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3.2.4 RECIFES ARTIFICIAIS

3.2.4.1 DEFINICAO DE CONCEITOS E POTENCIAL PARA A PROTEGCAO DE HABITATS
MARINHOS

Qualquer objeto submerso no mar representa um novo substrato (Figura 3.2.4.1-1) cujo potencial de
atracdo e assentamento de organismos marinhos se manifesta quase que instantaneamente. O
revestimento da sua superficie com uma cobertura inicial de moléculas organicas dissolvidas na agua atrai
bactérias e em seguida alguns protistas heterétrofos. Em questéo de dias ocorrem os primeiros
assentamentos larvais de invertebrados sésseis, geralmente poliquetas, cracas e moluscos, como
constatado em estudos classicos sobre o tema em regides temperadas (SCHEER, 1945; OSMAN, 1977;
GREENE & SCHOENER, 1982) e em regibes subtropicais (SILVA, 2001). Protistas autdtrofos também
fazem parte dessa comunidade pioneira se 0 novo habitat estiver na zona eufdtica. Independente do
desenvolvimento desse biofilme incrustante, pequenos peixes cripticos (p.ex., Maria da Toca) e cardumes
de pequenos pelagicos sdo rapidamente atraidos por novos habitats como protegdo contra predadores
(JARDEWESKI & ALMEIDA, 2005).

Figura 3.2.4.1-1 - O poder da colonizagdo bioldgica de objetos submersos.

Fonte: Frederico Pereira Brandini

A sucessao ecoldgica em substratos aquaticos consolidados, descrita acima, depende de trés fatores
principais: (i) disponibilidade de superficie livre para a colonizacao, (i) disponibilidade larval e (iii)
condi¢bes ambientais que potencializam o recrutamento. Em habitats rochosos a competi¢édo para o
assentamento de larvas da comunidade epilitica por cada mm? de superficie e o grau de complexidade do
substrato determina sua estrutura bioldgica. A limitagdo por recrutamento se intensifica com a distancia da
costa devido a reducéo do pool larval de comunidades epiliticas costeiras. A caracteristica do ciclo de vida
do tipo “r" estrategista, como a dos invertebrados aquaticos epiliticos, € a produgdo e dispersdo de um
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grande numero de larvas pelas correntes de maré, com o potencial de serem recrutadas em habitats
costeiros adjacentes. Parte desse pool larval ira certamente recrutar em novos habitats, sejam eles
naturais ou artificiais.

O que diferencia um “recife artificial” de um simples substrato de colonizagdo microbiana e de
assentamento larval, normalmente utilizado em estudos de recrutamento e colonizagéo béntica, € a escala
de tamanho. A sucessao hioldgica em substratos pequenos limita-se quase que exclusivamente ao
assentamento de invertebrados sésseis, ao passo que em estruturas de maior porte e complexidade
estrutural, a sucessdo continua com a ocupacéo de suas cavidades por peixes cripticos e demersais,
peixes peldgicos de passagem seduzidos pelo efeito atrator do novo habitat, além de predadores de topo
de cadeia em busca de alimento (Figura 3.2.4.1-2). De acordo com a posi¢&o na zona eufética em relagéo
ao ponto de compensacdo, macroalgas podem ocupar 0s estratos superiores, servindo de alimento e
reflgio para invertebrados e peixes da comunidade fital.

O termo “recife artificial” refere-se, portanto, a um grupo de estruturas assentadas no assoalho marinho
criando substrato para a colonizagéo bioldgica que, sujeitas as forgantes fisicas, quimicas e bioldgicas
naturais, desenvolve-se gradualmente em um ecossistema semelhante aos dos habitats naturais
adjacentes e dos quais seus organismos se originaram. Sua implantacéo remodela o cendrio do fundo
marinho com estruturas rigidas de grande porte e de diversas origens tais como blocos rochosos, dejetos
industriais e de construgéo civil ou estruturas especialmente confeccionadas (DUCLERC & DUVAL, 1986).
Japdo, Taiwan, Canada, Estados Unidos, Franca, Espanha e Portugal séo lideres na pratica de manejo
costeiro através da implantacdo de habitats artificiais com objetivos diversos, seja como prote¢éo do fundo
marinho contra o arrasto de pesca ilegal, como atratores de peixes e invertebrados de interesse comercial
ou como mecanismos de manipulagéo do ecossistema local visando 0 aumento da biomassa de pesca.
Também séo usados para recuperar a diversidade bioldgica em regides costeiras impactadas
(MCLNTOSH, 1981; RISK, 1981; HUECKEL et al., 1989) trazendo beneficios socioecondmicos através da
industria do turismo (pesca desportiva, mergulho), aquicultura, conservacdo ambiental e prote¢éo contra a
erosao.

Evidentemente o tempo que se leva para atingir o grau de diversidade bioldgica e o climax ecoldgico do
novo habitat depende n&o apenas do potencial de recrutamento, mas também da circulagéo local,
responsavel pela renovagédo de nutrientes e do transporte de comunidades do meropléncton e do
ictioplancton. Dependendo da disponibilidade de luz e nutrientes, e da renovagdo dos recursos pela
circulagdo, a atividade dos autdtrofos torna 0 novo habitat cada vez menos atrator e mais produtor até
atingir o equilibrio dos ecossistemas naturais, mantendo simultaneamente sua capacidade de atrair peixes
migratorios e grupos de passagem, e de produzir in Situ sua propria biomassa vegetal e animal. Se 0 novo
ecossistema em equilibrio estiver localizado em locais acessiveis ao uso publico com manejo sustentavel,
0 novo habitat criado com a interferéncia humana tem chances de se tornar alvo de usos multiplos com
beneficios socioambientais e econdémicos para a zona costeira. Do contrario torna-se tdo impactado
quanto a maior parte da zona costeira dos continentes habitados.
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Figura 3.2.4.1-2 - Esquema de blocos de concreto colonizados por todos os niveis tréficos A oferta de mais cavidades
entre as unidades recifais, dispostas de acordo com as correntes de maré, e a possibilidade de melhores condicdes
luminosas para o crescimento in situ de biomassa vegetal, aumenta o potencial de recrutamento e a colonizagdo do

novo habitat, compondo todos os niveis tréficos de um ecossistema marinho.

Fonte: BADALAMENTI et al., 2000.

Com base nesses principios de colonizagéo bioldgica e uso sustentavel de seus novos recursos, as
seguintes definigcbes de “recife artificial” sdo aceitas atualmente pela comunidade cientifica internacional:

....... estruturas submersas deliberadamente sobre o fundo marinho para simular algumas
caracteristicas de um recife Natural” (EARRN WORKSHOP, 1996).

....... objetos de origem natural ou humana assentados propositalmente no fundo marinho para
influenciar processos fisicos, biolégicos e socioecondémicos relacionados aos recursos vivos
marinhos” (SEAMAN & SPRAGUE, 1991; SEAMAN, 2000).

....... Recifes artificiais sdo estruturas submersas voluntariamente com o objetivo de criar,
proteger ou restaurar um ecossistema rico e diversificado. Essas estruturas podem induzir nos
animais repostas de atragéo, concentragdo, prote¢do e, em alguns casos, 0 aumento da
biomassa de certas espécies" (IFREMER, 2000).

...... Qualquer estrutura construida ou colocada no fundo marinho, na coluna de dgua ou
flutuando na superficie do mar, com o propdsito tanto de criar uma nova atra¢do para
mergulhadores, ou para concentrar ou atrair plantas e animais para pesca” (THE AUSTRALIAN
GREAT BARRIER REEF MARINE PARK AUTHORITY).
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3.2.4.2 TIPOLOGIA DE UNIDADES: FORMAS, MATERIAIS E ARRANJOS ESPACIAIS

Durante séculos e até hoje habitats artificiais feitos de galhos e troncos tém sido assentados no leito do
habitat aquatico por comunidades tradicionais para atrair e facilitar a captura de peixes (INO, 1974,
MCGURRIN et al., 1989; SEAMAN & JENSEN, 2000). A variedade de formas e materiais usados em
projetos de recifes artificiais € enorme e devem ser definidas com base nos objetivos do programa e na
durabilidade, evitando-se materiais toxicos ou que provogquem danos ao meio ambiente.

Os primeiros registros de assentamentos artesanais nos EUA datam de 1835 nas costas da Carolina do
Sul onde foram assentados restos de troncos de madeira usados na construgao de cabanas.
Assentamentos em larga escala iniciaram em 1935 com o naufragio programado de 4 embarcacfes nas
costas da Nova Jersey (MCGURRIN et al., 1989). Todos o0s tipos de materiais ja foram utilizados nos EUA,
desde restos industriais, ferro velho, restos de pieres e de construgéo civil, pneus, vagoes de trem, de
metro, bondes, avides e até tanques de guerra (MCGURRIN et al., 1989; SEAMAN & SPRAGUE, 1991;
SEAMAN & JENSEN, 2000). A pratica de submergir entulhos comegou na Florida em 1966, através de um
programa conjunto entre a Nova University, associagGes locais e a Prefeitura de Port Everglades.
Entretanto, o uso desses materiais de oportunidade foi abandonado e atualmente existem manuais de
materiais e formas de unidades e grupos de arranjo mais adequados e aceitos pelos drgdos que regulam
0S assentamentos na costa americana.

Atualmente, os projetos norte-americanos visam principalmente o turismo aquatico e a pesca esportiva.
Estruturas de concreto sdo as mais comuns na escala local, usados por associagdes de pesca, prefeituras
porque pode ser moldado de acordo com a complexidade desejada, e repetido e produzido em escala
industrial. Projetos ndo governamentais tornaram-se modelos para diversos paises como, por exemplo, 0
da Reef Ball Foundation que idealizou um tipo especifico de estrutura hemisférica e vazada que quando
colonizada se assemelha a formas naturais. Reef balls tem sido exportado para diversos paises com
objetivos diversos (http://www.reefball.org/) e sdo recomendados nos manuais de assentamentos de
habitats artificiais na Australia. Também ja foram usados em projetos no Brasil (ALENCAR et al., 2003).

Navios descomissionados e plataformas de 6leo e gas desativadas sdo usados na costa da California e no
Golfo do México em projetos de grande escala com impacto socioecondmico direto na zona costeira. Por
exemplo, o programa “rigs-to-reefs” no Golfo do México representa cerca de 80% do substrato rigido na
regido, ofertando novas oportunidades de pesca e lazer na regido antes dominada por organismos de
fundo arenoso e menos biodiversidade. Esse programa é conduzido por departamentos ambientais dos
estados do Texas e Louisiana e chegam a diminuir o custo médio de remogdo de plataformas de US$ 50
milhdes para até US$ 10 milhdes, dependendo das condigdes e distancia de assentamento em relagéo ao
ponto original. Parte dos recursos economizados € aplicada em programas de monitoramento ambiental e
gerenciamento da pesca e do turismo nos novos habitats, como solugdo compensatdria. Recentemente a
California também aderiu ao programa nacional de transformacgéo de plataformas em recifes artificiais. Até
agora foram assentadas cerca de 100 plataformas no Golfo do México e 24 na Califérnia. O assentamento
de embarcacées e plataformas de petrdleo como habitats artificiais para uso turistico e recreacional
seguem o manual editado pela Atlantic and Gulf States Marine Fisheries Commissions (2004).

Na Europa o material mais utilizado atualmente € o concreto usado na confecgdo de manilhas (Figura
3.2.4.2-3a), mddulos de protecdo costeira (Figura 3.2.4.2-3b) ou em modulos de médio e grande porte,
especificos para a colonizagéo e prote¢do de organismos marinhos (Figura 3.2.4.2-3c, i € j). Alguns
paises também usaram pneus (Figura 3.2.4.2-3k) ou modulos menores com carater mais experimental do
que em larga escala, como € 0 caso do projeto ao largo de Ménaco, nas costas da Grécia e Noruega
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(Figura 3.2.4.2-3d, e e g). Mdédulos quadrilateros existem nas costas da Espanha e Italia para proteger
bancos de gramas marinhas contra arrasto (Figura 3.2.4.2-3f).

Figura 3.2.4.2-3 - Exemplos de tipologias e materiais mais usadas na Europa em assentamentos de recifes artificiais
em larga escala. Além do concreto, também se usam pneus e tijolos feitos com restos de cinzas da indstria de
cimento (a - Franga; b e ¢ - Alemanha; d e e - Grécia; f - Itdlia (Sicilia); g - Monaco; h - Noruega; i e j - Portugal; k -
Ucrania (Odessa); | - Pool Bay, UK.

Fonte: ITO, 2011.

Na Asia dois paises se destacam em projetos de larga escala: Austrélia e Jap&o. Apesar da abundancia de
recifes naturais, por exemplo, os da Grande Barreira de Coral, 0s projetos na Australia s&o comuns e bem
orientados do ponto de vista técnico e legal. Os interessados (governo ou iniciativa privada) devem seguir
manuais especificos (http://www.mscience.net.au/wp-content/uploads/2015/06/AR-Guide-
Current_online.pdf) com orientagdo sobre materiais apropriados, avaliagdo ambiental e monitoramento
bioldgico dos novos habitats. Mas é no Japdo onde se assentam megaestruturas de ago e concreto
armado com objetivos de atragdo e producéo pesqueira (Figura 3.2.4.2-4).
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Figura 3.2.4.2-4 - Exemplos de tipologias e materiais mais usados no Japao em assentamentos de recifes artificiais em
larga escala. Megaestruturas de ago sédo utilizadas como atratores pelagicos de peixes de valor comercial com fins de
pesquisa, além da pesca. A figura ilustra a marcacao da Cavala e como ela utiliza os novos habitats em suas rotas
migratérias, como local de abrigo e forrageio.
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Fonte: ITO, 2011.

3.2.4.3 APLICAGOES GERAIS

0O uso de recifes artificiais em habitats aquaticos € ainda controvertido e desperta desconfianca nos foros
de discusséo sobre conservagdo marinha porque algumas de suas fungdes basicas tém sido confundidas
com as de um atrativo para peixes. Atratores de pesca artesanal sdo armadilhas de peixes usadas ha
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séculos em lagos, rios e estuarios por comunidades tradicionais indigenas e costeiras (INO, 1974;
BUCKLEY, 1985; SIMARD, 1995). Ino (1974) relata 0 assentamento galhos de arvores e varas de bambu
como criadouros de peixes na ilha de Awaji (Japdo) entre 1789 e 1801. Apds a Il Guerra Mundial o
governo japonés atendeu a industria pesqueira, investindo massivamente na construgdo e assentamento
de estruturas de concreto como substrato de colonizagdo de moluscos (p.ex., abalone), macroalgas e
peixes pelagicos (ITO, 2011). Rapidamente a industria pesqueira internacional desenvolveu atratores
pelagicos (FADs: fishing aggregating devices) usados para reduzir o esforco pesqueiro e manter a mesma
quantidade de captura na pesca de atum, e atender a demanda crescente do consumo de pescado pela
populacéo global. Esse tipo de armadilha de pesca industrial aumenta a taxa de captura e, portanto,
aumenta a vulnerabilidade dos estoques de espécies ameacadas de extingdo na zona costeira. Trata-se
de um método muito eficaz de captura, com potencial de gerar desequilibrio nos estoques pesqueiros,
logo, seu uso como ferramenta de gestdo socioambiental, € de dificil aceitacdo por parte de ambientalistas
e gestores. Portanto, o tema “recife artificial” precisa ser melhor esclarecido.

As causas da agregacéo de animais em habitats assentados pelo homem no meio aquatico (produg&o ou
atracdo?) tém sido debatidas ha décadas (BOHNSACK, 1989; PICKERING & WHITMARSH, 1997,
BRICKHILL et al., 2005). Vale ressaltar que mesmo os habitats naturais tém poder de atracéo, além do
potencial natural de sustentar suas comunidades autdctones. De fato, os artificiais séo 100% atratores no
momento do assentamento. No entanto, se a escolha dos materiais e dos locais de assentamento forem
planejados com base em diagnosticos ambientais e socioeconémicos, conduzidos com o rigor da
metodologia cientifica, aos poucos eles também desenvolvem sua prdpria biodiversidade e biomassa
como recursos alternativos reduzindo o impacto antropogénico nos habitats naturais adjacentes. Se forem
manejados corretamente serdo uma ferramenta poderosa de gestio pesqueira e de conservagéo marinha,
a exemplo do que ocorre em diversos paises da Asia, Europa e Norte América onde programas de recifes
artificiais, de natureza e funcéo diversas, tém sido aplicados com sucesso (JENSEN, 1996; JENSEN et al.,
1999; SEAMAN & SPRAGUE, 1991; SEAMAN, 2000).

Recifes artificiais também tém sido usados como sistemas anti-arrasto, sobretudo no Mar Mediterrdneo
onde a fungdo principal é proteger os bancos naturais de grama marinha (Posidonea ocednica) contra 0
arrasto de pesca que destroi um bioma importante como bercario de peixes e invertebrados (ALLEMAND
et al., 2000; RAMOS-SPLA et al., 2000). Apesar da resiliéncia ecoldgica em habitats dindmicos, como 0s
fundos arenosos do mar aberto, a frequéncia do arrasto mantém o estrago aparentemente irreversivel.
Entretanto, se o arrasto for controlado e ordenado, a recuperacdo fisica e bioldgica do sedimento marinho
ocorre em questéo de alguns anos, ou até meses, dependendo da dindmica da circulacéo e do potencial
de recrutamento da biota local, uma vez que a biodiversidade normalmente se recupera pela colonizagao
de espécies migradoras ou larvas de comunidades adjacentes.

Vale ressaltar que nem todo anti-arrasto tem as caracteristicas e as fungdes de um recife artificial. Por
exemplo, uma barra de ferro cravada verticalmente no sedimento marinho é um anti-arrasto eficiente. No
entanto, ndo tem tamanho e nem complexidade estrutural suficientes para desenvolver um novo
ecossistema na mesma escala de habitats rochosos naturais, que é exatamente a fun¢éo de um “recife
artificial”.

As funcdes e aplicagoes de recifes artificiais séo muito mais do que desenvolver novos habitats de uso
alternativo ou impedir o arrasto de fundo por barcos de pesca comercial. Recifes artificiais podem ter
diversas fungdes nos habitats naturais, dependendo da necessidade e do tipo de manejo pretendido, todas
bem exemplificadas em literatura especifica sobre o tema (SEAMAN & SPRAGUE, 1991; BOMBACE,
1996; SEAMAN, 2000; ALENCAR et al., 2003). Existem quatro aplicagGes fundamentais que dependem
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das caracteristicas ambientais e da demanda socioecondmica da regido: (i) producéo pesqueira e
maricultura, (ii) turismo, (iii) protecdo ambiental e (i) pesquisa.

O aumento da biomassa pesqueira pode beneficiar a pesca artesanal e comercial de pequena escala, a
pesca industrial com manejo ecossistémico (o que €é raro), ancorar sistemas de maricultura em mar aberto
(BOMBACE et al., 2000), alterar a circulacéo da agua criando ressurgéncias artificiais em areas de
maricultura de macroalgas marinhas e moluscos (ITO, 2011; OKANO et al., 2011). O turismo usa recifes
artificiais na pesca recreacional de anzol, caca submarina e turismo subaquatico (BROCK, 1994;
BRANDINI, 2013). Serve, portanto, de alternativa recreacional da industria hoteleira em regifes
desprovidas de habitats consolidados. A pesquisa cientifica usa habitats artificiais como ferramenta de
estudo sobre a dindmica populacional de comunidades bénticas incrustantes desde a década de 1950. Os
objetivos desses estudos sdo diversos, tais como a compreensao dos processos ecoldgicos que
interferem no ciclo de vida dessas comunidades, muitas delas de interesse da pesca comercial. Aplicagées
industriais também tem sido alvo desses estudos de bioincrustagdo, com foco no desenvolvimento de
tintas anti-incrustrantes em dutos de refrigeracdo em usinas atémicas, cascos de navios, plataformas de
petroleo, cais de pieres e outras obras portudrias (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2002).

3.2.4.4 EXEMPLOS EM OUTROS PAISES

O uso de recifes artificiais na protegdo ambiental € diversificado. Além de proteger comunidades bénticas
de fundo arenoso contra o arrasto de pesca em areas protegidas e periodos de defeso, dependendo do
grid espacial de assentamento, também reduz o impacto antropogénico dos habitats naturais oferecendo
alternativas de locais de pesca recreacional e turismo subaquatico reduzindo o impacto nos habitats
naturais (SEAMAN, 2007). Ao largo do sudeste americano, por exemplo, programas governamentais de
recifes artificiais reduziram em pelo menos 50% o impacto do turismo nos recifes naturais do estado da
Florida, uma vez que o turismo em geral sente maior atracdo por embarcagdes afundadas e habitats
artificiais desenhados com complexidade definidas especificamente para o turismo (HAZEN & SAWYER
ASSOCIATES, 2001). Iniciativas semelhantes foram desenvolvidas nas Bahamas. Habitats severamente
impactados por acidentes foram recuperados com habitats artificiais quando um acidente com o
submarinho Memphis em fevereiro de 2003 provocou a destruigdo de 2310 m? de recifes naturais no
sudeste do estado da Florida. A Marinha dos Estados Unidos remediou a perda desses habitats com a
implantacgdo de reef balls em cuja superficie foram “enxertados” pedagos de corais hermatipicos retirados
dos habitats adjacentes. Os enxertos se multiplicaram e em questéo de meses recuperando o substrato
calcareo e a comunidade recifal associada (QUINN et al., 2003).

No Golfo do México muitas embarcagdes exploram exclusivamente areas ao redor de plataformas
oceanicas, onde a concentracdo de pesca é muito maior (US DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1981).
Desde o inicio da década de 80 os EUA mantém uma politica de aumentar a pesca na Florida utilizando-
se plataformas de petroleo e gas obsoletas. A Empresa Exon mantém cerca de 3000 plataformas no Golfo
do México, das quais cerca de 40 tornam-se obsoletas todos 0s anos. Os custos de remogéo séo
elevados, cerca de US$ 10 milhdes por plataforma. Entretanto, o transporte para areas mais rasa
proximas da costa é bem mais barato, além do retorno socioeconémico que as estruturas submersas
podem trazer a curto prazo, aumentando a biomassa pesqueira das areas ao redor. O programa Rigs-to-
Reefs (http://www.rig2reefexploration.org) coordena os assentamentos com base na legislagdo aprovada
pelo Congresso Americano. A experiéncia americana com recifes artificiais € sem dudvida a mais
desenvolvida do ponto de vista turistico e ambiental. Atualmente, existem centenas de pontos no entorno
da peninsula da Florida focado sobretudo na industria do turismo subaquatico e pesca recreativa
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(Figura 3.2.4.4-5). O impacto que essas instalagdes tém sobre os habitats naturais adjacentes € positivo,
aliviando substancialmente o uso do habitas naturais pela comunidade costeira.

Figura 3.2.4.4-5 - Mapa com a localizacdo de recifes artificiais instalados na peninsula da Fldrida (USA).
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Fonte: http:/Iflseagrant.ifas.ufl.edulartificialreefs/Huth.pdf

Recifes artificiais tém sido utilizados na Europa ha décadas no Mar Mediterraneo, mas hoje os programas
se estenderam por paises do norte e leste da Europa. Em 1991 cientistas europeus se reuniram
informalmente na quinta Conferéncia Internacional Sobre Recifes Artificiais para discutir e relatar suas
experiéncias individuais com esse tema em seus paises. Nesse encontro consolidou-se a importancia de
programas de recifes artificiais para a Unido Europeia em termos de conservagdo marinha, gestao
costeira, manejo pesqueiro e defesa contra a eroséo e perda de habitats. Como resultado surgiu a ideia
da criacdo de uma rede de pesquisa e divulgacdo sobre o potencial socioeconémico e ambiental de
programas de recifes artificiais. Em maio de 1995 foi criada a European Artificial Reef Research network
(EARRN) com apoio da Comunidade Europeia, visando integrar iniciativas isoladas de pesquisa e
desenvolvimento de recifes artificiais em diversos paises, até entdo liderados por Espanha, Portugal e
Italia. A rede reuniu inicialmente 51 cientistas de 36 laboratorios, visando padronizar varios aspectos da
pesquisa sobre recifes artificiais, tipologias mais apropriadas, monitoramento ambiental e econémico.

Outro papel importante da EARRN €é recomendar a Comissdo Europeia as linhas prioritarias de pesquisa e
desenvolvimento de programas de recifes artificiais (JENSEN, 1996; JENSEN et al., 1999; JENSEN et al.,
2000; JENSEN, 2002). Atualmente existem programas em 19 paises com aplicacOes distintas, mas
focados sobretudo no aumento de estoques pesqueiros na costa Atlantica da Peninsula Ibérica e na
preservacdo ambiental associado ao turismo subaquatico nas costas mediterrdneas (DUCLERC & DUVAL,
1986; FABI et al., 2011; CHARBONNEL et al., 2011). Um dos projetos de maior magnitude em termos de
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escala espacial e custos foi desenvolvido no Parque Nacional Calanques na Baia do Prado ao largo das
costas de Marseille (Franca) com o assentamento de 27.300 m? de recifes artificiais entre outubro de 2007
e julho de 2008. Estruturas de concreto associadas a armagdes de ferro foram dispostas em forma de
tridngulo em duas areas de 110 hectares cada. O programa vem sendo monitorado em relagdo a dindmica
da ictiofauna. O objetivo do programa foi recuperar recursos da pesca artesanal ameagados por conta da
destruicdo de bancos de Posidonia oceénica pela pesca comercial de arrasto. O monitoramento da
ictiofauna entre 2009 e 2013 constatou a recuperacao de estoques de espécies de valor comercial
(CHARBONNEL et al., 2011).

Em Portugal os programas de larga escala vem sendo desenvolvidos ha décadas por cientistas do
Instituto Portugués de Investigaces Marinhas (IPIMAR) nas costas do Algarve entre 1998 e 2008 e hoje é
0 maior deste tipo na Europa e um dos maiores em todo 0 Mundo destinado a pesca esportiva e comercial
de pequena escala (MONTEIRO & SANTOS 2000). Seus 20.000 mddulos de concreto, com um volume
superior a 100.000m? ocupam mais 43km? e estdo organizados em conjuntos de grupos recifais (Figura
3.2.4.4-6).

Figura 3.2.4.4-6 - Tipologia e arranjos espaciais de projetos de recifes artificiais desenvolvidos ha décadas na costa do
Algarve (Portugal) pelo Instituto Portugués de Investigagdes Marinhas.
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Fonte: Miguel Neves dos Santos, http:/lwww.oceanrevival.orgipt/projectolrecifes-artificias.html.

Atualmente aos varios projetos implantados pelo IPIMAR desde 1990 na costa mediterranea somam-se
iniciativas governamentais e de Camaras de Comércio local que visam desenvolver o turismo subaquatico
internacional usando, além dos sistemas recifais ja implantados, diversos navios descomissionados
cedidos pela marinha portuguesa. Este programa de incentivo da socioeconomia costeira no Algarve,
denominado Ocean Revival (Figura 3.2.4.4-7) é coordenado pela Associagéo para a Promogéo e
Desenvolvimento do Turismo Subaquatico, em parceria com a marinha portuguesa e 6rgaos
governamentais (mais informagdes em http://www.oceanrevival.org/pt/projecto/recifes-artificias.html)
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Figura 3.2.4.4-7 - Turismo subaquatico em habitats artificias criados com o naufragio programado de cascos de navios
descomissionados.

Fonte: http:/lwww.oceanrevival.orglptiprojectolrecifes-artificias.html.

Existem exemplos especificos no Mar Vermelho onde espécies consideradas extintas pelo impacto
antropogénico (poluigdo costeira, perda de habitats naturais, etc.) foram encontradas no interior de navios
afundados, com acesso restrito a predadores de topo. Recifes artificiais também tém sido usados para
recuperacao de habitats poluidos. No Mar Baltico cientistas poloneses usam redes de pesca estendidas
em armac0es especiais como habitats artificiais para assentamento de moluscos filtradores de modo a
reduzir a eutrofizagdo provocada por excesso de nutrientes oriundos da agricultura (SZATYBELKO &
MATULANIEC, 1994)
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3.2.4.5 EXPERIENCIAS PRETERITAS EM TERRITORIO NACIONAL

No Brasil a maioria dos projetos de assentamento de Recifes Artificiais ndo atendeu a Instrugdo Normativa
22/09 do IBAMA que regulamenta o assentamento de estruturas de concreto e embarcagdes
decomissionadas como recifes artificiais uma vez que foram iniciados quando ainda ndo havia esse
arcabouco legal e os projetos receberam a anuéncia dos orgados ambientais, associagdes de pescadores e
autorizacdo da Marinha.

Com base nos projetos de recifes artificiais desenvolvidos ao longo da costa brasileira, Alencar et al.
(2003) descreveram as formas e materiais mais utilizados em projetos de conservagéo, producéo
pesqueira, recrutamento de organismos epiliticos, ordenamento pesqueiro (dispositivo de excluséo de
arrasto), maricultura, pesquisa, prote¢do da orla (anti-eroséo), mergulho recreacional e pesca esportiva.
Em resumo a experiéncia nacional se divide em quatro categorias gerais:

(i) atratores de pesca artesanal;

(if) pesquisa com substratos experimentais;

(iii) turismo subaquatico;

(iv) projetos de larga escala com objetivos socioambientais.
| - Atratores de pesca artesanal

O uso de habitats artificiais como atratores de pesca € uma pratica tradicional em todas as comunidades
costeiras do mundo, e das comunidades de pescadores ao longo da costa brasileira, sobretudo no
Nordeste (CONCEICAO et al. 2007) onde as condigdes oligotréficas suportam apenas uma pesca de
pequena escala desde os ambientes estuarino-lagunares da regiéo costeira por toda a extenséo da
plataforma continental, abundante em habitats recifais calcarios, até a quebra da plataforma continental
(“no beigo” como dizem os pescadores de jangada).

A sobrepesca no Nordeste, uma regido naturalmente limitada em recursos pesqueiros e de alto valor
social, intensificou as pesquisas sobre habitats artificiais com foco no potencial de atracéo de peixes e,
sobretudo, de lagosta com as “marambaias” cujo principio atrator de lagostas s&o 0s mesmos das
“casitas” feitas inicialmente com troncos de palmeira e pneus por pescadores tradicionais do Caribe
(GUTZLER et al., 2015). Atualmente as casitas sao feitas de placas redondas feitas de concreto,
semelhantes a uma tampa de fossa asséptica, que quando assentadas no assoalho ndo consolidado e
calcdreo cria resisténcia as correntes e facilita a eros@o por baixo com a criacdo de cavidades usadas
como refugio por lagostas. No Nordeste as marambaias séo feitas de troncos de arvores de manguezais e
tambores de ferro (Figura 3.2.4.5-8a e d). No reconcavo baiano Bahia, a pratica também € ainda usada
por pescadores artesanais que utilizam galhos e troncos de mangues na orla da praia durante a maré
baixa. Na maré alta os peixes buscam refligio nos galhos. Antes da vazante da maré os pescadores
rodeiam os galhos com uma rede para impedir a fuga dos peixes que séo coletados na maré baixa (Figura
3.24.5-8bec).
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Figura 3.2.4.5-8 - Atratores artesanais comumente usados por comunidades costeiras: a - casitas usadas no Caribe
para atracao de lagosta; b - galhos de mangue assentados na maré baixa. Na maré alta os peixes se protegem entre 0s
galhos e uma rede de pesca os aprisiona para serem coletados na maré baixa; ¢ - atratores com restos vegetais
usados em paises asiaticos; d - No Brasil marambaias estao sendo feitas com tambores de metal.

c

Fonte: a) Acervo pessoal de Frederico Pereira Brandini b) Eduardo Simdes c) ALENCAR et al 2003 d) Renée Schérer.

Em 1994 o Grupo de Estudos sobre Recifes Atrtificiais (GERA) do Laboratdrio de Biologia Marinha da
Universidade Federal do Ceara desenvolveu um projeto em larga escala no qual 512 pneus foram
assentados em grupos e dispostos de forma circular no assoalho marinho visando aumentar a oferta de
reflgio para lagosta e atender a pesca artesanal. Posteriormente a pratica de assentar grupos de pneus e
restos de plataforma de prospecgao de petréleo foi intensificada na regido nordeste visando a atra¢do de
peixes e lagostas (CONCEIGAO & MONTEIRO-NETO, 1998; SANTOS et al., 2010c).

I - Pesquisa com substratos experimentais

Sdo raros os programas que ultrapassam a escala experimental e se desenvolvem em um programa de
gestdo. Em geral s&o utilizadas unidades experimentais na metodologia de projetos piloto de pesquisa
com o objetivo de subsidiar programas de maior escala visando a gestdo socioambiental. Existe um
histérico desses projetos desenvolvidos ao longo da costa brasileira compilado por Alencar et al. (2003). O
melhor exemplo é o do Parana implantado inicialmente pelo Centro de Estudos do Mar com apoio do
programa CIAMB (MCT/CNPq) em 1999 e atualmente pela Associacdo MarBrasil (www.marbrasil.org).

Varios experimentos pilotos foram feitos no Ceara visando aumentar a biomassa de peixes e lagosta
usando materiais diversos, tais como pneus, “marambaias” de troncos de mangue e tambores, barcos
afundados (CONCEICAQ, 2003; CONCEICAO & FRANKLIN-JUNIOR, 2001; CONCEICAO &
NASCIMENTO, 2009; CONCEIGAO & PEREIRA, 2006; CONCEIGAO et al., 2007). No litoral norte e sul
fluminense foram feitos diversos estudos sobre a dindmica da ictiofauna em habitats artificiais usando
madulos de concreto de pequena escala (BROTTO & ARAUJO, 2001; GODOQY et al., 2002; BROTTO &
ZALMON, 2007; 2008; BROTTO et al., 2006a, 2006b, 2007; SANTOS et al., 2010b; ZALMON et al., 2002;
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FARIA et al., 2001; KROHLING et al., 2006; GOMES et al., 2001; GOMES et al., 2004, GODOY &
COUTINHO, 2002).

No Rio de Janeiro, destaca-se o projeto da Universidade Norte Fluminense, que analisou a dindmica
sazonal da comunidade de peixes em habitats artificiais (ZALMON et al., 2002). O estudo comparou a
densidade e riqueza da ictiofauna em maodulos feitos com pneus e concreto em relagédo a uma area
controle afastada dos mddulos experimentais. Durante 0s 2 anos de monitoramento, foram identificadas
51 espécies. Entre 24 e 12 % dessas espéecies ocorreram exclusivamente nos habitats artificiais. Em Séo
Paulo o projeto Protecéo de Recursos Marinhos — PROMAR foi desenvolvido em 2009 na praia do Indaia
no municipio de Bertioga como parte do Programa Estadual de Gerenciamento Costeiro. O projeto contou
com recursos do Ministério do Meio Ambiente e parcerias com da FUNDESA, Marinha e IBAMA. O
principal objetivo foi assentar modulos de concreto criando bergarios naturais de espécies nativas contra o
arrasto comercial (ALENCAR et al., 2003; SANTOS et al., 2010c). Os resultados nédo foram avaliados e
existem relatos de embarcacgdes do tipo “parelha” arrastando correntes de metal nos locais em que as
estruturas foram instaladas com o intuito de destrui-las. O projeto foi encerrado por falta de recursos
financeiros e apoio institucional.

Il - Turismo

Em Pernambuco os programas de assentamento de embarcacfes decomissionadas, visando desenvolver
0 turismo subaquatico que tradicionalmente explora a biodiversidade marinha em mais de 70 naufragios
ocorridos na regido desde o periodo colonial (SANTOS et al., 2010c). No Espirito Santo, associacoes de
escolas de mergulho de Guarapari, em parceria com a Secretaria Estadual de Meio Ambiente e a
Fundacéo Cleanup-Day organizaram o naufragio programado do navio grego Victory em 2003. O navio
havia sido confiscado pela Secretaria da Fazenda por dividas de docagem, manutencéo e impostos
devidos pelo armador e estava atracado nas docas do porto de Guarapari desde 1996. (CARVALHO,
2012). O objetivo foi incentivar o turismo subaquatico na regido a exemplo do que ocorre em Pernambuco.
Existem relatos de estudos ndo publicados de monitoramento biologico no navio. Santos et al (2010c) e
Jardeweski & Almeida (2005) relatam estudos em Sergipe e em Santa Catarina sobre a sucesséo de
peixes em habitats artificiais ao largo de ilhas costeiras.

IV - Projetos de larga escala com objetivos socioambientais

O maior projeto de assentamento de recifes artificiais de concreto foi desenvolvido no litoral do Parana por
pesquisadores do Centro de Estudos do Mar da UFPR (SILVA et al., 1997). O projeto foi iniciado quando
ainda ndo havia o0 arcabougo legal, ou seja a IN 125/06, com a anuéncia do IBAMA regional do Parana e a
Capitania dos Portos. Estudos oceanograficos entre 1999 e 2000 para determinar periodos e
profundidades ideais para 0 assentamento, em relagdo as taxas de recrutamento e desenvolvimento da
biodiversidade (BRANDINI & SILVA, 2001). Os resultados comprovaram que superficies submersas em
profundidades entre 15 e 18 metros, eram mais colonizadas do que as instaladas em locais mais rasos ou
profundos. Esse trabalho orientou a instalagéo posterior de 2700 blocos quadrilateros de concreto entre
1999 e 2002 nessas isobatas, formando 11 grupos entre as llhas Currais e Itacolomis. Esses
assentamentos constam nas cartas de navegacéo editadas pela Diretoria de Hidrografia e Navegacéo e,
na época, so foram possiveis com a anuéncia do escritdrio regional do IBAMA e da Capitania dos Portos
do Parana uma vez que ndo havia regulamentacéo legal para a instalagéo de habitats artificiais ou anti-
arrastos no Brasil. As autorizages foram concedidas devido: (i) ao merito dos projetos em resolver um
conflito histdrico entre diferentes segmentos sociais da zona costeira e (i) a parceria com 0 meio
académico, especificamente com o Centro de Estudos do Mar da Universidade Federal do Parana, que

14



Diagndstico Técnico - Produto 2
Meio Biético - APAM LN

avaliaram tecnicamente 0s riscos ambientais e o potencial de resultados positivos obtidos pelos
assentamentos. Muitos desses resultados foram utilizados em teses e dissertagdes como diagndsticos
pré-langamentos.

Os frutos desses esforgos foram colhidos rapidamente. A frota de arrasto industrial reduziu
significativamente suas atividades favorecendo cerca de 600 pescadores artesanais, seja pela reducdo da
competicdo por um mesmo recurso ou eliminando as perdas de apetrechos artesanais que eram
frequentemente destruidas pelos arrasteiros industriais. Além disso, houve retorno financeiro para a pesca
recreativa e para o turismo subaquatico com aumento de alguns segmentos da socioeconomia costeira
(BRANDINI, 2013). No entanto, a area de 284 hectares excluida do arrasto representava menos de 0,01%
da plataforma interna do Parand, onde o interesse pelo arrasto comercial € maior por conta da descarga
fértil de matéria orgénica das baias locais, o principal combustivel da teia alimentar marinha. Em agosto de
2004 iniciou-se o Programa de Extenséo e Apoio a Pesca e a Maricultura no Estado do Parana
(PREAMAR) com apoio financeiro da Fundagdo AVINA (www.avina.net), do Centro de Estudos do Mar da
Universidade Federal do Parand e da Associacéo MarBrasil (www.marbrasil.org). Os resultados das
experiéncias anteriores colaboraram com a regulamentagao do IBAMA para novos assentamentos de
recifes artificiais na costa brasileira através de Instrugdo Normativa 125 de outubro de 2006 (Revogada
pela IN IBAMA 22/2009). Sob a nova lei, cerca de 300 pescadores e pescadoras de todos 0s municipios
litor&neos foram recrutados para discutir e opinar sobre uma malha de unidades anti-arrasto e de recifes
artificiais, desenhada de acordo com suas rotinas e padrdes de pesca. Foi uma experiéncia co-participava
Unica no estado para a gestdo dos recursos pesqueiros tradicionais (ANDRIGUETTO-FILHO & PIERRI,
2012).

Com o sucesso e a base tecnoldgica das experiéncias anteriores a Associagdo MarBrasil iniciou em 2004
um programa multidisciplinar, tecnoldgico e socioambiental com apoio do programa PETROBRAS
Ambiental. O objetivo do REBIMAR foi dar continuidade a preservacéo dos estoques pesqueiros e da
integridade fisica e biologica dos biomas costeiros paranaenses. Em 2008 foi emitida a licenga de
instalacdo MMA/IBAMA n° 496 para a construgéo e instalacdo de 9480 estruturas de Recifes Artificiais de
Recrutamento Larval, divididos em 79 grupos de 120 estruturas cada desenhados especificamente para
aumentar a eficiéncia do recrutamento de larvas de peixes. Em dezembro de 2012 foram instaladas 1360
unidades recifais em 10 grupos de 350 ao longo de uma linha reta no setor central da costa paranaense,
entre a llha do Mel no Municipio de Pontal do Parara e o Municipio de Matinhos (SANTOS, 2014).

Dois projetos de maior escala também foram desenvolvidos simultaneamente pela unidade da
PETROBRAS na Bacia de Campos. Um com a utilizagdo de estruturas vazadas feitas com restos de
materiais usados na prospeccao de petrdleo, e outro com o naufragio programado em novembro de 2003
do navio “Orion” cedido pela marinha do Brasil, ao largo do Municipio de Quissama (ALENCAR et al.,
2003; SANTOS et al., 2010c). O objetivo desses projetos foi 0 apoio a pesca artesanal cujas associagdes
locais argumentavam que as plataformas de petréleo da Bacia de Campos atraiam o0s peixes reduzindo os
estoques nos locais de pesca tradicional.

3.2.4.6 OBUJETIVOS ESPECIFICOS DOS RECIFES ARTIFICIAIS NA GESTAO DA APAM-
LN

Com base nos conceitos aqui relatados e na experiéncia obtida por outros paises, e no Brasil, 0 uso de
recifes artificiais multifuncionais, se indicado, pode ter as fungdes de:
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Proteger areas de zoneamento especificos nas quais qualquer tipo de arrasto € proibido;
Proteger a area da APAMLN, assim como seu entorno também, contra a pesca ilegal de arrasto;
Desenvolver habitats alternativos de pesca recreacional e turismo subaquatico;

Desenvolver pesquisa basica;

Produzir material bioldgico educacional.

A seguir sdo detalhados cada um dos usos propostos:

Proposta de um sistema anti-arrasto

De um modo geral habitats rigidos assentados no assoalho marinho também podem cumprir metas de
protecdo ambiental e de apoio ao desenvolvimento socioeconémico de comunidades costeiras, uma
vez que pode auxiliar na resolucéo de conflitos entre diferentes atividades. A pesca de arrasto seja
artesanal ou industrial tem um impacto ambiental que precisa ser gerenciado devido ao seu impacto
ambiental. Nesse caso, dependendo do planejamento espacial de assentamento, 0s novos habitats
representam um poderoso sistema anti-arrasto que impede a pratica da pesca em areas de
zoneamento especificos.

Como alternativa de uso turistico recreacional

Em areas afastadas da costa, onde a transparéncia da agua mantém-se em niveis satisfatorios para o
mergulho autbnomo durante todo 0 ano, cria-se a possibilidade de se mergulhar em ambientes
protegidos e biologicamente ricos, como € 0 caso de estruturas submersas naturais, 0 que € muito
atraente para a industria do ecoturismo. A decoracdo de um fundo submarino homogéneo tipico do
sedimento arenoso adjacente aos habitas recifais da APAMLN, através do posicionamento estratégico
das estruturas de concreto, pode ser utilizada como ferramenta Util para a criacdo de trilhas e
paisagens submarinas a serem exploradas com grande visibilidade e seguranga durante o mergulho
autébnomo, sendo um 6timo instrumento de educagdo ambiental no litoral norte. A atividade de pesca
pode ser um alvo da implantagéo de recifes artificiais, diminuindo o impacto em ambientes naturais.
Mas vale ressaltar a necessidade de manejo no uso dos habitas artificiais para que eles ndo se
degradem, o que pode ser feito restringindo-se o nimero e tamanho de embarcagdes, bem como na
definicdo de periodos de defeso.

Pesquisa Basica

As estruturas de concreto, pelo seu peso e formato, representam excelentes plataformas de apoio
para a fixacdo de equipamentos oceanograficos visando o monitoramento constante das condigdes
oceanograficas na plataforma. Os mais modernos estudos oceanograficos de campo dependem da
utilizacéo de navios, boias oceanograficas fixas ou de deriva, associados com técnicas satelitarias. Em
estruturas selecionadas seré possivel a instalacdo segura de equipamentos que fornecerdo dados
continuos de correntes, temperatura, salinidade, concentragdo de clorofila, material particulado,
turbidez e transparéncia da agua. Esses dados séo fundamentais para o desenvolvimento de projetos
oceanograficos regionais e o0 monitoramento ambiental de toda a regido ocupada pelos substratos
artificiais. Servirdo também de subsidios para estudos sobre (i) dindmica sazonal de colonizacéo de
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novos habitats pela comunidade epilitica e pela ictiofauna, (ii) interacées entre a comunidade de
fundos rochosos e ndo consolidados (=estudos de halo tréfico).

— Educacéo e divulgacédo

Placas de recrutamento de espécies epiliticas com tamanho padronizado feitas de cimento serdo
assentadas nos modulos de concreto e apds a incrustagdo maxima (Figura 3.2.4.6-9), serdo
distribuidas como material didatico para aulas praticas de laboratdrio em escolas de ensino
fundamental ou comercializados para aquarios privados, gerando receita prépria para as unidades
gestoras da APAMLN.

Figura 3.2.4.6-9 - Placas de cimento assentadas a 18 metros de profundidade durante 1 ano ao largo das llhas Currais,
Parana.

Fonte: SILVA, 2001.

3.2.4.7 TIPOLOGIA E ARRANJO ESPACIAL ESPECIFICOS

Abaixo é detalhada a metodologia basica para o assentamento de recifes artificiais, com base em
experiéncias exitosas. Esta proposta serve de subsidio para a APAMLN ao avaliar propostas que estejam
de acordo com seus objetivos de gestao.

O assentamento de recifes artificiais € indubitavelmente uma ferramenta versatil na gestéo dos recursos
pesqueiros e da biodiversidade marinha, desde que a tipologia selecionada otimize a complexidade
estrutural, em conjunto com as informages ambientais basicas (hidrografia, biota marinha, capacidade de
recrutamento, etc.) e especificas para cada regido. Estabilidade elevada e durabilidade sdo caracteristicas
essenciais na escolha dos materiais utilizados em programas de assentamento de recifes artificiais. Os
mais comuns, € com mais vantagens do ponto de vista ambiental, sdo estruturas de concreto, blocos de
rochas calcarias naturais e estruturas de ago naval (DUCLERC & DUVAL, 1986; BOMBACE, 1996).

Para atender aos objetivos multifuncionais sugere-se o assentamento de dois tipos de estruturas:

() “Pirdmides” de 240 mddulos quadrilateros de concreto com as dimensdes de 40x40x50 cm,
pesando cerca de 100 kg (Figura 3.2.4.7-10) usadas pelo projeto Recuperacgdo da Biodiversidade
Marinha no Parana — REBIMAR atualmente em andamento sob a responsabilidade da Associa¢éo
MarBrasil (www.marbrasil.org) e apoio financeiro da Petrobrds desde 2010 (SANTOS, 2016).
Esses modulos ja foram licenciados pelo IBAMA de acordo com a IN 125 de 2006 em vigor no
periodo (Em vigor atualmente a IN 22/2009), sdo de porte médio facilitando a logistica de
assentamento e ddo suficiente complexidade estrutural ao novo habitat para serem rapidamente
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colonizados pela comunidade epilitica e pela ictiofauna regional. As pirdmides podem ser
assentadas nos vértices das linhas limitrofes da APAMLN e sinalizadas com boias orientando 0s
usudrios sobre os limites da APAMLN., também podem ser instaladas em pontos chaves para
facilitar as atividades de ecoturismo no local.

Figura 3.2.4.7-10 - Médulos quadrilateros de concreto com as dimensdes de 40x40x50 cm, pesando cerca de 100 kg
usadas pelo projeto Recupera¢do da Biodiversidade Marinha no Parana - REBIMAR.

Fonte: http:/lwww.marbrasil.org/rebimar.

(i) Unidades anti-arrasto feitas com tambor atravessado com barras de ferro e preenchidas com
concreto (Figura 3.2.4.7-11). Essas unidades seréo assentadas em um grid espacial definido por
liderancas de pesca tradicional por meio de consultas publicas em cada regido da APAMLN.

Figura 3.2.4.7-11 - Unidades anti-arrasto feitas com tambor atravessado com barras de ferro e preenchidas com
concreto.

Fonte: Acervo pessoal
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3.2.4.8 IMPACTOS PosSITIVOS E NEGATIVOS DO UsO DE RECIFES ARTIFICIAIS EM
AREAS MARINHAS PROTEGIDAS

O potencial do impacto ambiental causado pelo assentamento de estruturas de concreto pode ser positivo
ou negativo, e depende de varios fatores. Primeiro € fundamental definir os objetivos dos assentamentos e
selecionar a tipologia que melhor atinja esses objetivos. Se o objetivo é impedir 0 arrasto de pesca ilegal, 0
assentamento de um grid deve ser consistente com a escala geografica e a natureza do arrasto.
Evidentemente que nesse caso 0 impacto € positivo para 0 meio ambiente uma vez que o0 impacto
negativo sobre a biodiversidade do fundo marinho provocado pelo arrasto sera reduzido drasticamente. A
estrutura fisica e bioldgica do sedimento séo resilientes pela propria natureza ndo consolidada do
substrato e a possibilidade de colonizagéo rapida do substrato impactado pela fauna béntica, normalmente
composta por animais com ciclos de vida “r” estrategista. A estrutura e o funcionamento do ecossistema
béntico sdo rapidamente restabelecidos tendo em vista a dinédmica hidrogréfica e bioldgica da plataforma
rasa onde a APAMLN se localiza. O projeto beneficia a biodiversidade da APAMLN e pode proteger
recursos pesqueiros.

O uso de habitats artificiais em unidades de conservagdo deve ser considerado uma ferramenta de
manejo. Nao apenas a biodiversidade, mas a biomassa de espécies alvo da pesca comercial aumentam
em defesos espaciais, como € o0 caso de unidades de conservagdo de uso restrito. Fiscalizar areas
protegidas contra a proibicdo do arrasto devera ser parte do Plano de Manejo, mas demandara recursos
financeiros as vezes limitados tornando a APAMLN vulneravel & pesca ilegal. A instalagdo de “sentinelas
ocultas”, como sdo chamadas as unidades anti-arrasto, vai eliminar permanentemente a pesca comercial
ilegal, e reduzir consideravelmente os gastos com fiscalizagéo, como ja ocorreu (p.ex.) no litoral do Parana
(BRANDINI, 2013).

Aimplantacdo de um sistema de habitats artificiais na APAMLN tem enorme potencial de fortalecer o
turismo de mergulho e a atividade pesqueira, a exemplo do que ocorreu no Projeto REBIMAR no estado
do Parand (BRANDINI, 2013). E uma forma de ampliar indiretamente para o pdblico os beneficios
ambientais e 0s servigos ecossistémicos da APAMLN que véo exportar o pool larval e 0s peixes oriundos
de suas comunidades protegidas para 0s novos habitats adjacentes. Estes irdo dividir o interesse do
publico pela biodiversidade dos habitats naturais na APAM aliviando consideravelmente a presséo
antropica sobre todo o sistema.

Novos habitats assentados nos limites da APAMLN servirdo de corredor ecoldgico e dispersdo genética de
populacdes autdctones colaborando com a recuperacéo da biodiversidade em habitats costeiros
degradados e aumentando a capacidade de carga desses ambientes em relagdo ao uso dos recursos
ecossistémicos pela comunidade costeira permanente e sazonal.

Havera impactos negativos, caso 0 processo de assentamento, com tipologias e espagamento das
unidades definidos de acordo com objetivos e caracteristicas ambientais, ndo seja corretamente
desenvolvido. Por exemplo, se forem assentados em areas rasas sujeitas a acdo de ondas e correntes de
mare, certamente havera grave interferéncia na mobilidade de sedimentos costeiros e, consequentemente,
processos erosivos ou de assoreamento (SIMIONI & ESTEVES, 2010). Tendo em vista o efeito agregador
de novos habitats, a vulnerabilidade de espécies ameagadas deve ser uma preocupacdo, sobretudo se a
fiscalizacdo for deficitaria e ndo forem tomadas as medidas necessarias para que 0 novo habitat. Outro
fator que pode ser negativo € o0 uso de materiais incorretos que possam causar impactos ambientais,
como carcacas de veiculos, pneus e madeira.
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3.2.4.9 DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO

No Diagndstico Participativo da APAMLN (FUNDAGAO FLORESTAL, 2014) o tema n&o foi muito
mencionado, apenas como potencial fortalecedor da fauna em ambientes degradados e a necessidade de
estudos para viabilizagdo da implantacdo desses ambientes foi lembrada.

3.2.4.10 LACUNAS DE CONHECIMENTO COMO SUBSIDIO A GESTAO E AVALIAGAO DE
DESEMPENHO

— Programas de assentamento de recifes artificiais devem ser encarados como uma ferramenta
alternativa do manejo ambiental e socioecondmico. Inicialmente deve ser avaliada a necessidade
dessas estruturas e 0s seus objetivos com base nas categorias funcionais descritas no item 3.2.4.3.
(Aplicaches Gerais). Se for de interesse da comunidade local, dos 6rgdos publicos e gestores locais €
que o0s assentamentos devem ser considerados. Nesse caso, 0s seguintes estudos devem ser
realizados para garantir a eficiéncia da implantacdo de habitats artificiais:Estudos preliminares sobre a
avaliacdo do potencial larval e da dindmica populacional do meropléncton em toda area da APAMLN.
Esses estudos devem ser feitos antes da implantagéo do sistema de recifes artificiais, sobretudo para
aqueles destinados exclusivamente ao turismo subaquatico e a pesca de anzol. Essas informacdes
sdo fundamentais para determinar &reas de concentragdo de larvas e periodos com maior potencial de
colonizacéo. O trabalho de Boerseth (2016) € um bom exemplo desse tipo de estudo e apresenta uma
armadilha de luz eficiente e de baixo custo (Figura 3.2.4.10-12).
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Figura 3.2.4.10-12 - Armadilha de luz construida com galées agua reaproveitados. a) orificio de entrada para
organismos; b) recipiente, armazenador de amostra; c) tela com malha de 350 pm; d) baterias, sistema eletronico e
recipiente estanque; e) sistema de luzes LED branco “frio”; f) cabo de sustentacdo; g) foto de um sistema prestes a ser
instalado in situ.

Fonte: BOERSETH, 2016.

— Estudo de bioincrustagcdo com placas experimentais na APAMLN para determinar a dindmica sazonal
do recrutamento da comunidade epilitica. N&o basta ter as larvas. E necessario conhecer as
condigbes de recrutamento. Estruturas experimentais do tipo “Autonomous Reef Monitoring Structures”
(ARMS - Figura 3.2.4.10-13) deverdo ser suspensas em varios niveis da coluna de agua em um ou
mais pontos fixos (quanto mais melhor) nos limites da APAMLN de modo a determinar a altura minima
necessaria para otimizar a colonizacédo dos futuros habitats artificiais.

Figura 3.2.4.10-13 - Autonomous Reef Monitoring Structures (ARMS) utilizadas para simular a alta complexibilidade
estrutural de um ambiente natural e maximizar a colonizagéo por organismos.

Fonte: https:/Ipifsc-www.irc.noaa.govicred/survey_methods/arms/overview.php).
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— Estudos da atuagéo da frota pesqueira regional e remota. Esses estudos visam entender o0 modo de
operagao dos apetrechos de pesca para subsidiar o planejamento da extenséo espacial do sistema
anti-arrasto, tornando-o mais eficiente.

— Estudar em quais areas ha real necessidade da instalacdo de habitats artificiais e, com base nas
caracteristicas fisicas locais e nas informacdes da pesca profissional (artesanal e industrial) amadora
e esportiva, definir objetivos, qual das duas tipologias aqui sugeridas (anti-arrasto ou mddulos
quadrilateros de concreto) e o grid de assentamento dessas unidades.

3.2.4.11 PLANO DE MONITORAMENTO PARA AVALIAGAO DE DESEMPENHO

AFAO (1990) recomenda a utilizagéo de recifes artificiais pelos paises costeiros interessados no manejo
ecossistémico de seus recursos marinhos. O planejamento e a gestdo do assentamento de recifes
artificiais € o que determina o seu potencial para o desenvolvimento socioeconémico na zona costeira, tais
como a pesca artesanal de subsisténcia, a pesca comercial de pequena escala, a pesca recreativa e 0
turismo subaquatico. Atualmente ha um consenso de que biodiversidade e a hiomassa de peixes em
recifes artificiais sdo maiores do que em habitats naturais (BOHNSACK et al., 1991; DAN WILHELMSSON
et al., 1988; ARENA et al., 2002; SMITH et al 2016) por otimizar processos ecoldgicos e fatores que
controlam o desenvolvimento de ecossistemas naturais.

Além do potencial de refugio, principal fator do principio atrator do novo habitat, o desenvolvimento de um
novo ecossistema depende de fontes de energia autoctone (producgdo primaria) e aloctone exportada para
dentro do sistema (Figura 3.2.4.11-14). Luz e nutrientes s&o essenciais para a producéo autétrofa e,
portanto, o local de assentamento deve no minimo garantir esses dois fatores, dai a importancia do
diagndstico pretérito sobre a circulagdo, transporte de materiais (nutrientes e matéria organica particulada)
e 0 potencial produtivo dos locais de assentamento. Garantido o fluxo de energia um novo ecossistema se
desenvolve criando novos nichos ecoldgicos e ampliando a capacidade de carga para sustentar novos
USUArios.
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Figura 3.2.4.11-14 - Interconexdes ecoldgicas entre recifes artificiais e o habitat adjacente.
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Fonte: Acervo pessoal.

O desempenho de novos habitats assentados no ambiente marinho depende de fatores ambientais
extrinsecos e intrinsecos ao novo sistema (Figura 3.2.4.11-15). Fatores intrinsecos abi6ticos séo 0s que
controlam a tipologia do novo substrato, tais como o material a ser utilizado na confecgdo das unidades
recifais (= mddulos), dimens6es, complexidade estrutural, altura na coluna de dgua e arranjo espacial.
Fatores ambientais extrinsecos representam o cenario ambiental (luz, temperatura, circulagdo, nutrientes,
regime climatico) sob a qual o novo habitat ecossistema devera se estabelecer com estrutura e
funcionamento semelhantes aos dos ecossistemas recifais naturais, de onde partem seus 0S novos
recrutas.
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Figura 3.2.4.11-15 - Fatores de dependéncia entre varidveis ambientais e comunidades de recifes artificiais.
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Portanto, 0 monitoramento deve ser capaz de avaliar o desempenho ecoldgico e, consequentemente,
sdcio ambiental dos novos habitats, sem os quais o conceito de recife artificial ndo se aplica. Para isso 0s
habitats artificiais serdo visitados mensalmente para estudos de povoamento e colonizacdo bioldgica em
relacéo aos pardmetros ambientais. Estudos de biodiversidade e ciclos de vida deveréo ser feitos com
mergulho autbnomo e técnicas (ndo destrutivas) de video e fotografia para a documentagao da evolugéo
das comunidades de invertebrados e da ictiofauna, utilizando os habitas naturais como controle. Analises
de crescimento e identificacéo de invertebrados epiliticos e da fauna béntica de fundo arenoso adjacente
deverdo ser feitas com metodologia convencional usada em estudos de ecossistema bénticos naturais.
Placas de cimento submersas e substituidas em intervalos regulares serdo usadas nos estudos de
recrutamento. Pardmetros ambientais da agua serdo analisados em carater sazonal com sensores
continuos de dados biogeoquimicos instalados in situ em pelo menos um dos assentamentos,
representativo de toda a area da APAMLN, como forma de monitorar a estrutura oceanografica local.

Propomos 0s seguintes indices de desempenho ambiental e socioeconémico que deverdo ser
monitorados apds 0s assentamentos:

— Ambiental - (i) andlise da riqueza e diversidade especifica de comunidades recifais naturais e
artificiais, (i) avaliacdo do pool larval de peixes (ictioplancton) com a instalacéo de armadilhas de luz
nos habitats naturais da APAMLN (= controle e nos novos habitats;

— Socioecondmicos - (i) ndmero de usuarios que visitam os recifes artificiais por ano, (ii) retorno
financeiro para a socioeconomia regional apos a implantagdo dos recifes artificiais, e (jii) avaliacdo das
apreensdes de barcos e praticantes de pesca ilegal na APAMLN.

24



Diagndstico Técnico - Produto 2
Meio Biético - APAM LN

3.2.4.12 POTENCIALIDADE/OPORTUNIDADES

Beneficios e ameagas fazem parte do desafio da implantagdo de sistemas de recifes artificiais. A melhoria
socioecondmica depende do publico alvo do projeto de implantagao. Igualmente importante € a definigao
das areas que receberao os recifes artificiais, por exemplo em dreas mais acessiveis podem ser utilizadas
para a pesca e ecoturismo, e em areas mais remotas serem importantes para a ampliacdo e manutencéo
dos recursos pesqueiros.

3.2.4.13 BENEFIcCIOS

Os beneficios oriundos de assentamentos de habitats artificiais séo varios. Os mais relevantes para a
conservagao e uso sustentavel da APAMLN sdo listados a seguir:

— Habitats artificiais protegem a fauna béntica e a estrutura do sedimento contra a pesca ilegal de
arrasto. Entende-se por pesca ilegal aquela praticada em areas de restricdo a pesca.

— Habitats artificiais s&o locais atraentes para o mergulho e a pesca recreacional de linha, anzol e caga
submarina, ajudando a reduzir o impacto do turismo e da pesca sobre os habitats naturais, oferecendo
um local alternativo para essas atividades.

— Habitats artificiais geram beneficios socioeconémicos para a zona costeira adjacente. No sudeste da
Fldrida (EUA) esses beneficios variam entre US$0.6-1.5 bilhdes/ano, sobretudo devido a embarcages
afundadas, importantes como alternativa de uso turistico e reducéo do impacto antropogénico nos
habitats naturais (HAZEN AND SAWYER ASSOCIATES, 2001).

— Habitats artificiais de concreto ou embarcaces de ago naval descomissionadas sdo duraveis quando
assentados em locais e profundidades apropriadas, sem o impacto de correntes andmalas e
condigBes climaticas adversas. Estruturas de concreto podem durar mais de 500 anos e cascos de
navios, se forem anodizados, mantem sua estrutura original por varias décadas

— Habitats artificiais mais altos, mesmo obedecendo as leis da NORMAN n° 11 da Diretoria de Portos e
Costas do Ministério da Marinha, que exigem um minimo de distancia entre o topo do casco e a linha d
"dgua para a navegacao segura, ocupam niveis elevados da coluna de agua atraindo grandes
cardumes de peixes pelagicos, tornando-0s mais atraentes para o turismo subaquatico.

— Habitats artificiais podem promover correntes e zonas de remanso a jusante dos mddulos recifais,
atraindo cardumes de peixes forrageiros que atraem 0s peixes carnivoros, o que pode favorecer a
atividade pesqueira. Porém € necessario realizar estudos prévios que demonstrem que este beneficio
ndo causara impacto negativo nos estoques pesqueiros.

— Habitats artificiais ddo mais complexidade béntica oferecendo refligio e aumentando a biodiversidade
em fundos marinhos homogéneos.

— Habitats artificiais aumentam a superficie de substratos de recrutamento de espécies epibénticas € a

biomassa de niveis tréficos inferiores. Consequentemente ddo inicio ao fluxo de energia através da
teia alimentar com a atra¢do de niveis troficos superiores
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— Dependendo do local e da estagdo do ano, o assentamento de navios descomissionados pode
suportar maior abundéncia e biomassa de peixes recifais do que nos habitats naturais adjacentes,
sobretudo espécies de interesse recreacional e turistico (p.ex., garoupas, badejos, meros) (SPIELER,
2001; ARENA et al., 2002).

— Habitats artificiais reduzem o impacto da ancoragem de embarcaces sobre a integridade fisica e
bioldgica dos habitats naturais. No sudeste da Florida, cerca de 1/3 da atividade de pesca recreacional
¢ praticada em habitats artificiais, sobretudo em naufragios programados (HAZEN AND SAWYER
ASSOCIATES, 2001).

— Habitats artificiais fornecem exemplares da biodiversidade local que podem ser usados em atividades
educacionais ou mesmo no comércio do aquarismo, evitando a coleta predatdria em habitats naturais.

3.2.4.14 AMEAGAS

Habitats artificiais podem representar uma ameaca para a conservacgdo e gestdo dos recursos biolgicos
naturais ou mesmo ndo cumprir as metas pretendidas se:

— Forem usados materiais toxicos que contaminem a biota marinha;

— For usada uma tipologia de mddulos de concreto inadequada em termos de volume, rugosidade e
espacos, limitando a complexidade do fundo marinho necessaria para atrair a comunidade béntica da
base da pirdmide tréfica e, consequentemente, a biodiversidade total do novo habitat;

— N&o houver um planejamento adequado do grid de assentamentos baseado em estudos preliminares
sobre 0 potencial;

— Na&o forem manejados corretamente, ou seja, sem com um controle sobre 0 uso e a capacidade de
suporte das atividades que a estrutura proporciona, tornando-os t&o impactados quanto os habitats
naturais adjacentes;

— Podem atrair espécies ameagadas que se tornam vulneraveis a pesca ilegal.

3.2.4.15 CONTRIBUIGAO PARA PLANEJAMENTO DA APAMLN

Devido a maior complexidade estrutural obtida na constru¢do de modulos de concreto, a biodiversidade
marinha pode ser ainda maior em habitats artificiais do que nos habitats naturais adjacentes, devido a
otimizac&o de processos ecoldgicos (SPIELER, 2001; ARENA et al., 2002; ZALMON et al., 2002), uma
caracteristica que pode ser aproveitada na gestdo da unidade de conservagdo. E uma questdo de
planejamento técnico que envolve a decisdo sobre o tipo e 0 tamanho das unidades recifais, 0
conhecimento dos padrdes de circulacio local e das caracteristicas biogeoquimicas da coluna de agua. A
geomorfologia costeira e a dindmica sazonal de propriedades biogeoquimicas variam ao longo dos
setores, norte, centro e sul da costa paulista. Ambientes oligotrdficos, com reduzida contribuicdo da
drenagem continental e proximidade dos macigos da Serra do Mar séo tipicos das APAMs Norte e Central.
Com a instalagé@o e manejo corretos dos recifes artificiais na area da APAMLN, as atividades de pesca e
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de mergulho podem ser beneficiadas, devido a criagdo de novos locais para estas praticas, possiveis
aumentos nos estoques de recursos pesqueiros e a mitigacéo contra o uso de métodos ilegais de pesca,
além de auxiliar no conhecimento cientifico, proporcionando um laboratorio “natural”, onde processos de

sucesséo/colonizagdo dos organismos poderéo ser monitorados desde o inicio, auxiliando no
entendimento da dindmica ecossistémica em substratos consolidados.

O aspecto mais dificil de ser contornado na logistica de assentamentos em larga escala € a
disponibilidade do meio flutuante para transporte das estruturas até os locais de assentamento.
Normalmente utilizam-se balsas de travessia de veiculos operadas por empresas publicas ou privadas. A
logistica necessita de parcerias, tendo em vista a natureza complexa e custosa das atividades
operacionais. A construcdo de mddulos de concreto requer um canteiro de obras que podera ser
viabilizado em terrenos publicos emprestado pelas Prefeituras dos municipios costeiros. Esse aspecto

logistico é o mais facil de ser equacionado. Outra possibilidade é contratar empresas privadas para a

construgdo dos modulos. As condi¢des meteoroldgicas poderdo dificultar as operacdes de assentamento
que so podem ser executados em condigdes de mar calmo.

3.2.4.16 PARAMETROS AMBIENTAIS A SEREM CONSIDERADOS NA IMPLEMENTAGAO
DE RECIFES ARTIFICIAIS

Alguns pardmetros ambientais devem ser levados em consideragao ao definir 0 zoneamento de areas
apropriadas para a implantacdo de recifes artificiais e variam de acordo com a finalidade do
empreendimento (Tabela 3.2.4.16-1).

Tabela 3.2.4.16-1 - Sugestao de pardmetros ambientas a serem considerados na implementacéo de Recifes Artificiais.

Parametros ambientais
Uso Profundidade , Potencial Turbidez
(metros) Tipo de fundo larval (ENU) Estrutura Correntes
Turismo subaquatico 10a25 Arenoso/estavel Alto <2 Médulos de . Ba|?< a
concreto intensidade
, Baixa ou
!:’esca . 10a25 Arenoso/estavel Alto Indiferente Médulos de média
recreativalesportiva concreto . )
intensidade
Estudo/Pesquisa glizRgaso a Arenoso/estavel Alto Avaliar caso a Avaliar caso a caso . Ba|?< a
caso caso intensidade
Educacdo ambiental Waliar caso a Arenoso/estavel Alto Bauxa, 5 Plat?'a s/Slst"ema . Bal_x 2
caso possivel < 2 ARMs intensidade
Nas is6batas
proibidas para a i, Tambores com .
Anti-arrasto pesca de acordo sei?rtr?:rgltlgiﬁgr?gso Indiferente Indiferente barras de ferro e Avahg;ggso a
com a legislacéo concreto
local
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