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3.2.6.3  SISTEMA BENTONICO

3.26.31  Introducao

Se um organismo vive dentro ou sobre o substrato € chamado de béntico ou bentdnico, e coletivamente
forma parte do Bentos. O termo Bentos provém do grego benthos que significa fundo do mar. Assim, 0s
organismos que de alguma forma estdo associados a sedimentos marinhos ou a algum substrato vegetal
ou animal, sdo parte do Bentos e do sistema de fundo (PIRES-VANIN, 2008).

O Bentos marinho € amplamente distribuido e esta presente em grande abundancia e frequéncia desde o
inicio da regido do infralitoral, passando pela plataforma interna, externa, talude continental até chegar a
fauna encontrada em grandes profundidades (Figura 3.2.6.3.1-1).

Figura 3.2.6.3.1-1 - Esquematizagao dos diferentes compartimentos bioldgicos marinhos.
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Fonte: www.slideplayer.com.br.

O Bentos exerce influéncia sobre 0s processos fisicos e quimicos nas aguas do infralitoral e da plataforma
continental. Os animais filtradores desempenham um papel fisico importante ao retirar as particulas de
material em suspensdo e depositar o material excretado no substrato, tornando-o disponivel ao
detritivoros, assim como limitar a biomassa fitoplanctonica por meio do grazing realizado por varias
espécies (CLERN, 1982). Os organismos bénticos podem também modificar a natureza fisica do substrato
em que habitam, pela produgéo de pelotas fecais, no processo de biodeposi¢do ou por escavagao no
processo de bioturbagdo. Um fator importante para o estabelecimento e a manutengdo das espécies
bentonicas em determinada area sdo a quantidade de matéria orgénica e de oxigénio presentes no
substrato. O Bentos ainda recicla matéria organica por meio da remineralizagdo dos nutrientes
depositados nos sedimentos de fundo (HOPKINSON & WETZEL, 1982).
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A fauna bentonica do infralitoral tem um ciclo de vida complexo e curto e quando as condigdes ambientais
ultrapassam o limite de tolerancia das mesmas, pode resultar da morte do individuo. Considerando que
tais organismos, em geral, ndo possuem habitos de rapida migragdo, muitos deles sevem como
indicadores naturais da qualidade do ecossistema (MONTEIRO,1980; VAN LOON et al., 2015).

Considerando a ARIE de S&o Sebastido (ARIESS), o Bentos do infralitoral tem seu limite na isobata de 5
metros, nos trés setores da ARIE, setor CEBIMAR, setor costdo do navio e setor Boigucanga. Portanto, a
fauna bentbnica do infralitoral esta restrita a essa faixa. A maior parte dos trabalhos englobam maiores
profundidades, e sdo importantes como referéncia para a ARIE S&o Sebastiéo.

3.26.3.2  Caracteristicas ecolégicas

O ecossistema da plataforma continental brasileira da regido sudeste - sul (desde Cabo Frio/RJ até o cabo
de Santa Marta/SC) é uma unidade dindmica sob o ponto de vista oceanografico, e nele atuam diferentes
massas de agua (PIRES-VANIN, 2008). A macrofauna bentbnica da plataforma sudeste & composta por
uma grande densidade e diversidade de invertebrados e compreende tanto organismos da infauna quanto
da epifauna. Possui representantes de quase todos os filos de invertebrados, sendo predominantes os
anelideos poliquetos, moluscos e crustaceos (PIRES-VANIN, 1992; LANA et al., 1996; TALLARICO et al.,
2014). Estudos no infralitoral brasileiro s&o escassos em comparagao a trabalhos realizados no mesolitoral
(PACHECO, 2011), tiveram inicio no Brasil, na década de 70 e ocuparam-se da distribuicdo vertical da
flora e fauna benténica.

Em levantamento sobre a biodiversidade em ecossistemas bentonicos do litoral Norte de Sao Paulo, os
taxons mais encontrados no infralitoral s&o: Cnidaria, Turbellaria; Nematoda; Sipuncula; Polychaeta;
Decapoda; Tanaidacea; Isopoda; Amphipoda; Copepoda; Ostracoda; Acari; Pycnogonida; Polyplacophora;
Gastropoda; Bivalvia (AMARAL et al., 2011).

No entorno da ARIE SS, principalmente no Canal de S&o Sebastido, foram encontradas cerca de 347
espécies de macrofauna, sendo: 64% de Crustacea, 30% de Equinodermata, 5% de Mollusca e 1% de
Annelida (TALLARICO et al., 2014, PIRES-VANIN et al., 2013; ARRUDA & AMARAL, 2003; MUNIZ &
PIRES, 2000; SANTOS, 1998; ARASAKI, 1997) (Tabela 3.2.6.3.2-1). Dentre elas, o camardo sete barbas
(Xiphopenaeus kroyeri), o camaréo branco (Litopenaeus schimitti), e o siri do género Callinectes estao
entre as espécies mais abundantes (Tabela 3.2.6.3.2-1).

Tabela 3.2.6.3.2-1 - Espécies da macrofauna béntica mais abundantes no entorno da ARIE SS.

Filo Classe Espécie

Acteon pelecais

Annulobalcis sp.

Calyptraea centralis

Cerithiopsis emersoni

Mollusca Gastropoda -
Oyoturris serga

Cymatium parthenopeum

Cyphoma signatum

Epitonium novangliae
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Filo

Classe

Espécie

Eulima sp.

Favartia cellulosa

Fusinus marmoratus

Muricopsis necocheanus

Nannodiella vespucina

Nassarius albus

Olivella deflorei

Simnia uniplicata

Siratus senegalensis

Tritonia wellsi

Utriculastra canaliculata

Mollusca

Gastropoda

Thais haemostoma

Tricolia affinis

Bivalvia

Arca imbricata

Arcopsis adamsi

Barbatia candida

Brachidontes soisianus

Chama congregata

Corbula sp.

Crassostrea rhizophorae

Cyclinella tenuis

Hiatella artica

Modiolus carvalho

Perna perna

Pinctata imbricata

Strigilla camaria

Escaphopoda

Dentalium disparile

Crustacea

Brachyura

Hepatus pudibundus

Percephona lichtensteinii

P. mediterranea

P. puctata

Arenaes cribarius

Callinectes danae

Callinectes sp.

Decapoda

Xiphopenaeus kroyeri
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Filo

Classe

Espécie

Farfantepenaeus brasiliensis

Litopenaeus schimitti

Polydactylus oligodon

Exhippolysmata oplophoroides

Libinia spinosa

L. ferreirae

Amphipoda

Microphoxus cornutus

Phoxocephalopsis zimmeri

Isopoda

Apanthura sp.

Tanaidacea

Saltipedes paulensis
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Filo Classe Espécie

Hermundura fauveli

Exogone arenosa

Nereis bruaca

Annelida Polychaeta
Cirrophorus americanus
Lumbrineris tetraura
Aricidea taylori
Echinodermata Ophiuroidea Microphiopholis atra
Sipuncula Aspidosiphon gosnoldi

Como na ARIESS o limite da comunidade bentdnica do infralitoral vai até os 5 metros, cabe destacar a
Baia do Araga. A regido é um verdadeiro laboratério a céu aberto e um importante reduto de catadores de
moluscos e pescadores artesanais (Figura 3.2.6.3.2-1). O estudo de Amaral et al. (2010), "Aragé:
biodiversidade, impactos e ameacas", reine uma extensa bibliografia dedicada a regiéo e apresenta a lista
de espécies da fauna e flora reportadas para o local.

O grupo da macrofauna bentonica encontrada na Baia inclui uma grande diversidade de organismos,
alguns dos quais em grande abundancia. Entre as 641 espécies da macrofauna registradas para o Araga,
tem-se: 32% de poliquetas, 28% de moluscos e 17% de crustaceos. Com certeza, essa fauna bentdnica,
considerando a parte interna da baia e a mais externa, até cerca de 10 m de profundidade, esta entre as
mais estudadas no Estado e, provavelmente, no Pais (AMARAL et al., 2010).

Na Baia do Araga sdo exploradas varias espécies de moluscos, como Anomalocardia brasiliana,
Crassostrea rhizophorae, Iphigenia brasiliana, Lucina pectinata, Macoma constricta, Neoteredo reynei,
Perna perna, Tagelus plebeius e Tivela mactroides, e de crustaceos, como Xiphopenaeus kroyeri,
Callinectes danae, Penaeus spp., sendo as mais comuns A. brasiliana e C. rhizophorae. Nos dias de
marés suficientemente baixas, sdo frequentes os catadores de mariscos e siris cujo produto &
comercializado em feiras livres, além de servirem para consumo préprio. E comum, também, a presenca
de pescadores artesanais, que utilizam picarés e tarrafas durante as marés baixas, ou pescam
embarcados em pequenas canoas, capturando camardes e peixes, como garoupa, corvina, corcoroca,
mixole, carapicu, carapeva, linguado (AMARAL et al., 2010).
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Figura 3.2.6.3.2-1 — Pescadores artesanais na Baia do Araga.
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3.2.6.3.3 Caracteristicas Socioecondmicas

Para a protecdo das ARIEs, que tém por finalidade a manutengdo dos ecossistemas naturais de
importancia regional ou local, deve ser regulado o seu uso admissivel e/ou proibidas quaisquer atividades
que possam pdr em risco a conservagao dos ecossistemas, a prote¢do especial das espécies endémicas
ou raras ou a harmonia da paisagem (MMA, 2010).

Muitas espécies da fauna bentbnica registradas para a ARIESS sado muito importantes para a economia
mundial, pois sdo utilizadas na maricultura, principalmente a pesca do camarao sete barbas, de moluscos
como o berbigdo, mexilhdes e ostras, de lulas, polvos e crustaceos, além de macroalgas (CAVALLI, 2015).
Dessa forma, o conhecimento e conservagdo desses organismos é fundamental para que haja sintonia
entre 0 uso dos recursos naturais e sua conservagao. O capitulo sobre pesca deste Diagndstico Técnico
contém vasta informagéo sobre esse tema.

Além da pesca, o infralitoral da ARIE S&o Sebastido é de grande relevancia socioambiental pois ha uma
serie de atividades socioecondmicas que ocorrem nesses ambientes como o turismo ecoldgico, a pesca
esportiva, 0 mergulho recreativo e o turismo nautico. Todas essas atividades geram impactos no
infralitoral, sobretudo nos periodos mais quentes do ano, época de maior atividade turistica. Além disso,
existe uma forte demanda de pesquisa cientifica nas proximidades da regi@o, principalmente pela
presenca do Centro de Biologia Marinha da USP, o CEBIMar (MMA, 2010).

3.26.3.4 Ameacas e impactos

De acordo com o Diagndstico Participativo (FUNDACAO FLORESTAL, 2014), o crescente aumento das
atividades nauticas com o aumento do trafego maritimo, da urbanizagao e da destrui¢do e ocupagéo das
areas costeiras € de manguezais representam ameagas a manutencdo da qualidade ambiental das
comunidades do infralitoral da ARIE S&o Sebasti@o. A regido proxima ao TEBAR e ao emissario do Araga
sdo consideradas impactadas e merecem atengdo pelos orgdos gestores, pela comunidade local, pelos
representantes da pesca, do turismo e drgaos publicos.
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De modo geral, locais abrigados, onde o embate de ondas é reduzido, s&o classificados como altamente
vulneraveis. Em situacdes graves, o contaminante pode permanecer nesses ambientes por varios anos
(API, 1985; MICHEL & HEYES, 2002) e as perturbagdes podem se fazer sentir por mais de 10 anos
(SOUTHWARD, 1978; HAWKINS et al., 2002). Regides expostas, contrariamente, séo pouco vulneraveis,
uma vez que a agao das ondas constitui um agente efetivo na remocao natural de poluentes.

3.26.3.5 Estado de conservagcao

N&o se pode deixar de mencionar a importancia da Baia do Aragéd em S&o Sebastido, por abrigar alta
diversidade biologica e importante reduto de catadores de moluscos e pescadores artesanais, porém com
alteragdes antrdpicas significantes, o que levou a baia a apresentar algumas espécies em extingdo, o
aparecimento de novas espécies e bioindicadores. Dessa forma o conhecimento faunistico da baia do
Araca é de suma importancia para subsidios de planos de manejo (AMARAL et al., 2010).

3.2.6.3.6 Areas Criticas

S0 apontadas como 4reas criticas para a conservagéo no Diagnéstico Participativo (FUNDAGAO
FLORESTAL, 2014):

1. Baia do Araca, reduto de grande diversidade e riqueza de espécies, que sofre com os impactos
decorrentes do Porto de S&o Sebastido e do emissario de esgoto;

2. Bentos do infralitoral costeiro, que sofre com a concentragdo de marinas na regido, com a poluigéo, e
com a contaminagao por petréleo;

3.2.6.3.7 Cenarios futuros

Nesta parte do Estado, a Serra do Mar estende-se muito préxima ao mar e a estreita planicie costeira,
quando presente, é interrompida por espigdes, formando inimeras pequenas praias arenosas, em forma
de meia-lua, entremeadas por costdes e pontas rochosas. Essa regido espacialmente diversa e complexa
- que se encontra ainda relativamente bem preservada, em parte devido a essa complexidade espacial e
a existéncia de algumas areas de conservagao — encerra uma grande variedade de ambientes costeiros e
marinhos, propiciando condi¢des para sustentar uma alta diversidade bioldgica.

Ao mesmo tempo, contudo, esses ambientes sdo também atraentes a uma gama de atividades
econdmicas, pois oferecem amplas oportunidades de utilizagdo como produtores de recursos naturais,
lazer, transporte e de investimento imobiliario. A multiplicidade muitas vezes conflitante de usos dos
recursos naturais, o turismo descontrolado, as atividades nauticas e as industrias de petréleo e gas podem
levar os diferentes ecossistemas contidos na estreita faixa costeira da ARIESS a situacOes de estresse e
degradagéo.

Assim como ocorre em toda a costa, os ecossistemas costeiros da ARIESS estdo ameagados pelos
efeitos das mudangas climaticas, em que se prevé a reducéo e a fragmentagao de ecossistemas costeiros
e marinhos, recuo da linha de costa pela elevagao do nivel médio relativo do mar (NMRM) e aumento de
processos erosivos na zona costeira, atingindo a biodiversidade, os servicos ambientais e 0s meios de
subsisténcia de populagdes humanas (IPCC, 2014), como detalhado no diagnéstico do meio fisico do
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presente estudo. Dentre os impactos previstos sobre os ambientes costeiros como consequéncia de uma
eventual elevagao do nivel do mar estdo: erosdo da linha da costa, inundacdo por ondas de tempestades,
alteragé@o da amplitude de marés e mudanga nos padroes sedimentares (TURRA & DENADAI, 2015).

3.2.6.3.8 Indicadores para monitoramento

O objetivo principal das ARIEs é a manutencdo dos ecossistemas naturais de importancia regional ou
local. Desta forma, deve-se realizar o monitoramento ambiental continuo do infralitoral da ARIESS, através
da analise espago-temporal de sua fauna e flora, de alteragdes em seu sedimento e na qualidade da agua.
Essas informagdes s&o cruciais no sentido de subsidiar medidas de planejamento, controle, recuperagéo,
preservagéo e conservacdo do ambiente de estudo, bem como suporte para as agdes de controle e uso
sustentavel destas areas.

Os organismos bentonicos sdo amplamente utilizados como indicadores ambientais por responderem de
forma previsivel a disturbios naturais e antropogénicos (AMARAL et al. 1998; VAN LOON et al., 2015). Em
funcéo da resposta previsivel a distdrbios, 0 uso desses organismos se torna uma ferramenta fundamental
para o diagnostico ambiental, principalmente em areas prioritarias para conservagdo onde se deve
conhecer o estado do ecossistema, para definir planos de manejo e agdes prioritarias. O conhecimento da
diversidade e dominancia desses organismos mostra como sdo explorados recursos como espago e
alimento. Nesse contexto, alguns crustaceos, moluscos e, sobretudo, poliquetas constituem excelentes
bioindicadores.

Como os organismos bentonicos s&o naturalmente abundantes, tém locomogao limitada, séo residentes
ao longo do ano, compdem varios niveis troficos e respondem de formas diferentes ao estresse, a analise
da estrutura é considerada um indicador mais sensivel na avaliagdo de impactos ambientais do que as
variaveis de qualidade da agua (CAVALLI, 2015). Espécies oportunistas, associadas ao enriquecimento
organico, como os poliquetas Heteromastus filiformis e complexo Capitella capitata, e o crustaceo
Kalliapseudes schubarti, estdo incluidas entre as mais utilizadas para esse tipo de avaliagdo das
condi¢des ambientais (AMARAL et al., 2003).

3.2.6.3.9 Lacunas de conhecimento

Considerando-se 0 aumento crescente da perda de biodiversidade e a importancia em conserva-la, torna-
se necessaria a continuidade de estudos sobre a capacidade de suporte das comunidades bénticas frente
a estes impactos. Resultados fornecerdo dados importantes para definir melhores estratégias e
prioridades de conservagao.

Dados quantitativos relativos @ biomassa ou densidade de populagbes macrobénticas regionais foram
desenvolvidos para a plataforma do litoral norte de Sado Paulo. No entanto, a principal lacuna do
conhecimento sobre o macrobentos € a escassez de dados relativos ao tamanho dos estoques, a
producdo secundéria de espécies bénticas de interesse comercial e a variabilidade sazonal ou interanual
de populagbes ou associagdes.
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3.2.6.3.10 Potencialidades/oportunidades

A ARIE de Séo Sebastido é uma area de muita beleza natural, provida de muitos recursos naturais e
servigos ecossistémicos. Portanto, para a conservagdo desta, € necessario que haja o apoio e a
implementacdo de oportunidades de turismo ecoldgico, pesquisa cientifica, turismo nautico sustentavel,
mergulho recreativo e demais atividades sustentaveis.

A rede de monitoramento continuo ReBentos, Rede de Monitoramento de Habitats Bentonicos Costeiros,
vinculada a Sub-Rede Zonas Costeiras da Rede Clima (MCT) e ao Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia para Mudancas Climaticas (INCT-MC), pretende estruturar as bases cientificas para detecgédo
dos efeitos das mudangas ambientais regionais e globais sobre habitats bentonicos, dando inicio a uma
serie historica de levantamento de dados sobre a biodiversidade marinha ao longo da costa brasileira, de
forma a promover a consolidagdo do conhecimento existente e a implementacdo de uma rede
observacional continua e permanente, com protocolos de coleta padronizados e replicaveis em diferentes
regides do pais (TURRA & DENADAI, 2015). O estabelecimento de parceria ReBentos e Unidades de
Conservagdo € importante para a criagdo de “Sitios Modelo de Monitoramento Integrado” nas UCs,
proporcionando o trabalho concomitante de diversos grupos em uma mesma localidade.

3.2.6.3.11 Contribuigao Para Planejamento e gestao do sistema bentonico da ARIE SS

Considerando a geracdo de conhecimento sobre as comunidades bénticas da ARIESS, torna-se
necessaria a continuidade de estudos descritivos, experimentais, de biologia e fisiologia de organismos
bénticos, a fim de preencher as lacunas de conhecimento nessa area. Com isso, melhores estratégias e
prioridades de conservacdo podem ser realizadas, bem como maior eficiéncia na detecgéo e no controle
de espécies exoticas, como o coral-sol (Tubastrea spp.) no sublitoral.

Sugere-se algumas iniciativas, a seguir:
— Realizar atualizagéo cartografica das associagdes bentdnicas na costa sudeste;

— Desenvolver estudos para estimar a capacidade de suporte dessas associagdes em atividades
extrativistas;

— Desenvolver programas integrados e multidisciplinares de pesquisa visando analisar a estrutura e
dindmica das comunidades bentonicas;

— Desenvolver programas de longa duragdo para o monitoramento ambiental das comunidades; e,

— Desenvolver programas de estudo sobre a recuperagéo de areas degradas.
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