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3.21 PLANCTON

3.21.51  Visao geral

O plancton € constituido por organismos pelagicos cujo poder de deslocamento € insuficiente para vencer
a dindmica das massas de agua e correntes no ambiente aquatico. Fazem parte desse grupo: o
virioplancton (virus), bacterioplancton (bactérias e cianobactérias); o fitoplancton (algas microscépicas e os
protistas fotossintetizantes formados por uma Unica célula ou organizados em colbnias); 0 zooplancton
(animais e protistas ndo fotossintetizantes); e o ictioplancton (ovos, larvas e pds-larvas de peixes)
(BONECKER et al., 2002).

Esses organismos microscopicos sdo de vital importancia para os ecossistemas marinhos, pois
representam a base da teia alimentar peldgica nos oceanos e mudangas em sua composi¢ao e estrutura
podem ocasionar modificacbes em todos os niveis troficos superiores. Os organismos plancténicos
apresentam caracteristicas dindmicas, com elevadas taxas de reprodugdo e perda, respondendo
rapidamente as alterages fisicas e quimicas do meio aquatico e estabelecendo complexas relagdes intra
e interespecificas na competicao e utilizagdo do espago e dos recursos (LONGHURST e PAULY, 2007).
Variagbes nas condigdes meteorologicas, nas caracteristicas geomorfologicas regionais e os impactos
antropogénicos nas areas costeiras, influenciam diretamente as caracteristicas taxonémicas e na dinamica
espaco-temporal das comunidades planctonicas (BRANDINI et al., 1997; EKAU e KNOPPERS, 1999).

m Bacterioplancton

A importancia do bacterioplancton vem sendo evidenciada em estudos ecoldgicos, nos quais se estima
que aproximadamente metade da producao primaria seja canalizada através das bactérias, sendo que em
aguas oligotroficas, a biomassa bacteriana pode se igualar ou superar a biomassa do fitoplancton (CHO et
al., AZAM, 1990; FUHRMAN; AZAM, 1982). As bactérias heterotréficas s@o um componente basico das
redes alimentares marinhas, transferindo a matéria organica dissolvida para sua biomassa e permitindo
um fluxo de energia e materiais através dos bacterivoros até os niveis tréficos superiores, chamado de
alca microbiana (AZAM et al., 1983). A alga microbiana tanto pode unir a biomassa microbiana com os
niveis tréficos superiores como favorecer a acumulagao da prépria biomassa microbiana (KORMAS et al.,
1998). Além de sua importéncia ecoldgica, o bacterioplancton marinho representa um importante
parametro a ser monitorado, principalmente por questdes de saude publica, relacionadas a qualidade da
agua, como por exemplo, a bactéria Vibrio cholerae, agente causador da infecgéo colérica. A bactéria V.
cholerae possui uma parte do ciclo de vida no hospedeiro humano e outra no ambiente aquatico. Apesar
de algumas espécies de bactérias patogénicas ndo pertencerem ao plancton, como, por exemplo, 0 grupo
dos coliformes termotolerantes, ja que seu ciclo de vida é associado a um hospedeiro, estas também séo
de extrema importancia para 0 monitoramento da qualidade de agua, tanto em termos de balneabilidade
como em areas de cultivo. A presenca das bactérias patdgenas esta relacionada ao risco potencial de
causar doencgas infecciosas, por meio da utilizagdo da agua para fins recreacionais e/ou consumo de
organismos contaminados. A presenga desses microrganismos no ambiente servem como bioindicadores
ambientais de contaminagdo (TOURON et al., 2007). Além de um monitoramento feito atraves da
quantificagéo dos bioindicadores (por exemplo, coliformes fecais), pode ser realizada também a anélise de
biomarcadores na agua (por exemplo, presenca de coprostanol). O grupo dos coliformes termotolerantes é
um dos bioindicadores patogénicos amplamente utilizados no monitoramento da qualidade microbiologica
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da agua quando se deseja constatar contaminagéo fecal recente ou de condi¢des sanitarias insatisfatorias
(CETESB, 2016).

Os coliformes fecais representam um importante parametro da contaminagdo microbioldgica, e sua
densidade pode variar conforme diferengas sazonais e ambientais tais como: correntes, ventos, maré,
niveis de O2 e chuva. Os altos indices de pluviosidade contribuem para o aumento da densidade
bacteriana, pois esta forcante tem capacidade de arrastar esgotos e residuos para o curso d’agua
(CETESB, 2016; MIQUELANTE e KOLM, 2011) e finalmente para a agua do mar.

De acordo com o guia pratico de metodologias de analise de agua e efluentes "Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater", o grupo dos coliformes € definido como “todas as bactérias
aerdbias ou anaerdbias facultativas, gram-negativas, ndo esporuladas, em formato de bastonete, as quais
fermentam a lactose com formacdo de gas dentro de 48 h a 35°C”. Este grupo inclui organismos que
diferem entre si quanto a caracteristicas bioquimicas, sorologicas e habitats. Podem ser separados em:
Escherichia, Aerobacter, Citrobacter, Klebsiella e outros géneros que quase nunca aparecem em fezes,
como a Serratia. A bactéria Escherichia coli é a Unica espécie do grupo dos coliformes termotolerantes
cujo habitat exclusivo s&o os intestinos dos animais de sangue quente (CONAMA 357/2005).

O bacterioplancton engloba um grupo muito relevante de organismos denominado cianobactérias. Neste
item referente ao plancton, entretanto, as cianobactérias serdo tratadas juntamente com o subitem
fitoplancton, pelo fato de constituirem um grupo funcionalmente semelhante, ou seja, serem autotréficas, e
por apresentarem também comportamento semelhante, isto é, formarem manchas que podem se
apresentar visiveis a olho nu e com caracteristicas de marés-vermelha, eventualmente toxicas.

m Fitoplancton

O sistema de classificagdo taxondmica das microalgas muda frequentemente, assim como qualquer outro
sistema taxon6mico, mas vale ressaltar que apesar dessas constantes modificagbes, a enorme
diversidade de espécies fitoplanctonicas marinhas existente permanece inalterada. Tal diversidade foi
descrita por Sournia et al. (1991), no qual foi estimada a existéncia de 498+15 géneros e 3.910+465
espécies de fitoplancton marinho divididas em 17 classes. Os principais grupos taxonémicos estudados
dentro do fitoplancton marinho sdo: cianobactérias, diatomaceas, dinoflagelados, silicoflagelados,
cocolitoforideos e demais flagelados. As cianobactérias, apesar de serem classificadas atualmente dentro
do Dominio Bacteria, séo frequentemente descritas nos estudos cientificos como pertencentes ao
fitoplancton, por serem organismos autotréficos. No presente documento, as cianobactérias também serao
descritas dentro do fitoplancton.

A composicéo de espécies do fitoplancton do litoral do Estado de S&o Paulo foi analisada por Villac et al.
(2008) através de dados secundarios de quase 100 anos de pesquisa no Brasil, de 1913 a 2002, além de
estudos complementares realizados através de anélises de dados primarios, de agosto de 2004 a julho de
2006, coletados em zonas de arrebentacdo de 20 praias ao longo do litoral paulista. Uma sintese dos
dados secundérios e primarios analisados, € a comparagdo em escala mundial, nacional e estadual
mostram que a regido costeira do Estado de Sao Paulo (SP) é dominada principalmente por diatoméaceas
(Figura 3.2.1.5.1-1). Esses autores ressaltam que no Estado de S&o Paulo existe um maior nimero de
especialistas em diatomaceas, além disso, os valores dos demais grupos taxondmicos podem estar
subestimados em decorréncia da dificuldade de identificacdo dos grupos dos flagelados. Para as
diatoméaceas registradas no litoral de S&o Paulo, uma tabela com frequéncia de ocorréncia
(Quadro 3.2.1.5.1-1), mostra que 24 espécies foram citadas em 30 a 50% dos estudos, e cinco espécies
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foram citadas em 51 a 80% dos estudos, sendo que todas elas s&o comumente encontradas em
ambientes marinhos costeiros.

Com relagéo aos dinoflagelados, na revisao feita por Gaeta e Brandini (2006), foi destacada a dominancia
de Prorocentrum spp. e Gymnodiniales para o litoral paulista. Vale ressaltar que Gymnodiniales é uma
classificagdo taxondmica em nivel de Ordem, que envolve varias espécies de dinoflageados atecados
(nus), e sua identificagao costuma ser dificultada pela utilizagdo do formol para preservagédo das amostras.
Considerando a composicéo fitoplancténica, Gaeta e Brandini (2006) discutem a importancia sazonal e
mudangas na composicdo das massas de agua, principalmente pela fertilizagdo com a ACAS (Agua
Central do Atlantico Sul) em &guas oligotréficas na plataforma continental, como os principais
responsaveis pela mudanca na estrutura da comunidade.

Figura 3.2.1.5.1-1 — Contribuigao relativa das espécies/taxons dos principais grupos taxonémicos em nivel mundial, no
Brasil (Banco de dados tropicais), dados secundarios para o Estado de Sdo Paulo e dados primarios para o Estado de

Séo Paulo.
Distribuicao Brasil = BDT Sao Paulo Sao Paulo
mundial até 2000 Revisao (2004-2006)
Sournia et al. (1991) (1913-2002)  Villac et al., (2008)
3,910 spp. 1,364 spp. 487 spp. 193 taxa
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Fonte: Adaptado de Villac et al. (2008).

Quadro 3.2.1.5.1-1 - Lista de espécies mais citadas, considerando tanto os dados secundarios (publicados entre 1913 e
2002) como os dados primarios de Villac et al. (2008) (periodo analisado 2004-2006).

Citado em 30-50% dos estudos Citado em 51-80% dos estudos
Actinoptychus senarius Asterionellopsis glacialis *
Bacteriastrum delicatulum Guinardia striata
Cerataulina pelagica* Leptocylindrus danicus
Chaetoceros curvisetus * Paralia sulcata
Chaetoceros laevis * Thalassionema nitzschioides
Chaetoceros lorenzianus *
Corethron pennatum

Coscinodiscus oculus-iridis
Cyclotella stylorum
Cylindrotheca closterium *
Dactyliosolen fragilissimus
Ditylum brightwellii
Guinardia delicatula *
Guinardia flaccida *
Gyrosigma balticum
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Citado em 30-50% dos estudos Citado em 51-80% dos estudos
Hemiaulus sinensis
Odontella mobiliensis
Phaeodactylum tricornutum
Proboscia alata
Pseudo-nitzschia “seriata”
Rhizosolenia imbricata
Rhizosolenia setigera
Skeletonema costatum *
Stephanopyaxis turris
* espécies formadoras de floragdes nocivas
Fonte: Villac et al. (2008).

As floragdes (elevadas densidades) do fitoplancton podem ocorrer naturalmente no ambiente aquéatico. Em
regides temperadas a influéncia sazonal ocorre de forma marcante na dindmica do fitoplancton, sendo
muito comum a ocorréncia das floragbes de primavera, devido as condigdes ideais de luz e nutrientes
favorecendo o crescimento principalmente das diatomaceas e contribuindo para o aumento da
produtividade no sistema (TRUJILLO e THURMAN, 2011). No litoral sudeste do Brasil, eventos de
ressurgéncia sdo comuns, no qual a massa de agua fria e rica em nutrientes (ACAS — Agua Central do
Atlantico Sul) atinge a camada eufética (camada de luz) em &reas tipicamente oligotréficas e costeiras,
favorecendo o crescimento do fitoplancton e aumento da produtividade para os demais niveis tréficos,
principalmente para os peixes (LONGHURST e PAULY, 2007).

Apesar das floragbes possuirem um efeito benéfico para a produtividade do sistema, vérias espécies
fitoplancténicas possuem efeitos deletérios para os demais organismos aquaticos, atualmente conhecidos
como floragbes algais nocivas (FANs), internacionalmente como “HABs” (Harmful Algae Bloom), e
popularmente conhecida como “maré vermelha” (“red tide”) devido a mudanga na coloragédo da agua em
decorréncia de alta densidade de algumas espécies de dinoflagelados. Os efeitos nocivos das microalgas
podem afetar toda a biota marinha, assim como se bioacumularem ao longo da cadeia tréfica podendo
causar problemas de salde publica(CETESB, 2007; GRANELI e TURNER, 2006). Em termos globais s&o
estimadas 300 espécies causadoras de FANs e cerca de 80 espécies que produzem toxinas com efeitos
negativos aos humanos (HALLEGRAEFF et al., 2003).

Muitas espécies de diatomaceas listadas no Quadro 3.2.1.5.2-1 como frequentes no litoral de S&o Paulo
foram registradas como formadoras de floragbes algais podendo ocasionar efeitos nocivos e toxicos
(VILLAC et al., 2008), em destaque a espécie Asterionellopsis glacialis (=Asterionella japonica), que ja foi
associada a um evento de mortandade de peixes em ltanhaém — SP em 1978 depois de confirmada a
floragao através de elevada densidade celular dessa espécie (ZAVALA-CAMIN e YAMANAKA, 1980).

Vale ressaltar que: i) nem todo efeito nocivo esta relacionado a produgéo de toxina, como os efeitos
mecanicos, fisicos, anoxia; ii) as espécies potencialmente produtoras de toxinas ou metabdlitos
secundarios, ndo necessariamente irdo produzi-los, pois a producdo desses metabolitos estd associado a
uma série de mecanismos fisiolégicos e influéncias ambientais; iii) quando ocorre a sintese de compostos
toxicos pelo fitoplancton, esses compostos podem ter um efeito negativo mesmo se a ocorréncia da
espécie for detectada com baixas densidades, como por exemplo, espécies do dinoflagelado Dinophysis
podem induzir sintomas diarreicos com densidades inferiores a 102 células L' (GRANELI e TURNER,
2006; SELLNER et al., 2003).
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m Zooplancton

A fracdo heterotréfica do plancton superior a 2,0 um constitui 0 zooplancton que pode ser subdividido em
diferentes categorias em fungdo do tamanho (SIEBURTH e SMETACECK, 1978), posic¢do na teia trofica e
habitos alimentares (BONECKER et al., 2002), e se passam parte (meroplancton) ou todo (holoplancton) o
seu ciclo de vida no plancton (VALIELA, 1995). A fragdo de tamanho menor, ou microzooplancton (<200
um) é composta por protozoarios heterétrofos unicelulares como ciliados (p. ex. os tintinideos Tintinnposis
spp., Favella ehrenbergi, Leprotintinnus nordqvisti, Eutintinnus lususundae), foraminiferos (por exemplo,
Globigerinoides ruber, G. gonglobatus, Globigerina bulloides) e radiolarios, além de dinoflagelados e
nanoflagelados heterétrofos (LOPES et al., 2006). J& nas fragdes maiores >200 um, dentre os organismos
holoplantonicos marinhos, o grupo dos copépodos é predominante (> 70%) tanto em densidade
(BONECKER et al., 2002) quanto em biomassa (BRADFORD-GRIEVE et al., 1999). Outros componentes
significativos do holoplancton s&o os grupos cladédceros (por exemplo, Pseudevadne tergestina, Pleopsis
schmackeri, Penilia avirostris), eufausiaceos (por exemplo, Euphausia recurva, E. tenera, E. americana,
Thysanopoda tricuspidata), misidaceos (por exemplo, Metamysidopsis elongata atlantica, M.munda,
Promysis atlantica, Mysidopsis tortenensei), ostracodes (por exemplo, Euconchoecia chierchiage),
pteropodos (por exemplo, Creseis virgula f. virgula, Limacina retroversa f. virgula, Hyalocylis
Striata),sifonéforos (por exemplo, Muggiaea kochi e Diphyes bojani), hidromedusas (por exemplo,
Rhacostoma atléntica e Olindas sambaquiensis), ctenoforos (por exemplo, Mnemiopsis leidyi),
quetognatos (Sagitta friderici, S. hispida, S. enflata e S. tenuis), apendicularias (por exemplo, Oikopleura
longicauda, O. fusiformis e Firitillaria pellucida), salpas (por exemplo, Salpa fusiformis) e doliolideos (por
exemplo, Doliolum nationalis) (BRANDINI et al., 1997). Uma listagem detalhada das espécies englobando
0 Estado de Sdo Paulo, mais precisamente de Cabo de S&o Tomé (RJ) até o Chui (RS), pode ser
encontrada em Rossi-Wongtschwoski e Madureira (2006). O meroplancton, por outro lado, € dominado por
ovos e larvas de peixes (=ictioplancton), moluscos, crustaceos e outros invertebrados bentonicos (LOPES
et al., 2006). As larvas dos invertebrados marinhos podem permanecer no estagio planctonico por
periodos muito distinto, de algumas horas a menos de dois meses (por exemplo, algumas espécies de
ascidias, briozoarios, esponjas e corais), entre quatro e seis semanas (por exemplo, algumas espécies de
cirripédios e bivalves), e entre varios meses e anos (por exemplo, algumas espécies de poliquetos,
bivalves, gastrépodes e decapodes) (LEVIN e BRIDGES, 1995 apud LOPEZ e COUTINHO, 2008). Devido
a esta diversidade de tempo de desenvolvimento, a incorporagdo aos estudos da analise de larvas
meroplanctdnicas de espécies bentonicas, tanto por interesse ecolégico quanto econdémico, tem
aumentado com o intuito de compreender melhor o assentamento, recrutamento e a distribui¢do espacial e
temporal das populacbes adultas (LOPEZ e COUTINHO, 2008). Essas informagées sdo cruciais em
planos de manejos e conservacdo de ambientes costeiros (FARWEATHER, 1991 apud LOPEZ e
COUTINHO, 2008). O ictioplancton, por sua especificidade, sera tratado num subitem a seguir.

Em termos ecoldgicos, o zooplancton tem uma posigéo chave nas teias troficas, por estar composto em
sua maioria por organismos fagotréficos e herbivoros, servindo como elo entre os produtores primarios
planctonicos (fitoplancton) e os niveis tréficos superiores, tanto através da alga microbiana (AZAM et al.,
1983) quanto na teia tréfica classica, sendo chave para o equilibrio dos ecossistemas. O zooplancton
apresenta grupos que respondem rapidamente as variagdes ambientais de curta e média escala temporal,
e grupos que sdo exclusivos de certas condi¢des ambientais, sendo bons indicadores tanto da qualidade
ambiental do ambiente quanto de massas de agua (VALIELA, 1995).

Um dos aspetos fundamentais sobre a biologia do zooplancton e que devem ser considerados nos
estudos de campo, sdo os padrdes de migracdo vertical, sendo o0 mais comum o denominado “padrao
normal”, no qual o zooplancton permanece nas camadas superiores durante a noite para se alimentar e
migra para camadas mais profundas durante o dia para evitar a predacéo (BAYLY, 1986 apud LIU et al.,
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2003). Neste ponto, o ictioplancton, como predadores, tem um papel fundamental na estruturagao e
comportamento da comunidade zooplanctonica, tornando o conhecimento desta Ultima primordial para o
estudo de espécies de peixes de interesse econdmico.

e Zooplancton para o recrutamento e a manutencio do estoque pesqueiro

O zooplancton é fundamental na manutengao dos estoques de espécies de interesse econdmico em dois
aspetos: 1) pelas relagdes tréficas, tanto como parte da dieta das larvas, juvenis e adultas de espécies de
interesse econdmico quanto como possivel predador das larvas de espécies de interesse econémico; 2)
pela presenca das proprias larvas dessas espécies formando parte do pléncton.

O zooplancton, pela sua abundancia, distribuicdo e composicéo, influencia direta e indiretamente a
produtividade pelagica através do fluxo energético para espécies nectdnicas e bentdnicas. Em relagéo as
relacdes troficas, sdo necessarios estudos das espécies dominantes do zooplancton em relagéo a taxas
de ingestao e egestdo por parte das larvas meroplanctonicas, juvenis e adultos. As analises do conteudo
estomacal de peixes, crustdceos e moluscos tém demonstrado a importancia do zooplancton na dieta
alimentar de espécies de interesse econdmico (BRANDINI et al., 1997).

A presenca de larvas de invertebrados no zooplancton é uma estratégia do ciclo reprodutivo dessas
espécies para a colonizagdo de outros ambientes. A duragdo da fase planct6nica larval pode variar de
minutos a meses, 0 que estara relacionado com a capacidade de dispersao dessas populagdes (SHANKS
et al., 2003). Em muitos casos, apo6s a fase planctbnica, as larvas retornam para o local de origem, que
pode ser ambiente de agua doce, salobra ou marinha. Conhecer a dindmica dos processos de disperséo e
retencdo das larvas é fundamental para o gerenciamento e manejo de espécies de invertebrados néo
plancténicos de interesse econdmico. O processo de disperséo planctonica das larvas é afetado por varios
fatores tanto biologicos (como a taxa de emissdo, migracdo vertical, mortandade natural, predagéo e
comportamento das larvas) quanto abibticos (como transporte por correntes, marés e ventos,
estratificacéo vertical, temperatura, salinidade, etc.).

e Zooplancton como vetor de patdgenos

Associagoes entre espécies patogénicas do género Vibrio (e.g. V. cholerae, V. vulnificus e Aeromonas
hydrophilia) e zoopléncton, especialmente copépodos, tém sido sugeridas como importantes na ecologia
do vibrio (HUQ et al., 1983; ARAUJO et al., 1996; GONCALVES et al., 2009, 2004; HUQ et al., 2005;
LIZARRAGA-PARTIDA et al., 2009; MARTINELLI-FILHO et al., 2011). Assim, Aradjo et al. (1996)
demonstraram a associagdo do V. cholerae com o copépodo de agua doce Mesocyclops longisetus.
Gongalves et al. (2009) encontraram relagdo positiva entre zooplancton, dominado por copépodes, e V.
cholerae em &guas estuarinas do Maranh3o. Lizarraga-Partida et al. (2009) demostraram a associagao
entre 0 de Acartia tonsa e V. cholerae em &guas costeiras e estuarinas no México. Turner et al. (2009)
demonstraram que as variagdes sazonais nas concentragdes de Vibrio podem ser modeladas usando
tanto variaveis ambientais como a composigdo do plancton que atua como hospedeiro. Estes autores
indicaram que, além dos copépodos, as larvas de caranguejos poderiam atuar como vetores de Vibrio,
embora a relagéo entre a abundéncia de vibrios e as mudangas na composigéo do plancton seja complexa
e deva ser melhor avaliada. Na regido estuarina da Baixada Santista e a regido costeira, Souza (2007
apud MARTINELLI-FILHO et al., 2011) detectou a presenca de cepas toxicas de V. cholerae associadas a
zooplancton de agua de lastro e a regi@o adjacente ao porto. Martinelli-Filho et al. (2011) fizeram um
estudo associando a presenga de V. cholerae a determinadas espécies de zooplancton nessa mesma
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regidao. O V. cholerae O1 foi encontrado em 88,1% das amostras estuarinas e 66,7% das amostras de
plataforma continental, indicando que as condigdes estuarinas favoreceriam a presenca deste patdogeno e
que na regido de plataforma, embora as condigdes de salinidade ndo sejam favoraveis, o V. cholerae pode
persistir durante certo tempo podendo permitir o transporte desta bactéria pelas correntes costeiras. Tem
sido sugerido que nem a diversidade nem a densidade do zooplancton afetam a detecgéo do V. cholerae
01, sendo que um unico copépode pode carregar até 105 células bacterianas (MARTINELLI-FILHO et al.,
2011). No estudo de Martinelli-Filho et al. (2011) o V. cholerae O1 foi encontrado tanto em espécies do
holo quanto do meroplancton. Entre os representantes do holopléncton, destacaram-se 16 espécies de
copéepodos (por exemplo, Acartia lillieborgi, A. tonsa, Calanopia americana, Oithona plumifera,
Paracalanus spp., Temora stylifera e T. turbinata), e de claddceros (Penilia avirostris, Pleopis schmackeri e
Pseudevadne tergestina), além de Chaetognata (Parasagitta spp. e Flaccsisagitta enflata). Entre os
organismos do meroplancton, obtiveram resultados positivos de associagdo com larvas de Brachyura,
larvas de Echinodermata e nauplios de Cirripedia, entre outros. Considerando que o zooplancton pode ser
ingerido acidentalmente pelo ser humano e constituir-se num reservatorio para diversas bactérias
patogénicas, estudos sobre as interagdes ecoldgicas entre vibrios e zooplancton e sua relagdo com a
degradacdo dos ecossistemas costeiros sdo fundamentais do ponto de vista da saude publica
(MARTINELLI-FILHO et al., 2011).

O zooplancton também pode atuar como vetor de ficotoxinas para niveis troficos superiores produzidas
por microalgas como os dinoflagelados. Neste sentido, tem sido descrita a contaminagdo de baleias na
costa nordeste dos Estados Unidos por neurotoxinas produzidas por dinoflagelados tendo o copépode
(Calanus finmarchicus) como vetor da toxina (DURBIN et al, 2002).

e Zooplancton e seu papel no equilibrio do ecossistema e frente as mudancas climaticas

O zooplancton ¢é critico no funcionamento das redes troficas dos ecossistemas aquaticos ja que séo os
principais conectores entre a produgao primaria fitoplanctonica e os niveis troficos superiores, além de
serem fundamentais para a producgao bacteriana e do fitoplancton através da regeneragao de nitrogénio
(RICHARDSON, 2008). Carcagas e pelotas fecais do zooplancton também contribuem para a exportagao
de material detritico rico em matéria organica, sendo colonizados por micrébios, para as comunidades
bentbnicas, além de participar na bomba biolégica de carbono, mobilizando grandes quantidades de
carbono da superficie para as camadas mais profundas (RICHARDSON, 2008). Do ponto de vista
econdmico, € estimado que 0s processos nos quais o zooplancton participa, como a producao pesqueira,
ciclagem de nutrientes e regulagéo do clima, possam dispor para o produto global bruto um valor anual de
US$21 trilhdes (CONSTANZA et al., 1997).

O zooplancton pode ser considerado como indicador das mudancas climaticas por diversas razdes: i) 0s
processos fisioldgicos sdo altamente sensiveis as mudangas de temperatura; ii) a maior parte das
espécies tem ciclos de vida curtos que se acoplam as mudangas; iii) em geral ndo sdo explorados
comercialmente, assim estudos de longo prazo indicariam tendéncias das mudangas ambientais; iv)
muitas espécies do zooplancton s&o indicadoras da presenga de determinadas massas de agua, € podem
refletir alteracdes nos padrdes de variacdo espacial e temporal das comunidades zooplanctonicas,
podendo indicar mudancgas nos padrdes de circulacdo nas regides costeiras e da plataforma continental.
Essas mudangas podem afetar também a estrutura de tamanhos e os ciclos de vida da comunidade
zooplanctonica, afetando a estrutura tréfica da comunidade (STEMPNIEWICZ et al., 2007; RICHARDSON,
2008); iv) os processos de dispersdo e concentracdo dos estagios planctonicos do ciclo de vida de
organismos ndo planctonicos podem ser alterados pelas mudangas climaticas, indicando que o
meroplancton seria mais sensivel que o holoplancton as mudangas climaticas (RICHARDSON, 2008).
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Assim, a alteracdo na ocorréncia de larvas de invertebrados meroplanctonicos tem sido associada a
mudangas nas condi¢cdes ambientais (FREIRE et al., 2006). Um dos efeitos observados é a permanéncia
de larvas de equinodermos bentonicos por mais tempo no plancton com o aumento da temperatura no Mar
do Norte (RICHARDSON, 2008).

Um componente do zooplancton que pode ser usado como indicador de mudangas climaticas em longo
prazo sao os foraminiferos, uma vez que sua populagédo é controlada mais pelas mudangas no clima e na
producdo primaria que pela predagdo (RICHARDSON, 2008). Enquanto que em relagao as respostas em
meso-escala temporal, por exemplo, tem sido observada uma substituigdo na biomassa do krill por salpas
nas aguas do Oceano Antértico, afetando as populagdes de baleias, pinguins, e outros organismos que se
alimentam do krill (ATKINSON et al., 2004).

Um grupo do zooplancton que tem efeitos visiveis para o ser humano sdo as aguas vivas e cujo
surgimento em grande quantidade em regides costeiras tem tanto consequéncias econdmicas (e.g.
reducao do turismo, danos nas redes de pesca, mortandade em aquicultura, reducado de espécies de
peixes comerciais por competicdo e predacdo, etc.) quanto ecolégicas (RICHARDSON, 2008). Embora
essas concentragdes de aguas vivas possam acontecer por processos haturais, estudos tém mostrado um
aumento da ocorréncia com 0 aquecimento das aguas nas ultimas décadas (PURCELL, 2005).

m Ictioplancton

O ictioplancton corresponde a fase meroplancténica de um grupo de organismos vertebrados,
correspondentes aos Osteichtyes (peixes dsseos em geral). A grande maioria das espécies de peixes
dsseos, independentemente do habito pelagico ou demersal quando adulta, apresenta vida planctonica
nas fases iniciais de seu ciclo de vida. Nessa etapa da vida plancténica, o ictioplancton é constituido por
ovo, larvas e pos-larvas. O periodo de desenvolvimento embrionario € extremamente variavel, sendo
caracteristico para cada espécie e dependente, sobretudo, da temperatura. As larvas recém-eclodidas
apresentam um saco vitelinico mais ou menos desenvolvido que é gradualmente consumido (alimentagéo
enddgena). Apds o desenvolvimento progressivo dos sistemas sensorial, circulatério, muscular e digestivo,
as larvas passam a alimentar-se ativamente de organismos planctdnicos (alimentagdo exdgena) (RE,
1999). Durante o periodo da vida planctonica, as larvas tornam-se semelhantes ao animal adulto,
apresentando caracteristicas meristicas similares. No final do periodo larval assiste-se a uma
transformagdo gradual (passagem a fase juvenil), quando o organismo passa a ter uma existéncia
nectonica, bentdnica ou necto-bentdnica (MOSER, 1984).

Apesar destas caracteristicas serem gerais para os primeiros estagios de desenvolvimento dos peixes
dsseos, existem numerosas variagdes. As fases planctonicas dos peixes de profundidade sdo mal
conhecidas. Muitas espécies costeiras e estuarinas produzem ovos bentdnicos ou demersais, que
apresentam geralmente dimensdes superiores a 1 mm. Nestas espécies, o desenvolvimento desde a
ecloséo até o estado juvenil é geralmente direto, com os estados larvais adquirindo gradualmente
caracteristicas semelhantes ao adulto. Os ovos bentbnicos séo frequentemente aderentes ao substrato e
depositados em conjunto. Podem observar-se cuidados parentais em muitas espécies, ndo s6 em relagao
ao estado embrionario (ovo) como aos estados larvais. No periodo que medeia entre a postura e o
recrutamento, a maioria dos peixes 6sseos sofrem transformagdes importantes na sua morfologia externa
e interna, assim como no seu comportamento. Apos a eclosao, as larvas apresentam um desenvolvimento
pouco avangado. E no periodo subsequente de vida planctonica que as caracteristicas adultas sao
gradualmente adquiridas.
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Anélises sobre composicao, distribuicdo e abundancia de ictionéuston e/ou ictioplancton, conjuntamente
com analises das condigdes oceanograficas locais, podem contribuir para um maior entendimento sobre
essa conexao e aumentar significativamente o poder de previsédo de modelos que se proponham a estimar
o tamanho das populagdes de peixes. As associagdes multiespecificas de larvas de peixes sao
consequéncia da adaptacdo evolutiva convergente e resultam de respostas similares ao ambiente
pelagico, bem como dos fatores que influenciam sua formagao, manutengéo e desagregacao (MAFALDA-
JR. et al., 2006).

Segundo Moser e Smith (1993), a distribuicdo dos adultos e a sazonalidade da desova sdo os principais
elementos que definem a composicdo taxondmica das associa¢des de larvas de peixes. Em menor escala
(<100 Km2), fatores ambientais, como: correntes, temperatura superficial do mar (TSM), biomassa primaria
e secundaria do plancton, e abundancia de presas e predadores, afetam a formagao e a manutengao das
associagdes ictioplanctonicas.

3.21.5.2  Caracteristicas ecologicas

m Bacterioplancton

A Vibrio cholerae O1 toxigénica é responsavel pela colera, que apesar de ser uma doenga controlada no
Brasil, demanda muito cuidado pelo fato desta se propagar rapidamente pela agua, € a contaminagéo
ocorrer em poucos dias através do contato e ingestdo de agua contaminada (COLWELL, 1996). Por sua
vez, Vibrio cholerac ndo-O1 é uma bactéria nativa do ecossistema marinho, que ocorre
predominantemente na coluna de agua, também detectada em associacdo a diversos substratos
marinhos, inclusive em organismos planctonicos (principalmente microcrustaceos) e bentbnicos como
moluscos bivalves (LOPES, 2009).

O grupo das bactérias coliformes é caracteristico de organismos que crescem no trato gastrointestinal de
animais de sangue quente, entdo sua presenga no ambiente marinho e nos organismos marinhos
cultivados, indica contaminagdo fecal e, dependendo da espécie, pode desencadear uma série de
doengas, sendo a gastroenterite a mais comum transmitida pelos microrganismos patogénicos (AMARAL
et al., 2003; CETESB, 2016; CODEX, 2008).

No litoral de S&o Paulo, Lamparelli et al. (2015) analisaram a relagéo entre a incidéncia de doencas
gastrointestinais em banhistas e os indices de contaminagéo fecal das aguas das praias, medidas através
de coliformes fecais totais, Enterococci e Escherichia coli. Esse estudo foi conduzido na Baixada Santista,
nas praias: Enseada, Pitangueiras e Asturias no Guaruja, Aparecida em Santos e Ocian na Praia Grande.
Os resultados desse estudo indicaram que as pessoas expostas a agua marinha apresentaram mais
sintomas do que aqueles que n&o entraram na agua do mar, sendo significativamente maior o risco de
ocorréncia de sintomas de doencgas de veiculagdo hidrica para o grupo exposto a agua do mar. As praias
que permaneceram a maior parte do tempo classificadas como Imprdprias também apresentaram maiores
incidéncias de doencas gastrintestinais. E, com relagdo a medi¢do dos indicadores microbiolégicos, o
enterococos foi 0 mais correlacionado com aparecimento de sintomas gastrointestinais. O cenario histérico
referente a balneabilidade na regido da ARIEG esta bem detalhado no item Meio Fisico do presente
documento.
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m Fitoplancton

O fitoplancton constitui uma das bases das cadeias alimentares marinhas, pois € um dos principais
responsaveis pela fixagao bioldgica do carbono inorganico. Através da atividade fotossintética, transforma
0 carbono orgénico na zona eufética em um processo conhecido como produtividade primaria
(LONGHURST e PAULY, 2007). A clorofila-a, presente no fitoplancton, € um dos principais pigmentos
fotossintetizantes encontrados na maioria das células vegetais. Junto a outros pigmentos, ela é
responsavel pela captura e utilizagdo da energia luminosa pela fotossintese, além de ser frequentemente
utilizada para se estimar a biomassa fitoplanctonica em ambientes aquaticos (CIOTTlI et al., 2007).

Na regido da ARIEG estudos mostram que a variagao da biomassa fitoplanctonica, em termos de clorofila-
a pode variar muito. Em um levantamento de dados secundarios realizados por Morais (2015), foram
descritas maiores concentragdes de clorofila-a ao norte do Canal de Valo Grande, com concentragdes
médias de 5 mg/m3 no inverno e 2 mg/m?3 no verdo. Além da sazonalidade, o Complexo Estuarino-Lagunar
de Cananeia-lguape tem uma grande influéncia do Canal do Valo Grande sobre a comunidade
planctbnica, dessa forma essa regiao pode ser dividida em dois setores: Norte e Sul, sendo que a porgao
norte (Iguape) a mais influenciada pelo aporte de dgua doce proveniente do Canal (BARRERA-ALBA,
2004). Morais (2015) também ressalva essa diferenga nos setores, descrevendo valores maiores em
Cananeia (de 5,42 a 13,31 mg/m3 no ver&o e de 1,47 a 9,28 mg/m3 no inverno) do que em Iguape (de 0,39
a 5,59 mg/m3 no verdo e de 2,95 a 9,51 mg/m? no inverno), com valores maximos de 13,31 mg/m? no Mar
de Cananeia € 0 minimo (0,39 mg/m3) no Canal do Valo Grande ambos durante o verdo. A dinémica dessa
regiao é tdo grande que reflete diretamente na biomassa fitoplancténica. Morais (2015) mostra que na baia
de Trepandé (setor Sul) os resultados médios de clorofila foram 7,99+2,0 mg/m3, sendo caracterizado com
baixo grau de eutrofizagdo, enquanto valores mais elevados como 19,26 mg/m3 (vers&o) na foz do rio
Maria Rodrigues, 21,90 mg/m3 (inverno) proximo ao Canal do Valo Grande e 57,7 mg/m3 (verdo) no Mar
de Cananeia caracterizariam essas regides como alto grau de eutrofizacdo. A maior eutrofizagdo na regido
norte pode estar relacionada com a intensa atividade agricola de Iguape, o que contribui com o maior
aporte de nutrientes na parte norte do estuario e pode vir a comprometer o setor sul, Cananeia, que ainda
apresenta um equilibrio na disponibilidade de nutrientes (BARRERA-ALBA, 2004).

Essa medida bioldgica vem sendo cada vez mais utilizada como um indicador de eutrofizagdo e mudangas
ambientais (AIDAR et al., 1993; GAETA e BRANDINI, 2006; MOSER et al., 2004, 2005). De forma geral,
as regides estuarinas sédo fortemente relacionadas com a maré e a sazonalidade. Nos estuarios tropicais
como o de Cananeia-lguape, a sazonalidade esta dividida entre os periodos de maiores pluviosidades e
seca. Os maiores indices de eutrofizacdo foram registrados nos periodos de maior chuva, com as maiores
biomassas fitoplancténicas e maiores concentragdes de nutrientes inorganicos dissolvidos (BARRERA-
ALBA, 2004; BARRERA-ALBA et al., 2006). A principal fonte de eutrofizacdo na regido estuarina de
Iguape-Cananeia encontra-se na regido de Iguape, devido principalmente a presenca de industrias de
fertilizantes a montante no rio Ribeira de Iguape. Essa regido, apesar de apresentar poucos problemas de
poluigdo precisa ser monitorada, pois 0 deslocamento dos organismos planctonicos sob influéncia de
ventos, marés e correntes pode ocorrer por varios quildmetros de distancia, como por exemplo, a partir de
estados do Sul onde ocorrem floragdes com frequéncia. Esse monitoramento é essencial em fungéo da
presenca de cultivos de ostra na regido.

A influéncia das atividades humanas contribuindo para a crescente eutrofizagdo em regides costeiras vem
sendo discutido como uma das principais causas para o aumento do desenvolvimento, persisténcia e
expansdo de muitas floragdes algais (ANDERSON et al., 2002; GLIBERT e PITCHER, 2001; GRANELI e
TURNER, 2006; GRANELI et al., 2008). Uma representagdo esquematica resumindo a relagéo entre a
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entrada de nutrientes no sistema, a resposta do fitoplancton e os potenciais impactos das FANs sao
descritas na Figura 3.2.1.5.2-1.

Figura 3.2.1.5.2-1 — Esquema representando as possiveis ligages entre a entrada de nutrientes, a resposta das
microalgas e os efeitos de floragdes. Fonte Glibert e Pitcher (2001), modificado por CETESB (2007).
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Fonte: CETESB (2007).

A frequéncia de florages fitoplanctonicas (FANs) vem aumentando mundialmente desde a década de 70.
Apesar do aumento do aporte de nutrientes de origem antrépica ser apontado como uma das principais
causas para 0 aumento da ocorréncia de FANs, o aumento das floragdes pode estar associado a outros
fatores, tais como: i) aumento do interesse da comunidade cientifica por espécies potencialmente nocivas,
assim como desenvolvimento de técnicas de analise mais precisas; ii) utilizacdo de aguas costeiras para
aquicultura; iii) mudancas climaticas; iv) transporte de cistos de dinoflagelados via agua de lastro ou por
dispersao natural através de correntes (GRANELI; TURNER, 2006; HALLEGRAEFF et al, 2003).

Estudos de floragdes algais nocivas no Brasil ainda sdo escassos, provavelmente devido a falta de
monitoramento continuo e de divulgacdo em revistas de ampla distribuicdo (PROENCA; RORIG, 1995).
Segundo Odebrecht et al. (2002), os estudos sobre FANs no pais se dividem em duas fases: (1) fase
descritiva e (2) fase descritivo-experimental. A primeira fase se preocupa em registrar eventos de floragoes
algais desde o principio do século XX até hoje. A segunda fase teve inicio em 1995, em projeto iniciado
em 1991, com os programas internacionais ligados a Comissao Oceanografica Intergovernamental (I0C-
UNESCO). Esta Ultima envolve tanto o isolamento e experimentos com ficotoxinas como os estudos sobre
as condigdes oceanograficas favoraveis ao surgimento de tais populagdes.

Um caso de floragdo toxica muito conhecida no Brasil foi a “febre de Tamandaré” ou “Tingui”, associada
com a presenga da cianobactéria Trichodesmium erythraeum no Nordeste. A toxina produzida por esta
espécie (“trichamide”) foi isolada e ndo é excretada pelas células saudaveis, sendo liberada apenas
quando ha lise celular. As floragbes de Trichodesmium erythraeum s&o comuns na costa nordeste
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brasileira e foram registradas desde a década de 1960 (PROENCA et al., 2009; SATO et al.,1963/64).
Entretanto, Proenca et al. (2009) analisaram a toxicidade de uma florag&o de T. erythraeum na Bahia, e
nao foram evidenciadas ameagas da toxina para os humanos. Muita discusséo envolve o tema das
ficotoxinas e suas toxicidades, mostrando que muitos estudos ainda sdo necessarios para entender
melhor esse tipo de problema.

No final da década de 1970 e inicio da década de 1980, Gianesella-Galvao (1978) observou a dominancia
da diatomacea Skeletonema costatum na Baia de Santos (SP). Apesar desta espécie ndo produzir toxina,
é descrita como uma espécie nociva (HALLEGRAEFF et al., 2003). Nestes estudos foi descrita a floragéo
de Dinophysis spp. e analisada a contaminag&o por toxina DSP (veneno diarréico de moluscos), além de
terem sido avaliados outros estudos voltados para a analise de toxinas que resultaram em contaminagéo
de moluscos em Santa Catarina (PROENCA e RORIG, 1995; PROENCA et al., 1998; 1999).

A partir de 2000 ha um incremento dos estudos descritivo-experimentais, principalmente no sul do pais,
onde a maricultura € muito mais desenvolvida, e consequentemente o estabelecimento de programas para
monitoramento de ficotoxinas. O melhor exemplo ocorre em Santa Catarina (SC), o Unico estado onde ha
legislacao especifica para o assunto e onde a maricultura de bivalves tem motivado a realizacéo de
bioensaios e analises de HPLC especificas para diversas toxinas, as quais ja indicaram a presenca de
toxinas diarréicas (DSP) e paralisantes (PSP) em moluscos da regido, provenientes de varias microalgas,
como Dinophysis acuminata, Ostreopsis ovata, Alexandrium tamarense, Gymnodinium catenatum e
Pseudo-nitzschia spp. (CASTRO, DOMINGOS e MOSER et al., 2016; PROENCA et al., 2001).

No litoral de S&o Paulo os estudos de FANs ainda sdo precarios, com as ocorréncias mais frequentes na
regido de Santos (Quadro 3.2.1.5.2-1) com floragdes de Trichodesmium erythraeum e Prorocentrum
minimum (CARVALHO et al, 2008; MASUDA et al, 2011). Apesar dos poucos registros de floragdo, os
dados para a comunidade fitoplanctonica na regido costeira de Sdo Paulo s&o alarmantes. Segundo a
CETESB (2006, 2007) foi registrada, entre agosto de 2004 a julho de 2006, a presenca de 15 espécies de
microalgas nocivas, sendo quatro delas potencialmente toxicas (Quadro 3.2.1.5.2-2), e em destaque a
espécie Coscinodiscus wailesii descrita como invasora (LOPES, 2009).

Através do levantamento de dados secundarios realizados por Brandini (1997) e Morais (2015), ou autores
mostraram que a regi@o da ARIEG é dominada por Chaetoceros spp., Coscinodiscus spp., Nitszchia spp.,
Rhizosolenia spp. Thalassionema nizschioides e principalmente Skeletonema costatum, e, considerando a
AME Ilha do Bom Abrigo, as espécies dominantes séo Chaetoceros spp. € Coscinodiscus spp. Segundo
esses autores, a comunidade fitoplancténica nessa regiéo se diferencia bastante com relagdo ao setor
norte (Iguape) e sul (Cananeia), pois sofre influéncia principalmente do aporte de agua doce, distribuicao
de nutrientes e salinidade. Segundo Morais (2015), através do levantamento realizado com dados
secundarios desde 1949 a 2006, as espécies mais citadas nos estudos foram: Cerataulina pelagica,
Actinoptychus senarius, Paralia sulcata, Skeletonema costatum, Trieres mobiliensis (= Odontella
mobiliensis ou Biddulphia mobiliensis), mas os dados mais preocupantes foram relacionados ao registro
de espécies invasoras na regido: Coscinodiscus wailesii € Alexandrium tamarense, assim como de
espécies potencialmente tdxicas como por ex. Dinophysis acuminata, Alexandrium tamarense, dentre
outros. Vale ressaltar que Skeletonema costatum e algumas espécies de Chaetoceros séo formadoras de
floragdes nocivas (FANS).
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Quadro 3.2.1.5.2-1 - Registros de ocorréncias de floragdes no litoral de Sao Paulo.

Local Més/Ano Observagoes Microalga Efeitos ambientais Referéncias
Mortandade de Dias 1992 apud
Cananeia | Fevereiro/1920 agua betuminosa . Odebrecht et al.
peixes (2002)
[tanhaém Abril/1978 mancha marrom na praia Asterlongllpp SIS Mortanq ade de Zavala-Camin;
glacialis peixes Yamanaka (1980)
Mortandade de
peixes Anonimo, 1983
Litoral de SP 1983 mancha marrom Gymnodinium breve Resultados apud Odebrecht et
negativos em testes al. (2002)
de toxicidade
Aproximadamente 30 km . . . <
Ubatuba 1990 de largura extensao da Trichodesmium Gianesella-Galvéo
) erythraeum etal. (1995)
mancha, por 17 dias
mancha marrom (estimativa |  Trichodesmium Carvalho et al.
Santos | Margo/2006 de 1100 m?) erythraeum (2008)
Santos Abril/2006 Prorggentrum Masuda et al.
minimum (2011)

Quadro 3.2.1.5.2-2 - Espécies potencialmente nocivas presentes no periodo entre agosto de 2004 a julho de 2006 para
o litoral de Sao Paulo.

Diatomaceas

Dinoflagelados

Asterionellopsis glacialis

Ceratium fusus

Anaulus australis

Prorocentrum micans

Cerataulina pelagica

Peridinium quinquecorne

Coscinodiscus wailesii**

Dinophysis caudata®

Cylindrotheca closterium

Dinophysis tripos*

Guinardia delicatula

Gymnodinium catenatum*

Leptocylindrus minimus

Pseudo-nitzschia spp. *

Silicoflagelado

Dictyocha fibula

* potencialmente produtoras de ficotoxinas.

** espécie invasora (LOPES 2009).

Fonte: CETESB (2006, 2007).

m Zooplancton

e Caracterizacdo das espécies planctonicas comumente encontradas no litoral de Sdo Paulo

A regido costeira do estado de S&o Paulo estd inserida na sub-regido da plataforma continental sul
brasileira conhecida como Plataforma Continental Sudeste Brasileira (PCSB), que é um ecossistema
marinho semifechado localizado entre Cabo Frio e Cabo de Santa Marta Grande, considerado como uma
das regides costeiras mais produtivas do Brasil, responsavel por 20% da pesca industrial nacional
(VASCONCELLOS e GASALLA, 2001; LOPES et al., 2006; PAES e MORAES, 2007; FAO, 2000 apud
PAES e MORAES, 2007). A regido neritica da PCSB é caraterizada por trés massas de agua: a Agua
Tropical (AT), com maiores temperaturas (>20°C) e salinidades (>36,4) e que é carregada pela Corrente
do Brasil (CB) para o sul perto da quebra de plataforma (<200 m); a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS),
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mais fria (<20°C) e menos salina (<36,4) e que também é transportada para o sul a profundidades entre
200 e 500 m; e a Agua Costeira (AC), resultante da mistura de AT e ACAS com aguas de origem
continental e caraterizada por menores salinidades (CASTRO FILHO e MIRANDA, 1998 apud LOPES et
al., 2006).

Assim como observado para o zooplancton nas regides costeiras ao redor do mundo, no litoral do estado
de S&o Paulo os copépodes, em especial calandides, constituem o grupo predominante tanto em
densidade quanto em diversidade, seguidos de claddceros, apendicularias e quetognatos (BJORNBERG,
1963, 1981 apud LOPES et al., 2006; BRANDINI et al., 1997). Devido a influéncia tropical da Corrente do
Brasil a diversidade de espécies de copépodes registradas na regido da plataforma continental pode
chegar até 200 espécies (VEGA-PEREZ, 1993 apud LOPES et al., 2006; LOPES, et al., 1999). Lopes et
al. (2006), numa reviséo dos estudos realizados da distribuicdo do zooplancton na regido sudeste do
Brasil, associaram espécies com feicbes costeiras e massas de agua encontradas nessa regido. Assim,
foram identificadas espécies que estariam restritas a plataforma interna e regides estuarinas como
Parvocalanus crassirostris, Labidocera fluviatilis, Acartia lillieborgi e Euterpina acutifrons (SARTORI e
LOPES, 2000 apud LOPES et al., 2006). Espécies como Haloptilus longicornis, Lucicutia gaussae e
Centropages violaceus, por outro lado, estariam associadas a aguas frias em regides oceanicas abaixo da
termoclina permanente e seriam encontradas na regido costeira durante eventos de ressurgéncia (LOPES
et al., 2006b), juntamente com certas espécies de copépodes dos géneros Heterorhabdus, Euaetideus e
Temeropia. Estas ultimas, espécies restritas a ACAS, que logo que as aguas da superficie vao sendo
aquecidas desaparecem (VALENTIN, 1989 apud LOPES et al., 2006). Também apresentam associagao
com intruséo de ACAS taliaceos de grande tamanho dos géneros Doliolina, Ihlea, e Salpa (LOPES et al.,
2006b), as hidromedusas Rhacostoma atlantica e Olindias sambaquiensis (MIANZAN e GUERREIRO,
2000 apud LOPES et al., 2006), a apendicularia Fritillaria pellucida (CAMPQS, 2000 apud LOPES et al.,
2006), os quetognatos Sagitta maxima e Krohnitta subtilis (LIANG, 1998 apud LOPES et al., 2006), o
pterépodo Hyalocylis striata (RESGALLA e MONTU, 1994 apud LOPES et al., 2006), os eufasiaceos
Euphausia americana, E. recurva e Stylocheiron spp. (LANSAC-TOHA, 1981 apud BRANDINI et al., 1997;
MUXAGATA, 1999 apud LOPES et al., 2006), e os cladoceros Penilia avirostris e Pleopis polyphemoides
(VALENTIN, 1983 apud LOPES et al., 2006). Oliveira (1999 apud NUNES, 2010) relacionou a variabilidade
na produtividade do zooplancton na plataforma continental sudeste com a variabilidade da intrusdo da
ACAS, com maximos na primavera € verdo, e minimos no outono e inverno, quando predominaria a AC.
Estas ACs mais oligotroficas estariam caracterizadas pela presenga de copépodos pequenos (< 2 mm)
dos géneros Paracalanus, Temora, Clausocalanus, Oithona, Oncaea e Corycaeus (SARTORI e LOPES,
2000 apud LOPES et al., 2006), por claddceros dos géneros Penilia e Evadne (BRANDINI et al., 1997),
pelo quetognato Sagitta friderici (ALMEIDA-PRADO, 1968 apud BRANDINI et al., 1997), e pelos
doliolideos Doliolum nationalis e D. gegenbauri (LOPES et al., 2006). Outras massas de agua comumente
registradas na regido costeira do Estado de S&o Paulo tém tido também espécies de zoopléncton
associadas como indicadoras. Este é o caso da AT, na qual espécies como Clausocalanus furcatus,
Acartia danae, Acrocalanus longicornis, Undinula vulgaris, Euchaeta marina tem sido descritas como
indicadoras de sua presenga (LOPES et al., 2006). Regibes de aguas quentes sob influéncia da Corrente
do Brasil sdo frequentemente dominadas por taliaceos, como Thalia democratica (TAVARES, 1967 apud
BRANDINI et al., 1997; LOPES et al., 2006). As espécies de copépodes Undinula vulgaris, Nannocalanus
minor € Corycaeus speciosus tém sido também apontadas como indicadoras da presenca da Corrente do
Brasil, sendo a primeira tipica de aguas oceanicas tropicais e subtropicais, a segunda tipica de aguas
oligotréficas tropicais e subtropicais, € a terceira de aguas oligotréficas com temperatura (~26°C) e
salinidades (~35) tipicas da Corrente do Brasil (CAVALCANTI e LARRAZABAL, 2004). Outros grupos
indicadores das aguas quentes desta corrente seriam os decapodes Lucifer faxoni e L. typus, e 0s
moluscos heterépodes do género Atlanta (BRANDINI et al., 1997). Quanto a aguas estuarinas, a espécie
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Oithona oswaldocruzi tem sido apontada como indicadora de sua influéncia em regides portuarias
(PORTO NETO, 2003). Entre o meroplancton, a presenca de véliger de Gastropoda e zoea de Brachyura
tem sido descrita como indicadora de influéncia de manguezal (PORTO NETO, 2003).

Em termos de biomassa, 0 zooplancton geralmente é maior nas regides costeiras influenciadas por aguas
salobras de sistemas costeiros como o sistema Estuarino-Lagunar de Cananeia-lguape e do Complexo
Estuarino de Santos-Sdo Vicente e restritas a faixa da AC, diminuindo para a regido mais externa da
plataforma continental (LOPES et al., 2006). A biomassa zooplanctonica apresenta aglomeracoes
associadas as areas de baixa temperatura perto da costa durante o verao como resultado de intrusdes da
ACAS que fertilizam a regido no final da primavera e verdo que promove maximos de biomassa
zooplanctonica na regido media e externa da plataforma (MATSURA et al., 1980 apud LOPES et al., 2006;
MUXAGATA, 1999 apud LOPES et al., 2006; LOPES et al., 2006). Aumento da biomassa de crustaceos
planctbnicos e taxons gelatinosos, como as salpas, na PCSE seria resultado da persisténcia de aguas
com temperaturas entre 12 e 18°C, indicativo da ACAS (LOPES et al., 2006). A titulo de comparagéo, na
regidao norte do litoral de S&o Paulo, quando ha intrusdo de ACAS, a biomassa zooplanctonica pode
superar 200 mg m3, enquanto que em condi¢des mais oligotréficas (veréo) seria inferior a 50 mg m3
(LOPES et al., 2006).

Quanto as relagdes troficas entre os diferentes niveis tréficos no zoopléncton e entre este e niveis troficos
superiores, tem sido observado uma sincronia entre a ocorréncia de ictioplancton e as maiores densidades
de zooplancton, que seriam a principal fonte de alimento das larvas de peixes (KATSURAGAWA et
al.,1993 apud BRANDINI et al., 1997). Estudos tém mostrado que quetognatos se alimentam
principalmente de copépodes, mas também de claddceros, moluscos, nauplios, apendicularias e
poliquetos, podendo competir direta ou indiretamente com larvas de peixes de interesse econdmico
(LIANG e VEGA-PEREZ, 1995). Outros competidores indiretos com as larvas de peixe estariam
representados pelas salpas, que formam frequentemente grandes aglomeragdes na regido costeira e as
quais competem pelo fitoplancton com copépodes e outros herbivoros planctonicos que servem de
alimento para as larvas (MATSUURA et al., 1980 apud LOPES et al., 2006; KATSURAGAWA et al.,1993).
As salpas tém sido apontadas como grandes exportadoras da produgao primaria fitoplanctonica para os
organismos bentdnicos através das pelotas fecais, podendo significar um efeito negativo adicional sobre
as larvas de peixes pelagicos (PIRES-VANIN et al., 1993 apud COSTA et al., 2015).

o Aspectos da distribuicao espaco-temporal, habitat, diversidade e biomassa na costa do estado
de Sao Paulo

A dindmica de variagdo da biomassa de zooplancton no sul da regido costeira do estado de Sao Paulo
estd influenciada pela entrada de agua salobra do Sistema Estuarino-Lagunar de Cananeia-lguape
(LOPES et al., 2006). Estudos realizados na década de 1960 mostraram que nesse sistema, o
zooplancton (com densidades na ordem de 10% ind. m3) é dominado pelos copépodes (>70%), tanto
adultos (mais abundantes no inverno e primavera) quanto larvas (dominantes no verdo), com menor
importancia de rotiferos, apendicularias e quetognatas, que esporadicamente podem apresentar elevadas
concentragdes (TUNDISI et al., 1973 apud SHAEFFER-NOVELLI et al., 1990). Em relagdo ao
meroplancton, os representantes mais abundantes s&o as larvas (gastrépodes, cirripédia, poliquetas e
decapoda) e misidiacedos. Espacialmente, as menores densidades foram registradas na porgao interna do
estuario, provavelmente devido ao controle das condigbes ambientais como mudangas rapidas da
salinidade e concentragdo de oxigénio (SHAEFFER-NOVELLI et al., 1990). Nesse sentido, nas areas
tipicamente estuarinas e lagunar dominaram os copépodes (tanto adultos quanto larvas), enquanto que
nas areas mais internas e menos salinas o meroplancton foi predominante (MATSUMURA-TUNDISI, 1972
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apud NEUMANN-LEITAO, 1994). Estudos realizados nos anos 2000 mostraram que as espécies de
copepodes Oithona hebes, Acartia lillieborgi, Pseudodiaptemus acutus, Parvocalanus crassirostris, O.
oswaldocruzi, Euterpina acutofrons € Temora turbinata foram dominantes nesse sistema estuarino (ARA,
2004). Esses estudos mostraram também que os copépodes representaram em média 85% da
abundancia de mesozooplancton. Ara (2004) estudou a estrutura de tamanho da populagéo de copépodes
desse sistema estuarino e encontrou que a comunidade € dominada (93%) por individuos de pequeno
tamanho (< 1000 um), o que poderia ser explicado tanto pela pressdo predatoria dos estagios juvenis
planctivoros de espécies de peixe de interesse econémico (sadinas e anchovas) quanto pelo espetro de
tamanho do fitopléncton presente no sistema, onde predominam a fragdo nanoplancténica (<20 um).

Em outra regido do sul do litoral de S&o Paulo, a area da Reserva Ecoldgica da Juréia (cerca de 100 km
ao nordeste de Cananeia), estudos realizados nos anos de 1980 mostraram que o zooplancton apresentou
biomassa baixa e diversidade elevada com espécies tipicamente marinhas (Penilia avirostris,
Clausocalanus furcatus, Oithona plumifera, O. hebes, Acartia lillieborgi, A. tonsa, etc.) e espécies liméticas
(Cladodera Chydoridae, Copepoda Cyclopoida e larvas de Insecta) (NEUMANN-LEITAO, 1994). Na regido
de Peruibe, no estuério do rio Guarau, o zooplancton apresentou um gradiente longitudinal condicionado
pela salinidade, sendo o estuario superior dominado pelo copépode Pseudodiaptomus richardi, o estuario
da parte intermediaria pelos copépodes Acartia lillieborgi e Oithona hebes e por larvas de poliquetas,
cirriperia, braquiuros, gastropodes e bibalves, e na parte externa por Paracalanus crassirostris e
Pseudodiaptoms acutus (LOPES, 1989, 1994 apud NEUMANN-LEITAQ, 1994).

Em estudo realizado entre 1958 e 1961 ao largo da costa ente Cananeia e Santos, Tavares (1967 apud
BRANDINI et al., 1997) sugere que a maior influéncia da Corrente do Brasil sobre a plataforma continental
interna durante o inverno promoveria um aumento do taliaceo Thalia democratica, enquanto que outras
espécies deste grupo como Doliolum nationalis € D. gegenbauri ocorreriam ao longo de todo o ano em
baixas densidades. Em outro estudo na regido nos anos 1960 destacaram também tanto a presenga de
quetognatos (Sagitta enflata, S. friderici, S. hispida, etc.) quanto de apendicularias (p. ex. Oikopleura
longicauda, O. fusiformes e O. dioica como as espécies mais abundantes) (BRANDINI et al., 1997).

Em estudo sobre a gestao de recursos pesqueiros no Complexo Estuarino-Lagunar de Cananeia-lguape,
Mendonga (2007) descreveu a distribuicdo das larvas meroplancténicas de diversas espécies de
invertebrados de interesse econdmico. Em relagdo a ostra de mangue (Crassostrea brasiliana), a
distribuicdo dos adultos estaria relacionada com as condi¢des hidrograficas e presenca de materiais
apropriados para a fixa¢éo das larvas (e.g. raizes de mangue), sendo que as areas mais produtivas seriam
no entorno da Baia de Trapandé e na porgdo norte do Canal de Ararapira. Uma espécie de grande
interesse econdmico é o camardo rosa (Farfantepenaeus brasiliensis e F. paulensis) cuja reprodugédo
acontece na plataforma continental (ALBERTONI et al., 2003) e as larvas penetram no estuério, onde se
desenvolvem até nova migragao para o mar aberto (MENDONGA, 2007).

Apesar de todos estes estudos, seriam necessarios mais esforgos voltados aos estudos tanto da
distribuicdo quanto da produtividade e atividade metabdlica do zooplancton integrados com estudos do
fitoplancton, e que permitam um melhor conhecimento das espécies direta ou indiretamente vinculadas a
interesses econdmicos.
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e Espécies-chave de zooplancton de interesse comerciallecondmico encontradas nos
ecossistemas

No Brasil, a maior parte dos estudos dos fatores que influenciam a distribuicdo de crustaceos decapodes
bentbnicos de interesse econdmico tem sido centrada nos estagios juvenis e nos individuos adultos
(FRANSOZO et al., 1998; 2002 apud FURLAN et al., 2013; BERTINI et al., 2004; 2006 apud FURLAN et
al., 2013; CASTILHO et al., 2008 apud FURLAN et al., 2013; FURLAN et al., 2013). Mas, por exemplo,
diferentes espécies de camardo que sdo pescadas na costa do Estado de S&o Paulo, entre eles os
representantes do género Farfantepenaeus (como o F. brasiliensis e F. paulensis, conhecidos como
camardo rosa), € cuja reprodugdo acontece na plataforma continental, apresentam diversos estagios
larvais plancténicos (ALBERTONI et al., 2003). Assim, conhecer os fatores que influenciam a
supervivéncia e a dindmica de distribuicdo dessas larvas é importante nos programas de manejo e
conservagdo dessas espécies. Outra espécie explorada comercialmente € o camardo sete barbas
(Xiphopenaeus kroyeri). Apesar de representar um dos recursos pesqueiros mais importantes do litoral
paulista (RODRIGUES et al., 1993 apud FRANZOSO, 2008) e de ter sido extensamente estudado no
Brasil (FRANZOSO, 2008), esta espécie é outro exemplo no qual a sua fase larval planctnica tem sido
pouco estudada no litoral do estado de Sao Paulo. A desova desta espécie acontece longe da costa e as
larvas planctonicas migram para préximo da costa no final de seu desenvolvimento (HECKLER, 2010). No
litoral norte do estado de Sdo Paulo diversos estudos mostraram, porém, que as fémeas desovavam em
locais mais rasos, proximos da desembocadura de rios, pela proximidade de alimento para as larvas,
enquanto que na Baia de Santos a desova aconteceria em regides mais profundas pelo grande aporte de
aguas continentais do sistema estuarino (HECKLER, 2010). Um dos fatores propostos para o estimulo de
liberagdo das larvas seria a temperatura, relacionada com a disponibilidade de fitoplancton como alimento
para as larvas (HECKLER, 2010).

O camarao-legitimo (Litopenaeus schimitti) ocorre das Antilhas até o norte do Rio Grande do Sul, e é
capturado na regido do Complexo Estuarino-Lagunar de Cananeia-lguape-liha Comprida tanto na fase
juvenil, na regido estuarina, quanto na fase adulta, na regido costeira (MENDONGCA, 2007). A desova
desta espécie no litoral do Estado de Sao Paulo ocorre em aguas oceanicas entre junho e fevereiro, com
entrada de pds-larvas em novembro (GONCALVES et al., 2009). Pouco é conhecido sobre a dinamica
planctbnicas na regido oceanica/costeira entre a desova e o retorno das pés-larvas.

O caranguejo-ucéa (Ucides cordatus) € uma espécie semi-terrestre exclusivamente de areas de manguezal,
presente em todo o litoral brasileiro e com elevada importancia econémica e ecolégica em regides como o
Complexo Estuarino-Lagunar de Cananeia-lguape (WUNDERLICH et al., 2008). Esta espécie se reproduz
nos meses de maior temperatura (veréo), liberando as larvas as aguas estuarinas, sincronizado com as
maiores amplitudes de maré, o que diminui o tempo de desenvolvimento embrionario/larval e a predagao
na fase planctonica (WUNDERLICH et al., 2008). A salinidade pode afetar o crescimento, sobrevivéncia
(aumenta a mortandade em salinidades baixas) e desenvolvimento das larvas, influenciando a sua
distribuicdo tanto vertical quanto espacial, servindo de indicadora de condi¢des estuarinas apos o
desenvolvimento em aguas costeiras (SIMITH e DIELE, 2008). Essa é uma estratégia comum em muitas
espécies de decapodes que vivem em agua doce, salobra ou ambientes terrestres, a exportagdo para
ambientes mais estaveis quanto a salinidade e temperatura como os ambientes costeiros e oceanicos
(LUPPI et al., 2001)

O siri-azul (Callinectes danae, Callinectes ornatus) esta presente em todo o litoral brasileiro e ocupa
ambientes com fundos arenosos e lamosos em aguas de baixa salinidade, com importancia econdémica e
ecologica em regides como o Complexo Estuarino-Lagunar de Cananeia-lguape (MELO, 1996). Apds a
copula, as fémeas iniciam a migragdo para areas de maior salinidade onde ocorre a postura e ecloséo das
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larvas, as quais sofrem dispersao costeira, sendo recrutadas posteriormente para o interior do estuario
pelas correntes de fundo (VIEIRA e CALAZANS, 2015). As fémeas da C. ornatus podem ser encontradas
mais distantes da costa porque suportam maiores variagdes de salinidade e temperatura que C. danae,
assim seria de esperar uma maior dispersé@o das larvas de C. ornatus (NEGREIROS-FRANSOZO et al.,
1999).

A ostra de mangue (Crassostrea brasiliana), que é encontrada do Para a Santa Catarina (PEREIRA et al.,
2003), é um dos principais produtos do manguezal na regido de Cananeia, considerada o maior banco
natural do Estado de Sao Paulo (MENDONCA, 2007). Esta espécie desova na agua do estuario o ano
todo, mas com picos entre outubro e maio (PEREIRA et al, 2001; MENDONGCA, 2007). Estudos mostram
que as larvas desta espécie de ostra (que podem ser consideradas estuarinas, eurialinas e adaptadas aos
ambientes de turbidez elevada) permanecem em grande quantidade no plancton estuarino pela
combinagao tanto de processos de transporte passivo, correntes e marés, e de transporte ativo, natagao
das larvas, quanto de variaveis abidticas, como o pH, temperatura e salinidade, e bioticas, quantidade de
alimento (CASTILHO-WESTPHAL, 2012; CHRISTO et al, 2013). Pelo tipo de exploragédo e
comercializagdo desta espécie, com extragao abaixo do tamanho comercial, a populagao esta diminuindo
com impactos na estrutura populacional na regido de Cananeia (MENDONCA, 2007).

e Distribuicio e habitat

O ciclo de vida da maior parte dos invertebrados marinhos ndo planctonicos inclui uma fase larval que
forma parte do plancton, como meroplancton, e o0 sucesso dessas espécies na etapa ndo planctdnica de
seu ciclo de vida depende em grande medida da sobrevivéncia em sua passagem pela etapa no plancton,
sendo fundamental conhecer sua composicdo, abundancia, distribui¢do, variabilidade, padrdes de
disperséo e regides de retencdo (BALLABIO, 2011). Assim, por exemplo, espécies que habitam e
desovam em ambientes costeiros protegidos, como estuarios, podem apresentar a estratégia de retengao
das larvas no sistema ou de liberagéo destas ao mar aberto e posterior retorno dos individuos em estagios
pds-larvais ou juvenis (MORGAN, 1995 apud BALLABIO, 2011).

Um aspecto importante para determinar o potencial de disperséo das larvas € o tipo de desenvolvimento:
larvas planctotréficas sobrevivem mais tempo na coluna de dgua e podem ser transportadas por maiores
distancias, enquanto que larvas lecitotroficas (dependem das reservas internas) teriam menor potencial de
dispersdo por sofrer a metamorfose em no maximo poucos dias (LOPEZ e COUTINHO, 2008). As
caracteristicas da linha de costa (como bacias, enseadas, peninsulas, etc.) interferem nos padrdes de
circulagdo das correntes favorecendo a formagdo de feigdes oceanograficas (como frentes, giros,
ressurgéncia, subsidéncia, etc.) que podem interferir os padrées de distribuicdo das larvas e favorecer
areas de retengdo larval (MCCULLOCK e SHANKS, 2003 apud LOPEZ e COUTINHO, 2008). Portanto, a
identificagdo das estratégias dos estagios larvais e 0s processos oceanograficos séo fundamentais para
avaliar a distribuicdo e o estoque de adultos, em especial das espécies de interesse econdmico. Neste
sentido, por exemplo, os crustaceos decapodes, cuja fase larval forma parte do meroplancton,
representam 10% da produgdo pesqueira no Brasil (IBAMA, 2004). No estado de Sao Paulo a maior parte
dos estudos do meroplancton foi focada principalmente na fisiologia e desenvolvimento larval de
crustaceos (BRANDINI et al., 1997), porém poucos estudos no Brasil consideram a influéncia de
parametros ambientais na sazonalidade e distribuicdo espacial das suas larvas (BALLABIO, 2011).
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e Situacio das espécies invasoras de cada subgrupo do plancton

Varias espécies consideradas como invasoras ou exdéticas no Brasil tém sido registradas na regido
costeira do estado de Sao Paulo. A maior parte delas provavelmente foi introduzida por dgua de lastro ou
transporte maritimo, mas como geralmente podem ter nas correntes marinhas um vetor de dispersao, a
presenca delas nos diferentes ecossistemas costeiros do estado tem que ser monitorada.

Holoplancton

O cladécero Pleopis schmackeri, descrito originalmente no Oceano pacifico, 0 qual pode ter sido
introduzido por agua de lastro, tem sido registrado em &guas costeiras e estuarinas de Cananeia e desde
todo o litoral sul do estado até a Baixada Santista (ROCHA, 1985 apud VILLAC et al., 2009; MARAZZO,
2002) e mais recentemente na regido costeira de Ubatuba (MYASHITA et al., 2011). E considerada
espécie estabelecida no litoral brasileiro (VILLAC et al., 2009) e habita &guas costeiras e estuarinas de
regides tropicais e temperadas, mas pode ser encontrado em aguas oceanicas (ONBE, 1999 apud VILLAC
et al., 2009). Embora ndo tenha efeitos econdmicos conhecidos, ela pode afetar a estrutura da
comunidade planctbnica local, assim tem que ser monitorada sua presenga e dispersdo a outras regides
através de agua de lastro, transporte maritimo e correntes marinhas (VILLAC et al., 2009). Neste sentido,
num estudo realizado no litoral de Santa Catarina esta espécie foi encontrada no outono associada a Agua
de Plataforma e Tropical, confirmando a sua dispersao por correntes marinhas desde o estado do Para até
o sul do Brasil (NUNES, 2010).

O copépode Temora turbinata (Figura 3.2.1.5.2-2), € uma espécie exotica estabelecida que também pode
ter sido introduzida através da agua de lastro de navios na década de 1980, podendo estar associada
tanto a Agua Costeira, Agua Tropical da Corrente do Brasil e ACAS (LOPES et al., 1999). No estado de
S0 Paulo tem sido detectada desde Ubatuba até Cananeia (VILLAC et al., 2009). E uma espécie costeira
que ocorre também em estuarios, regides externas da plataforma continental e areas oceanicas,
associada a aguas quentes (VILLAC et al., 2009). Embora nao tenham sido descritos efeitos econdbmicos
ou sobre a saude, essa espécie pode deslocar a espécie nativa Temora stylifera (VILLAC et al., 2009).

Figura 3.2.1.5.2-2 - Copépode Temora turbinata.

| Y
Fonte: Villac et al. (2009).

O copépode Apocyclops borneoensi, originario do Oceano Pacifico, tem sido detectado em 1983 no
estuério do rio Una do Prelado, S&o Paulo, na estagao ecoldgica Juréia-ltatins e no complexo estuarino de
Cananeia — Iguape, e provavelmente foi introduzida por &gua de lastro (ROCHA et al., 2004 apud VILLAC
et al., 2009). Ocorre tanto em &gua doce quanto em ambientes estuarinos e lagoas costeiras em regides
tropicais e subtropicais. Esta espécie tem sido testada satisfatoriamente na alimentagdo de larvas de
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peixes (JAMES & AL-KHARS, 1984 apud VILLAC et al., 2009). Os efeitos sobre a ecologia dos ambientes
e a saude humana s&o ainda desconhecidos, embora possa competir com outros copépodes (VILLAC et
al., 2009).

O copépode Phyllopodopsyllus setouchiensis, originario do Oceano Pacifico, foi detectado em S&o
Sebastido em 2002/2003 (ROCHA et al., 2004 apud VILLAC et al., 2009). Ocorre em ecossistemas
costeiros estuarinos e esta associada aos organismos benténicos (VILLAC et al., 2009). Embora se
desconhega seus efeitos econdmicos e ecoldgicos, esta espécie de distribuicdo costeira e estuarina
apresenta dispersdo por agua de lastro, transporte maritimo e correntes marinhas, assim tem que ser
monitorado em outras regides do litoral do estado.

O copépode Paracyclopina longifurca, embora tenha sido detectado recentemente (ano 2000) apenas no
complexo estuarino de Paranagua (Pontal do Sul, PR) (MARTINEZ-ARBIZU & SARTORI, 2000 apud
VILLAC et al., 2009), pela sua proximidade com a regido sul do estado de S&o Paulo, merece atengéo
dado que sua disperséo natural acontece por correntes marinhas.

O copépode Pseudodiaptomus trihamatus (Figura 3.2.1.5.2-3) tem sido detectado em ambientes
costeiros, estuarinos e lagoas hipersalinas do litoral Norte e Nordeste do Brasil, (MEDEIROS et al., 2002
apud VILLAC et al., 2009; AQUINO et al., 2007). Esta espécie poderia ter sido introduzida associada a
espécies de interesse econdmico como camaré@o Penaeus monodon, (MEDEIROS, 1983 apud VILLAC et
al., 2009), mostrando o risco que as atividades de aquicultura podem representar para a introducéo de
espécies associadas aos organismos de interesse.

Figura 3.2.1.5.2-3 — Copépode Pseudodiaptomus trihamatus.

Fonte: Villac et al. (2009).

As espécies de copépode Leptocaris gurneyi e L. trisetosus tém sido detectadas em 2001 em tanques de
agua de lastro no porto de Santos, porém foram contidas e n&o se tem novos registros (VILLAC et al.,
2009). N&o obstante, a detecgdo dessas espécies em tanques de agua de lastro confirma que o risco de
introdugao de espécies exdticas ainda persiste.

Meroplancton

Algumas espécies de camardes de agua doce e salobra do género Macrobrachium (M. acanthurus, M.
carcinus, M. heterochirus, M. olfersi) tém um desenvolvimento larval extenso (LOBAO et al., 1985;
GRAZIANI et al., 1993; ANGER e MOREIRA 1998), e passam parte de sua vida em &guas estuarinas.
Essas larvas podem sobreviver em agua do mar durante certo tempo, 0 que pode fazer com que sejam
carregadas pelas correntes oceanicas e colonizar novos ambientes (MOSSOLIN et al., 2010). Assim, a
inclusdo de larvas de crustaceos de agua doce 0 no monitoramento € importante para estimar como certas
espécies de interesse econémico de agua-doce ou salobras com certa tolerancia & agua do mar que

20



Diagndstico Técnico — Produto 2
Meio Biotico — ARIE Guara

possam ser introduzidas em areas nao protegidas poderiam colonizar ambientes prdximos, incluindo areas
de prote¢do ambiental.

Em relacdo as espécies de camardo marinhas, a unica cultivada no Brasil é Litopenaeus vannamel,
espécie exotica introduzida intencionalmente (FERREIRA et al.2004). Esta espécie, que pode ser
infectada pelo virus da Sindrome da Mancha Branca (White Spot Syndrome Virus - WSSV), esta sendo
objeto de preocupagdo na regido de Cananeia-lguape (BARBIERI et al., 2016), assim a presenga de
larvas planctonicas dessa espécie nas regides proximas aos cultivos deve ser monitorada ja que entre as
potenciais rotas de disperséo estao as correntes costeiras e estuarinas (JUNQUEIRA et al., 2009b).

Outra espécie exdtica de camarédo, Penaeus monodon, tem sido detectada no estuario de Santos (Sé&o
Paulo). Habita a plataforma continental e apresenta fase larval planctonica. Os vetores de dispersao séo a
agua de lastro e a aquicultura, embora essa espécie ndo é mais cultivada no Brasil (JUNQUEIRA et al.,
2009Db e referéncias).

O aumento do trafego maritimo tem aumentado o risco de espécies invasoras, tanto na agua de lastro
quanto incrustadas no casco dos navios (p. ex. cracas, anfipodas, mexilhdes, esponjas, corais, anémonas,
poliquetas, etc.). Neste sentido, o estudo dos fatores de suprimento larval de espécies de invertebrados
bentbnicos tem sido util para avaliar os riscos de introducdo de espécies exdticas, tanto através da agua
de lastro (informagdes como estoque de larvas nesta dgua e frequéncia com a que a agua € despejada
sao importantes) como através de larvas e propagulos provenientes de adultos incrustados em resposta a
um estimulo no ambiente costeiro receptor (quanto maior o tempo de permanéncia de um navio no local
maior o tempo de aclimatagao das espécies incrustantes e maiores as chances destas liberarem as larvas)
(LOPEZ e COUTINHO, 2008).

Como destacado no item Ecossistema Bentonico, diversas espécies bentdnicas tém seu potencial
invasor determinado pela disperséo de sua fase larval plancténica.

Uma espécie de coral, o coral-sol (Tubastraea tagusensis) tem causado bastante preocupagéo nos ultimos
anos por ter colonizado rapidamente o litoral brasileiro e poder provocar mudangas na produtividade
primaria e composicao do plancton, causar o declinio de espécies de coral nativas e de outros organismos
de importancia tanto econdémica quanto ecologica (ICMBIO, 2012). Estes fatores tém levado inclusive a
criagdo de programas para a remogao das colénias desse organismo invasor. Como muitos invertebrados
bentdnicos, o coral-sol apresenta uma fase larval planctdnica, porem o curto periodo de desenvolvimento
dessas larvas antes do recrutamento, entre trés e 14 dias, indica que dificilmente a propagagdo desta
espécie seria através de agua de lastro e sim por organismos adultos aderidos a plataformas de petréleo,
fundo de navios e outras estruturas humanas (REYES-BONILLA et al., 1997 apud FERREIRA et al., 2009
e referéncias; CREED e DE PAULA, 2007). Por tanto, o0 monitoramento de larvas deste coral deve ser
focado em regides proximas a onde tem comunidades assentadas ou quando da introdugao de estruturas
que possam estar ja colonizadas.

Espécies de esponjas invasoras como Paraleucilla magna ja tem sido detectada no litoral de Sao Paulo
(S80 Sebastido e llha de Alcatrazes). Invade preferencialmente substratos consolidados naturais e
artificiais (regides portuarias) e apresenta dispersao por correntes marinhas pela liberagdo de larvas.
(JUNQUEIRA et al., 2009b).

Ha também espécies de poliquetas exdticas que apresentam disperséo por larvas planctonicas como

Polydora cornuta, P. nuchalis, Pseudopolydora achaeta e P. antennata, e que tém sido detectadas no
litoral de Sao Paulo (Caraguatatuba e Sdo Sebastido). No caso de P. nuchalis pode estar associada a
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aquicultura. Desenvolve-sem em é&reas portuarias e ambientes estuarinos de regides subtropicais e
temperadas (JUNQUEIRA et al., 2009b).

A espécie de cirripédio invasora Megabalanus coccopoma esta estabelecida no litoral brasileiro e tem sido
detectada em Sdo Sebasti@o. Habita ambientes estuarinhos e costeiros e apresenta fase larval
planctbnica, assim pode apresentar dispersdo por correntes marinhas (JUNQUEIRA et al., 2009b).

A espécie exdtica de caranguejo Charybdis hellerii, que foi detectada primeiramente no Rio de Janeiro,
tem sido reportada tanto no litoral brasileiro desde o Maranhao até Santa Catarina do Espirito Santo, e
apresenta uma alta taxa de dispersao devida entre outros fatores a elevada duragdo (~44 dias) da sua
fase larval plancténica (FERREIRA et al., 2009). No Brasil ndo é explorado comercialmente como no
sudeste asiatico e suas consequéncias ecoldgicas tem que ser mais bem estudadas considerando
também que essa espécie pode ser hospedeira potencial do virus da Sindrome da Mancha Branca (White
Spot Syndrome Virus - WSSV) (TAVARES e MENDONCA JUNIOR, 2004 apud FERREIRA et al., 2009).

Outra espécie exdtica de caranguejo, o Cancer pagurus, tem sido registrada no Brasil e foi introduzida
provavelmente por agua de lastro. Apresenta uma fase larval planctonica, embora provavelmente o vetor
de dispersdo seja a agua de lastro. Esta espécie pode ser infectada pela patolofia PCD (Pink crab
disease), o que faz diminuir o seu custo de mercado e de outras espécies nativas infectadas (JUNQUEIRA
et al., 2009Db).

O caranguejo Pilumnoides perlatus, que também apresenta larvas planctonicas, foi detectado em Ubatuba
(SP). Habita substratos marinhos costeiros inconsolidados. Originario do Pacifico Oriental, provavelmente
esta espécie foi introduzida por agua de lastro (JUNQUEIRA et al., 2009D).

A espécie exotica de caranguejo Pyromaia tuberculata € considerada como estabelecida no litoral
brasileiro, incluindo o estado de S&o Paulo, e apresenta fase larval planctdnica, embora a disperséo seja
provavelmente por agua de lastro (JUNQUEIRA et al., 2009b).

Outra espécie de caranguejo introduzida no estado de Sao Paulo (Peruibe) e que apresenta fase larval
planctbnica é a Scylla serrata. Esta habita ambientes marinhos costeiros e substratos inconsolidados. A
fase larval é prolongada, podendo ter um elevado potencial de dispersao. S. serrata € comumente afetada
por WSSV “White Spot Syndrome Virus” em cultivo (JUNQUEIRA et al., 2009b).

Ictioplancton

D'agua (MATSUURA e OLIVAR, 1999), o que sugere que sua presenga em amostras de plancton se
relaciona com a atividade reprodutiva dos adultos. A desagregacdo de uma associagdo pode ser
consequéncia da ocorréncia de recrutamento, fluxos turbulentos ou migragéo vertical. (MAFALDA Jr et al.,
2006). Assim, observa-se que os padrdes de distribuigdo de ovos e larvas de peixes, em qualquer regiéo
do oceano, estéo relacionados com a atividade reprodutiva da populagdo adulta e com caracteristicas
topograficas e hidrograficas, que afetam a dispersao das larvas.

A grande maioria das populagdes de peixes produz, com uma periodicidade anual, uma quantidade
variavel de ovos e estados larvais planctdnicos, que sobrevivem até a fase do recrutamento. Os primeiros
estados de desenvolvimento dos peixes sdo particularmente sensiveis as condigdes do meio. O ndmero
de individuos que atingem a fase de recrutamento é muito variavel. Os processos envolvidos na
variabilidade do recrutamento ndo estdo ainda totalmente esclarecidos. O sucesso ou falha do
recrutamento pode depender de diversos fatores. As disponibilidades alimentares e predagéo
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desempenham provavelmente um papel importante, sendo ambos dependentes, em maior ou menor grau,
das condi¢des do meio. Outros fatores, tais como as correntes, ventos, turbuléncia e/ou estratificagdo da
coluna de agua, podem também intervir no processo, promovendo reteng@o ou transporte para areas-
bercario. No entanto, no momento da desova e subsequente desenvolvimento larval, as condigdes
ambientais podem variar de ano para ano, devido as variagdes das caracteristicas ambientais, alteragdes
no calendario de desova ou uma combinacdo de ambos (MAFALDA JR et al., 2006). Potencialmente,
padrdes de circulagdo também poderiam influenciar na distribuicdo das assembleias das larvas de peixes,
devido ao recrutamento da populagdo adulta (SOMARAKIS et al., 2002). Variagdes no ambiente
oceanografico podem causar alteragdes na distribuicdo espago-temporal dos peixes adultos e nas
caracteristicas de seu ambiente de desova, tais como época, duragdo e local. Em principio, o inicio da
desova é definido pelos adultos; mas uma combinagdo de parametros abidticos e fatores bioldgicos, tais
como 0 movimento da &gua e a temperatura com a distribui¢do e a abundancia de presas e predadores,
agem diretamente sobre as larvas, influenciando em sua distribuicdo, abundancia, crescimento e
sobrevivéncia (SOMARAKIS et al., 2002). A influéncia deste conjunto de fatores na variabilidade do
recrutamento ndo pode ser estudada isoladamente. A abordagem desta problematica requer um estudo
multidisciplinar e integrado, mobilizando os recursos cientificos e tecnologicos necessarios.

A distribuicdo vertical dos estados larvais dos peixes assim como as suas migragdes verticais nictemerais,
tem sido objeto de estudo de muitos autores (RE, 1984, SOMARAKIS et al., 2002; MAFALDA JR et al.,
2006). A sua abordagem torna-se, no entanto, dificil, sobretudo devido a problemas operacionais
relacionados com a metodologia utilizada durante a amostragem. Geralmente um numero
comparativamente superior de estados larvais é capturado durante o periodo noturno, em particular, os de
dimensdes mais elevadas. Este fato foi inicialmente interpretado como sendo resultante de uma migragéo
vertical ativa, mas poderdo estar relacionados, sobretudo, com fendmenos de fototropismo (RE, 1984;
1999). As migragdes verticais nictemerais exibidas por algumas larvas de peixes podem ainda estar
relacionadas com a alimentagdo. Estes autores verificaram que as migragdes verticais efetuadas por
organismos zooplanctonicos que estdo na base da alimentagcdo dos estados larvais de Clupeoidei
poderiam explicar os deslocamentos verticais efetuadas por estes ultimos, apesar de se verificar existir
uma ritmicidade na sua alimentacdo. A captura ativa de espécies-presa (fito- e zoopléncton) pode iniciar-
se em alguns Clupeoidei ainda antes da absor¢do completa das reservas vitelinicas, apos a boca e o tubo
digestivo se tornarem funcionais. A partir desta fase a larva passa a alimentar-se fundamentalmente de
zooplancton (por exemplo, copépodes), no estado larval e/ou adulto), verificando-se uma tendéncia para
os primeiros estados larvais apresentarem preferéncias alimentares mais heterogéneas (fitoplancton,
tintinideos, ciliados, ovos de copépodes, larvas de moluscos). Os organismos fitoplancténicos encontrados
com frequéncia nos tubos digestivos dos primeiros estados larvais dos Clupeoidei sdo quase sempre
ingeridos acidentalmente, sendo pouco comuns em estados subsequentes (RE, 1984).

Um estudo dos padrdes de distribui¢do de ovos e larvas de peixes contribui para compreender as inter-
relagdes entre as espécies, nas suas fases iniciais de vida, bem como para evidenciar padrfes de desova
de adultos. Esses padrdes de distribuicdo, entre as espécies icticas decorrem das atividades reprodutivas
sincronizadas das diferentes espécies, que foram desenvolvidas durante a adaptagéo evolutiva as
condi¢cdes geograficas e oceanograficas.

Ainda, os estudos do ictioplancton podem fornecer informagdes sobre as estratégias reprodutivas
adotadas por cada espécie, em resposta aos processos fisicos e bioldgicos da regido, informagdes estas
que sdo importantes para uma utilizacdo racional dos recursos pesqueiros e para a compreensao do
estado ecoldgico das espécies em um ecossistema marinho (KATSURAGAWA et al., 2006). Finalmente, a
avaliagéo do ictioplancton pode até mesmo servir para estimar futuros estoques de peixes (TANAKA,
1973). Assim, a compreensé@o de processos que regem a sobrevivéncia, abundancia, frequéncia de
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ocorréncia, dispersao, entre outras variaveis, do ictioplancton reveste-se de particular importancia dada a
influéncia que estes tém na abundancia das futuras capturas dos recursos e na sua gestdo a médio e
longo prazo.

Os aspectos acima citados séo relevantes para suportar o entendimento da dinamica do ictioplancton e
sua interagao/influéncia nas abundancias das espécies de maior interesse comercial e cientifico no @mbito
da ARIEG. Podem ser relevantes também para a avaliagdo dos diferentes impactos que incidem sobre
estes recursos.

e Aspectos da distribuicdo espaco-temporal, habitat, diversidade e biomassa na costa do estado
de Sio Paulo

Segundo Castelo (1994), s6 na regido sudeste do Brasil ocorrem 116 familias e 518 espécies de
Osteichthyes. Ja em 2006, Katsuragawa e colaboradores afirmaram que o conhecimento sobre o
ictioplancton da costa sul e sudeste do Brasil, que inclui a regido costeira do estado de S&o Paulo, desde a
costa até 200 milhas nauticas, apresentava um conhecimento bem consolidado. Tais estudos iniciaram-se
na década de 60 objetivando principalmente prever os estoques da sardinha-verdadeira, mas permitiram
obter conhecimentos muito além do objetivo inicial.

A costa do estado de S&o Paulo encontra-se inserida na regiao conhecida como Plataforma Continental
Sudeste (PCSE), localizada entre Cabo Frio e Cabo de Santa Marta Grande. Esta regido recebe menos
influéncia das aguas frias costeiras provenientes do estuario do Rio da Prata em comparagdo com a
regiao Sul do pais (LOPES et al., 2006). Como detalhado no item Meio Fisico do presente documento,
incorporando toda a area da ARIEG, trés diferentes massas de agua caracterizam a regido neritica da
PCSE: a Agua Tropical (AT), quente e salina, a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), relativamente fria, e
a Agua Costeira (AC), resultante da mistura da 4gua doce continental e 4gua da plataforma continental.

Para uma boa compreensédo da ecologia do ictioplancton, é importante saber que ha uma diferenga
sazonal nos processos hidrodinamicos: o fenémeno de intruséo da ACAS sobre a PCSE é mais frequente
durante o verdo, fazendo com que, nessa época do ano, possa ocorrer um maior aporte de nutrientes na
zona eufética ao longo da PCSE. Variagdes na topografia, padrdes de vento e regime hidrografico
fornecem oportunidades para movimentos ascendentes da ACAS em comparagé&o com o inverno.

De acordo com Lopes et al. (2006), além da intruséo sazonal da ACAS, a formagdo de meandros da
Corrente do Brasil também proporciona um mecanismo de ascensao das aguas frias e ricas em nutrientes
do Atlantico Sul Central, aumentando a biomassa fito e zooplanctonica e a produgao na plataforma média
e externa, o que favorece o desenvolvimento do ictioplancton proximo dessas regides. Ja na plataforma
interna maximos na abundancia de ictioplancton sao frequentes tanto em ressurgéncias como nos grandes
sistemas estuarinos. Ocasionalmente, as aguas neriticas frias procedentes do estuario do Rio da Prata e
as aguas subtropicais da Convergéncia Subtropical, que exercem uma forte influéncia na distribuigdo do
zooplancton e ictioplancton para as regides mais ao sul, mas podem atingir a regido da costa do Estado de
Sé&o Paulo (CARVALHO et al., 2014), aumentando também a produtividade. Dessa forma, para a gestéo
da ARIEG, caso seja necessaria alguma acgao preventiva para a protegdo dos recursos bioticos, essas
consideragdes sdo importantes para tomada de agdes mais efetivas.

Recentemente, além dos trabalhos realizados abordarem aspectos da identificagdo e descricao das fases
do desenvolvimento embrionario e larval e da distribuicdo e abundancia de ovos e larvas, os estudos
sobre a estrutura da comunidade tém sido acompanhados daqueles sobre associagdes/assembleias,
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crescimento, mortalidade, condig&o nutricional, alimentagdo e cultivo de larvas, seguindo uma tendéncia
mais ecoldgica e de relagles e respostas aos fatores ambientais, em busca de um entendimento sobre os
fendmenos que envolvem o recrutamento e a dindmica das populagbes. Itagaki (1999), por exemplo,
encontrou trés principais grupos larvais habitando a PCSE até a isobata de 100 m: o grupo costeiro, o
neritico e oceanico. Um grupo transicional contendo espécies costeiras e neriticas também foi identificado.
Para algumas categorias taxondmicas, a composi¢éo das assembleias refletiu 0 padrao de distribuicdo e
estratégias reprodutivas dos adultos.

A assembleia costeira, influenciada pela Agua Costeira, incluiu larvas de Harengula jaguana, (sardinha-
cascuda), Synodus foetens, (peixe-lagarto-costeiro), Chloroscombrus chrysurus, (palombeta), Oligoplites
spp., (guaivira), Sphyraena guachancho, (bicuda), Etropus crossotus, (linguado), Gymnachirus sp.,
(linguado), Symphurus kyaropterygium, (lingua-de-mulata), outras larvas das familias: Gerreidae,
(carapebas), Sciaenidae, (pescadas, corvina), Mugilidae, (tainha), Blenniidae (blénios) e Gobiidae.
(emborés). Neste grupo ocorreram algumas espécies tipicamente abundantes em aguas estuarinas ou de
baixa salinidade, como H. jaguana (sardinha-cascuda) e carangideos como C. chrysurus (palombeta) e
Oligoplites (quaivira).

A assembleia neritica, influenciada pela intrusdo da ACAS, incluiu larvas de peixes com ampla distribui¢éo
sobre a plataforma continental, como Engraulis anchoita (anchoita), Bregmaceros cantori, Trichiurus
lepturus (peixe-espada), Auxis sp., (bonitos), Bothus ocellatus (solha), e aquelas das familias Ophidiidae
(congros), Triglidae (cabrinha) e Serranidae (garoupas, badejos, chernes).

A assembleia oceanica foi caracterizada pela dominancia de taxa mesopelagicos associados com a Agua
Tropical, incluindo Maurolicus stehmanni, Pollichthys mauli, Diaphus dumerelli, Paralepididae e Nomeidae.

O grupo transicional incluiu espécies tanto costeiras como neriticas, tais como Sardinella brasiliensis
(sardinha-verdadeira), Euthynnus alletteratus (bonito-pintado), Etropus longimanus (linguado), Syacium
papillosum, (linguado), Symphurus trewavasae e S. jenynsi. Larvas de Engraulidae (manjubas, anchoita) e
Clupeidae (sardinhas), especialmente Engraulis anchoita, (anchoita), Sardinella brasiliensis (sardinha-
verdadeira) e Harengula jaguana, (sardinha-cascuda), representaram até 60% da biomassa do
ictioplancton na plataforma interna e intermediaria (<100 m; KATSURAGAWA et al., 2006).

Katsuragawa et al. (2006) realizaram levantamento de pesquisas realizadas na regido sudeste, e
verificaram que a composi¢ao taxonémica e a abundancia ou frequéncia relativa dos grupos, apresentam
grandes variacOes relacionadas a muitos fatores. Os autores consideram trés casos distintos: o primeiro
refere-se a amostra de uma regido costeira, restrita até a profundidade maxima de 70 metros; o segundo
refere-se uma regido mais ampla da plataforma, até a isdbata de 100 metros; e o terceiro refere-se a uma
regido que inclui a plataforma ap6s a isdbata de 100 metros até a regido do talude continental, de
aproximadamente 2500 metros, todos verificados em estudos realizados na costa sudeste. Estes autores
verificaram certa semelhanca na composi¢éo taxonémica dos dois primeiros casos, em que mais de 75%
dos grupos taxondémicos que ocorre na regido costeira restrita mostram-se frequentes também na regido
ampla sobre a plataforma. Excetuando-se as larvas de peixes mesopelagicos, que j& se mostram
presentes nas profundidades proximas de 100 metros, os grupos ndo comuns aos dois casos sdo
principalmente aqueles de ocorréncia muito rara, com frequéncia numérica e abundancia menor que 0,1%.
Por outro lado, os grupos predominantes, Engraulidae (manjubas) e Clupeidae (sardinhas), praticamente
se repetem nos dois casos e chegam a representar até 60% das lavas coletadas. As familias
Paralichthyidae, (linguados), Carangidae (chicharro, guaivira, etc.) e Scombridae (sororoca, atuns, bonitos,
etc.) também ocorrem como grupos frequentes nos dois casos. Aparentemente a familia Gerreidae
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(carapebas) tem importancia em regides mais préximas da costa enquanto Bregmacerotidae torna-se um
grupo que se destaca quando se consideram também os setores mais afastados da costa.

Variagbes temporais na atividade de postura de ovos de peixes em relagdo a intrusdo da ACAS foram
sugeridas pela variabilidade na abundéncia de ovos totais (MATSUURA, 1983, 1996; SPACH, 1990, entre
outros). Lopes et al. (2006) observaram dois padrdes de postura na Plataforma Continental Sudeste: 1)
alta atividade de desova no verdo ou mais cedo, entre final de primavera e verdo, observado para
sardinhas, Trachurus lathami (chicharro) (KATSURAGAWA e MATSUURA, 1992) e alguns escombrideos
(sororocas, atuns, bonitos, etc.; MATSUURA e SATO, 1981); 2) um segundo grupo exibindo desova ao
longo do ano todo sobre toda a plataforma continental, incluindo Engraulis anchoita (anchoita) e
Maurolicus stehmanni (RIBEIRO, 1996).

Existem poucos estudos sobre o ictioplancton nas regides mais costeiras. Matsuura (1979) relatou que as
principais regides de postura e as areas com maior abundéncia de larvas de peixes na regido costeira de
Séo Paulo estao localizadas na regido com temperatura média de 24 °C e salinidade média de 34,15. Na
ocasido, 0s resultados da distribuicdo do ictiopléancton indicaram atividade de postura de espécies de
peixes costeiros que habitam essas areas nas regides adjacentes aos estuarios, como a regiao de Iguape-
Cananeia, as quais apresentam condi¢des favoraveis para o desenvolvimento de juvenis das espécies de
peixes que usam essas areas como bergario e prote¢do para os ovos € larvas (SOARES et. al., 1991). As
espécies analisadas utilizam a area estudada com diferentes finalidades: Atherinella brasiliensis foi
amostrada em todas as fases do desenvolvimento gonadal e, portanto, considerada como residente,
juvenis de Trachinotus goodei utilizaram as praias para o crescimento, enquanto os juvenis de Mugil
curema e Mugil liza como rota de migracdo do oceano para o estuario. Os resultados mostraram a
importancia das praias arenosas para peixes juvenis, principalmente na primavera e no verao, quando a
maioria dos juvenis recruta na area, e coincide com o periodo de maior impacto por turistas. Como muitas
espécies analisadas sdo comercialmente importantes, ressalta-se ainda a importancia de preservagéo
desses habitats costeiros para um melhor manejo pesqueiro.

Na regido compreendida pela ARIEG, Mendonga (2007) destaca que até a ocasido o Unico trabalho era o
de Sinque (1980), que estudou larvas de cinco espécies de Scianidae na regido de Cananeia, €
posteriormente na Baia de Paranagua (SINQUE, 1989), regido préxima a &rea de abrangéncia da ARIEG.
As larvas foram identificadas ao nivel de familia. As cinco familias mais abundantes foram Gobiidae,
Engraulidae, Soleidae and Blenniidae, em ordem descendente de densidade. A melhor estagéo para
postura foi identificada como a primavera. Mais recentemente destacam-se os estudos de Del Favero e
Dias (2015), que descrevem o uso de peixes juvenis da zona rasa de praias arenosas do sistema costeiro
Cananeia-lguape, analisando o periodo de ocorréncia e o padrdonde utilizacdo das espécies mais
abundantes na area.

Com relag&o as regides estuarinas, Peres-Rios (2001) aponta que estes sdo ambientes favoraveis para a
alimentacéo e crescimento nas fases iniciais do ciclo de vida de peixes, e que os mesmos estao sujeitos a
alteragdes fisico-quimicas de origem natural e antrépica. Aponta ainda para a importancia do estuario para
as espécies dominantes de peixes no Complexo estuarino-lagunar de Cananeia-Iguape. Segundo
Katsuragawa et al. (2008b) as comunidades ictioplanctonicas nos estuérios brasileiros aparecem
fortemente estruturadas ao redor de Sciaenidae, Engraulidae ou Clupeidae e Gobiidae. A grande
dominancia de alguns poucos grupos é comumente observada na comunidade ictioplanctonica
(KATSURAGAWA et al., 1993) e pode resultar numa reducéo da diversidade (RE, 1984).

A importancia dos manguezais para o ciclo de vida dos peixes € detalhada por Chaves e Bouchereau
(2000), que identificaram quatro tipos de ocupagao no mangue, de acordo com o padréo reprodutivo de dezoito
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espécies na baia de Guaratuba, Parana: Tipo |, desovantes; Tipo I, desovantes ocasionais; Tipo Ill, maduros
no sistema e; Tipo IV, ndo amadurece no sistema.

Freitas e Muelbert (2004) descreveram a regido que engloba a ARIEG como uma das regides de maior
abundéncia de ictioplancton na costa sudeste. Nessa regido a plataforma da costa do estado apresenta
sua largura méxima de cerca de 230 km (CASTRO e MIRANDA,1998) e apresenta valores baixos de
salinidade proximo a costa, entre 33-34, e valores entre 35 e 36 em dire¢cdo ao oceano. Este gradiente foi
apontado por Castro et al. (1987) como relacionado ao runoff costeiro da regido estuarina de Santos-Sao
Vicente, mas Carvalho et al. (2014) também identificaram a presenca da pluma de aguas provenientes da
regiao sul na zona proxima a costa. A Figura 3.2.1.5.2-4 mostra que as concentragdes mais elevadas de
larvas de peixes e ovos encontradas por Freitas e Muelbert (2004) ocorreram nas regides costeiras
préximas a Santos e Iguape-Cananeia.

Figura 3.2.1.5.2-4 — Estag6es de amostragem na regido ao largo dada regido de Iguape identificada por Freitas &
Muelbert (2004) como area de alta abundancia de ictioplancton.
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e Ovos e larvas de Espécies-chave (ou de interesse econdmico) que ocorrem na ARIEG

Os taxons descritos abaixo foram selecionados a partir da anélise integrada dos itens Ictiofauna e Pesca,
Extrativismo e Maricultura do presente Diagnostico, visando destacar as espécies de maior relevancia
econdmica (recursos pesqueiros) e ecoldgica (espécies-chave) na ARIEG.

Clupeidae (Sardinhas, Savelha)

Uma familia de peixes de interesse na ARIEG, que abrange espécies-chave sdo os clupeideos, que
incluem as sardinhas e savelhas, peixes pelagicos de pequeno porte, de habitos costeiros planctéfagos da
superficie ou meia agua. Conforme Figueiredo e Menezes (1980), oito géneros sdo conhecidos na costa
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Sudeste do Brasil. De acordo com Katsuragawa et al. (2006), a sardinha verdadeira (Sardinella
brasiliensis) é a mais abundante e também a espécie que representa o recurso pesqueiro marinho mais
importante do Brasil. A espécie é responsavel por mais de 40% das capturas, entretanto, a pesca para
esta espécie, além de sofrer flutuacdo intensa ano a ano, sofreu um declinio dramatico nos ultimos 20
anos, em fungédo da sobrepesca (CERGOLE, et al., 2005), além das mudancgas climaticas e anomalias
oceanograficas que levaram a falhas no recrutamento da espécie (MATSUURA, 1999). A desova e o
recrutamento também estdo influenciados localmente pela advecgdo estacional de aguas ricas em
nutrientes, procedentes tanto de fontes costeiras como oceanicas (LOPES et al., 2006).

Devido a importancia que a sardinha representa para a pesca da regido Sudeste, os ovos e larvas dos
Clupeideos foram os primeiros a serem estudados. Em 1971, Matsuura publicou os primeiros estudos
sobre as fases iniciais do ciclo de vida da sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) e sardinha-cascuda
(Harengula jaguana) (MATSUURA, 1971, a, b), tendo posteriormente complementado essas informagdes
(MATSUURA,1977). Mais recentemente Gigliotti et al. (2010) pesquisaram a distribuicdo espacial de ovos
e mudancas geograficas no habitat da sardinha-verdadeira (S. brasiliensis).

A Figura 3.2.1.5.2-5 (a e b) apresenta a distribuicdo e abundancia de larvas da sardinha-verdadeira na
regido sudeste desde a regido costeira até préximo da quebra da plataforma continental, incluindo a regido
da ARIEG, em cruzeiros realizados em janeiro de 1993 e entre 14 de novembro e 12 de dezembro de
1997 (KATSURAGAWA et al., 2008a).
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Figura 3.2.1.5.2-5 - Distribuigao e abundéncia de larvas de Sardinella brasiliensis entre Cabo Frio (RJ) e Cabo de Santa
Marta Grande (SC) na regido sudeste desde a regido costeira até a quebra da plataforma continental, incluindo a regido
da ARIEG em a) Projeto Sardinha e b) Projeto PADCT (KATSURAGAWA et al., 2008a).

a
Sardinella brasiliensis

08 a 20 jan. 1993

Sardinella brasiliensis
14 nov. a 12 dez. 1997

De acordo com Katsuragawa et al. (2006) pode-se dizer que na regido sudeste a larva de S. brasiliensis é
a mais abundante, seguida por H. jaguana (sardinha-cascuda). Opisthonema oglinum (sardinha-bandeira)
ocorre raramente. A area de desova de S brasiliensis é bastante ampla, desde o cabo de Sao Tomé até o
cabo de Santa Marta Grande, estendendo-se por toda regido neritica, embora as maiores concentragoes
de desova localizem-se dentro da faixa de profundidade entre 51 e 100 metros. A H. jaguana exibe um
padrdo bastante diferente, tendendo a concentrar a area de desova nas proximidades da costa até cerca
de 20 milhas nauticas (MATSUURA 1983, 1998b). Analisando a desova de S. brasiliensis no periodo entre
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1976 e 1993 Matsuura (1998a) observou que a regido entre llha Grande e llha de S&o Sebastido pode
ocasionalmente apresentar altas concentragdes de desova. Baseado em dados de frequéncia de
comprimento e distribuicdo de larvas, Matsuura (1979) concluiu que, apds a ecloséo as larvas se
dispersam em todas as diregdes sobre regido da plataforma; apresentando uma distribuicdo mais ampla
que 0S 0VOs.

De acordo com Katsuragawa et al. (2006) pode-se dizer que na regido sudeste a larva de S. brasiliensis é
a mais abundante, seguida por H. jaguana (sardinha-cascuda). Opisthonema oglinum (sardinha-bandeira)
ocorre raramente. A area de desova de S brasiliensis é bastante ampla, desde o cabo de Sdo Tomé até o
cabo de Santa Marta Grande, estendendo-se por toda regido neritica, embora as maiores concentragoes
de desova localizem-se dentro da faixa de profundidade entre 51 e 100 metros. A H. jaguana exibe um
padrao bastante diferente, tendendo a concentrar a area de desova nas proximidades da costa até cerca
de 20 milhas nauticas (MATSUURA, 1983, 1998b). Analisando a desova de S. brasiliensis no periodo
entre 1976 e 1993 Matsuura (1998a) observou que a regido entre llha Grande e llha de Sdo Sebastido
pode ocasionalmente apresentar altas concentrages de desova. Baseado em dados de frequéncia de
comprimento e distribuicdo de larvas, Matsuura (1979) concluiu que, apds a eclosdo, as larvas se
dispersam em todas as diregdes sobre regido da plataforma, apresentando uma distribuicdo mais ampla
que 0S 0VOS.

A variagdo interanual na intensidade de desova se traduz numa grande oscilagdo da produgéo de ovos,
como pode ser constatado por Matsuura (1998a), que observou uma variagdo entre 99 milhdes de ovos
em janeiro de 1988, e 4.669 milhdes de ovos em janeiro de 1981. A biomassa média do estoque
desovante de S. brasiliensis estimada por Matsuura (1983), a partir dos dados de abundéancia de ovos,
considerando-se as épocas de desova entre 1976 e 1979, foi 1,178 milhdes de toneladas. Esse valor foi
considerado uma superestimativa devido a subestimativa do valor da fecundidade. Essa espécie
apresenta desova parcelada, de modo que cada fémea libera varios lotes de ovécitos durante seu periodo
de desova.

A disponibilidade de alimento para as larvas depende dos ciclos de produgdo. A dieta das larvas de S.
brasiliensis, conforme estudo realizado por Kurtz (1999), é composta por cerca de 25 itens, dos quais 0s
nauplios de copépodos constituem o item mais importante, seguido por ovos de invertebrados. Apos esses
dois itens aparecem os copepoditos e copépodos adultos, esses especialmente os géneros Oithona,
Oncaea e Corycaeus. O espectro alimentar aumenta com o desenvolvimento larval, nitidamente apos a
fase de pds-flexao.

Bakun e Parrish (1990), avaliando as semelhangas entre a sardinha brasileira e a sardinha da California,
verificaram que a Plataforma Continental Sudeste e o embaiamento da Califérnia promovem condigdes
ambientais similares para a atividade de postura das sardinhas, reafirmando a hipétese da importancia dos
fatores ambientais na estratégia reprodutiva dos pequenos pelagicos. Do mesmo modo que ocorre
naquela regido, um padréo de circulagdo de giro, aqui derivada do fluxo da Corrente do Brasil, pode
contribuir para a retengéo dos ovos e larvas no embaiamento, evitando a advecgao em dire¢do ao largo da
plataforma (PARRISH et al., 1981 apud BAKUN e PARRISH, 1990). A redug&o da intrusdo da ACAS pode
levar a um aumento na mortalidade de larvas de peixes. Anomalias oceanograficas durante a estagdo de
desova de 1986/87 foram a principal causa da falha de recrutamento ocorrido na classe de 1987 para a
sardinha brasileira, e que levou a uma reducédo do estoque nos anos seguintes (MATSUURA, 1998a).
Estudos das condigbes nutricionais de larvas de sardinha forneceram posteriormente evidéncias de
disponibilidades desfavoraveis de alimento em anos de fraca intruséo da ACAS na plataforma continental,
como ocorreu em 1990/91 €1991/92 quando sete a 13% das larvas se apresentaram em mau estado
nutricional (DIAS, 1995). Durante o verdo de 1994, quando a intrusdo atingiu apenas metade da
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plataforma um cenério mais dramatico foi observado, onde 33 e 58% das larvas estavam em mau estado
de alimentagé@o e condigdes nutricionais (DIAS et al., 2004). Mais ainda, durante esta estacéo, altas
percentagens de larvas mortas foram observadas (24 a 63%).

Engraulidae/Engraulididae (Anchoitas e Manjubas)

Esse grupo inclui peixes de pequeno porte, pelagicos planctéfagos, que geralmente formam grandes
cardumes, amplamente distribuidos desde cerca de 60°N a 50°S (WHITEHEAD et al., 1988). Na costa
Sudeste do Brasil, séo reconhecidas 12 espécies. Com excegao de Engraulis anchoita (anchoita), que
apresenta distribuicdo ampla no mar aberto, os engraulideos possuem habito costeiro preferindo dguas de
baixa salinidade. Dentre elas a manjuba, Anchoviella lepidentostole, tem importéncia comercial.
Entretanto, esta espécie esta localizada principalmente no complexo estuarino-lagunar de Cananeia-
Iguape onde entra para maturagdo e desova e € capturada comercialmente (BENDAZOLLI e ROSSI-
WONGTCHOWSKI, 1990). Ja a anchoita ndo é capturada comercialmente no Brasil. Embora se
reconheca na anchoita uma potencialidade para explotagéo pesqueira, apenas na Argentina a espécie é
capturada regularmente, e em pequena escala, pela pesca artesanal (CASTELO, 1997). Por outro lado,
anchoita é tida como componente extremamente importante do ecossistema, representando a fonte de
alimento para varios predadores (BAKUN e PARRISH, 1990).

Na costa Sudeste brasileira, ovos e larvas da anchoita (Engraulis anchoita) foram estudados por Nakatani
(1982). O autor estimou a biomassa desovante para o periodo de novembro dezembro de 1975, em 1.488
mil toneladas a partir dos estudos sobre ovos e larvas. A espécie compartilha dominancia do pelagial
neritico com a sardinha-verdadeira, embora ocorra uma distingdo dos respectivos habitos de desova, de
acordo com preferéncias térmicas, de modo que a anchoita é encontrada nas camadas inferiores,
acompanhando massas de aguas mais frias (MATSUURA et al., 1992) sendo a Unica espécie da familia
que ocorre até bem afastada da costa (CASTELLO, 1997).

Apos Nakatani (1982), a distribuicdo e abundancia de ovos e larvas de anchoita e sua relagdo com fatores
oceanograficos foram estudadas para o Sudeste por Katsuragawa (1985); Spach (1990, 1992 apud
KATSURAGAWA et al, 2006); Matsuura et al. (1992), Kitahara e Matsuura (1995) e Matsuura e Kitahara
(1995). Figura 3.2.1.5.2-6 (a € b) pode ser observada a distribuicdo e abundancia de larvas de anchoita
no Sudeste brasileiro observadas por Katsuragawa et al. (2006) abrangendo as regides costeiras e neritica
até a isobata de 100 metros (verdo de 1991). As larvas foram encontradas dentro da faixa de variagéo
térmica de 16 a 29 °C e variagéo halina de 30 a 37, mas as maiores abundancias relacionam-se com
aguas mais frias. Na costa do estado de Sdo Paulo, as concentragdes mais elevadas foram observadas no
cruzeiro de 1991, em frente a regido de Santos. Bonecker et al. (1985) estimaram abundancia de ovos e
larvas de anchoita e relacionaram a sua ocorréncia a presenga de outros organismos do zooplancton,
principalmente a salpa (Talia democratica).
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Figura 3.2.1.5.2-6 - Distribui¢do e abundancia de larvas de Engraulis anchoita entre Cabo Frio (RJ) e Cabo de Santa
Marta Grande (SC) na regido sudeste desde a regido costeira até a quebra da plataforma continental, incluindo a regido
da ARIEG em a) Projeto Sardinha e b) Projeto PADCT (KATSURAGAWA et al., 2006).
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Os Os resultados dos diversos trabalhos mostram ainda que a anchoita € uma espécie oportunista que
desova em todas as estagdes do ano, em praticamente toda a regido da plataforma continental. Essa
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plasticidade em relacdo ao meio ambiente seria uma das razdes do sucesso do género Engraulis em
varios sistemas oceéanicos do mundo (BAKUN e PARRISH, 1991). Asano et al. (1991 apud
KATSURAGAWA et al., 2006) estimaram a produgéo diaria de ovos da anchoita para a costa sudeste, em
8,87 x10" ovos. A distribuicdo vertical indica que larvas menores apresentam maior abundéncia acima da
camada de mistura, mais empobrecida, enquanto as lavas maiores se concentram proximos do maximo de
clorofila, na base da termoclina, indicando maior capacidade natatéria e maiores chances de sobrevivéncia
em microhabitats mais ricos (MATSUURA e KITAHARA, 1995).

Segundo Lopes et al. (2006) as condi¢bes nutricionais de larvas de anchova (Engraulis anchoita) ao largo
da costa do Brasil estdo relacionada a intrusdo da ACAS, mas como esta espécie ocorre durante todo o
ano, a distribui¢do das larvas parece estar relacionada a outros fatores oceanograficos. Freire e Castello
(2000) sugeriram que o inverno € a estagdo mais favoravel para E. anchoita, quando o consumo de presas
aumenta devido a ressurgéncia da quebra de plataforma, forte estabilidade vertical na coluna de agua e
alta produtividade na regido costeira. Clemmesen et al. (1997) encontraram larvas de anchoita em
melhores condigdes em coluna de agua estratificada. Alta porcentagem de larvas de anchoita (até 23%)
em mas condi¢des de alimentagdo ocorreram na PCSE durante o veréo de 1990-1991 e 1991-1992,
decrescendo a 7.4% no verdo de 1992-1993 quando a ACAS recuou para a plataforma externa. Sieg
(1998 apud KATSURAGAWA et al., 2006) constatou a partir de estudos histolégicos das larvas de
anchoita, a importéncia das frentes com o respectivo enriquecimento da coluna de agua, proporcionando
melhor condicdo larval. Além, disso esses autores verificaram que todos os trabalhos apontam para uma
alta variabilidade das frequéncias de larvas com fraca condi¢do (entre 10% e 85%) e uma maior
mortalidade nas fases mais iniciais do ciclo de vida, ou seja, em fase de pré-flexao e flexao.

Na regido da ARIEG, a anchoita compartilha o ambiente pelagico com a sardinha, identificada como um
dos recursos pesqueiros brasileiros mais importantes (MATSUURA, 1986). Durante a primavera e verao,
ventos de Nordeste promovem ressurgéncias e permitem o desenvolvimento de um ambiente favoravel
para o desenvolvimento de estagios larvais das duas espécies. A identificacdo de larvas de peixes
coletados no estudo de Freitas e Muelbert (2004) indicou a presenga de um grande numero de
engraulideos, clupeideos, seguidos em abundancia por cienideos e pleuronectidae. Os resultados dos
estudos desses autores mostram que os maiores volumes de zoopléncton também ocorreram em aguas
costeiras. Esses autores encontraram uma sobreposi¢do parcial da distribuicdo do biovolume do
zooplancton e larvas de peixes sugerindo uma sincronia entre a postura e a disponibilidade de alimento
para a futura larva. Essa sincronia entre ictio e zoopléncton j& havia sido observada por Katsuragawa et al.
(1993) que observou uma tendéncia para uma segregacao espacial entre abundancia do zooplancton e
larvas de peixes. Katsuragawa et al. (1993) sugeriram que as altas densidades observadas para o
plancton total nesta regido estiveram associadas & forte penetracdo da ACAS (Agua Costeira do Atlantico
Sul) durante o verdo, fato que pode ser corroborado com o estudo de Freitas e Muelbert (2004) nas
regides de Santos e de Cananeia-Iguape. No entanto essas sub-regides também estiveram sob influéncia
de agua doce. Matsuura et al. (1980) atribuiram o aumento da densidade do zoopléncton costeiro a
associagao entre aquecimento sazonal das aguas de superficie e a saida de agua doce da regido de
Santos e do complexo estuarino de Iguape-Cananeia-Paranagua. Esses resultados sugerem que as altas
concentragdes de zooplancton estiveram relacionadas a uma alternancia entre a penetragdo de ACAS e
entrada de aguas estuarinas.

Carangidae (Guaivira, Galo, Palombeta, Carapau ou Chicharro, Pampo, Charéu e outros)

Espécies da familia Carangidae distribuem-se amplamente pelas dguas marinhas e estuarinas, tropicais,
subtropicais e temperadas (SMITH-VANIZ, 1984), sendo a maioria pelagica e nadadora ativa. Algumas
espécies formam cardumes e sdo tipicamente de pequeno porte e planctivoras, enquanto que as solitarias

33



Diagnéstico Técnico — Produto 2
Meio Biotico — ARIE Guara

sao geralmente grandes e carnivoras. Alguns tém importancia econémica, tais como a guaivira, o carapau,
o olhete, o olho de boi, 0 xaréu e o pampo. Ocorrem desde aguas estuarinas até marinhas de plataforma.
Em termos de abundéancia, em levantamento realizado por Katsuragawa et al. (2006) a larva de chicharro
(Trachurus lathami) correspondeu a 59% das larvas de Carangidae coletadas, considerando-se um total
de 17 cruzeiros oceanograficos (KATSURAGAWA, 1990; KATSURAGAWA e MATSUURA, 1992,
SACCARDO e KATSURAGAWA, 1995; KATSURAGAWA, 1997; PEDREIRA, 1997; KATSURAGAWA e
EKAU, 1995, todos apud KATSURAGAWA et al, 2006), seguidas por larvas de palombeta
(Chloroscombrus  chrysurus), com cerca de 15%. Os demais taxons foram menos abundantes
representando cerca de 3% das larvas de Carangidae identificadas.

Na Figura 3.2.1.5.2-7 (a e b) podem ser observadas a distribuicdo e abundancia de larvas de chicharro
(Trachurus lathami) no inicio da primavera de 1976 e final da primavera de 1997 por Katsuragawa et al.
(2006). As espécies do género Trachurus s&o de grande interesse para a ciéncia pesqueira por serem
espécies pelagicas de pequeno porte e habitarem os grandes sistemas oceanicos mundiais, juntamente
com os clupeiformes. Na costa brasileira a Unica espécie desse género é o chicharro. Conforme
Katsuragawa e Matsuura (1992) as larvas dessa espécie apresentam uma distribuicdo ampla sobre a
regido neritica desde profundidades minimas de 16 metros até a regido da quebra da plataforma
continental, apresentando areas de alta densidade de larvas que variam de ano a ano entre as regides ao
largo do Rio de Janeiro e Santa Catarina. Podem ocorrer durante todas as estagdes do ano, mas com pico
de abundancia durante a primavera. As larvas de chicharro ocorrem dentro da faixa de variagao térmica de
14,7°C a 27,19°C e de variacdo de salinidade entre 32,86 e 37,67. Os copépodes constituem o
componente mais importante da dieta de Trachurus lathami, destacando-se Temora stylifera e
Paracalanus quasimodo, seguidos pelos claddceros, especialmente 0s do género Penilia.

Ainda de acordo com Katsuragawa e Matsuura (1992), as larvas de palombeta (Chloroscombrus) e da
guaivira (Oligoplites spp.) séo predominantemente costeiras, sendo as profundidades médias dos locais de
coleta de 32 e 25 metros respectivamente. A localizagdo das principais areas de ocorréncias para ambas
esta ligada a estuarios ou baias, notadamente em frente a Iguape. As larvas de palombeta ocorreram em
todas as épocas do ano, porém com pico em janeiro-fevereiro. Ja as larvas de guaivira ocorreram
exclusivamente no verdo. As larvas de peixe-galo, Selene setapinnis, peixe-galo- de-penacho, S. vomer,
pampo Trachinotus spp, foram muito raras se comparadas com os carangideos anteriormente descritos. A
ocorréncia ndo apresenta padréo definido sendo que as larvas podem ser coletadas por toda regiéo
neritica. A maior parte das larvas desses grupos foi coletada no periodo do veréo.
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Figura 3.2.1.5.2-7 - Distribuigao e abundéncia de larvas de Trachurus lathami entre Cabo Frio (RJ) e Cabo de Santa
Marta Grande (SC) na regido sudeste desde a regido costeira até a quebra da plataforma continental, incluindo a regido
da ARIEG em a) Projeto Finep e b) Projeto PADCT (KATSURAGAWA et al., 2006).
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Sciaenidae (Pescada, Betara, Goete, Corvina, Maria-Luiza, Maria-mole, Oveva, Tortinha entre

outros)

Na coluna de agua. Varias espécies consideradas como espécies-alvo neste estudo pertencem a esta
familia, como a corvina (Micropogonia furnieri), 0 Goete (Cynoscion jamaiscensis), a betara (Menticirrhus
americanos), a Maria-mole (C. guatucuba), a pescada-cambucu (C. virescens), a pescada-foguete
(Macrodon ancylodon). A literatura indica que os cienideos, principalmente durante os primeiros estagios
de vida, preferem ambientes protegidos, como estuérios e baias costeiras cercadas por manguezais.
Diversos estudos podem ser relacionados para a costa Sudeste do Brasil como, por exemplo, os de
Chaves e Corréa (1998), Chaves e Bouchereau (2000), Pessanha et al. (2000), Araujo et al. (2002) e
Spach et al. (2004). Na regido da APAMLS, o trabalho mais conhecido sobre larvas de cienideos é o de
Sinque (1980). Nele sdo descritas as larvas das espécies Cynoscion leiarchus (pescada branca),
Menticirrhus americanus (betara), Micropogonias furnieri (corvina), Stellifer rastrifer (cangoa), Macrodon
ancylodon (pescada foguete) e Isopinus parvipinnis (tortinha), coletadas em Cananeia, e é relatada a
abundancia das mesmas, principalmente no mar de Cananeia e baia de Trapandé. De acordo com o0s
resultados deste estudo, na regiéo estuarina larvas de corvina ocorrem o ano todo, com maior abundancia
entre junho e novembro. As larvas de betara ocorrem no inverno e na primavera e de cangoa.

Chaves (1995) e Porcaro (2014) observaram que Bairdiella ronchus se reproduz durante a primavera e
verao. M. furnieri (corvina) também apresentou dois picos de reprodugéo (fevereiro e outubro de 2005).
Estes resultados foram coerentes com os estudos de Isaac-Nahum e Vazzoler (1987). Apesar dos ovos e
larvas de Sciaenidae ocorrerem durante todo o0 ano, as maiores densidades séo registradas na primavera
€ No verao.

Serranidae (garoupas, badejos, mero, cherne, mero)

Séo considerados um dos principais habitantes de aguas costeiras tropicais, vivendo quase sempre sobre
fundos rochosos ou coralineos (FIGUEIREDO e MENEZES, 1980). A familia inclui espécies de peixes
desde alguns centimetros até cerca de 3 metros de comprimento. Devido as dificuldades de identificagéo,
larvas desse grupo tém sido pouco estudadas no Brasil ao nivel especifico. As larvas de serranideos séo
relativamente comuns nas amostras de ictioplancton coletadas na costa do Estado de S&o Paulo,
ocorrendo por toda plataforma continental até a regido adjacente a quebra da plataforma (ITAGAKI, 1999;
KATSURAGAWA e MATSUURA, 1990). De acordo com os resultados apresentados por Itagaki (op. cit.) a
maior frequéncia e a maior abundéncia na costa do estado de Sao Paulo ocorreram na regido Norte até
Santos. Essas larvas estdo presentes em amostras tanto de inverno como de verdo, mas sdo mais
abundantes e frequentes nos meses mais quentes.

Trichiuridae (Espada)

Os adultos dessa familia sdo carnivoros vorazes, distribuidos principalmente nos mares tropicais e
temperados entre 50 e 1500 metros de profundidade (NAKAMURA e PARIN, 1993, apud KATURAGAWA
et al., 2006). Em termos de pesca, Trichiurus lepturus é uma espécie importante, geralmente capturada
com redes de espera, por anzol ou com rede de arrasto, em que pode ocorrer como fauna acompanhante.
De acordo com Katsuragawa et al. (2006), a larva de Trichiurus lepturus caracteriza-se por apresentar uma
distribuicdo ampla sobre toda a plataforma continental, mas ocorre preferencialmente em &guas mais
profundas que 50 metros.
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Triglidae (Cabrinha)

S&o peixes de pequeno a médio porte sendo os adultos tipicos habitantes do fundo de lama ou areia até
cerca de 200 metros de profundidade. S&o conhecidos dois géneros na regido costeira do Estado de Sao
Paulo, Bellator e Prionotus (FIGUEIREDO e MENEZES 1980). As larvas da familia ocorrem em uma
frequéncia média no ictioplancton. Pode ocorrer desde aguas rasas até as mais profundas da regido do
talude, mas preferencialmente nas profundidades superiores a 50 metros. As larvas podem ser
observadas tanto no verao como no inverno, sendo que sua abundéncia ndo difere muito entre as duas
estagoes.

Balistidae (Peixe-porco, Porquinho, Cangulo)

Segundo Katsuragawa et al. (2006), estes peixes s@o essencialmente tropicais e comumente associados a
comunidades de recifes de coral. O peixe-porco adulto é ocasionalmente capturado durante a pesca de
arrasto, com fauna acompanhante. Das espécies conhecidas na costa sudeste brasileira, as larvas de
Balistes capriscus (porquinho) sdo mais frequentemente capturadas no ictioplancton. Matsuura e
Katsuragawa (1981) realizaram estudos sobre ontogenia dessa espécie, descrevendo as fases de
desenvolvimento de larvas e juvenis, além da osteologia. Os resultados dos estudos com ictiopléncton
indicam que essas larvas ocorrem quase exclusivamente no verdo, e principalmente em locais mais
afastados da costa.

Mugilidae (Tainhas e Paratis)

De acordo com Katsuragawa et al. (2006), séo peixes costeiros que formam cardumes podendo serem
encontrados desde em &guas estuarinas até em aguas de pouca profundidade. Apresentam importancia
econdmica e sdo pescados com redes. As fases iniciais do ciclo de vida desse grupo ainda carecem de
mais pesquisas, entretanto segundo Pinheiro e Goiten (2014) que estudaram o ciclo de vida da espécie no
manguezal da Raposa (Ma), a espécie pode ser classificada como do tipo IV, que ndo amadurecem no
sistema, dentre os tipos apresentados por Chaves e Bouchereau (2000), uma vez que néo foram
observados individuos desovados e apenas um adulto.

As larvas dessa familia ocorrem em frequéncia e abundancia baixas na regido da plataforma sudeste, em
aguas rasas e profundas. Nesse caso, como acontece com a familia Mullidaae, as larvas apresentam
comportamento neustdnico.

Monacanthidae (Peixe-porco, Porquinho)

Conforme Katsuragawa et al. (2006), sdo peixes de habito demersal, os adultos s&o encontrados mais
comumente em fundos rochosos ou de coral, podendo ocorrer desde em &guas rasas até pelo menos
150m de profundidade (FIGUEIREDO e MENEZES, 2000). Dentre as larvas dessa familia, a de
Stephanolepsis hispidus foi identificada na costa sudeste do Brasil, sendo a sua distribuigéo e abundancia
descritas por varios autores (KATSURAGAWA, 1985; ITAGAKI, 1999). Tais larvas apresentam distribui¢éo
ampla por toda a regido da plataforma, porém, a frequéncia de ocorréncia e a abundancia sdo, em geral,
baixas.

Scombridae (Sororocas ou Cavalas, Cavalinhas, Gordinhos, Bonitos, Atuns)

Esses peixes sdo considerados organismos do topo da cadeia alimentar marinha. Pelagicos e carnivoros
por exceléncia séo geralmente peixes cosmopolitas de grande porte (FIGUEIREDO e MENEZES, 2000),
sendo que muitos realizam migragdes transoceanicas. Sao considerados peixes de elevado valor
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comercial. Apesar de atuns representarem uma parte relevante da pesca brasileira, sdo capturados em
alto mar, e suas larvas ocorrem numa frequéncia muito baixa na regido sudeste (MATSUURA e SATO
1981), apenas em areas oceanicas, sob influéncia da Corrente do Brasil.

Dentre as espécies de bonitos, as espécies mais relevantes economicamente sao o bonito-pintado e o
bonito-cachorro. Estudos sobre estas espécies foram feitas por Chatwin (1997) baseando-se em dados
coletados em 10 cruzeiros oceanograficos realizados entre 1976 e 1993. As larvas do bonito-cachorro
(Auxis sp1 e A. sp2) foram coletadas, conforme o autor, desde estacdes oceanicas profundas, de 2400m,
até as localizadas nas proximidades da costa com um minimo de 17 metros. Isso confere a essa espécie a
caracteristica de ser a larva de escombrideos com a mais ampla distribuicdo espacial no sentido costa-
oceano na regido Sudeste do Brasil, considerando-se que as estag¢des mais abundantes localizaram-se na
area entre as isobatas de 100 e 200 metros.

No caso das cavalinhas, pelo fato de ser peixe de pequeno porte e formar cardumes na superficie, é
capturada misturada com a sardinha por traineiras em aguas costeiras até 100 metros. A larva de
cavalinha (Scomber japonicus) apresenta um padrdo de ocorréncia temporal bem diferente dos demais
Scombridae, sendo mais abundante durante os meses de setembro-outubro, 0 que sugere uma desova
entre o fim do inverno e inicio da primavera, quando a temperatura da dgua € mais baixa (MATSUURA,
1978; MATSUURA e SATO, 1981). Em setembro-outubro as larvas das demais espécies de escombrideos
sao praticamente ausentes, conforme os autores citados. A area de desova da cavalinha inclui
principalmente a regido neritica, entre 100 e 200 metros, mas ocorrendo também na regido oceanica.

Paralichthyidae (linguados)

Conforme Katsuragawa et al. (2006), os linguados apresentam relativa importancia econémica na pesca.
Apesar de a vida adulta estar ligada ao fundo, as familias dos linguados apresentam larvas planctdnicas.
Embora amplamente conhecidos em sua fase adulta, poucos estudos foram realizados quanto as fases
iniciais dos ciclos vitais do linguado. Larvas de Etropos crossotus apresentam distribuicdo mais costeira e
com menores densidades do que E. longimanus.

Ophidiidae

Inclui peixes demersais de tamanho pequeno e médio que habitam a regido sobre a plataforma. Apesar
das larvas serem comuns na regiao sudeste, Itagaki (1999) lembra que séo larvas que ocorrem entre
profundidades entre 50 e 100m.

Pomatomidae (anchova)

Dentre os Pomotomidae, Muelbert e Sinque (1996) realizaram estudos mostrando a importancia do
ictioplancton de Pomatomus saltatrix na regido sudeste. Observaram que apesar da existéncia dessas
larvas também na regido sul, durante o inverno parece haver umdeslocamento para norte, em fungéo das
temperaturas mais elevadas.
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3.21.5.3 Caracteristicas socioecondmicas

m Bacterioplancton

O principal fator para o0 aumento de bactérias patogénicas em ambientes aquaticos marinhos ocorre por
influéncia antropica e, em regides turisticas, seu aumento esta associado principalmente as épocas de
temporada (CETESB, 2016). Corpos de agua contaminados por esgotos domésticos ao atingirem as
aguas das praias podem expor 0s banhistas aos microrganismos patogénicos, como virus, bactérias e
fungos. Diversos fatores contribuem para 0 aumento da ocorréncia de doengas por esses microrganismos,
e sao diretamente relacionados com o grau de contaminagdo do ambiente, caracteristicas do patégeno e
da populagao afetada. Criangas, idosos ou pessoas com baixa resisténcia sdo as mais suscetiveis a
desenvolver doencas ou infecgdes apds o banho em aguas contaminadas (CETESB, 2016).

A sobrevivéncia dos microrganismos patogénicos na agua e sedimento esta relacionada aos fatores
abidticos, principalmente as caracteristicas do ambiente, como a granulometria do sedimento, teor de
matéria organica, pH, salinidade, insolacdo, periodos de chuva prolongados, revolvimento da areia,
ressaca entre outros. Como foi citado no item anterior, altos indices de pluviosidade contribuem para o
aumento da contagem bacteriana, além disso, as bactérias ndo conseguem permanecer vivas quando ha
dessecagao do solo, devido a alta temperatura (MONTEIRO, 2013). O aumento da chuva também afeta
significativamente a frequéncia de fungos na areia da praia e agua marinha comparados com periodo seco
(LOUREIRO et al., 2005). Apesar de aumentar a ocorréncia de patdgenos com a chuva, é preciso muita
atengdo em épocas de seca, muitos microrganismos de contaminagao fecal sobrevivem por longos
periodos na areia de praia, pois encontram condigBes favoraveis como abundancia de nutrientes, abrigo
da luz solar e protegdo contra predacdo (DE OLIVEIRA, PINHATA, 2008; WHEELER-ALM, BURKE e
SPAIN, 2003).

As caracteristicas fisioldgicas dos microrganismos também determinam a sua sobrevivéncia, pois cada
patogeno tem sua faixa de tolerancia as condigbes ambientais (EPA, 2009). Com o desenvolvimento da
populacdo patogénica no ambiente ocorrem trocas genéticas com os microrganismos nativos, havendo a
possibilidade de troca de material genético que confere patogenicidade e/ou resisténcia (BONILLA et al.,
2006).

No entorno da ARIEG existem apenas alguns pontos de monitoramento de balneabilidade realizados pela
CETESB, estudos mais especificos de microrganismos patogénicos nao costumam ser realizados na
regido. Devido a influéncia das variaveis abi6ticas sobre os microrganismos e o potencial risco a saude
publica, monitoramentos mais especificos e principalmente nas praias com maior numero de turistas sao
desejaveis.

m Fitoplancton

A produgao de toxinas por algumas espécies de microalgas sdo apontadas por alguns autores como as
principais causas da competicdo por recursos ou mecanismos de defesa contra predadores (GRANELI e
TURNER, 2006; GRANELI et al, 2008). Em Hallegraeff et al. (2003) s3o listadas algumas enfermidades,
associadas a toxinas, bem como seus efeitos na biota e 0s organismos causadores, como:
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— Toxinas DSP - “Diarrhetic Shellfish Poisoning” - acido ocadaico e dinophysistoxina-1. Sintomas
gastrintestinais; a exposi¢ao cronica leva a formagéo de tumores no trato digestivo. Ex: Prorocentrum
minimum, Dinophysis acuminata, Prorocentrum lima.

— Toxinas ASP - “Amnesic Shellfish Poisoning’ - Acido doméico, sintomas gastrintestinais e
neuroldgicos: alucinacdo, confuséo, diminui a reagao a dor e perda de meméria. Ex: Pseudo-nitzschia
seriata, P. delicatissima.

— Toxinas PSP - “Paralitic Shellfish Poisoning” - Saxitoxina, sintomas gastrintestinais, sensagéo de
dorméncia nos labios e membros, dores de cabega, paralisia de membros, morte por parada
respiratoria. Ex: Alexandrium tamarensis, Gymnodinium Catenatum.

— Toxinas NSP - “Neurotoxic Shellfish Poisoning” - Brevetoxina, sintomas gastrintestinais, dificuldade de
respirar e parada respiratéria. Ex: Karenia breves.

A bioacumulagdo e biomagnificagdo das toxinas na trama trofica foram estudadas através de
experimentos com cianotoxinas (ENGSTROM-OST et al., 2002; LEHTINIEMI et al., 2002), brevetoxinas
(TESTER et al., 2000), toxinas DSP (KOZLOWSKY-SUZUKI et al., 2006; MANEIRO et al., 2000) e as
toxinas PSP (FRANGOPULOS et al., 2000; GUISANDE et al., 2002; TEEGARDEN et al., 2003). A
bioacumulagédo destas toxinas foi comprovada em organismos zooplanctonicos (ENGSTROM-OST et al.,
2002), em peixes juvenis (TESTER et al., 2000) e em predadores de topo de cadeia (DURBIN et al., 2002).

O aumento no interesse de FANs relacionados aos cultivos de mexilhdes se faz extremamente necessario.
Como exemplo, em apenas nove meses de monitoramento em regides de miticultura do Estado de Santa
Catarina, foram registrados seis floracbes de Dinophysis acuminata, levando a suspensao da colheita e
venda de mexilhdes das areas afetadas (SOUZA et al., 2009). Este aspecto € especialmente relevante no
contexto da crescente demanda da miticultura no Estado de Séo Paulo, assim como na regido da ARIEG,
como detalhado no item Pesca, Extrativismo e Maricultura, do presente Diagndstico.

Assim como em Santa Catarina, recentemente, mais precisamente “em 13 de julho de 2016, a Vigiléncia
Sanitaria de S&o Paulo interditou o comércio e consumo de moluscos bivalves, como ostras, mexilhoes,
mariscos e berbigbes produzidos no Estado e provenientes dos Estados de Santa Catarina e Parana”
(CHAGAS, 2016). Tal medida foi necesséria devido as ocorréncias de FANs no litoral paulista,
ocasionadas pelo dinoflagelado Dinophysis acuminata em junho e julho de 2016 (Quadro 3.2.1.5.3-1).
Essa espécie € potencialmente produtora da toxina DSP (Diarrhetic Shellfish Poisoning) que pode ser
bioacumulada em moluscos e em concentragdes deletérias ocasionar danos ao homem quando
consumidos (HALLEGRAEFF et al., 2003), o limite aceitavel da biotoxina produzida por essa espécie, para
0 consumo de moluscos bivalves é de 0,16 mg/Kg de acordo com o European Food Safety Authority
(EFSA, 2011). N@o se sabe a concentragdo bioacumulada nos moluscos, mas foram registradas
ocorréncias de intoxicagdo com diarreia em moradores que consumiram mexilhdes em Caraguatatuba.
Devido ao fato dessa ocorréncia inédita de floragéo toxica, “a Secretaria de Agricultura e Abastecimento
do Estado de Séao Paulo (SAA) mobilizou pesquisadores e técnicos do Instituto de Pesca (IP), da Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegécios (APTA) e da Coordenadoria de Defesa Agropecuaria (CDA) para
monitorar a situagéo no litoral paulista” (CHAGAS, 2016).

Apesar da falta de estudos sobre FANs no litoral de S&o Paulo, um levantamento realizado por meio de
divulgagéo eletronica de revistas e jornais locais, mostra que nos Ultimos dois anos foram registradas
cinco ocorréncias de FANs (Quadro 3.2.1.5.3-1), sendo a mais grave a que levou a medida de suspenséo
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do comércio de mexilhdes, mas em todos os casos s&o levantados prejuizos econdmicos afetando o
turismo e os pescadores da regiao.

Quadro 3.2.1.5.3-1 — Levantamento da ocorréncia de FANs no litoral de Sao Paulo, assim como suas possiveis causas,
os organismos causadores e os efeitos socioecondémicos.

(Re:‘-:rgzlcia) Més/Ano Organismo Causas Observagdes Efeitos
De SC até RJ Mr};r g;giita Maior proliferagdo com | Imagem de satélite
(1) Janeiro/2014 Mesodinium aumento de mostram 800 km de Prejuizo no turismo
temperatura mancha
rubrum)
Aumento de Manchas
SPeRJ(2) | Janeirol2014 | Tetraselmis sp. | emPeratura e radiagao | avermelhadase | gy o tyrismo
solar, eutrofizagdo | marrons. Formagao de
antrépica e natural espuma
Espécie
bioluminescente, ndo & Possivelmente anoxia
Noctiluca Possivelmente considerada toxica,
Santos (3) Junho/2016 " o e consequentemente
scintillans eutrofizacdo mas pode causar .
e mortandades de peixes
irritagdes na pele de
banhistas.
. Potencialmente
Sao Sebastiao, . . Posswelmer)tg por Manchas toxicas, afetam ostras
Dinophysis eventos climaticos e i L
Santos e Julho/2016 acuminata razidas por correntes avermelhadas e e mexilhdes. Prejuizos
Peruibe (4) mz?rinhas marrons no turismo e na venda
de ostras e mexilhdes
Possivelmente por Moradores que Potencialmente
Caraguatatuba | Junho/Julho Dinophysis eventos climéticos e | Coroomiram mgxnhoes tOX'Ca.S , 8 fetam gsgras
(5) 2016 acuminata trazidas por correntes apresentaram sintomas | e mexilhdes. Prejuizos
msrinhas de intoxicagdo com no turismo e na venda
diarreia de ostras e mexilhbes

(1) http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2014/01/imagem-da-nasa-mostra-mancha-de-algas-no-litoral-do-sul-e-sudeste.html

(2) http://horizontegeografico.com.br/hgnew/exibirMateria/1970/manchas-no-mar-do-rj-e-de-sp-se-acentuam-com-proliferacao-de-algas

(3) http://g1.globo.com/sp/santos-regiao/noticia/2016/06/cetesb-diz-que-mancha-vermelha-no-litoral-de-sp-e-gerada-por-fitoplancton.html

(4) http://www.cetesb.sp.gov.br/2016/07/06/cetesb-constata-presenca-de-microalgas-toxicas-nas-praias-de-santos-sao-sebastiao-e-peruibe/

(5)http:/lwww.atribuna.com.br/noticias/noticias-detalhe/litoral-norte/cetesb-encontra-microalga-toxica-no-litoral-
norte/?cHash=c17995ba3b0495becc0a37074d3ad085

Data de acesso dos links: 08/08/2016

m Zooplancton

Um dos grandes problemas nos ambientes aquaticos atualmente € o empobrecimento da biodiversidade,
tanto local como global, em resposta tanto as agdes antropicas diretas (poluigéo, alteragdo do ambiente,
sobre-exploragdo, etc.) quanto indiretas (mudangas climaticas). Os efeitos s@o sentidos tanto na
composigao taxondmica das comunidades zooplancténicas, com substituigdo de espécies e introducéo de
espécies invasoras, quanto na mudancga na estrutura de tamanho das comunidades, que pode afetar a
transferéncia de energia a niveis tréficos superiores, ou seja, podem afetar negativamente na abundancia
dos organismos que s&o alvos da pesca e do extrativismo e consequentemente na economia local.
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Um componente muito importante, porém, as vezes negligenciado nos estudos, é o meropléncton, que
inclui larvas de espécies de grande importancia econémica como os decapodes (carangueijos, camardes,
etc.) e moluscos (e.g. cefaldpodes, mexilhdes, ostras, etc.), que no Brasil, como em outras partes do
mundo, sdo explorados diretamente ou servem de alimento a espécies economicamente importantes.
Como fonte direta de recursos, o conhecimento da dindmica de reten¢do e disperséo das larvas é
fundamental para os estudos de manejo e conservagao dessas espécies. Muitas dessas espécies sdo alvo
tanto de pesca industrial quanto artesanal, além de poder ser afetadas pela contamigéo.

A regido sul do litoral paulista, em especial o Complexo Estuarino-Lagunar de Cananeia-Iguape, é
caracterizada pela exploragdo de diversas espécies de invertebrados de interesse econémico que
apresentam larvas com fase meroplancténica como o camaréo rosa (Farfantepenaeus brasiliensis e F.
paulensis), o camarao sete barbas (Xiphopenaeus kroyeri), 0 camarao-legitimo (Litopenaeus schimitti), o
caranguejo-uga (Ucides cordatus), o siri-azul (Callinectes danae, Callinectes ornatus) e a ostra de mangue
(Crassostrea brasiliana), além de diversas espécies de peixes. A atividade pesqueira da regido, incluindo o
sistema de Paranagua (PR) envolve 50 comunidades de pescadores e cuja frota pesqueira e de pequena
escala e artesanal (MENDONGA, 2007). Dentre essas espécies de invertebrados de interesse econdémico
com fase larval planctonica, o camardo sete barbas, a ostra e o siri-azul apresentaram diminui¢do
significativa da abundancia entre 1995 e 2006 (MENDONCA, 2007). Enquanto que o camar&o rosa € o
caranguejo-uca apresentaram aumento da abundancia e o camaréo legitimo nao apresentou mudancas
significativas em sua abundancia. Na regido, na qual predomina a pesca artesanal, ha uma falha na
fiscalizagdo, comum também em outras regides do litoral brasileiro (MENDONCA, 2007). Mendonca (2007)
aponta a necessidade do fortalecimento da APA Cananeia, Iguape e Peruibe e APA llha Comprida, que
poderia ser extendido para a ARIEG, para a gestao dos recursos pesqueiros. Neste sentido, o estudo do
transporte larval, e dos padrdes de retencdo e dispersdo das larvas é um ingrediente essencial para
entender o recrutamento das populagdes de invertebrados marinhos de interesse econémico (MARTINS et
al., 2014), mantendo dessa forma a conservagéo desses organismos evitando a sobrepesca e 0 prejuizo
na economia local, pois a renda de muitas familias nessa regido depende da pesca e do extrativismo.

m Ictioplancton

A ARIEG esta inserida em uma das regides mais produtivas do Atlantico Sul e com alta diversidade
bioldgica. Ovos e larvas de peixes representam o recrutamento de novas geragdes, portanto, qualquer
impacto que ocorra sobre esse grupo de organismos podera representar impactos sobre a pesca, seja ela
artesanal ou industrial, com efeitos sobre a economia local ou regional. Eventualmente, tais impactos
poderdo também ter efeitos também sobre o turismo de pesca.

A regido apresenta turismo sazonal, que ocupa principalmente a regido das praias da llha Comprida.
Nesse sentido, pode-se lembrar dos estudos de Pombo et al. (2012), na regido costeira de Caraguatatuba,
de Del Favero e Dias (2015), na regido costeira de Ilha Comprida, de Pereira et al. (2014), no litoral do Rio
de Janeiro, todos apontando para a importéncia de areas de praias para o recrutamento de fases juvenis e
que sdo sensiveis a alteragdes antropicas.

A pesca industrial captura grandes quantidades de pescado, independente da espécie-alvo, podendo
inviabilizar a reposicdo de estoques pela redugdo da postura de ovos. Nesse sentido, a existéncia do
defeso € mecanismo essencial de preservagéo dos estoques; a pesca subaquatica com cilindro é seletiva
e predatdria, permitindo a captura de matrizes das espécies de interesse comercial com muita facilidade e
em grande quantidade, também afetando a postura de ovos de espécies que naturalmente apresentam
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baixas densidades de ovos e larvas no ictioplancton e, por este motivo, sdo pouco estudadas ou mesmo
nunca foram estudadas.

3.21.54 Ameacas diretas e indiretas, fragilidades/sensibilidade

m Bacterioplancton

A chegada do patégeno ao ambiente costeiro se da a partir de fontes pontuais (locais diretos de descarte,
como, por exemplo, emissarios submarinos) e difusas (séo fontes ndo pontuais provenientes de outros
lugares, e estdo mais relacionados com o transporte do patégeno). Geralmente, a contribuicdo
predominante é de fontes pontuais de contaminagdo, como o descarte de efluentes e residuos
contaminados diretamente na areia e dgua da praia. O aporte de efluente doméstico é uma das principais
fontes, sendo o grau de contaminagdo desse efluente dependente da incidéncia de doengas na populagéo
que o produz (STEWART et al., 2008).

O Quadro 3.2.1.5.4-1 lista os principais microrganismos patogénicos encontrados na agua e na areia das
praias, e as principais doengas associada a eles.

Quadro 3.2.1.5.4-1 - Principais microrganismos patogénicos e oportunistas relacionadas a contaminagao de praia
(areia e agua) e doengas associadas.

Microrganismos patogénicos

Bactérias Doengas Sintomas
Campylobacter jejuni Gastroenterite Diarreia
Chlamydia psittaci Ornitose (doenca infecciosa aguda) Febre, cefaleia, mialgia, calafrios, tosse
Clostridium perfricens Gastroenterite, Enterite Colica abdominal, diarreia, nausea, vomitos e peritonite, com
perg necrotizante ou doenga de Pigbel 40% de letalidade
Escherichia 901.' (serofipos Gastroenterite Vémito, diarreia, morte*
patogénicos)
Endocardite, Infecgéo pélvia e . . .
. . o Febre, calafrios, sudorese (suor excessivo), emagrecimento,
Enterococcus intra-abdominal, Infecg&o urinaria,

Meningite, Septicemia mal-estar, perda de apetite, tosse, nauseas e vomitos

Infecgdes no olho e ouvido, infecgdes urinarias, infecgdes no

Pseudomonas aeruginosa . s .
sistema respiratdrio e dermatites

Infecgdes®

Salmonelose (doenga infecciosa

Salmonella typhimurium Diarreia, vomitos, dor abdominal, desidratagéo

aguda)
Salmonella typhi Febre tifoide Febre alta, diarreia, ulceragdo no intestino delgado
Shigella spp. Shiguelose Disenteria bacilar, diarreia
Sindrome de choque tdxico, . N . . . _—
) ) Hipotenséo, febre, eritemas difusos, vomitos, diarreia aquosa,
Staphylococus aureus Gastroenterite, Endocardite, o ~
g . dores abdominais; infecgdo da pele
Osteomielite, Pneumonia
Vibrio cholerae Colera Diarreia grave e desidratagdo
Vibrio parahaemolyticus Gastroenterite Diarreia, ndusea, vomitos e dor abdominal
Vibrio harveyi Vibriose luminosa Doenga que afeta comercialmente os cultivos de camardes

Vibrio vulnificus

Gastroenterite, Celulite, Septicemia

Vomitos, diarreia, dor abdominal, e dermatite com bolhas e
infecgdo generalizada

Fungos

Doengas

Sintomas

Aspergillus candidus, A.
ochraceus e A. fumigates

Aspergiloses

Tosse, catarro, fraqueza, dor toracica, chiado no peito, febre,
perda de peso

Candida albicans

Candidiase

Pontos vermelhos na pele, coceira nos drgaos genitais e em
mucosas
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Microrganismos patogénicos

Fungos Doengas Sintomas
. . . Infecgéo assintomatica, febre, tosse, dor tor4cica, mal-estar
Histoplasma capsulatum | Histoplasmose (micose profunda) o .
geral, debilidade e anemia
Virus Doengas Sintomas
Adenovirus Doengas respiratérias Infeccéo ocular, diarreia
Calicivirus Gastroenterites Vémito, diarreia
Coxsackievirus Encefalite e meningite Meningite asséptica, diabetes, herpangina, conjuntivite
Echovirus Meningite asséptica Erupgoes, doencas respiratdrias e febre
Enterovirus Gastroenterites Diarreia, anomalias cardiacas
. Co Fraqueza muscular. Podem ocorrer diferentes tipos de
Poliovirus Poliomielite o
paralisia
Rotavirus Gastroenterite Vémito, diarreia
Virus da Hepatite (A e E) Hepatites infecciosas Ictericia, febre

* Em populagdes susceptiveis (imunodeprimidas, criangas, idosos, mulheres em periodo gestacional)
Fontes: Mendonga-Hagler, Vieira, Hagler (2001); Soares (2009).

O cenario atual referente as mudangas climaticas tem ganhado crescente preocupagdo, como detalhado
no item Diagnéstico do Meio Fisico deste documento. No presente contexto, varios estudos mostram
que o aumento da temperatura das &guas marinhas, pelos efeitos das mudangas globais, por exemplo,
assim como aumento na eutrofizacdo por N e P, podem promover aumento da ocorréncia de doengas
associadas aos vibrios, aumentando sua abundancia e proliferagdo (BAKER-AUSTIN et al., 2013; FUKUI
etal., 2010; GREGORACCI et al., 2012; VEZZULLI et al., 2012; TONON et al., 2015).

Uma das maiores ameacas envolve os meios de dispersdo de microrganismos patogénicos, como por
exemplo, através da &gua de lastro. Em 2002 a ANVISA realizou um estudo exploratério para identificar e
caracterizar agentes patogénicos em agua de lastro, para isso foram realizadas coletas em nove portos
brasileiros totalizando 99 amostras e os resultados foram bastante alarmantes, no qual foi comprovada a
presenca de bactérias patogénicas nas amostras analisadas (ANVISA, 2003). Em 2002-2003, foi
evidenciada a presenca de Vibrio cholerae O1 toxigénico (em 2% de 105 amostras de agua de lastro e em
2% de 90 amostras de agua de regides portuarias coletadas ao longo de toda costa brasileiras (RIVERA et
al., 2013). No litoral de SP, a presenca de Vibrio cholerae O1 toxigénico foi evidenciada na agua de lastro
€ na agua da regiao portuaria de Santos, mas nao foi evidenciada nem na agua de lastro nem na agua das
regides portuarias de Ubatuba e Canal de Sao Sebastido (RIVERA et al., 2013). Em margo de 1999 foram
registrados 466 casos de colera e trés mortes na Baia de Paranagua-PR com a introdugéo de Vibrio
cholerae O1 toxigénico (PASSOS, 1999), e segundo Lopes (2009), os ultimos casos de colera no Brasil
foram relatados em 2005.

Dessa forma, V. cholerae O1 é considerada uma ameaga ao ambiente natural, por ser uma espécie
invasora, adaptada as regides tropicais, que prefere ambientes com saneamento basico precario e areas
costeiras e marinhas degradadas, sendo as correntes marinhas e a agua de lastro seus principais vetores
de dispersdo (LOPES, 2009). Estudos, nesse contexto, na regido do entorno da ARIEG s&o precarios,
mas vale ressaltar o risco potencial dessa espécie que se prolifera rapidamente e que esta presente no
litoral do Estado de S&o Paulo.

m Fitoplancton

Conforme anteriormente citado, um dos principais vetores antropogénicos de dispersdo de espécies
potencialmente toxicas € a agua de lastro dos navios, assim como a introdugdo de espécies exoticas
invasoras. Como a dindmica de organismos planctdnicos é muito relacionada com as massas de agua e
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correntes oceanicas, uma vez introduzida a espécie no litoral de Sdo Paulo, sua disperséo ao longo da
regidao costeira ocorre muito facilmente. Um exemplo recente foi a floragdo de Dinophysis acuminata
registrada ao longo do Estado durante junho e julho de 2016, como citado anteriormente.

No Brasil séo consideradas como introduzidas trés espécies, segundo Lopes (2009) e Ferreira et al.
(2009), de acordo com sete critérios pré-estabelecidos relacionados a ecologia, distribuicdo e estudos
biogeograficos, sendo elas: a diatomacea Coscinodiscus wailesii (Figura 3.2.1.5.4-1) e os dinoflagelados
Alexandrium tamarense (Figura 3.2.1.5.4-2) e Gymnodinium catenatum (Figura 3.2.1.5.4-3). Além dessas,
quatro espécies sao classificadas como criptogénicas, pois se encaixaram em 4 a 6 critérios, sendo elas: a
rafidoficea Heterosigma akashiwo, e os dinoflagelados Scrippsiella spinifera, Fragilidium subglobosum e
Protoperidinium compressum (LOPES, 2009). Por definicdo, uma espécie é classificada como criptogénica
quando sua origem biogeografica € desconhecida ou incerta, entretanto, muitos pesquisadores
comegaram a considerar novas ocorréncias de espécies fitoplanctonicas como criptogénicas, dessa forma,
para entrar em um consenso foram necessarios quatro a seis critérios para essa classificagdo (LOPES,
2009).

Os principais vetores de dispersdo das espécies invasoras sdo pela agua de lastro e agua de maricultura
trazida com o organismo a ser cultivado e/ou no sistema digestério do mesmo (LOPES, 2009). A.
tamarense e G. catenatum s&o capazes de formar cistos de resisténcia (MATSUOKA e FUKUYO, 2003)
enquanto a diatoméacea € bastante resistente para sobreviver na agua de lastro. As trés espécies séo
potenciais formadoras de FANs, sendo que C. wailesii, e G. catenatum séo comumente encontrados no
litoral paulista (LOPES, 2009). No Brasil, foi registrada floracdo de C. wailesii na Baia de Paranagua (PR),
resultando em competicéo por nutrientes e exclusao temporaria das demais espécies do fitoplancton, além
de ocasionar deplecdo temporaria de oxigénio, afetando dessa forma a biota marinha em geral
(FERNANDES et al., 2001). Com rela¢do aos dinoflagelados, néo héa registro de floragdo no Brasil
(LOPES, 2009), entretanto ambas as espécies sao potencialmente toxicas e suas toxinas podem afetar os
cultivos de mexilhdes e consequentemente a saude publica (HALLEGRAEFF et al., 2003).

Figura 3.2.1.5.4-1 — Diatomacea Coscinodiscus wailesii.

vista valvar
Fonte: Lopes et al. (2006).
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Figura 3.2.1.5.4-2 - Dinoflagelado Alexandrium tamarense.
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Fonte: Lopes et al. (2006).

Figura 3.2.1.5.4-3 - Dinoflagelado Gymnodinium catenatum.

Fonte: Lopes et al. (2006).

As quatro espécies criptogénicas citadas anteriormente e séo potenciais formadoras de FANS, registradas
em varios locais no mundo (GRANELI; TURNER, 2006; HALLEGRAEFF et al., 2003), entretanto no Brasil
apenas houve registro de floracdo de H. akashiwo na Baia de Paranagua (PROENCA; FERNANDES,
2004).

Diversos problemas ambientais e econdmicos ja foram registrados, em varios locais do mundo, pelo
transporte de cistos de dinoflagelados téxicos (GRANELI; TURNER, 2006; HALLEGRAEFF; BOLCH,
1992; HALLEGRAEFF et al., 2003). Para se ter uma ideia da dimensao do problema, um Unico tanque de
agua de lastro pode conter mais de 300 milhdes de cistos de dinoflagelados toxicos viaveis, que podem
ser germinadas em condicdes favoraveis. O caso mais famoso foi registrado na Austrélia na década de
1980, quando surtos de envenenamento por PSP apareceram com a presenga das floragdes de
Gymnodinium. catenatum, Alexandrium catenella e A. minutum (HALLEGRAEFF; BOLCH, 1992), afetando
a salde publica e prejudicando a economia.

Além dos problemas ocasionados pela agua de lastro, 0 aumento das FANs nas ultimas décadas também
vem sendo discutido em funcdo de mudangas climaticas tais como: aquecimento, aumento da
estratificagdo da coluna de agua, mudangas na circulagdo oceanica e consequentemente eventos de
ressurgéncia, e maiores taxas de evaporagao e precipitagao, intensificando a entrada de nutrientes e MO
aléctone em regides costeiras, assim como eventos climatoldgicos como EI Nifio (GRANELI; TURNER,
2006; HALLEGRAEFF et al., 2003; MACLEAN, 1989; JASPERSE, 1993 apud HALLEGRAFF et al., 2003).
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O aumento das FANs, em especial de espécies toxicas, ocasiona sérios problemas a saude publica, tendo
ja sido registrados muitos doentes e muitas fatalidades em escala mundial (MACLEAN, 1989; JASPERSE,
1993 apud HALLEGRAFF et al., 2003). As floragdes de Trichodesmium na regido costeira de Sao Paulo
podem estar associadas ao aumento de temperatura e @ maior estabilidade da coluna de &gua
(CARVALHO et al., 2008; GIANESELLA-GALVAO et al., 1995). As espécies potencialmente toxicas
dependem de uma série fatores em termos fisioldégicos e ambientais para produzir a toxina, e, quando esta
é produzida, pode haver variagdes em termos de concentracoes e toxicidades. A concentragao das toxinas
podem estar associadas a hidrodindmica local, mudangas no pH, e aumento na temperatura (LINDAHL et
al., 2007; SCHMIDT; HANSEN, 2001; VAN RIJSSEL et al., 2007), por isso o potencial risco das
mudangas globais nas FANs. Outros estudos focam mais em aspectos ecologicos, como competicdo por
recursos e protegdo contra forrageamento como motivos para estimular a produgdo dos metabdlitos
secundarios (FLYNN, 2008; GRANELI et al.2008; SOLE et al., 2005).

Dessa forma, é possivel notar que ndo existe um padréo para uma espécie potencialmente toxica produzir
toxina, assim como ndo ha nenhum padrdo sobre as caracteristicas quali- e quantitativas dessa toxina,
quando produzida, esse tema ainda é alvo de muita discussdo entre os especialistas na area. Os efeitos
produzidos contra predadores e competidores, devido a presenca dos metabdlitos secundarios das
microalgas, somente sdo efetivos a partir de determinada concentragdo minima, ndo necessariamente a
deteccdo da toxina ira implicar em efeitos deletérios (FLYNN, 2008). Mas, vale ressaltar que a presenga de
uma espécie potencialmente toxica € uma ameaga para as areas de cultivo de mexilhdes no entorno da
ARIEG, pois quaisquer mudangas nas condicdes ambientais podem desencadear condigdes favoraveis
para a floragao da espécie e/ou a produgdo em niveis alarmantes de toxina.

m Zooplancton

Estima-se que a bioinvasao tenha um impacto econdmico global de dezenas de bilhbes de euros por ano,
sendo que novas areas estdo sendo bioinvadidas todo ano (COLLYER, 2016). De acordo com Lopes
(2009) os principais vetores de introdugéo e dispersao de espécies marinhas s&o: navios (dgua de lastro,
bioincrustagdo e associados a carga), plataformas (bioincrustacdo e agua de lastro), diques secos
(bioincrustagcdo e agua de lastro), boias de navegagdo e flutuantes (bioincrustagéo), avides-anfibio
(bioincrustacao e agua dos flutuadores), canais (movimento dos organismos), aquarios publicos (descarte
acidental ou intencional de organismos de exposi¢do e/ou transportados), pesquisa (movimento e descarte
acidental ou intencional de organismos), detritos marinhos flutuantes, pesca e, aquarios domésticos, entre
outros. As espécies exodticas podem ser classificadas em contida (detectadas apenas em ambientes
artificiais controlados, isolados total ou parcialmente do ambiente natural), detectada em ambiente natural
(detectada, mas sem aumento da abundancia e/ou dispersdo), estabelecida (detectada de forma
recorrente € com aumento populacional) e invasora (a abundancia e dispersdo da espécie estabelecida
interfere na sobrevivéncia de espécies nativas, seja por competi¢do, predagéo, parasitismo/doencgas ou
toxinas) (LOPES, 2009).

Com relagao ao zooplancton, na regido da ARIEG as principais ameacas estéo relacionadas a sobrepesca
de adultos das espécies de invertebrados de interesse econdmico com fase larval meroplanctonica e a
introducédo de espécies exoticas, tanto do holo quanto do meroplancton. Essas espécies podem assumir o
lugar de espécies endémicas, incluindo aquelas de interesse comercial (por predagdo, competicao),
impactando ecoldgica, sanitaria e socioeconomicamente as populagdes locais (CAMPOS, 2010;
BARBIERI, 2016). Outra forma de introdugéo é o estabelecimento de cultivos para aquacultura, tanto da
espécie de interesse econdmico, como ocorre com o camardo Litopenaeus vannamei, quanto de fauna
acompanhante (BARBIERI, 2016).
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m Ictioplancton

Visto que os primeiros estados de desenvolvimento dos peixes sdo particularmente sensiveis as
condigdes do meio, 0 nimero de individuos que atingem a fase de recrutamento é muito variavel e os
processos envolvidos na variabilidade do recrutamento nao estao ainda totalmente esclarecidos.

Apesar da regido da ARIEG estar localizada nas proximidades da regido costeira do estado mais protegida
e em melhores condigdes ambientais, a mesma encontra-se em situagdo de vulnerabilidade frente as
varias ameagas. Fatores como mudangas climaticas podem produzir alteragdes na estrutura térmica da
agua, alterando os intervalos de temperatura na coluna de agua ou na superficie, gerando alteragdes na
producédo da biomassa fitoplanctonica e zooplancténica, alterando as regides ideais a postura de ovos em
funcdes da alteragdo de temperatura, promovendo mudangas na disponibilidade de alimento para as fases
larvais e de pos-larva; as mudangas globais podem também promover alteragdes no pH com
consequéncias ainda pouco conhecidas para o ictioplancton; o aumento do nivel do mar pode promover
alteragOes nas regides de manguezais, consideradas bergarios para muitas espécies marinhas, com
consequéncias também pouco conhecidas.

A sobrepesca de algumas espécies também & um fator importante que pode atuar diretamente na redugéao
da postura dos ovos. A introducdo cronica de poluentes organicos ou inorganicos seja de origem
domeéstica, agricola, industrial, ou portuaria também tende a afetar agregados de ovos e larvas,
principalmente aqueles que ocorrem nas regides mais costeiras. A regido de Iguape esta submetida a
introdugdo de poluentes inorganicos, principalmente fosfatos (BARRERA-ALBA et al., 2004, 2006,
GIANESELLA e BARRERA-ALBA, 2005; CBH-RB, 2007; AGOSTINHO, 2015), decorrentes de atividades
de industria de fertilizantes, que penetram na regido estuarina através do Valo Grande. Isso tem
provocado uma proliferacdo de espécies de organismos estranhos ao ambiente, como aguapés, em
grande quantidade, modificando o microambiente da regido estuarina. Da mesma forma, defensivos
agricolas utilizados a montante do rio, chegam a regido pelo run-off continental, e podem estar
promovendo alteragdes no ambiente.

O recrutamento de peixes juvenis das regides costeiras da ARIEG também sofre com os efeitos do
aumento das descargas de esgoto no verao em fungédo do aumento da populagao flutuante, principalmente
na regido de llha Comprida, por ser zona turistica (DEL FAVERO et al., 2015). Esse trabalho teve como
objetivo descrever o uso da zona rasa de praias arenosas pela ictiofauna juvenil do sistema costeiro
Cananeia-lguape, enfatizando a importancia destes ambientes para as populagdes locais. O periodo de
maior impacto pela atividade turistica coincide com o recrutamento pela maioria das espécies, ou seja,
principaimente na primavera e no verdo. Como muitas espécies analisadas s&o comercialmente
importantes, ressalta-se ainda a necessidade de preservagdo desses habitats costeiros para um melhor
manejo pesqueiro.

3.21.5.5 Estado de conservagao

A ARIEG esta inserida numa area de alta qualidade ambiental, uma vez que é margeada pelo maior
remanescente continuo de Mata Atléntica do Brasil. A regido foi decretada Patrimbnio Natural da
Humanidade pela UNESCO e também é considerada uma Reserva da Biosfera da Mata Atlantica e, em
2017, recebeu o titulo de Sitio Ramsar pela conservacdo de ambientes Umidos. Trata-se de um dos
sistemas mais produtivos do Atléntico Sul e com alta diversidade biol6gica.
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m Bacterioplancton e fitoplancton

Considerando as condi¢bes de balneabilidade avaliadas pela CETESB (2016) em 2015, como indicadoras
de poluicao fecal do Litoral Paulista, os resultados mostram que 32% das praias foram classificadas como
Préprias, englobando as categorias: Otima e Boa; 41% das praias foram classificadas como Regular 17%
e 10% de praias Ruins e Péssimas, respectivamente. Comparando os indices de qualidade das praias dos
anos de 2014 e 2015 por regido CETESB (2016), a titulo de comparagdo (Figura 3.2.1.5.5-1) os
resultados mostram que no Litoral Sul, regido equivalente a ARIEG, foi observada uma piora nas
condicdes de balneabilidade, principalmente com a reducéo das praias Otimas de 80 para 40%, mas vale
ressaltar que o numero de praias avaliadas para essa regido séo apenas cinco.

Figura 3.2.1.5.5-1 — Evolugao das condigdes de balneabilidade da CETESB entre 2014 e 2015, os nimeros dentro das
barras representam a quantidade de pontos monitorados (CETESB, 2016).
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As principais medidas para reduzir a ocorréncia das contaminagdes no ambiente por microrganismos
patogénicos de origem fecal seriam: i) melhoria no tratamento de efluentes domésticos, ii) extingdo dos
pontos de descarte na costa, iii) educagdo ambiental e controle nas areas urbanas adjacentes as praias,
pois parte do esgoto que chegam as praias ocorrem de forma clandestina.

O estado de conservagdo de uma area marinha costeira, especialmente com relagdo aos organismos
planctonicos pode ser facilmente influenciado por agbes e ameagas que ocorrem a varios quilometros de
distancia. Os microrganismos patogénicos, microalgas potencialmente toxicas, assim como os cistos de
dinoflagelados e as espécies invasoras planctdnicas trazidas com a agua de lastro, para as regides
portuarias, sdo faciimente distribuidos para todo o litoral ao redor através da acdo de ventos, marés e
correntes marinhas. E o caso, por exemplo, da espécie de diatomacea invasora Coscinodiscus wailesii
que muito provavelmente foi introduzida no Brasil através da &dgua de lastro (LOPES, 2009) e atualmente é
comumente encontrada ao longo de todo o litoral de S&o Paulo (CETESB, 2007). A principal forma de
mitigacdo seria evitar a entrada desses organismos pela agua de lastro, e consequentemente diminui¢éo
da distribuicdo desses organismos para as diferentes unidades de conservagao marinha. Neste sentido a
garantia do pleno atendimento aos critérios estabelecidos pela legislagdo vigente pode ser uma medida
efetiva de controle (MARPOL, Programa Ballast Water, NORMAM 20).
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Com relagéo as FANSs, foi possivel notar uma maior ocorréncia ao longo do estado de S&o Paulo (Quadro
3.2.1.5.3-1) nesses Ultimos anos. Planos de monitoramento continuo representam a principal forma de
mitigacao e precisam ser implementados para diminuir os riscos ambientais, econdmicos e para a saude
publica. Medidas de contengdo das floragdes sdo citadas e discutidas por alguns autores (GRANELI;
TURNER, 2006), como, por exemplo, 0 uso de controles biolégicos, fisicos e quimicos (Quadro 3.2.1.5.5-
1). Esses autores mostraram diversos casos de sucesso na utilizagao desses tipos de controle, a partir de
dados secundarios, mas para isso sdo necessarios uma série de estudos e medidas pré-estabelecidas
anteriormente com os estudos de monitoramento da regiéo em que ocorrer a FAN.

Quadro 3.2.1.5.5-1 — Principais tipos de controle de FANs (Floragdes algais nocivas).

Controle Mecanismo Agente
Forrageamento (top-down) Copépodes, ciliados e bivalves
Biolégico AIgiciQas Bactérias e virgs '
Parasitas Amoebophrya, Parvilucifera
Enzimas Mannosidase
Destruigao Ultrassom
Fisico Eletrolise NaOCl
Remogéo Filtros
Floculantes Argila e polimeros
Quimico Surfactantes Saponina
Coagulante mucolitico Cisteina
Metais e liquidos Cobre, Mg(OH)z, H202

Fonte Granéli; Turner (2006).

m Zooplancton e ictioplancton

A ARIEG corresponde a um dos sistemas mais produtivos do Atlantico Sul e com alta diversidade
biolégica. Entretanto apresenta problemas tais como aumento da populagéo durante o periodo de verao, o
que gera impactos sobre a regido costeira em fungdo do aumento da poluicdo de origem doméstica. A
regido interna do estuario apresenta tradicionalmente uma populacdo de pescadores, que utilizam
embarcagdes que podem derramar 6leo nas aguas e produzir ruidos pelos motores que perturbem os
organismos.

Os impactos decorrentes das mudancas climaticas que afetam a regido envolvem alteragdes fisicas e
quimicas na qualidade da &gua e, consequentemente nos organismos que habitam a regido estuarina.
Aumento do nivel do mar pode promover alteragdes nas areas ocupadas pelos manguezais, consideradas
bercarios para muitas espécies marinhas, com consequéncias também pouco conhecidas.

O aporte de poluentes inorganicos, ja citado anteriromente, que penetram na regido estuarina através do
Valo Grande tem provocado uma proliferagdo de espécies de organismos estranhos ao ambiente, como
aguapés, em grande quantidade, modificando o microambiente da regido estuarina. Da mesma forma,
defensivos agricolas utilizados a montante do rio, chegam a regiao pelo run-off continental, e podem estar
promovendo alteragdes no ambiente. A regido a montante do rio Ribeira de Iguape ja foi utilizada para
atividades de mineragéo de sulfetados de chumbo. Como consequéncia, a calha do Ribeira encontra-se
contaminada por chumbo e ja foram detectados peixes (bagres) contaminados por chumbo em afluente do
rio Ribeira de Iguape. Essas espécies de peixes de fundo sdo afetadas pela poluigdo porque procuram
seus alimentos nos sedimentos argilosos nos quais o chumbo estd fortemente concentrado. Foram
observadas altas concentragdes de chumbo nos tecidos desses peixes, uma menor relagdo
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comprimento/peso, baixa capacidade de reproducdo e conseqiientemente um nimero menor de peixes
(75% menos) por area em comparagao com outros riachos de porte similar, ndo contaminados, da regiéo.

A regido também recebe um fluxo aumentado de turistas principalmente durante o verdo. Nessa época,
que coincide com o periodo de maior pluviosidade, ocorre aumento de polui¢do fecal na praia de llha
Comprida. A presenga de residuos solidos, principalmente microplasticos (SETALA et al., 2014, LIMA et
al., 2014)

Apesar de todos estes problemas ambientais a regido ainda pode ser considerada preservada, como
verificado por Duarte et al. (2016), que realizou estudos comparativos para avaliar o estado de
conservagao entre as regides de Cananeia, Iguape, Juréia, S&o Vicente, Santos, Cubatéo e Bertioga. Os
autores compraram as condigdes em termos de impactos por residuos sélidos e avaliaram a
genotoxicidade e citotoxicidade em caranguejos-uga Ucides cordatus destas areas. Verificaram que a
regidao de Cananeia e Juréia séo as menos impactadas. A Regido de Iguape situa-se em condig¢éo
intermediaria e as regides de Sao Vicente, Cubatdo, Santos e Bertioga encontram-se ja em estado mais
avangado de degradagéo.

3.21.5.6  Areas criticas

As principais areas criticas para o Litoral sul de Sao Paulo estéo relacionadas as regides com maiores
densidades populacionais e consequentemente maiores concentragbes de efluentes de esgoto,
principalmente em termos de saude publica e contaminagéo por bactérias de origem fecal. A CETESB
(2016) fez um levantamento dos ultimos 10 anos para a qualidade das praias, e os resultados variaram
bastante para a regido do litoral sul, que equivale a regido no entorno da ARIEG (Quadro 3.2.1.5.6-1 e
Figura 3.2.1.5.6-1). Existem apenas cinco pontos de monitoramento, sendo necessaria a inclusdo de um
maior numero de pontos para que se entenda melhor a dindmica dessa regido tdo complexa. De forma
geral ocorreu uma piora na qualidade das praias até 2014. Atualmente, dos cinco pontos monitorados,
apenas a “Prainha — Balsa” € considerada impropria para banho, sendo uma area critica em termos de
riscos @ saude publica. O ponto mais proximo a ARIEG é o denominado como Juréia e ndo apresenta
poluicdo por efluentes domésticos, sua classificagcdo é considerada 6tima.

Quadro 3.2.1.5.6-1 - Critérios de classificagdo anual que expressa a qualidade da praia monitorada pela CETESB
(CETESB, 2016).

m Praias classificadas como EXCELENTES em 100% do tempo

“ Praias classificadas como PROPRIAS em 100% do tempo, exceto quando classificadas como EXCELENTES
REGULAR Praias classificadas como IMPROPRIAS em até 25% do tempo
RUIM Praias classificadas como IMPROPRIAS entre 25% e 50% do tempo

m Praias classificadas como IMPROPRIAS em mais de 50% do tempo
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Figura 3.2.1.5.6-1 — Evolugao da qualificagao anual das praias do Litoral Sul, regido do entorno da ARIEG, nos ultimos
dez anos (2006-2015) realizado pela CETESB (2016).
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Ainda com relagéo as areas criticas, uma das maiores preocupacgdes com relacéo a saude publica deve
estar relacionada com a ocorréncia das FANs. Existem diversos casos no mundo de contaminagdes em
moluscos € até mesmo pescados pelas ficotoxinas de espécies potencialmente toxicas, ocasionando
doencas e em casos mais graves o 6bito (GRANELI; TURNER, 2006; HALLEGRAEFF et al., 2003).

Como a dindmica das FANs e a produgéo de toxinas pelas espécies potencialmente toxicas ainda vém
sendo estudadas para melhor entendimento de sua dinamica, e, como visto anteriormente, as mudangas
ambientais ocasionadas por fatores antrdpicos e/ou naturais podem desencadear uma floragdo ou uma
maior produgé@o de determinada toxina, devemos considerar todas as areas de cultivos de mexilhdes do
Estado de Sao Paulo, em especial a regido da ARIEG, no qual a maricultura é uma atividade econémica
muito importante, como areas prioritarias para a saude publica.

As principais areas criticas em relagéo ao ictioplancton se referem as regides das praias da llha Comprida,
durante o periodo de verdo, sob maior afluxo de turistas, a regido de Iguape, pela contaminagao por
fosfato e a regido do manguezal, que sofre os efeitos das Mudangas Climaticas. Também causa alguma
preocupacao a regido de maior afluxo de atracagado de embarcacdes em Cananeia e Iguape, em fungéo
de eventuais vazamentos de 6leo para o ambiente.

3.21.5.7 Cenarios futuros

Sem a implementagéo de agdes para conservagao, como por exemplo, 0 melhoramento no tratamento de
efluentes domésticos, monitoramento de microrganismos patogénicos por contaminacao fecal e nao fecal,
o0 cenario futuro se projeta como um quadro critico para a saude publica, no qual a contaminagdo por
patbégenos serd cada vez mais agravada. Conforme observado no item referente as areas criticas, a
Figura 3.2.1.5.6-1 mostra que a qualidade das praias, de forma geral para a regido do litoral Sul, no
entorno da ARIEG, nao estd melhorando nesses ultimos 10 anos. Algumas espécies de microrganismos
patogénicos encontrados na areia e agua do litoral do estado de SP, além de serem prejudiciais a saude
publica diretamente através da ingestdo dos patdgenos, podem ocasionar problemas indiretos, ja que
algumas espécies podem prejudicar o setor da maricultura, ocasionando morte e doengas em filtradores
como, por exemplo, mexilhdes e consequentemente prejuizos financeiros para economia local.

Um aumento descontrolado da maricultura pode servir como via de entrada de espécies invasoras, pois
sdo transportadas com o organismo a ser cultivado e/ou no sistema digestério do mesmo. Além disso, 0
aumento da disperséo de espécies potencialmente toxicas (invasoras ou ndo) também pode ocorrer pela
agua de lastro e 0 aumento de ocorréncia e dispersao dessas espécies pode ocasionar a suspensao da
comercializagdo dos cultivos de mexilhdes no Estado de S&o Paulo. Essa medida ocorreu em julho de
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2016, devido a floragdo de Dinophysis acuminata, espécie produtora de &cido ocadaico, que ocasionou
sintomas de intoxicagdo com diarreia em moradores que consumiram mexilndes em Caraguatatuba. A
auséncia de medidas adequadas de monitoramento, controle e gestdo ambiental pode acarretar grande
prejuizo econdmico para os cultivos de mexilhdes, elevando a dispersao destas espécies invasoras e/ou
potencialmente nocivas. As mudangas climaticas associadas a eutrofizagdo dos ambientes podem tornar-
se mais constantes no ambiente marinho, e favorecendo 0 aumento da densidade e produgéo de toxinas.

Estudos de cenarios para a regido de Santos (SAMPAIO et al., 2008) mostram que mesmo pequenas
melhorias nas condi¢des sanitarias podem melhorar sobremaneira a seguranga para balneabilidade das
aguas do estuario e baia de Santos. Isto certamente se aplica a outras regides, em termos qualitativos. De
um ponto de vista ecoldgico, os resultados sugerem que préaticas de manejo inapropriadas, que resultam
na introdugdo de nutrientes no sistema, especialmente na forma de matéria organica, inevitavelmente
contribuem para a sua degradagdo. Nesse sentido, o tratamento de efluentes domésticos na llha
Comprida certamente trara beneficios ao ambiente, bem como um rigido controle ambiental por parte do
érgéo fiscalizador em relagdo a introducdo de fosfatos pelas empresas de fertilizantes da area. Um
incentivo a pratica de agricultura organica traria também beneficios ambientais a regido do complexo
estuarino-lagunar.

3.21.5.8 Indicadores de Monitoramento

Para o plancton de uma forma geral, é essencial 0 monitoramento das espécies exdticas provenientes de
agua de lastro, e vale ressaltar que essa necessidade ja foi enfatizada no Diagndstico Participativo da
APAMLS e ARIEG (FUNDACAO FLORESTAL, 2014). No Brasil, a Autoridade Maritima representada pela
Diretoria de Portos e Costas (DPC) da Marinha do Brasil ja adotou medidas necessarias a prevencao da
poluicdo de acordo com a Norma Maritima (NORMAM) n° 20.

A ANVISA (2003) realizou um estudo da agua de lastro com dados de navios coletados em varios portos
ao longo da costa do Brasil. Os resultados foram preocupantes, mostrando, através dos dados bi6ticos
(citados anteriormente) e das variaveis abidticas, que néo foi frequente a troca da &gua de lastro dos
navios analisados. Nesse mesmo relatorio (ANVISA, 2003), foi realizado também um estudo de
acompanhamento a bordo de um navio petroleiro para analisar os trés métodos de troca de agua de lastro
em alto-mar: por diluigdo, sequencial e por transbordamento, e sua eficiéncia para evitar o transporte de
microrganismos patogénicos. O navio partiu de S&o Luis, fez a troca em alto-mar (> 2000 m) conforme
recomendado na Resolu¢do A.868 (20) da IMO (Organizagdo Maritima Internacional) e seguiu para o
porto em Macapa. Os resultados microbioldgicos foram bastante satisfatérios e eficientes com relagéo a
troca da agua de lastro em alto-mar para os trés métodos, tendo sido registrados 100% de redugao dos
organismos das atividades antrdpicas.

O controle e a contencdo da dispersdo de espécies invasoras planctonicas precisam ser feitos de forma
permanente, continua e muito bem fiscalizada. Para isso, se faz necessaria uma unido de esforgos de
instituicbes de pesquisa, fiscalizagdo e 6rgdos governamentais para desenvolver e aplicar metodologias
de combate de forma mais eficiente e econdmica

m Bacterioplancton

A qualidade de &gua das praias localizadas prdximas aos centros urbanos de S&o Paulo vem sendo
monitorada desde 1974 pela CETESB por meio da quantificagdo de coliformes fecais. Para isso, o0s
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valores encontrados de microrganismos indicadores de contaminagéo fecal séo comparados com o0s
valores de padrdes pré-estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 274/2000 vigente desde janeiro de
2001. Nesse sentido, a CETESB procura relacionar a presencga de indicadores microbiolégicos de poluigéo
fecal no ambiente aquatico e o risco potencial de se contrair doengas infecciosas, 0s microrganismos mais
utilizados sdo as bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes termotolerantes (anteriormente
denominados coliformes fecais), a bactéria Escherichia coli e os enterococos do grupo dos estreptococos
fecais, pois s@o facilmente isolados e identificados na agua por meio de técnicas simples e rapidas.
Atualmente, a CETESB vem avaliando as condi¢des de balneabilidade da agua marinha através da
densidade de enterococos, classificando como improprias as praias com valores acima de 100UFC/100
mL em duas ou mais amostras de um conjunto de cinco semanas, ou valores superiores a 400 UFC/100
mL na Ultima amostragem (CETESB, 2016).

Embora a analise dos coliformes termotolerantes seja a mais utilizada para analise de qualidade de agua,
€ necessario levar em consideragao que existem diversos outros microorganismos patogénicos em aguas
utilizadas para recreagdo, como descrito no Quadro 3.2.1.5.4-1, que ndo sdo monitorados
especificamente, principalmente devido aos altos custos das analises. Estudos mostraram que a presenca
de Salmonella spp. e Pseudomonas aeruginosa em aguas de recreagdo em ambiente marinho séo
comuns em todo litoral do Brasil (BOTELHO, 1980; MELO et al., 1997; MARTINS et al., 1988 apud
MENDONCA-HAGLER et al., 2001) e em especial nas praias de Santos e Sao Vicente (MARTINS et al.,
1988 apud MENDONCA-HAGLER et al., 2001). A bactéria Staphylococcus aureus é resistente em aguas
marinhas, e um patdgeno que causa varias doengas preocupantes para a saude publica. A ocorréncia de
S. aureus costuma ser relacionada com as contagens de coliformes fecais elevadas, entretanto sua
presenga em aguas consideradas dentro dos limites para os padrdes de banho foi registrado por Aradjo et
al. (1990), que observou sua presenca relacionada a polui¢do nao fecal.

Nem todos os patdégenos estao relacionados com os indicadores de poluigéo fecal, como j& mencionado
para S. aureus, dessa forma, seria importante a avaliagdo da presenga de outros microrganismos
patdgenos como indicadores microbianos, ndo relacionados com polui¢éo fecal (MENDONGA-HAGLER et
al., 2001), a fim de complementar o monitoramento de aguas marinhas para riscos a salde publica.

Uma alternativa @ medigéo da qualidade de &gua em termos de contaminagéo fecal é a utilizagdo de
marcadores quimicos como 0s esterois coprostanol e epicoprostanol, pois sdo menos suscetiveis as
mudangas ambientais comparadas as bactérias, e séo eficientes na caracterizagdo do aporte de esgoto
domeéstico em aguas superficiais (LEEMING e NICHOLS, 1996). Diversos estudos apresentaram o uso de
estdis marcadores quimicos de contaminagao fecal como uma alternativa aos métodos microbiolégicos
mais comumente utilizados, como na coluna de agua e sedimento na regido costeira da Australia
(LEEMING; NICHOLS, 1996), e no sedimento superficial na Bacia de Santos (MARTINS et al., 2008).

m Fitoplancton

Para as FANs é essencial primeiramente 0 monitoramento através de informagdes basicas, como dados
de biomassa (clorofila-a), composicéo e distribui¢do da comunidade fitoplanctonica e suas relagdes com
as caracteristicas fisico-quimicas do ecossistema. Muitos programas de monitoramento utilizados em
varios locais do mundo seguem as seguintes etapas (HALLEGRAEFF et al., 2003):

i.  Amostragem do plancton, mexilhdes, peixes e agua.
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ii. Andlise das amostras (identificag@o e quantificagdo de algas nocivas, medidas de toxicidade na agua,
nos mexilhdes e nos peixes).

iii. Observagbes ambientais como mudangas na coloragdo da agua, mortandade de peixes e outros
comportamentos animais.

iv. Avaliagéo dos resultados (banco de dados integrados).
v. Divulgagéo das informagdes e implementagao de agdes regulatorias.

vi. Planos de controle e agdes para os responsaveis da pesca e aquicultura, assim como as autoridades
publicas.

Os indices de eutrofizagdo podem ser observados onde h& maior biomassa fitoplancténica. Para o
monitoramento ambiental, a concentragdo de clorofila vem sendo bastante utilizada para a estimativa da
biomassa. Assim, elevadas biomassas ndo sdo apenas indicativos de eutrofizacdo, como podem também
indicar maior presenga de FANs. Nesse contexto, uma importante ferramenta que vem sendo utilizada em
monitoramentos de areas de interesse econdmico é o uso do sensoriamento remoto (FROLOV et al.,
2013; KUREKIN et al., 2014). As imagens de satélite proporcionam uma visdo mais ampla da regiao,
podendo, dessa forma, indicar as FANs se aproximando de areas de cultivos e pontos importantes de
recreacdo e turismo. Uma alternativa répida e pratica, porém com um alcance mais limitado, seria a
utilizacdo de um aplicativo de celular denominado Hydrocolor (The University of Maine -
http://misclab.umeoce.maine.edu/research/HydroColor.php), que através do sensor da cédmera mede a
intensidade luminosa em diferentes espectros de luz visivel, sendo muito Util para visualizar mudancas na
coloragéo da agua possivelmente relacionados ao aumento da biomassa fitoplanctonica. A desvantagem é
que esse aplicativo é pago (cerca de US$ 3.00), mas um monitoramento que possa ser feito através de um
aplicativo de celular podera facilitar muito o registro de ocorréncia de floragdes com mais eficiéncia e
rapidez.

Com relagao a agua de lastro, controlar, conter e fiscalizar a dispersdo de espécies invasoras planctonicas
e microorganismos patogénicos sdo agdes que devem ser realizadas de forma permanente e continua.
Para isso se faz necesséario a unido de esforcos de instituicbes de pesquisa, fiscalizacdo e dérgéos
governamentais para desenvolver e aplicar metodologias de combate de forma mais eficiente e
econdémica.

m Zooplancton

O uso de indicadores biol6gicos para monitorar a qualidade dos ambientes aquaticos vem ganhando forga
nas ultimas décadas (PORTO NETO, 2003). O zoopléncton responde rapidamente as alteragdes no
ambiente devido ao seu curto ciclo de vida, o que faz desse grupo um bom indicador de mudancas
ambientais (ARORA, 1966; DAY Jr. et al., 1989; BOLTOVOSKOY, 1981, 1999 apud PORTO NETO, 2003).
Neste sentido, podem ser identificados dois tipos de bioindicadores: os tracadores, espécies restritas a
uma massa de agua, mas que podem sobreviver temporariamente em outros ambientes, e cuja presenca
indica transporte por movimento de massas de agua; e 0s sensores, espécies restritas a uma massa de
agua e que ndo sdo tolerantes a mudangas nas condigdes ambientais (BOLTOVSKOQY, 1986 apud
PORTO NETO, 2003). Muitos estudos ao longo dos ultimos 50 anos tém usado tanto micro quanto
macroinvertebrados marinhos como bioindicadores da qualidade da agua e de modificagbes naturais ou
induzidas em ambientes costeiros, embora a definicdo de espécies indicadoras ou chave seja complexa,
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uma vez que elas podem depender combinagdes de fatores (PORTO NETO, 2003). Nao obstante, alguns
organismos, como os géneros de rotiferos Brachionus e Lecane, tém sido utilizados como bioindicadores
da presenca de poluigdo organica (como descarga de efluentes) (DOOHAN, 1975 apud PORTO NETO,
2003; PORTO NETO, 2003). Outros membros do meropléncton que séo utilizados como indicadores de
poluicdo sdo as larvas de poliquetas (RODRIGUES et al., 1997 apud PORTO NETO, 2003) e nematodas,
que embora sejam da meiofauna sdo frequentemente encontrados no plancton (ticoplancton), sendo que a
razdo Nematoda/Copepoda em amostras planctnicas tem sido apontada como um indicador de poluigao
(PLATT et al., 1984 apud PORTO NETO, 2003). Outro componente do zooplancton que pode ser utilizado
como indicador de mudangas climaticas e qualidade ambiental é o grupo dos foraminiferos. As espécies
deste grupo se adequam as condi¢des que caracterizam um animal como bom bioindicador: grande
variabilidade morfoldgica, ampla distribuicdo e abundancia de espécies, estreita faixa de tolerancia
ambiental para muitas espécies, rapido crescimento e ciclo reprodutivo, uma vez que sua populagdo é
controlada mais pelas mudangas no clima. Este grupo apresenta grande sensibilidade ambiental, que
influenciam sua distribuicdo e composigéo das associa¢des de espécies, o adequando a indicar alteragdes
ambientais (DIAS, 2010).

No caso da ARIEG a espécie de camarao Litopenaeus vannamei, foi introduzida intencionalmente, e pode
ser infetada pelo virus da Sindrome da Mancha Branca. Dessa forma, um monitoramento de larvas
planctbnicas dessa espécie, assim como monitorar 0s organismos infectados, nas regiées proximas aos
cultivos, sdo importantes ac¢des a fim de evitar uma dispersao para demais regides.

O monitoramento continuado de espécies invasoras € recomendado, associados a sistemas de
informac&o integrados, programas de prevengédo e controle em escala local e regional, campanhas de
sensibilizagdo e educagdo ambiental, sistemas de quarentena e controle de fronteiras, e treinamento de
agentes locais (LOPES, 2009).

m Ictioplancton

O monitoramento do ictioplancton nao é realizado como rotina pelo 6rgdo ambiental. Estudos sao
realizados pelas instituicdes de pesquisa. O monitoramento de biodiversidade do ictioplancton deve ser
considerado, bem como deve ser considerado 0 monitoramento da pesca, a fim de evitar a sobrepesca de
espécies que apresentam reducao de estoques abaixo de niveis criticos, como ameagadas, tanto pela
pesca industrial como amadora e esportiva.

O monitoramento de fosfatos na regido norte do complexo estuarino-lagunar é recomendado frente a
eutrofizagdo de origem antropica da regido e aumento de espécies como aguapé, estranhas ao ambiente
estuarino.

O monitoramento da agua de lastro e lavagem de pordes de navios que representam risco de
contaminagao por espécies invasoras ou patogénicas e afetam o equilibrio ecologico é imprescindivel.
Também é de interesse uma aten¢do no monitoramento de ovos e larvas de espécies exoticas nos
estudos do ictiopléancton, uma vez que ao menos uma espécie de peixe exético (Omobranchus punctatus,
Bleniidae) ja pode ser considerada como estabelecida (LOPES et al., 2009).

Nesse sentido, a integracao de informagdes entre as diferentes UCs também é importante, principalmente
a fim de se entender a dindmica de disperséo de organismos marinhos; bem como a propria efetividade de
gestdo dessas UCs.
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3.21.5.9 Lacunas de conhecimento

O reconhecimento de que o0s impactos antropogénicos, amplamente descritos e discutidos neste
documento, contribuem para os efeitos deletérios sobre as comunidades planctonicas, ndo diminui a
possibilidade de outros fatores, para os quais deve ser aprofundado o conhecimento a respeito da
complexidade e interagéo entre estes fatores, principalmente com relagdo as alteragbes climaticas, a qual
representa um dos principais desafios para a gestao dos ambientes costeiros.

Para a avaliagdo dos microorganismos patogénicos, a grande maioria dos dados secundérios esta voltada
para os indices de balneabilidade, sendo que o monitoramento da CETESB ¢é a principal fonte de dados
para analise de contaminacéo fecal a partir da analise de bactérias termotolerantes, E. coli e enterococos.
No entanto existem apenas cinco pontos de monitoramento. Para uma melhor caracterizagdo e
monitoramento da influéncia e impactos sobre os ambientes costeiros, em especial aqueles voltados ao
uso turistico das praias, é essencial que o numero de pontos de monitoramento seja elevado e melhor
distribuido pela regido. Como discutido nos itens houve uma piora nos indices de balneabilidade desses
pontos nos ultimos anos, séo necessarios mais estudos para determinar a qualidade ambiental ao longo
do ano, devido as influéncias da estagdo chuvosa e turistica. Além disso, ndo s&o todos os patogeno
associados a poluicdo fecal, que denotam contaminagdo pela deficiéncia no sistema de saneamento
basico, dessa forma, torna-se necessario desenvolver metodologias adequadas, rapidas e de baixo custo
para avaliagdo destes patdgenos.

Para o fitoplancton sdo necessarios estudos principalmente com relagdo as biotoxinas de microalgas
potencialmente toxicas para o estado de Séao Paulo. Na revisdo dos dados secundarios ndo foi encontrar
estudos especificos. Nao existe um padréo para uma espécie potencialmente toxica produzir toxina, assim
como nado ha padrao sobre as caracteristicas quali e quantitativas dessa toxina, quando produzida, sendo
esse tema ainda alvo de muita discordancia entre os especialistas da area. Além disso, ha caréncia de
estudos basicos sobre as FANs como indicadoras no monitoramento, visando um melhor entendimento da
dindmica desses organismos, de modo a organizar e planejar melhores planos de agéo, controle e
mitigacao.

Com relagdo ao zooplancton, sdo necessarios mais esforcos voltados aos estudos tanto da distribuicdo
quanto da produtividade e atividade metabolica do zooplancton integrados com estudos do fitoplancton, e
que permitam um melhor conhecimento das espécies direta ou indiretamente vinculadas a interesses
econdmicos. Existe uma lacuna de estudos experimentais sobre o papel do zooplancton como parte da
dieta de espécies de interesse econdmico e também de grupos como salpas e quetognatos que podem
concorrer pelo alimento com as fases larvais dessas espécies, afetando o sucesso do recrutamento. Outra
lacuna é o estudo das conexbes entre a alga microbiana na disponibilizacdo de alimentos para o
zooplancton, recrutamento de espécies-chave (indicadoras ou que fazem parte da dieta de espécies de
interesse econdmico).

N&o obstante, o grupo do meroplancton, para estimar o potencial econdbmico de uma regido e/ou para
gerenciar os estoques de espécies de interesse econdmico, tem sido pouco estudado. Neste sentido, s&o
necessarios mais estudos sobre o ciclo de vida dessas espécies e sobre a distribuicdo das diferentes
fases desse ciclo nos ambientes aquaticos, em especial, estudos sobre distribuicdo e dindmica de
retencdo/dispersdo das larvas planctonicas. A limitagdo na dispersdo das larvas do polvo poderia, por
exemplo, explicar a diferenciagéo interpopulacional nas diferentes regiées do Brasil. Informagdes sobre
esse tema seriam de vital importéncia para criar formas de manejo desses organismos.
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Considerando que o zooplancton pode ser ingerido acidentalmente pelo ser humano e constituir-se num
reservatorio para diversas bactérias patogénicas, mais estudos das interagdes ecoldgicas entre vibrios e
zooplancton e sua relagdo com a degradacdo dos ecossistemas costeiros séo fundamentais do ponto de
vista da salde publica (MARTINELLI-FILHO et al., 2011).

Com relagao ao ictioplancton, os aspectos que mais preocupam séo a caréncia de informagdes basicas
sobre inumeras espécies e familias frente aos impactos a que a ARIEG esta submetida. Lopes et al.
(2006) mencionam que a auséncia de informagdes no pareamento fisico-bioldgico ainda ocorre de um
modo geral, em fungdo das estratégias de amostragem do zoo e ictioplancton ndo cobrirem as escalas
espaciais e temporais relevantes para a compreenséo dos processos hidrodindmicos (explicados no item
Meio Fisico deste documento), o que implica em pouco conhecimento sobre 0s processos de transporte
ao longo da plataforma. Katsuragawa et al. (2006) apontam que, para que se possa compreender
adequadamente os ciclos de produgdo marinha é fundamental que estudos sobre crescimento, condi¢éo
larval e mortalidade passem a ser realizados com maior frequéncia, determinada de acordo com o objetivo
do trabalho. A compreensao desses mecanismos e do grau de trocas entre dominios neriticos e oceanicos
pode auxiliar o entendimento da dindmica das comunidades planctdnicas e o recrutamento dos estoques
pesqueiros de espécies pelagicas.

De maneira geral, séo escassos 0s estudos sobre o ictioplancton nas regides costeiras.

3.21.5.10 Potencialidades / Oportunidades

Frente ao potencial incremento recente do desenvolvimento socioecondmico na regido costeira do estado
de Sao Paulo, em fungdo de grandes investimentos e projetos em andamento e futuros, se prevé uma
capacidade de aportar importantes investimentos em projetos para o desenvolvimento socioambiental da
regiao, bem como para conservagdo dos recursos naturais. A regido da ARIEG n&o tem relagéo direta
com obras de infraestrutura para essas atividades, mas como esta na area de influéncia desses
empreendimentos, podera pleitear recursos para melhorias ambientais. A sociedade civil tera oportunidade
de utilizar sua capacidade de organizagao e desenvolver, de forma conjunta e participativa, projetos e
acdes associadas aos mdltiplos e relevantes parceiros, tais como universidades, SABESP, entre outros.

A falta de saneamento basico adequado em algumas praias da regiéo é responsavel pelos baixos indices
de balneabilidade, principalmente durante o verdo. O impacto das praias tem reflexos no recrutamento de
espécies de juvenis de peixes. Poluicdo crénica por esgotos e 0leo gerados pelas embarcagdes, bem
como os residuos solidos difusos principalmente na regido norte do complexo-lagunar também podem ser
responsaveis por eventuais impactos gerados sobre o pléncton e, consequentemente redugdo no
recrutamento com prejuizos econdmicos. As regides das barras, por serem regides de encontro de aguas
de diferentes salinidades, tendem a acumular ovos e larvas do ictioplancton. Essas regides, por outro lado,
sdo as mesmas que retém Oleos e residuos sdlidos em suspensdo, microplasticos, etc., 0 que pode
impactar sobremaneira o recrutamento. Nesse sentido, agdes para reduzir a entrada de residuos solidos e
6leo de embarcagdes nas aguas interiores sdo muito desejaveis. Assim, a oportunidade de melhorar o
saneamento bem como promover a redugdo e melhorar a seguranca das fontes de poluicdo podem
contribuir para a geracgao de recursos no turismo e na pesca. Tais oportunidades devem ser aproveitadas
em conjunto com entidades ambientais e instituicdes, auxiliando na preservagdo principalmente das
regides estuarinas e de manguezais, em fungé@o da importancia destas areas como regido de desova e
bercario de espécies e recursos econdmicos. Também € importante a criagdo de parcerias com
instituicbes de pesquisa e ensino para continuar a levantar informagdes apontadas nas lacunas de
conhecimento.
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3.21.5.11 Legislagao relacionada as espécies

— Resolugdo CONAMA n° 274/2000: valores de padrdes preestabelecidos para microrganismos
indicadores de contaminacéo fecal.

— CONAMA - CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. 2005 Resolugdo n°357, do dia 17 de
marco de 2005. Dispde sobre a classificagéo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrées de langamento de efluentes, e da
outras providencias. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil. Brasilia

— Portaria SUDEPE n° N-24, 26 de julho de 1983:

“‘Art. 1° Permitir, em &guas territoriais brasileiras, a pesca do siri-azul (Callinectes danae e C. sapidus),
cujo tamanho seja superior a 12cm (doze centimetros), medida tomada entre os maiores espinhos
laterais, e seja capturado com o0 emprego de espinhei para siri e gereré”.

Art. 2° Proibir a captura, a industrializagdo e a comercializacdo da fémea ovada do siri-azul
(Callinectes danae e C. sapidus)”.

— Portaria SUDEPE n° N-56, 20 de dezembro de 1984: “Art. 1° Permitir, nas regiées Sudeste e Sul, a
pesca de camardo sete barbas (Xiphopenaeus kroyeri), com a utilizagdo de redes do tipo arrastao de
porta, desde que tenham no maximo 12m (doze metros) de comprimento, na tralha superior
(flutuadores), possuam malhagem minima de 24mm (vinte e quatro milimetros), especialmente no
ensacador, levando em consideragéo as areas e épocas de pesca proibidas pela legislagdo em vigor”.

— Portaria IBAMA n° 97, 22 de agosto de 1997: “Art. 1° Nas aguas sob jurisdi¢do nacional compreendida
entre o paralelo de 18°20" S (limite dos Estados da Bahia com o do Espirito Santo) e a fronteira do
Brasil com o Uruguai (conforme estabelecido pelo Decreto n° 75.891, de 23 de junho de 19755), a
frota arrasteira que opera na captura de camardes-rosa (Penaeus paulensis, P. brasiliensis e P.
subtilis) ou sete barbas (Xiphopenaeus kroyeri) e respectiva fauna acompanhante...

— Normativa No. 07 de 08 de maio, 2012: Programa Nacional de Controle Higiénico Sanitario de
Moluscos Bivalves, que estabelece concentragdes minimas das ficotoxinas: saxitoxinas, acido
ocadaico, acido domoico, brevetoxinas e azaspiracidos toxinas nos moluscos permitidas para o
consumo humano (BRASIL, 2012).

— Legislacéo de defeso: citada no capitulo sobre pesca.

3.21.5.12 Contribui¢ao para planejamento das UCs

Com relagao ao plancton de modo geral, é importante lembrar a importancia da conectividade entre aguas
nao apenas proximas, como por exemplo, a regido mais impactada de Iguape, como também a
contribuicdo de aguas provenientes do Sul, que podem trazer consigo espécies que podem provocar
floragdes tdxicas, por exemplo. Nesse sentido, a integracdo de agbes poderia ser realizada pelo 6rgéo
ambiental federal ou por interagdes entre 6rgdos ambientais dos estados envolvidos. O problema da
introducdo de espécies exoticas pode ser relevante nessa Unidade de Conservagao, dada a proximidade
do porto de Paranagua, bem como pelas atividades de produgéo e escoamento de petréleo e gas do Polo
Preé-Sal da Bacia de Santos que também recebem embarcagdes originadas de regides distantes e € critica
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se considerarmos os cultivos de ostras existentes na regido. Importantes medidas de monitoramento
precisam ser implementadas, visto que na regido da ARIEG a espécie de camaréo Litopenaeus vannamei
foi introduzida intencionalmente para fins de cultivos, e essa espécie pode ser infectada pelo virus da
Sindrome da Mancha Branca ocasionando problemas ambientais na regido de Cananeia-Iguape. Por ser
uma espécie invasora, a larva desse camarao pode ser faciimente transportada por correntes costeiras e
estuarinas. A regido ndo tem areas de retencéo, propriamente, descritas na literatura para o plancton, mas
estd proxima de regides estuarinas importantes e bem preservadas que representam zonas bercarios.
Além disso, no DP foi levantada a importancia das barras para o ictioplancton. De fato, por serem regides
de encontro de aguas de diferentes salinidades, tendem a acumular ovos e larvas do ictioplancton. Essas
regides, por outro lado, sdo as mesmas que retém 6leos e residuos sélidos em suspenséo, microplasticos,
etc., 0 que pode impactar sobremaneira o recrutamento. Nesse sentido, agdes imediatas para reduzir a
entrada de residuos solidos e éleo de embarcagdes nas aguas interiores sao muito desejaveis. Problemas
se destacam também em relagéo a praia de Ilha Comprida e a regido de Iguape, regides mais impactadas
e que sao areas de desenvolvimento de peixes juvenis. Nesse sentido, agcdes para reduzir a entrada de
residuos solidos e 6leo de embarcagdes nas aguas interiores séo muito desejaveis, bem como a coleta e
tratamento de efluentes das praias da llha Comprida. Para longo prazo, medidas para verificar mudangas
climaticas podem ser feitas com o monitoramento e controle das populagbes de foraminiferos, um
componente do zoopléncton que pode ser usado como indicador ambiental, uma vez que sua populagéo é
controlada mais pelas mudangas no clima e na producado primaria que pela predagao.
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