gradientes de energia ambiental. Variagcdes temporais de fatores
fisico-quimicos sdo também significativas, incluindo as variagBes diarias das marés,
e variacdes sazonais.

O conhecimento atual dos bentos sublitoral da plataforma rasa limita-se a
poucos estudos (Borzone, 1994; Silva, 2001). Segundo Silva (2001), a area de
implementacdo do empreendimento € a que apresenta desenvolvimento de
comunidades mais diversas, com maior riqueza especifica e maior biomassa do que
areas mais rasas ou mais profundas. Este fato pode ter explicagdo no grau
intermediario de estressores naturais como a turbidez elevada de areas mais rasas
ou a pouca produtividade primaria em aguas mais profundas, onde também ocorre
sedimentacao elevada. A area de instalacao dos recifes artificiais esta localizada em
uma isObata intermediaria, com sedimentacdo menor, com alta produtividade
primaria e concentracdo de material organico particulado.

Os organismos incrustantes, colonizadores de substratos consolidados, estao
representados por varios grupos taxonémicos incluindo algas macrofitas de pequeno
porte até protocordados (ascidiaceas) solitarios e coloniais. O trabalho de Silva
(2001), desenvolvido nas proximidades da area de implantacé@o de recifes artificiais,
mostra a ocorréncia de 48 taxa de macroinvertebrados epiliticos em substratos
naturais e 70 taxa em substratos artificiais de concreto. Os RAM’s apresentaram
maior biodiversidade que o substrato natural.

A fauna vagil da area costeira paranaense foi muito pouco estudada, porém
observacbes dos autores supracitados, sugerem a existéncia de uma grande
variedade de taxons e diversidade especifica. Os crustaceos, poliquetas e
equinodermatas sao 0s grupos aparentemente mais representativos.

O plancton da regido sudeste do Brasil ja foi bastante estudado e as
composicdes especificas de grupos colonizadores de substratos consolidados foram
apresentados por Brandini & Silva, 2000. O fitoplancton e o zooplancton respondem
rapidamente as alteracdes fisico-quimicas do meio, incluindo a concentracdo de
nutrientes, salinidade, temperatura, transparéncia da agua e disponibilidade de

alimento (no caso dos consumidores). Na regido costeira, esses parametros variam
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de acordo com o regime hidrografico da plataforma. Nos setores mais rasos da
plataforma, onde a 4gua do mar é diluida pela drenagem continental, predominam
condicbes quase estuarinas que variam sazonalmente em funcdo do regime
pluviométrico e hidrogréfico (Knoppers et al.,, 1987; Brandini et al., 1988). As
variacfes nas comunidades de fito e zooplancton influem diretamente na rede trofica
local, e € um condicionante do desenvolvimento de comunidades de fundos naturais
e de recifes artificiais.

Os levantamentos e observacbes ictiolégicos realizados na area do
empreendimento (Borzone, 1994) indicam que os peixes estao representados por 16
espécies principais, associadas diretamente aos ambientes consolidados. Os peixes
da familia Serranidae (garoupas e badejos) sdo predominantes em lajes afastadas
das ilhas.

Embora ainda pouco estudada, a ictiofauna da plataforma rasa pode
representar mais de duas centenas de espécies, incluindo as migratorias e as
residentes de Chondrichthyes e Teleostei. Aproximadamente 70 espécies sao
exploradas por pescadores profissionais e recreacionais. Todas as espeécies
apresentam seu ciclo de vida, ou parte dele, essencialmente associado com as
aguas costeiras e estuarinas (Correa,1987 e 1992).

Segundo Corréa (1992), de acordo com seu comportamento migratorio, as
espécies presentes na regido costeira podem ser reunidas em 3 categorias
principais: [1] Oceanicas que visitam a regido estuarina para desova. Geralmente,
nestes casos, a regido costeira constitui local de crescimento; [2] Oceéanicas que
realizam todas as atividades de adulto, incluindo reproducdo, em areas distantes da
costa, porém exploram a area estuarina e adjacéncias para alimentacdo e
crescimento inicial, e; [3] Costeiras que migram para regides oceanicas para desova
e desenvolvimento larval. Contudo, estdo presentes na regido estuarina nos estagios
de juvenil e adulto.

Ainda segundo Corréa (1992), sdo predominantes nas regides costeiras com
mais influéncia estuarina, levando-se em consideracdo o periodo do ano, as

seguintes espécies:
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a) verdo (dezembro, janeiro, fevereiro): Mugil curema/M.gaimardianus (paratis),
Cathorops spixii (bagre amarelo), Menticirrhus americanus (betara preta),
Centropomus parallelus (robalo-peva) e Cynoscion leiarchus (pescada branca);

b) outono (marco, abril, maio): Cynoscion leiarchus (pescada branca), Mugil
liza/M.platanus (tainhas e tainhotas), Cathorops spixii (bagre amarelo), Macrodon
ancylodon (pescada membeca) e Netuma barba (bagre branco ou guiri);

c) inverno (junho, julho, agosto): Cynoscion leiarchus (pescada branca), Cynoscion
acoupa (pescada cambucu) , Menticirrhus americanus (betara preta), Mugil
liza/M.platanus (tainhas e tainhotas), Netuma barba (bagre branco) , Centropomus
parallelus (robalo-peva) e Cathorops spixii (bagre amarelo);

d) primavera (setembro, outubro e novembro): Micropogonias furnieri (corvina),

Netuma barba (bagre branco), Cathorops spixii (bagre amarelo), Cynoscion leiarchus
(pescada branca), Menticirrhus americanus (betara preta) e Sciadeichthyes luniscutis
(bagre bacia ou cangata).

Os sensos visuais, realizados nas ilhas costeiras e em recifes artificiais do
Estado do Parana, mostram uma clara concentracdo de recrutas de espécies de
interesse ecologico e econbmico nas areas mais influenciadas pelo aporte
continental. Os Serranidaes e Caranjidaes sdo 0s grupos mais avistados. Ja nas
regibes mais profundas, juvenis de maior porte e adultos, da familia Serranidae,
principalmente Epinephelus niveatus (cherne), sdo os mais abundantes, ocorrendo
especimens de até 70 kg, porém, varios outros serranidaes e espécies de outros
grupos sao frequentes. Nos pontos intermediarios, nas isébatas de 15 a 20 metros,
embora a diversidade especifica da fauna ictia seja maior, existe ainda o predominio
de serranidade, tanto em numero de espécies quanto em biomassa. A biomassa
maior deste grupo se deve ao fato das espécies apresentarem tamanhos maiores
em comparacao com as de outras familias (p. ex. bleniidae, gobiidae, caranjidae).
Nesta por¢cao, sao observados com frequéncia, exemplares de Epinephelus itajara
(mero) que em muitos casos chega a medir mais de 1,90m.

A costa maritima paranaense em toda a sua extensdo ocupa posicao de
destaque por contribuir com inUmeros recursos para a manutencdo de populacées
de aves costeiras e ocedanicas. Sitios de nidificacdo de aves coloniais, além de
presentes nas trés ilhas oceanicas da costa paranaense, llha da Figueira, Ilhas dos
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Currais e llhas Itacolomis, distribuem-se através das Baias dos Pinheiros,
Guaraquecaba, Laranjeiras, Antonina e Guaratuba. Além disso, areas de
invernagem de aves migratorias estdo bastante fundidas em toda a faixa costeira, de
forma contrastante com os sitios de alimentacdo de grandes concentracfes de aves
marinhas, que se restringem a aguas estuarinas e arredores das ilhas oceanicas. A
avifauna da porcao oriental do Parana sdo listadas por Scherer-Neto e Straube
(1989). Nas praias arenosas € comum a presenca de agrupamentos de haradriidae
(Pluvialis spp., Charadrius spp., Calidris spp., Tringa flavipes e Arenaria interpres)
consumidores de organismos bénticos, além de espécies necroéfagas

(Coragyps atratus, Cathartes aura, Polyborus plancus, Milvago chimachima e Larus

dominicanus) e de Sterna spp.

Caracterizacao sécio-econdmica da plataforma rasa do Estado do Parana

Principais grupos e atores sociais:

Nas areas adjacentes ao projeto encontram-se 0s municipios de Pontal do
Parana, Matinhos e Guaratuba. Esses municipios apresentam varios nucleos
populacionais em balnearios esparsos, com maior concentracdo populacional
durante os periodos de férias. Neste contexto, os atores, residentes fixos ou
temporarios, podem ser divididos em 3 grupos principais: 0s que exploram o0s
recursos pesqueiros (pescadores artesanais e industriais, maricultores); os que
utilizam o ambiente costeiro para recreacdo (mergulhadores amadores, pescadores
desportivos, cacadores submarinos), e os que exercem funcdes/profissdes na
prestacdo de servicos no ambiente marinho (hidroviarios, profissionais
especializados, pesquisadores, prestadores de servigcos subaquaticos, operadores
de turismo e agentes governamentais).

No contexto social, uma das principais preocupacdes na faixa de praia, é a
ocupacdo desordenada e nédo planejada da orla, com pressdo crescente do
processo de urbanizacdo sobre as comunidades de pescadores que Ssao
conseguentemente expulsas, diminuindo assim seu acesso ao mar, local de trabalho

e subsisténcia.
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A pesca artesanal e industrial:

A atividade pesqueira na costa paranaense € caracterizada por duas
situagOes distintas: a pesca industrial, com maior capacidade operacional e a pesca
artesanal, operada por pescadores habitantes das praias de mar aberto ou das
adjacéncias das barras, nas saidas das baias.

A pesca costeira do Estado do Parana € essencialmente artesanal e de
subsisténcia, com a comercializacdo dos excedentes de producdo, embora exista
uma pequena frota camaroneira de barcos de maior porte em Guaratuba e
Paranagua. De qualquer forma, estes barcos utilizam baixa tecnologia e néo
possuem o porte das embarcacfes pesqueiras das frotas catarinense e paulista.
Segundo Paiva (1996), os dados de controle e desembarque encontram-se
defasados e, na sua maioria, ndo disponiveis ou incipientes. Segundo Corréa
(1987), a producdo de pescado das praias adjacentes contribuiu com 0,68% da
producdo total do Estado em 1986. Esta estimativa demonstra a clara falta de
estrutura de acompanhamento da producéo pesqueira, uma vez que a maioria do
pescado comercializado nas praias ndo é contabilizado. Ainda, a captura realizada
em aguas paranaenses, pelas frotas de Sdo Paulo e Santa Catarina, ndo sao
levadas em consideracdo como producéo local, e desta forma deixando uma lacuna
de informacdes para o controle pesqueiro.

De modo geral, as informacfes e estudos sobre a pesca artesanal do litoral
do Parana apontam para 0 esgotamento dos estoques e, por sua vez, ao
agravamento do quadro sécio econémico das comunidades pesqueiras tradicionais
(Corréa et al. 1996; Karam & Toledo, 1996).

Atividades recreacionais — pesca, mergulho, caca e nautica:

Na area de Pontal do Sul, Guaratuba e Caioba, onde existe infra-estrutura
para a operacdo de turismo subaquético e de pesca desportiva (trapiches, marinas,
suprimentos), destaca-se 0 incremento da atividade turistica costeira e
conseguentemente um aumento da pressdo antropica sobre as trés unicas ilhas
costeiras (Currais, Itacolomis e Figueira). E possivel observar a grande freqiiéncia
de visitantes recreacionais nas ilhas costeiras durante os periodos de veraneio. Além

dos impactos ambientais, causados pela deseducacdo e desinformacdo dos
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usuarios sobre os processos ecoldgicos, a fragilidade dos ecossistemas, e a falta de
conhecimento de procedimentos corretos em atividades de mergulho contemplativo,
pesca desportiva, caca submarina e manuseio de embarcacdes, os conflitos entre os

atores recreacionais tem crescido (Borzone, 1994).

Atividades hidroviarias:

A éarea de influéncia da Baia de Paranagua abriga as instalacfes de dois
portos importantes para a economia do Estado e do Pais. Segundo a administracéo
do Porto, o crescimento médio das cargas gira em torno de 8% ao ano, sendo que a
movimentacdo no ano 2.000 foram mais de 30 milh6es de toneladas. O Porto de
Paranagua possui na area de interior da baia, um canal de acesso de 200 m de
largura, com profundidade média de 12 m., que segue em direcao a Antonina, porém
as profundidades decrescem e permitem o0 acesso de navios com menores calados.

O principal acesso maritimo aos Portos de Paranagua e Antonina é feito pelo
Canal da Galheta, detalhado nas cartas nauticas do DHN no 2176, 1821, 1822 e
1823, o qual permite uma navegac¢ao segura para embarcacdes de grande porte.

O fundeio de espera de navios para a entrada na baia e acesso aos portos é feito
nas areas de mar aberto, especificamente destinadas para este fim, conforme cartas
de Marinha 1822/1823. A distancia desta area para a area escolhida para a
implementacdo de recifes artificiais € consideravel e a execucdo do projeto nao
oferece nenhum obstaculo de acesso aos portos. Mesmo considerando a eventual
passagem de navios fora da rota normal de navegacdo em mar aberto, isto €,
paralelamente a linha de costa e em isObatas superiores a 30 metros, a area
escolhida para a instalacao de recifes artificiais € segura, constando sua localizacao
em carta nautica. Navios de grandes calados, acima de 41 pés, mesmo que em
condicbes adversas de estado do mar, niveis baixos de marés e ondulacbes
elevadas, poderiam, sem risco a navegacdo, navegar sobre as areas com recifes

submersos.
Atividades governamentais- fiscalizagdo e monitoramento ambiental:

Uma breve avaliagdo dos servigos de fiscalizacdo e protecdo dos recursos

naturais renovaveis na area costeira permite concluir que existe uma grande

42



TCC - Engenharia Ambiental - CCET/PUCPR

defasagem da infra-estrutura de fiscalizacéo e dificuldades para o cumprimento das
tarefas de campo e dos servicos publicos de atendimento a populacdo afetada pela
degradacéo ambiental, tais como a penalizagcédo de atores de danos ambientais e a
falta de monitoramento da qualidade ambiental. Este quadro € ainda mais grave nas
areas de mar aberto, em relacdo aos crimes e infracbes cometidos na pesca
profissional e amadora. S&o constantes as demandas dos setores mais
conservadores da pesca (pescadores artesanais) em relagcdo aos crimes ambientais
e ao patrimbnio privado, causados pelas frotas industriais de arrasteiros e
sardinheiros. Nestes casos, 0s 6rgdos ambientais ficam quase que impossibilitados
de executar a fiscalizacdo e a averiguacdo das denuncias devido a falta de
embarcacdes adequadas para operar em mar aberto.

As estruturas fisicas regionais de 6rgaos federais e estaduais, como o IBAMA,
o Instituto Ambiental do Parana, a Policia Florestal e a Delegacia do Ministério da
Agricultura estéo localizadas no Municipio de Paranagua. Embora possuam veiculos
terrestres a alguns veiculos nauticos, a localizagdo longe das &reas costeiras, a falta
de pessoal e a inadequacao dos equipamentos de transporte, tornam a fiscalizagéo

inadequada e quase inexistente.
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4. MATERIAIS E METODOS

O programa RAM ja possui imenso material de pesquisa e dados disponiveis, o

gue necessitou uma sistematizacado destes dados para a avaliacdo de impactos.

- Na primeira fase foram levantadas todas estas informacdes;

- Além da coleta destes dados, com a orientacédo dos técnicos do Projeto RAM, foi
realizado um mergulhos técnico, de observacdo e constatacdo da existéncia das
espécies avaliadas e das principais informacdes indicadas até o momento;

- Na segunda etapa, com maior conhecimento pratico e tedrico, foi iniciada a parte

escrita do TCC, e uma discussdo com 0s principais técnicos envolvidos, através de
reunido especifica, em local e hora pré-estabelecidos;

- Na terceira etapa, foi feito a relacdo das principais atividades atuais do RAM,

listado os impactos (+ e/ou -) que produzem no meio fisico, biolégico e antropico e
entdo valorado de acordo com o método de GUT;

- Na quarta etapa, sugestdes em como minimizar ou eliminar os impactos negativos;

- Na_quinta _etapa os dados consolidados foram formatados e apresentados para

uma revisdo prévia do orientador e nova discussdo destes resultados com os
técnicos envolvidos, permitindo correcdo de eventuais dados ndo avaliados e
homogeneizacédo do processo quanto a suas caracteristicas técnicas;

- A parte final, foi sua revisao final, elaboracao final do trabalho e sua apresentacéo.

Metodologia:

O Programa RAM é reconhecidamente uma atividade mitigadora de impactos
ambientais diversos, e com varios beneficios ao ambiente. Mesmo assim, de
maneira objetiva possui alguns impactos, mesmo que localizados, que sao objeto
deste TCC, e para sua avaliacdo adota-se metodologias ja conhecidas e testadas.

Dentre as varias metodologia sugeridas, uma das adotadas é a para a
elaboracdo de EIA/ RIMA (FLORIANO, Eduardo P., 2002), que sugere a avaliacéo
de impacto realizada com base nas caracteristicas de:

a) IMPORTANCIA: representada pelo mérito dado ao fato quanto a seu efeito

ambiental;
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b) MAGNITUDE: representada pela intensidade em caso de ocorréncia;

c) SEVERIDADE: dada pelo cruzamento da importancia e magnitude;

d) FREQUENCIA / PROBABILIDADE: representada pela ocorréncia passada ou
probabilidade de ocorrer;

e) SIGNIFICANCIA: que pode ser uma exigéncia legal, uma politica voluntaria, ou
uma exigéncia de parte interessada.

Também o método GUT (Gravidade / urgéncia / tendéncia) vem sendo
utilizado largamente em administracdo de problemas e é descrito por CARVALHO
(1997).

O critério “gravidade” do GUT é semelhante a “severidade” da metodologia
para elaboracéo do EIA/RIMA.

O critério “urgéncia” do GUT caracterizado pela preméncia do tempo, €
conjugada com o Principio da Precaucdo, objeto da analise para certificacdo do
manejo florestal pelo FOREST STEWARDSHIP COUNCIL (FSC) e do capitulo 35 da
AGENDA 21, “A ciéncia para o desenvolvimento sustentavel”, que diz o seguinte:

“A abordagem da precaucdo pode oferecer uma base para politicas relativas aos
sistemas complexos que ainda nédo sdo plenamente compreendidos e cujas

consequéncias de perturbacdes ndo podem ainda ser previstas.”

Neste caso, a iminéncia de que possa acontecer algo grave, que pode ja ter
ocorrido, pode estar acontecendo, ou que podera ocorrer, determina o grau de
urgéncia baseado no Principio da Precaugcao, em que se tome uma providéncia em
curtissimo prazo (imediata, agora), em curto prazo (logo, nos proximos dias), em
meédio prazo (em breve, nas proximas semanas), em longo prazo (nos proximos
meses), ou longuissimo prazo ( nos proximos doze meses); de forma que, em
acontecendo, as consequéncias sejam anuladas ou minimizadas.

A precaucédo €, também, objeto de andlise de responsabilidade por danos ao
meio ambiente previsto no Decreto Federal N° 3179/99, em seu artigo 41, Paragrafo

primeiro:
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“VI - deixar de adotar, quando assim o exigir a autoridade competente, medidas de

precaucdo em caso de risco de dano ambiental grave ou irreversivel”.

Assim, riscos potenciais, deverdo ser caracterizados pela iminéncia em
acontecer, como critério de avaliagdo, tanto por exigéncia legal, quanto sécio-
econdmica, ou técnico-administrativa.

O critério “tendéncia” do GUT é semelhante a “probabilidade” do EIA/RIMA,
pois ambos tratam das chances de algo ocorrer, embora tendéncia tenha a ver
também com inclinacdo para melhorar ou piorar, sendo um critério mais completo
gue a simples probabilidade.

O critério “significancia” usado na metodologia do EIA/RIMA é relacionado a
“gravidade” do GUT, pois diz respeito a importancia legal, ou para a organizacao, ou
para seus clientes, podendo ser analisado como subcritério da importancia, ao qual

se considera incluso.

Método de GUT

Fatores ambientais foram colocados na primeira coluna, considerando 0s meios

fisicos, biodticos e antrdpicos:

o Meio fisico= atributos como agua, ar e solo;

o Meio bidtico= atributos como espécies, popula¢gdes e habitat e comunidades
da fauna e flora;

o Meio antropico= atributos como atividades econémicas, popula¢édo e uso das
aguas.

Valoracéo:

o Impacto: positivo e/ou negativo;

o Gravidade: diz respeito a severidade do impacto ambiental ou gravidade
intriseca;

o Urgéncia: refere-se aos riscos quanto aos custos para correcdo do impacto

ambiental, bem como ao efeito gerado na imagem da organizacao;
o Tendéncia: diz respeito a probabilidade de ocorréncia do impacto ambiental
durante a vida util das instalagdes da organizacao;

o Nota: Gravidade x Urgéncia x Tendéncia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Principais atividades atuais do Ram:
A identificacdo das atividades do empreendimento devem ser todas listadas

para a identificacdo de seus impactos.

Construcéo:
Formas: formas de fibra de vidro, boias de diversos tamanhos, chapas de

compensado e pinos de aco galvanizado.
Material: concreto com traco 1; 2; 3, utilizando cimento Portland resistente a sulfatos,
areia brita n® 1 e superplastificante.

Armazenamento:

Em um local a céu aberto.

Lancamento:
Transporte para embarcacfes: efetuado com uma pa-carregadeira até o

atracadouro, isto quando proximo da area de construgdo, do contrario é efetuado
com caminh&o e munk.

Transporte nautico: realizado com uma balsa de transporte rodoviario reclassificada
para navegagcdo em mar aberto.

Lancamento: a operacdo € realizada com o auxilio da pa-carregadeira que empurra

os recifes para a agua.

Monitoramento:

Realizado com embarcacdo de 22 pés com motores a gasolina quatro tempos e

mergulhadores especializados.
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5.1 para melhor compreenséo dos resultados obtidos.

Tabela 5.1. Priorizagdo do método de GUT

NOTAS

GRAVIDADE
(SEVERIDADES)

URGENCIA
(RISCOS)

TENDENCIA
(PROBABILIDADES)

GxTxU

Os

dificuldades

prejuizos ou
séo
extremamente graves,
comprometendo a
integridade fisica, saude
e a propria vida das
comunidades biolégicas,
bem

como (0] seu

equilibrio.

Representam riscos de
custos
do
ambiental e a imagem
da

podendo

altos para a

correcao impacto

organizacéo,
ficar

extremamente

prejudicada.

alta
de

impacto

Representa

probabilidade
ocorréncia do
ambiental. E esperado
gue ocorra inGmeras
vezes na vida util das

instalagdes.

27

Os prejuizos sdo muito
graves, implicando em
problemas

para  as

comunidades bioldgicas.

Representam riscos de
moderados custos para
a correcdo do impacto
ambiental e a imagem
da

podendo

organizagao
ficar muito

prejudicada.

moderada
de

impacto

Representa

probabilidade
ocorréncia do
ambiental. E provavel
que ocorra mais de uma
vez durante a vida dutil

das instalag6es.

Os prejuizos sao pouco
graves, porém nao
comprometem a
integridade fisica, saude
e a propria vida das
comunidades bioldgicas

e nem o seu equilibrio.

Representa riscos de
pequenos custos para a
do

e pequeno

correcao impacto
ambiental
dano, podendo ficar
prejudicada a imagem

da organizacao.

Representa pequeno ou
remota probabilidade de
ocorréncia do impacto
ambiental. Ocorre ao
menos uma vez durante
das

a vida atil

instalacoes.

A avaliacdo dos Impactos Ambientais esta na tabela 5.2, foram avaliados os

impactos diretos, 0os quais ficam restritos a area e na fase da implantacéo.

48



TCC - Engenharia Ambiental - CCET/PUCPR

Tabela 5.2. Identificacdo e valoracdo dos impactos do RAM / método de GUT

Signific
FATORES Valoragao ]
Impactos ancia
AMBIENTAIS
G U T total
Modificacdo do fundo arenoso do mar 1 -1
Diminuicéo da transparéncia da agua (até o 1 1 1 L
assentamento dos recifes)
Meio Fisico Area terrestre de armazenamento dos recifes 1 1 1 -1
'\Vazamento de 6leo / gasolina (das
1 2 2 -4
embarcacdes)
Poluicdo atmosférica 1 2 2 -4
Eliminacdo de habitat 1 1 1 -1
Eliminagdo de espécies 1 1 1 -1
Criacdo de novos habitats 1 3 1 +3
Aumento de no. de espécies (biodiversidade) 1 1 1 +1
Criacéo de corredores ecolbgicos 1 1 2 +2
Conservacao de biodiversidade 1 1 1 +1
. IAumento biomassa pesqueira 1 1 2 +2
Meio Biolbgico
Geracgédo de substratos 1 1 1 +1
Diminuicéo da pressédo antropica sobre areas
] 1 1 3 +3
naturais
Amostras para monitoramento 1 1 2 -2
Mergulhadores 1 1 3 -3
Diminuicdo da pesca de arrasto 1 1 2 +2
Ruidos dos motores das embarcacdes 2 2 2 -8
Fomento da pesca esportiva 2 1 3 +6
Aumento industria de turismo (pesca
) 1 1 3 +3
desportiva, mergulho)
) _ Fomento da pesquisa cientifica 1 1 2 +2
Meio Antrépico
Incremento da pesca local 1 1 2 +2
Perda de redes de arrasto 1 1 2 -2
Desenvolvimento de tecnologias 1 2 1 +2
Paisagismo submarino 1 1 1 +1

| —impacto + ou —/ G — gravidade / U — urgéncia / T — tendéncia

Tabela 5.3. Identificacdo e valoracéo dos impactos do RAM / método de GUT
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(Meio Fisico)
FATORES o
. Signific
AMBIENTAIS Impactos Valoracéo o
ancia
I G U T total
Diminuicdo da transparéncia da agua (até o 1 1 N .
assentamento dos recifes)
o Area terrestre de armazenamento dos recifes - 1 1 1 -1
Meio Fisico
'\Vazamento de 6leo / gasolina (das
. - 1 2 2 -4
embarcacdes)
Poluicdo atmosférica - 1 2 2 -4
Modificacdo do fundo arenoso do mar + 1 1 1 +1

| —impacto + ou —/ G — gravidade / U — urgéncia / T — tendéncia

Justificativa das SignificAncias negativas maiores:

Vazamento de 6leo / gasolina (das embarcagdes):

| — negativo para o caso de ocorréncia, pode afetar a biodiversidade marinha.

G — baixa, mesmo se tratando de um poluente sua quantidade € minima.

U — Médio, pelo custo eventual mudanca de tecnologia das embarca¢des para uso
de motores 4 (quatro) tempos e maior protecdo para os tanques de combustivel.

T — médio, ocorrendo com maior freqiéncia mesmo que em pequena quantidade

junto com a descarga dos motores.

Poluicdo atmosférica:

| — negativo, devida a utilizacdo de maquinas, veiculos e embarcacdes durante toda
a implantacéao.

G — baixo, por ser em pequenos volumes.

U — médio custo eventualmente melhorando os sistemas de filtro e revisdes dos
equipamentos dos veiculos e embarcacdes.

T — médio, ocorrendo com maior freqiéncia mesmo que em pequenos volumes

junto com a descarga dos motores.

50



TCC - Engenharia Ambiental - CCET/PUCPR

Tabela 5.4. Identificacdo e valoracédo dos impactos do RAM / método de GUT
(Meio Biolégico)

FATORES -
Signific
AMBIENTAIS Impactos Valoragéo .
ancia
I G U T | Total
Eliminagdo de espécies - 1 1 1 -1
Criacdo de novos habitats + 1 3 1 +3
IAumento de no. de espécies (biodiversidade) + 1 1 3 +3
Criacdo de corredores ecolégicos + 1 1 2 +2
Conservacao de biodiversidade + 1 1 1 +1
IAumento biomassa pesqueira + 1 1 2 +2
Meio Bioldgico |Gerag&o de substratos + 1] 11 +1
Diminuicéo da pressédo antropica sobre areas
] + 1 1 3 +3
naturais
Amostras para monitoramento - 1 1 2 -2
Mergulhadores - 1 1 3 -3
Diminuicdo da pesca de arrasto + 1 1 2 +2
Ruidos dos motores das embarcagfes 2 2 2 -8
Eliminacdo de habitat - 1 1 1 -1

| —impacto + ou —/ G — gravidade / U — urgéncia / T — tendéncia

Justificativa das SignificAncias negativas maiores:

Mergulhadores:

| — negativo, no ponto de vista biolégico pode perturbar o bem estar da comunidade
marinha ou gerar algum impacto ambiental no local dos RAM’s, mesmo que em
pequena proporgao.

G - baixa, pois ndo comprometem a integridade fisica, a saude ou a vida da
comunidade marinha local.

U — baixa, pois ndo cabe nenhuma prioridade em diminuir os mergulhos

T — alta, h4 uma grande probabilidade de ocorréncia de um impacto ambiental, em

um prazo longuissimo da vida util das instalacoes.
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| — negativo, pois é constante devido ao aumento da procura dos RAM'’s, tanto para

pesca quanto para mergulho.

G — médio, podendo implicar problemas para a comunidade bioldgica do local.

U — média, pois o0s custos para troca de tecnologia € um pouco elevada.

T — média, pois a tendéncia de ocorréncia do impacto € moderada. N&o é alta devida

a profundidade que os RAM'’s estéo instalados.

Tabela 5.5. Identificacdo e valoracédo dos impactos do RAM / método de GUT

(Meio Antrépico)
FATORES L
. Signific
AMBIENTAIS Impactos Valoracéo o
ancia
G U T | Total
Fomento da pesca esportiva 1 1 +3
IAumento indlstria de turismo (pesca
) 1 1 3 +3
desportiva, mergulho)
Meio antrépico [Fomento da pesquisa cientifica 1 1 2 +2
Incremento da pesca local 1 1 2 +2
Perda de redes de arrasto 1 1 2 -2
Desenvolvimento de tecnologias 1 2 1 +2
Paisagismo submarino 1 1 1 +1

| —impacto + ou —/ G — gravidade / U — urgéncia / T — tendéncia

Justificativa das SignificAncias negativas maiores:

Perda de redes de arrasto:

| — negativo para a comunidade pesqueira da regiao.

G - baixa, pois ndo comprometem a integridade fisica, a saude ou a vida da

comunidade marinha local.

U — baixa, pois ndo cabe nenhuma prioridade a esse tipo de atividade.

T — média, devido a tendéncia de ocorréncia do impacto que € moderada.
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Os impactos avaliados se encontram nas operacfes de construcdo e
instalacdo dos RAM'’s, e ndo indicam restricbes ou tendéncia para aplicacdo dos
Principios da Prevencao ou da Precaucdo.

Através da avaliacdo feita acima, pode-se notar que 56% dos impactos sao
positivos e 44% negativos, na fase avaliada de implantacdo, que é a que envolve o
maior niumero de atividades e a intervencao direta no meio para a instalacéo fisica
dos RAM’s no assoalho marinho.

Dos impactos negativos, 0 mais significante é o ruido dos motores das
embarcacgdes, atingindo um total de 8 (oito) pontos numa escala de 1 a 27. Mesmo
sendo o impacto negativo mais significante, ndo chega a abalar o equilibrio do
ecossistema, e compde vetor de impacto de todas as atividades aquaticas que
envolvam embarcagdes, ou meios motorizados.

A maioria dos impactos negativos sdo momentaneos, de curto prazo, como é
0 caso da eliminacéo do habitat primario do assoalho marinho, constituido de areia e
outros granulos, mas que contém algum tipo de vida, e que depois se transforma em
um impacto positivo com a transformacdo deste assoalho em uma dinamica
estrutura, contribuindo com substratos para o aumento da biodiversidade marinha do
local da implantacéo, além de grande parte dos organismos que habitam o assoalho
marinho natural continuam a conviver com os RAM'’S, ou no seu entorno.

N&o existe riscos de eliminagdo ou extingdo de espécies, bem como de
irreversibilidade do processo, ja que em extrema necessidade os RAM’s podem ser
retirados, hipotese desconsiderada por ndo existir nenhuma indicacdo ou
necessidade neste sentido.

Na tabela 5.6 abaixo, foram avaliados os mesmos impactos apos 3 anos da
implantacdo, modificando a porcentagem de impactos positivos e negativos para
63% e 37% respectivamente e em eliminando alguns impactos avaliados, como é o

caso da diminui¢do da transparéncia da agua.
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Tabela 5.6. Identificacdo e valoracdo dos impactos do RAM / método de GUT

Signific
FATORES Valoragéo o
Impactos ancia
AMBIENTAIS
G U T total
Modificacdo do fundo arenoso do mar 1 +1
Area terrestre de armazenamento dos recifes 1 1 1 -1
Meio Fisico 'Vazamento de 6leo / gasolina (das 1 ) ) 4
embarcacdes)
Poluicdo atmosférica 1 2 2 -4
Eliminacdo de habitat 1 1 1 -1
Eliminacdo de espécies 1 1 1 -1
Criacdo de novos habitats 1 3 1 +3
Aumento de no. de espécies (biodiversidade) 1 1 1 +1
Criacao de corredores ecoldgicos 1 1 2 +2
Conservacao de biodiversidade 1 1 1 +1
. IAumento biomassa pesqueira 1 1 2 +2
Meio Biologico
Geracao de substratos 1 1 1 +1
Diminuicdo da pressdo antrépica sobre areas
] 1 1 3 +3
naturais
Amostras para monitoramento 1 1 2 -2
mergulhadores 1 1 3 -3
Diminuicdo da pesca de arrasto 1 1 2 +2
Ruidos dos motores das embarcagGes 2 2 2 -8
Fomento da pesca esportiva 2 1 3 +6
IAumento inddstria de turismo (pesca
) 1 1 3 +3
desportiva, mergulho)
) o Fomento da pesquisa cientifica 1 1 2 +2
Meio Antropico
Incremento da pesca local 1 1 2 +2
Perda de redes de arrasto 1 1 1 -1
Desenvolvimento de tecnologias 1 2 1 +2
Paisagismo submarino 1 1 1 +1

| —impacto + ou —/ G — gravidade / U — urgéncia / T — tendéncia
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que o Programa RAM é viavel do ponto de vista operacional
e rentavel do ponto de vista sécio econémico. Lembrando que seus impactos trazem
maior beneficios ao ecossistema local, tal como a conservagédo deste e de varias
espécies em risco de extincdo, como os Meros (Epinephelus itajara).

E uma tecnologia e atividade sustentavel por ser ecologicamente equilibrada,
economicamente viavel e socialmente justa (PIZZATTO, L. 1982).

O Brasil tem condi¢des adequadas para assentamento de recifes artificiais em
sua plataforma, em especial na costa do Estado do Parana, e precisa urgentemente
recuperar o tempo perdido se no futuro quiser estar entre as na¢des costeiras que
dominam e exploram de modo racional e sustentado 0 oceano e seus recursos
naturais.

O uso de sucatas na construcdo (pneus, carros, embarcacoes, etc...) de

recifes artificiais apresenta vantagens econdmicas Obvias pelo seu baixo custo
produtivo, contudo as potencialidades de riscos ao ambiente sdo grandes, enquanto
gue o Programa RAM evita que o fundo do mar vire um depdésito de “sucatas”, com
tecnologias préprias e adequadas a fim de minimizar o impacto ambiental.
Segue ainda o principio de adotar um critério ético que elimine o uso generalizado
de residuos ou “lixo” em nossos oceanos, que podem gerar criticas ou permitir 0 uso
indiscriminado de residuos indesejaveis, além de integrar o programa a estrutura
cénica dos ecossistemas trabalhados.

Os estudos existentes sobre recifes artificiais marinhos demonstram que estas
estruturas, seja para utilizacdo em conservacdo da biota, seja para incremento da
producdo pesqueira, para a contemplacédo, ou para outros usos especificos, devem
ser projetadas e implementadas como habitats e ndo como simples estruturas de
concreto. Desta forma, diversos estudos demonstram que o “design” das unidades e
dos sistemas recifais (arranjo dos grupos de recifes) devem ser planejados para
beneficiar espécies de interesse, e sendo assim, os habitats artificiais devem refletir
as necessidades do ambiente fisico para estas espécies. A tecnologia e 0s
conhecimentos cientificos deste Programa foram utilizados na projecao e confeccao
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das estruturas artificiais para gerar habitats estaveis, ambientalmente seguros e
eficientes, atendendo estas preocupacdes.

A maioria dos impactos negativos, estudados neste trabalho, sé&o
momentaneos de curto prazo, como é o caso da eliminacdo do habitat priméario do
assoalho marinho, constituido de areia e outros granulos, mas que contém algum
tipo de vida, e que depois se transforma em um impacto positivo com a
transformacdo deste assoalho em uma dinamica estrutura, contribuindo com
substratos para o aumento da biodiversidade marinha do local da implantagdo, além
de grande parte dos organismos que habitam o assoalho marinho natural continuam
a conviver com 0os RAM'’s, ou no seu entorno. Nao existindo riscos de eliminacéo ou
extincdo de espécies, bem como de irreversibilidade do processo, ja que em extrema
necessidade os RAM'’s podem ser retirados, hipétese desconsiderada por nao existir

nenhuma indicacdo ou necessidade neste sentido.
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