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5" SEMINAR ON MARINE ENVIRONMENT PROTECTION

CONSTRuc,iAo,.lNSTALA(;Ao E MONITORAMENTO DE RECIFES ARTIFICIAIS

RESUMO

A implantacac de Projeto Piloto de Recifes
Artificiais consiste na ocupagdo do solo submarino
pouco produtive ou degradado, com estruturas que
possam vir a se constituir como habitats de
diferentes espécies de peixes e crustdceos. O
processo compreende o levantamento de areas da
plataforma continental, visando identificar regices
propicias para a instalagdo de recifes artificiais.
Essas estruturas artificiais podem ter seu
desempenho, como habitat submarino,
posteriormente comparado com recifes naturais
encontrados nas proximidades. Assim, pode-se
avaliar fatores referentes & produtividade e as
relagdes ecoldgicas entre as localidades.

Os estudos de implantagdo incluiram
questionarios sdcio-econdmicos sobre a situagao
das familias de pescadores e a conducéo de
levantamentos das caracteristicas ambientais dos
espagos submarinos, que foram incorporados aos
projetos de localizagdo e instalagdo de habitats
artificiais, desenhados para o -aumento da
bioprodugao pesqueira de cada area.

Em duas décadas, a tecnologia de
produgéo de hidrocarbonetos na Bacia de Campos
destacou-se no  cendrio internacional por

‘pioneirismo na exploragdo em aguas profundas.

Em  contraste, as atividades pesqueiras
desenvolvidas pelas Colbnias de Pescadores
seguem as tradigoes da pesca artesanal com seus
procedimentos e métodos rudimentares. A
utilizagdo de recifes artificiais visa ampliar a
bioprodugéo contribuindo assim para as atividades
de pesca artesanal.
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1. INTRODUGAO

Apesar do avango no campo da pesquisa
que se abriu para a Engenharia Qceanica,
estimulado pela exploragdo e produgdo de
petréleo, projetando o Brasili no cenario
internacional, a drea da bioprodugdo costeira,
pesca e maricultura, ao contréario, permaneceu
estagnada. A tecnologia disponivel no pais
continua entre as mais atrasadas, com algumas
excegoes de qualidade e eficiéncia em aqicultura
estuarina e interior. A pesca oceénica com mais
recursos e equipamentos, opera com embarcagdes
e ftripulagbes estrangeiras, e o controle dessas
embarcagdes vem sendo discutido nos municipios
adjacentes as dreas- da plataforma continental,
onde ja operam barcos de outros estados.
Operagbes irregulares de grandes embarcagoes
dentro das trés milhas, muitas vezes destruindo
equipamentos de pesca, tém sido relatadas pelos
pescadores da regiao.

O quadro. que se apresenta é de um
grande desafio. Apds quase quatro décadas de
comprovacao de teses e estudos, sobre a utilizagao
de recursos ocednicos para aumentar a
bioprodugdo, a presenga brasileira no cenario
cientifico internacional no setor ainda é pequena. A
isso se soma a faita de regulamentacdo pelos
drgéos nacionais da gestéo de sistemas costeiros e
oceanicos.

O componente  sécio-econdmico  da
pesquisa identificou uma relagdo direta entre a
empresa PETROBRAS e o pagamento de royalties
do petrdleo, cobrando solugées junto as prefeituras
locais para definigdo da sua finalidade e objetivo do
uso deste recurso financeiro. Nesse contexto, os
programas foram estabelecidos seguindo bases
operacionais dos sistemas de SMS (Seguranca,
Meio Ambiente e Salde) da UN-BC (Unidade de



Negdcios da Bacia de Campos), com objetivo de
transferir tecnologias avangadas para o setor
pesqueiro, pesquisando sistemas de habitats
artificiais em areas pouco produtivas. '

Projeto, construgdo e implantagdo dos
Recifes Artificiais foram contratados ao Laboratério
de Tecnologia Submarina da COPPE/UFRJ, com a
participagdo do IEAPM / Marinha do Brasil, para
configuragéo do cendrio de bioprodugéo natural,
induzida pela formagéo dos sistemas integrados de
habitats artificiais. As discussées iniciais sobre a
localizagdo e condigdes de instalagio das
estruturas contou com a participagdo da
representacgao do Centro'de Pesquisa e Gestdo de
Recursos Pesqueiros do Litoral Sudeste e Sul do
IBAMA em ltajai (CEPSUL), que colaborou na
definicao do projeto piloto.

2. PROPOSTA DE MULTIPLO USO DO ESPACO
OCEANICO

O desenvolvimento do projeto de recifes
artificiais se deve a conjugacdo de esforgos,
decorrentes da formagdo de redes de
conhecimento, direcionadas ao atendimento de
demandas especificas, como a busca de petrdleo
em aguas profundas e no campo da biologia
marinha relacionada a incrustagdes nas estruturas
de producdo. Dessa forma, foi possivel a
integraggo de 4reas cientificas, gerando novo
paradigma na ocupagdo da zona ocednica
submersa. Entretanto, a aplicagdo desse
conhecimento diferenciado. e altamente
especializado  ficou resirita & prospecgao,
exploragéo e producéo de bleo e gas.

Este consideravel acervo tecnolégico forma
um amplo cenario, tipicamente interdisciplinar,
congregando informacdes basicas necessarias &
organizagdo de outros conhecimentos, como os de
oceanografia, logistica e planejamento oceanico,
que no caso da exploragdo de petrdleo, foram
direcionados a geragao e viabilizagdo de sistemas
complexos, equacionando e integrando as diversas
disciplinas da engenharia submarina.

A identificacdo, a caracterizacdo e a
organizaGao integradas permitem a adeguacéo do
planejamento de mliltiplo uso do espaco costeiro e
oceanico, podendo o mesmo ser direcionado tanto
para prote¢do quanto recuperagdo dos recursos
naturais, em zonas estratégicas plblicas ou
privadas, como na geragdo dos sistemas de
bioprodugao extensivos e intensivos.

3. ALTERNATIVAS DA PESCA PREDATORIA DE
ARRASTO E EFEITOS DE RISCO

Os impactos da pesca de arrasto nos
mares tropicais tém provocado discussoes em
diferentes niveis, pelo menos desde o inicio do
Seéculo XX, necessitando de pesquisas adicionais.
Os problemas da pesca tropical em mares
interiores tém sido identificados como decorrentes

da pesca de arrasto e apontados em diferentes
épocas, nos mares do Hemisfério Norte e Sul, nas
Américas, Africa e Asia.

As pesquisas pesqueiras sobre as
comunidades dos fundos de lama e cascalho, em
mares tropicais, identificaram graves impactos
socio-econémicos no comego do Século XX no
Atlantico Norte e Japédo, e a partir de 1960 na
Tailéndia, India, Filipinas e Brasil. A avaliagao
dessas pesquisas indicou a necessidade premente
de providéncias para preservacdo desses recursos,
e sobrevivéncia da pesca artesanal mais seletiva,
evitando-se impactos bioeconémicos e sociais
negativos (PAULY, 1986).

A pesca de arrasto em &guas rasas vem
sendo banida dos mares costeiros e interiores de
muitos paises produtores como o Japdo, com mais
intensidade na década de 50 (OKA et al, 1962).
Medidas alternativas vém sendo aplicadas desde a
década de 30 (GOTO, 1935), quando a frota de
barcos de arrasto do Mar Interior do Japao foi
afundada para formar recifes artificiais, apés anos
de conflitos entre pescadores e o colapso da
produgéo. Esse tema foi pesquisado nos Estados
Unidos e incluido em extenso trabalho sobre a
construggo de fazendas marinhas (SHEEHY,
1982).

As relagbes ' entre as atividades
econdmicas em desnivel operacional e tecnoldgico,
como na Bacia de Campos, ocorrem sob diversos e
complexos sistemas de trabalho. Muitas atividades,
sem respaldo financeiro e juridico, precisam ser
mais bem equacionadas, visando o atendimento
das suas demandas de produgdo e servicos. A
desorganizagdo das atividades tem conduzido &
faixa costeira e oceédnica a uma utilizagdo
desordenada, potencializando sérios riscos no
trabalho desqualificado e conseqiiéncias para o
ambiente natural.

A produtividade natural estd seriamente
comprometida devido ao desnivel tecnolégico entre
as atividades, sem programas especificos e
recursos para gestdo e manejo adequados a
preservacéo dos estoques. As garantias de indices
de recrutamento em niveis sustentaveis sdo
precarias, afetando diretamente a produgdo da
pesca artesanal e o consegliente aumento das
relagbes de risco nas operagbes da regido da
Bacia de Campos (HARGREAVES e PIMENTA,
1999). A situagdo desses estoques depreciados
tem repercussdo em todo setor artesanal, levando
as pequenas embarcagdes a distanciarem-se cada
vez mais da costa, em busca de novos pesqueiros
perto das plataformas, sem os equipamentos
adequados.

4. OBJETIVO GERAL

A Proposta da PETROBRAS neste
contexto € de contribuir com tecnologias utilizadas
na produgdo de petrdleo no aproveitamento da
biodindmica dos oceanos, através de acoes
participativas com os pescadores e outros



usuarios, visando a ocupagdo dos espagos
costeiros e submarinos com projetos de
bioprodugao e multiplo uso integrado.

Deste projeto, constam as informagdes
necessarias a padronizacdo do licenciamento de
pesquisas, visando a instalacdo de fazenda
experimental marinha de cultivo extensivo,
projetada para incrementar a bioprodugéo
ocednica, com a construgdo de estruturas que
servem de habitat para espécies bentdnicas,
recifais, demersais e pelagicas. O objetivo dessa
pesquisa é determinar a eficiéncia dessas
estruturas na formagéo de pesqueiros, resultando
em beneficios sécio-econdmicos para a pesca
artesanal.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

s Verificagdo da eficiéncia das estruturas de
habitats artificiais construidos com estruturas
reaproveitadas, quanto & estabilidade e
ocorréncia da bioprodugao.

» Estudos de viabilidade e efeitos socio-
econdémicos de construgdo e instalagdo dos
recifes em escala comercial.

e Definigao de protocolos de formagéo benténica
nas estruturas e efeitos na concentragdo de
espécies com valor de mercado.

¢ Avaliagdo do comportamento de materiais nas
estruturas de ago desativadas da produgédo de
petroleo, acompanhando as recomendagoes da
LM.O. .

e Avaliagdo das estruturas no processo de
formagdo de volume de biomassa, de
agregagao de novas espécies, desova e
alevinos.

° Atendimento da principal preocupagdo dos
pescadores artesanais de toda regido de
influéncia da Bacia de Campos, preservando
dreas onde ocorre a concentragdo de alevinos
e juvenis de vérias espécies em crescimento.

* Recuperagao de estoques e criagdo de dreas
para metodos seletivos de captura, evitando a
agao da pesca de arrasto.

¢ Proposicao de sistemas de controle, estatistica
e probabilidade para avaliagdo e medicdo de
estoques e produtividade nos sistemas da
Bacia de Campos.

8. CONSTRUGAO DOS MODULOS

Os habitats submarinos artificiais de aco,
construidos com esfruturas reaproveitadas, sao
encontrados em todos os oceanos, principalmente
na costa leste e oeste dos Estados Unidos e no
Golfo do México, incluindo cascos de navios,
vagdes, barcagas e plataformas de petréleo. No
caso deste projeto pioneiro no Brasil, os
componentes basicos sdo tubos de ago de
producdo de petrdleo  reaproveitados e
descontaminados, do tipo apresentado na Figura 1.

Figura 1: Tubos de Produgao de 42" e 34" -
principal insumo para a construcdo dos
modulos de ago

Dois modelos de estruturas de ago foram
construidos e instalados no projeto piloto de Rio
das Ostras. O clbico (Figura 2) e o piramidal
(Figura 3), nos tamanhos 9 metros e 6 metros de
lado respectivamente. A maior estrutura do sistema
é o médulo "gaioldo" com cerca de 730 m® de
volume.

Os célculos estruturais da estabilidade e
resisténcia das estruturas, frente aos eventuais
impactos no embarque, transporte e instalagéo no
solo  submarino, foram desenvolvidos no
LTS/COPPE/UFRJ. Uma vez no fundo, o trabalho
das estruturas se dd em funcdo da agregacéo de
material bentbnico e pela acdo das correntes
marinhas, o que também foi antecipado por
simulagdes computacionais.

Figura 2: Médulo "Gaioldo" com dois patamares
internos para instalagio de telas




Figura 3: Modulo "Piramide" com dois
patamares internos para instalagao de telas

Os modulos de tamanho médio em relacéo

ao sistema, com as mesmas formas, clbicas e
piramidais, também podem ser considerados como
parte do grupo de estruturas de grande porte,
devido as suas dimensbes, com mais de 50 m®
cubicos de volume interno, segundo os criteriosos
conceitos japoneses, os mais avangados do mundo
neste campo de pesquisa.

Os volumes dos moédulos clbicos
intermedidrios  sdo de 216 m°. As demais
estruturas de ago, componentes do Grupo Central
do sistema de recifes artificiais, s@o de menores
proporgdes, com volumes variando de 15 a 25 m°.
Os materiais empregados foram selecionados no
Parque de Tubos da PETROBRAS na cidade de
Macaé, Estado do Rio de Janeiro.

Os 27 mddulos de aco sdo constituidos de
uma estrutura central de 7,6 m de altura, 4 cubos
de 9 m de lado, 8 cubos de 6 m de lado, 5
piramides de 6 m de lado, 3 prismas de 6 m de
lado, 2 contéineres e 4 pequenas estruturas. A
instalagdo dos modulos de ago foi realizada em
julno e agosto de 2003.

Para a conclusdo do sistema de recifes
artificiais de Rio das Ostras foram construidos 41
modulos de concreto. As fdrmas e gabarito de
montagem dos modulos de concreto (Figura 4)
foram projetadas no LTS e fabricadas por empresa
no Rio de Janeiro, para montagem no Porto do
Forno em Arraial do Cabo. A instalagdo dos
médulos de concreto foi realizada em novembro de
2004.

Figura 4: Médulo de concreto

7. PLANO DE ACOES SOCIOPARTICIPATIVAS

A metodologia utilizada no Projeto Piloto
permitiu  identificar as necessidades das
comunidades de pescadores através de visitas as
Colénias de Pescadores. A apresentagdo da
concepgdo do projeto e de seus integrantes
ocorreu nas sedes e capatazias das Coldnias de
Pescadores, contando sempre com a presenga de
representantes de PETROBRAS,
LTS/COPPE/UFRJ e FEPERJ (Federagéo de
Pescadores do Estado do Rio de Janeiro),
apresentando suas exposigdbes de motivos e
propositos. (BASTOS, 2004)

Os estudos de implantagdo dos recifes
artificiais incluiram questionarios socioecondmicos
sobre a situacdo das familias de pescadores e a
condugao de levantamentos das caracteristicas
ambientais dos espagos submarinos, que foram
incorporados aos projetos de localizagdo e
instalagéo de habitats artificiais, desenhados para o
aumento da bioprodugao pesqueira de cada area.

Visando a implantagio do Projeto Piloto de
Recifes Artificiais, foi celebrado um convénio entre
a PETROBRAS e AN.. Consultoria de
Comunicagéo Social, referente ao Plano de Agdes
Socioparticipativas, desenvolvido ao longo dos 11
municipios localizados entre S&ao Francisco de
Itabapoana e Arraial do Cabo, objetivando
estimular a apropriagdo do Projeto pelos seus
beneficiarios diretos, no caso os pescadores
artesanais, bem como reorientar sua forma de
atuagdo com vistas a conservagdo e a
sustentabilidade dos recursos pesqueiros em
ambito regional.

As apresentagbes do Projeto de Recifes
Artificiais &s comunidades pesqueiras do litoral
norte fluminense tiveram como objetivo transmitir o
conhecimento intrinseco desse empreendimento e
incentivar a multiplicacdo do mesmo pelos
pescadores. Além disso, a proposta visa estimular
a criacdo de um grupo de apoio comunitério, que
acompanhara o processo de manutengdo do
Projeto de forma mais sistematica e préxima.
(BASTOS, 2004)

Foram feitas varias apresentagdes publicas
do Projeto Piloto de Recifes Artificiais, na Camara
Municipal de Rio das Ostras, contando com a
presenga do Prefeito e Secretarios do municipio,
Presidente e Vereadores da Cémara Municipal,
UFRJ, FEPERJ, IBAMA/CEPSUL, IEAPM, ONG's
locais, Associacdo de Moradores, Coldnias e
Associagbes de Pescadores de vérios municipios,
com grande participagao publica.

Pelo exposto acima, pode-se notar a
presenca dos pescadores em todas as fases do
Projeto. A participagdo nas reunides publicas foi
intensa, dando credibilidade e validando a
proposta. O Projeto foi executado por etapas, com
base em critérios técnico-cientificos e sdcio-
ambientais e os objetivos foram bem definidos e
em consonéncia com a comunidade local.

8. INSTALACAO

Todos os procedimentos de movimentacao
das estruturas no porto, carregamento e instalagéo
no mar, foram acompanhados por equipes da
PETROBRAS e da COPPE/UFRJ.

No periodo de 21 a 23 de julho de 2003,
ocorreu a primeira etapa da instalagao dos Recifes
Artificiais no Municipio de Rio das Ostras. Nessa
etapa foram instaladas dez estruturas de ago,
sendo uma estrutura pentagonal com 7,6 m de
altura, trés estruturas clbicas com 9 m de lado e
seis estruturas também clbicas com 6m de lado.
As duas primeiras estruturas instaladas no mar sao



mostradas na Figura 5, apos a montagem no Porto
do Forno.

Figura 5: Instalacao das estruturas de ago em
Rio das Ostras

A segunda etapa de instalagdo das
estruturas no mar ocorreu no periodo 19 a 21 de
agosto de 2003. Nesta etapa foram instaladas mais
dezessete estruturas de ago, sendo cinco
estruturas tipo pirdmide de 6 m, trés estruturas tipo
prisma também de 6 m, quatro estruturas tipo mesa
(rés de 4 m e uma de 2,5 m de comprimento),
Figura 6, 1 estrutura cubica de 9m de lado e duas
estruturas cubicas de 5,5m de lado. Dois
containeres foram também instalados
experimentalmente, sem  prévia  avaliagdo
estrutural.

Figura 6: Mesa de aco de 4 m sendo icada para
instalagdo noturna

A terceira e (ltima etapa de instalacao
ocorreu entre os dias 29 e 31/10/2004. Foram
instalados 41 médulos de concreto para finalizar a
fase de instalagao do Sistema de Recifes Artificiais
de Rio das Ostras.

Uma equipe de mergulhadores sob
supervisao do LTS, realizou uma campanha de
pre-instalagdo para fixagdo de bdias de
demarcagéo nos médulos principais de cada grupo
de estruturas de ago, ou seja, foi identificada a
torre central e os demais cubos de 9 metros, todos
com bdias de sinalizagdo, para a instalagdo dos
modulos de concreto ao redor das estruturas de
aco.

Figura 7: Instalagdo de médulo de concreto

9. MONITORAMENTO

Nos recifes artificiais, a principal funcéo da
inspec¢éo é dimensionar as agregacdes e formas de
vida sobre as superficies de cada mddulo, para
verificar a sua eficiéncia na formagéo de biomassa,
cujo volume influencia na concentracdo de
cardumes de espécies comerciais.

As estruturas sdo instaladas para se
integrarem & natureza, agregando o maior volume
de biomassa possivel durante as estagdes do ano,
podendo se estender por décadas de fungéo sdécio-
econémica, condicionando a inspegdo das
estruturas a capacidade de se manter estavel em
relagédo ao seu volume total, mesmo com eventuais
problemas em parte da estrutura.

No caso do Sistema de Recifes Artificiais de
Rio das Ostras, os mddulos cumpriram suas
fungbes de agregacdo bentdnica, formando um
consideravel volume de biomassa, visto como uma
espessa camada sobre a maior parte das
estruturas monitoradas. As operagdes submarinas
compreenderam trés atividades: obtengdo de
imagens da cobertura bentdnica das estruturas,
instalagdo de cabos guias para facilitar a
localizagéo e locomog&o entre os grupos de recifes
e inspecdo da estabilidade / integridade das
estruturas e o assoreamento das bases.

Os processos e métodos empregados foram
adaptados de procedimentos convencionais de
pesquisa, inspegdo e medigdo, procurando-se
atender os niveis necessarios de informagdes para
avaliagéo da eficiéncia dos médulos, grupos e todo
o sistema de recifes artificiais.

O plano de operagdes definido para os trés
objetivos, inclui a geragéo de imagens, tanto para a
verificacao das condigdes ambientais bioldgicas
como da estabilidade e integridade das estruturas.
A metodologia de inspecdo das estruturas, para
avaliacgo de impactos e efeitos na producéo de
biomassa, busca obter as informagdes necessarias
para avaliagdo com os recursos e tecnologias
disponiveis, dentro dos parametros definidos com o
IBAMA para a autorizacéo da instalagao.

Na verificagdo da estabilidade das estruturas
foi utilizado um instrumento de nivel de bolha de ar
em estrutura de aluminio, resistente & presséo, na
profundidade das instalages. O nivel foi verificado
em pelo menos dois locais em cada estrutura.
Também se verificou o assoreamento da base de
cada estrutura.
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As imagens tém como objetivo trazer a
superficie a vis&o da situagdo da formacao de vida
sobre os componentes dos modulos e a area de
influéncia do recife. Nesse projeto as imagens
foram obtidas através de trés cdmeras de video e
uma de fotografia, que acompanharam as
atividades dos  mergulhadores em  suas
intervengoes.

O método de inspecdo considerou as trés
condigbes do trabalho de avaliagdo das estruturas
pelas imagens, em seus diferentes cenarios de
influéncia de impacto provocado pelo sistema de
recifes artificiais:

e O video das instalagdes e acompanhamento
das atividades buscou a obtengao de imagens de
visdo geral, que apresentasse a situacdo e
dinamica das operagbes / intervengbes nas
estruturas. O trabalho foi executado por
cinegrafista submarino profissional.

e A segunda operacdo teve como objetivo a
visualizagdo das incrustagbes que formam a
cobertura bentdnica nos tubos, necessitando
imagens bem préximas da estrutura, com
possibilidades de identificacdo das formas de
vida. As imagens foram obtidas por
pesquisadores com experiéncia nessas
operagoes visuais e capacidade de interpretar os
principais aspectos da dindmica ecolégica e
comportamento das espécies em micro-sistemas.

e A terceira cAmera de video teve como objetivo
0 acompanhamento de aspectos técnicos
especificos, incluindo a do nivelamento das
estruturas, a obtencdo de imagens de peixes e
espécies com capacidade de locomocéo e
formacdes mais significativas observadas nas
estruturas.,

As operagdes de levantamento visual e coleta
foram conduzidas por pesquisadores submarinos
especializados, com experiéncia em inventario de
recifes naturais e conhecimento da dindmica de
povoamento em substrato de ago. Apesar da
insipiéncia na pesquisa de recifes artificiais, outros
estudos vém sendo conduzidos sobre incrustagdes
em cascos de navios, béias de ago, plataformas e
outras estruturas, permitindo comparacbes e
avaliagbes de biomassa. Essas operacdes tiveram
como objetivo determinar a ocupacéo benténica em
niveis de incrustagdo, segundo localizacdo e
profundidade, avaliando volumes e fauna nectdnica
associada a essas estruturas, Figura 8. Essas
operacoes de levantamento e coleta eventual
foram conduzidas em pelo menos uma estrutura de
cada grupo de recifes, permitindo a obtencao de
parametros preliminares de produtividade do grupo,
em relagéo ao sistema de recifes.

A inspecao visual das estruturas foi conduzida
com o auxilio de nivel, Figura 9, para verificagdo da
estabilidade do médulo em relacdo a possiveis
agoes de correntes, redes de pesca de arrasto e
assoreamento. Observaram-se também detalhes
de componentes e materiais, quanto ao estado de
deterioragdo e alteragbes da forma original de
montagem.

Figura 8: Inspegao visual

Figura 9: Verificagado de estabilidade

10. MONITORAMENTO AMBIENTAL,
BIOLOGICO E PESQUEIRO.

O programa de amostragens para o
monitoramento ambiental, bioldgico e pesqueiro,
desenvolvido pelo Instituto de Estudos do Mar
Almirante Paulo Moreira (IEAPM), foi elaborado
com a finalidade de acompanhar e avaliar os
possiveis impactos que a instalagao das estruturas
que compdem os sistemas submarinos de
bioprodugéo poderéo gerar sobre o meio ambiente
e as comunidades biolégicas marinhas instaladas
na area de influéncia das estruturas.

Para realizar tal avaliagdo, foi realizada uma
campanha de pré-monitoramento, antes da
instalagéo das primeiras estruturas, e foi elaborado
um cronograma de campanhas periddicas de
monitoramento, através das quais foram realizados
0s ajustes nos padrées minimos metodoldgicos e
no desenho amostral para a obtencdo de dados e
amostras para as analises.

De maneira geral, as campanhas de
monitoramento permitiram dar continuidade as
coletas de dados abiGticos e bidticos, nas trés
areas propostas para os estudos (Area — A =
Recife Artificial, Area — B = Controle 1 ou recife
natural e Area - C = Controle 2) nos tempos 1 (T1),
2 (T2) , 8 (T3), 4 (T4) e 5 (T5) ou seja,
aproximadamente de seis em seis meses, ao longo
dos 22 meses apés a instalagdo dos médulos de
estruturas metdlicas na regido de Rio das Ostras,
gerando dados para uma avaliacao temporal da
evolugéo do projeto-piloto.

As campanhas foram realizadas a bordo da
embarcacao ‘Aviso de Pesquisa Oceanografico
Diadorim”, mantendo como referéncia a area
definida para o assentamento dos grupos de
estruturas artificiais denominada de &rea A, ou
Recife Artificial e duas outras &reas B e Q)
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chamadas de Controle 1 (Recife Natural ou Pedra
Alta) e Controle 2 (fundo de areia e cascalho). As
profundidades médias, para cada uma das areas,
foram de 258, 267 e 244 metros,
respectivamente. O posicionamento central de
cada uma das trés areas monitoradas é dada por:
AREA - A = Recife Artificial (22°32,048'S &
041°50,922’W), AREA - B = Controle 1
(22°33,622'S & 041°51,931'W) e AREA - C =
Controle 2 (22°29,046'S & 041°47,985'W).As
informagdes sobre o posicionamento das oito
estagbes ou pontos de amostragem de dados
oceanograficos, hidrolégicos e de plancton e a
localizac@o dos pontos de langamento de cada um
dos sete apetrechos de pesca, em cada uma das
trés éreas nas cinco campanhas realizadas, bem
como os resultados obtidos, foram descritos nos
relatorios trimestrais e fardo parte do banco de
dados ambientais.

Correntometria

Para medigao de correntes, utilizou-se um
correntdgrafo marca Aanderaa modelo RCM-7
montado em uma linha de fundeio (Fig. 10), ficando
0 equipamento a uma distdncia de 5 metros do
fundo, nas trés dreas consideradas. O conjunto foi
fundeado diariamente, a partir da segunda
campanha, sendo langado antes de qualquer outra
atividade e recolhido apés o encerramento das
demais coletas durante todo o periodo de
realizagdo da campanha.
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Figura 10: Esquema de fundeio e langamento do
correntégrafo.

Hidrologia e plancton

Em todas as é&reas foram medidos os
seguintes parémetros hidrolégicos: temperatura,
salinidade, nutrientes, oxigénio e pH. Antes da
coleta das amostras, foi lancado um CTD
(Conductivy, Temperature and Depth) SBE-19
SEACAT Profiler, a fim de se obter uma viséo
prévia da estrutura hidrolégica de cada &area. A
esse CTD esta acoplado o sensor LI-COR LI-193
SA que mede a Radiagdo Fotossinteticamente
Ativa — PAR, permitindo a estimativa da camada
eufotica. As massas de &gua foram identificadas de
acordo com os intervalos termohalinos definidos
por MIRANDA E KATSURAGAWA (1991) e AIDAR
et al. (1993).

Os nutrientes analisados foram: Nitrato,
Nitrito, Amonia e Orto-fosfato. As amostras foram
colocadas em frascos de polipropileno opacos e
mantidas em freezer até as andlises em
laboratério. As concentragbes de nutrientes,
expressas em pmol.I”, foram determinadas pelos
métodos descritos por STRICKLAND E PARSONS
(1972).

As amostras de oxigénio foram fixadas no
momento da coleta. As concentracoes de O, foram
determinadas por ftitulagdo, utilizando-se o méiodo
de Winkler descrito por STRICKLAND E
PARSONS.

Para medir as concentragdes de clorofila-a
e feofitina, as amostras foram filtradas em filtro
Millipore de 0,45 um, que foram dissolvidos em
acetona a 90%. As amostras foram analisadas pelo
método espectrofotométrico de RICHARD E
THOMPSON (1952). As concentracées de clorofila-
a foram calculadas pelas equagdes da SCOR -
UNESCO (1966) e as de feofitina pelo método de
LORENZEN (1967).

As amostras de zooplancton foram obtidas
a partir de arrastos verlicais com rede cilindro-
conica com malha de 200 um e 60 c¢m de abertura,
acoplada com fluxémetro para medir o volume
filtrado. Os resultados foram extrapolados para
organismos/m™® . As amostras de ictioplancton,
compostas por ovos e larvas de peixes, foram
obtidas a partir de arrastos obliquos, com rede
bongé com malha de 330um e 500um com 60 cm
de abertura, acoplada com fluxémetro para medir o
volume filtrado (Fig.11). Os resultados foram
extrapolados para org.100m™ . A identificagao dos
exemplares foi baseada nos trabalhos de HEMPEL
(1973), SMITH E RICHARDSON (1977) e
BOLTOVSKOY (1981).

Figura 11: Rede para coleta de Ictioplancton
(Bongo).

Sedimento, macrofauna e meiofauna

As amostras de sedimento foram coletadas
com pegador tipo Van-Veen, de 0,1m2 , em oito
pontos em cada uma das trés areas para
determinagéo da granulometria, sendo utilizado o
método de Analise Granulométrica por Pipetagem
e Peneiramento e classificagdo segundo o
diagrama triangular de SHEPARD (1954) e de
FOLK E WARD (1957).

Para as andlises de matéria organica no
sedimento, as amostras foram secas em estufa a
110 °C por 24 horas, sendo pulverizadas em gral



de 4gata e passadas em peneira de 0,2 mm. Ao
final de todo o procedimento analitico, o percentual
de matéria organica foi determinado multiplicando o
valor de carbono orgénico pelo fator 1,7 (FAO,
1975).

As amostras de sedimento para andlise da
macrofauna foram lavadas a bordo, com agua do
mar em peneiras de 1,5; 1,0 e 0,5 mm de malha. O
material retido nas peneiras foi imediatamente
fixado em formol a 10%, etiquetado e
acondicionado em sacos plasticos para posterior
transferéncia ao laboratério de Bentos do IEAPM.
No laboratdrio, com auxilio de um microscopio
binocular estereoscopico Wild M5, a macrofauna foi
separada por grandes grupos taxondmicos para
serem identificados até o nivel especifico, quando
possivel. A densidade foi expressa em nidmero de
individuos por m®. Os valores de biomassa foram
expressos mediante o peso Umido em gramas por
metro quadrado (g.m®). Todas as pesagens foram
efetuadas com auxilio de uma balanca digital com
0,0001 g de precisdo, marca AND Electronic
Balance, modelo x-40.

Para as andlises da meiofauna, as amostras
foram coletadas com um tubo de PVC com 10 cm
de comprimento perfazendo uma area amostral de
10 cm®. Apés a coleta, as amostras foram fixadas
com formol neutro a 10% e acondicionadas em
frascos plésticos. A meiofauna foi separada através
de peneiramento Umido, em malhas com intervalos
de 0,045 a 0,5 mm. Apds a extracao por elutriacdo
(PFANKUCHE E THIEL, 1988), os organismos
foram contados em Cuba de Dollfus com auxilio de
microscopio estereoscdpico.

Operagoes pesqueiras

A avaliagao da ictiofauna local, em cada uma
das campanhas de monitoramento, foi realizada a
partir de trés operagbes pesqueiras, uma em cada
area de coleta, sempre no dia seguinte a realizacao
das coletas de dados oceanograficos, hidrolégicos
e de plancton. Durante as pescarias, foram
realizados dois langamentos de CTD; um no inicio
e outro no final das operagdes, para a avaliagao de
possiveis variagdes nas condicdes oceanograficas,
principalmente temperatura e salinidade durante as
operagoes.

As capturas foram realizadas empregando-
se diferentes artes de pesca simultaneamente.
Entretanto, o tempo de imersao para cada um dos
apetrechos utilizados foi variavel. Cada operacao
de pesca foi composta pelo langcamento de uma
rede de espera,. um espinhel de meia agua, uma
linha madre com quatro armadilhas retangulares,
uma linha madre com seis armadilhas circulares,
dois espinhéis verticais ou boinhas e uma rede de
arrasto de fundo. No laboratério, os peixes,
crustaceos, moluscos e equinodermas capturados

foram identificados, medidos e pesados
individualmente.

Analises estatisticas
Para a comparagéo dos dados abidticos e
bidticos entre as areas foi utilizada a media das

réplicas, que quando necessério, sofreram
transformacdo logaritmica para atender aos
requisitos para a andlise de variancia. Testou-se
tanto a homogeneidade da varidncia (teste de
Barlett), como a normalidade (Kolmogorov-
Smirnov). A posteriori foi utilizado o teste de Tukey
(HSD) para fazer a comparagdo mdltipla de
médias. Quando qualquer pressuposto da ANQVA
nao era esperado, utilizou-se o teste néao
paramétrico de Kruskal-Wallis (SOKAL AND
ROHLF, 1995). O test “t" de Student foi utilizado
quando havia apenas duas médias para
comparacao (ZAR, 1999).

Para estudar a variagdo temporal dentro das
areas de estudo para os dados de peixe, utilizou-se
a técnica exploratéria de ordenagdo, conhecida
como “Non-metric Dimensional Scaling” (MDS), e
andlise de cluster aglomerativa hierarquica. Para
essas analises, foi montada uma matriz contendo
todas as espécies de peixes que ocorreram em
numero igual ou superior a dez individuos em uma
das fases do estudo e foram consideradas as trés
areas de coletas das quatro campanhas até entao.

Os calculos das percentagens de
similaridade, intergrupos e entre-grupos foram
feitos com o programa SIMPER. O método consiste
na identificagdo das espécies que mais
contribuiram para a formagéo de cada grupo e na
medicdo da contribuigdo média & similaridade ou
dissimilaridade de cada grupo. Desta maneira, se
uma especie apresenta uma alta contribuicéo
dentro de um grupo de amostras e baixa nos outros
grupos, esta pode ser considerada como uma boa
espécie discriminadora (MUNIZ, 2003).

Resultados da Avaliagio temporal

A avaliaggo temporal abrange o periodo
enfre a campanha de pré-monitoramento ou
MOREA | (julho/03) e a terceira campanha de
monitoramento MOREA IV (outubro/04)
correspondendo aos primeiros de 15 meses de
estudos.

Quanto aos pardmetros relacionados as
medidas de correntometria, podemos observar que
nao houve diferengas significativas entre os
resultados obtidos, o que pode ser explicado pelo
fato das duas campanhas analisadas terem sido
realizadas nas estagbes sazonais de transicéo, que
apresentam caracteristicas semelhantes.

Com relagéo & hidrologia e ao plancton, as
andlises  estatisticas  identificaram algumas

‘variagoes significativas em relagdo a 10 dos 22

parametros hidrol6gicos analisados, em pelo
menos uma das areas amostradas, durante todo o
periodo de estudos. Quanto ao ictioplancton
coletado com rede de 300um, ressaltamos valores
mais elevados durante a MOREA | em relagédo a
MOREA IV e o zooplancton apresentou diferencas
significativas para a &rea A. Tais variagoes
sugerem a influéncia de diferentes massas d’agua
na regiao.

Tanto a macrofauna quanto a meiofauna,
ainda nao apresentaram variagdes quanto ao



numero total de organismos coletados, gue possam
ser afribuidas & presencga das estruturas.

Para a ictiofauna, a similaridade faunistica
entre os diferentes periodos foi analisada pelos
meétodos de Cluster ¢ MDS nao métrico. O
dendrograma resultante separou, inicialmente, as
quatro campanhas em dois grandes grupos € as
quatrc campanhas comportaram-se como um (nico
agrupamento, revelando a grande homogeneidade
entre as mesmas nos grupos. Tais resultados
sugerem que devido & proximidade entre as areas,
a influéncia das estruturas nas comunidades de
peixes da regido ainda ndo pode ser evidenciada.

Consideragoes gerais

As comparagdes entre 0s resultados da
campanha de pre-monitoramento (julho/2003) e a
MOREA IV (outubro/2004) consideradas nesse
trabalho, demonstraram variagbes hidroldgicas
relacionadas a sazonalidade e conseqglente
mudanga nas massas d'dgua. As menores
temperaturas foram registradas na primavera,
sendo caracterizadas pela presenga de uma
mistura de Agua Costeira (AC) e Agua Tropical
(AT), com valores proximos a 20°C.

O nimero total de organismos do
zooplancton e do ictioplancton, apesar de poder ser
correlacionado com alguns dos pardmetros
abidticos pode sofrer influéncia pela interagéo de
outros fatores que finalmente vdo caracterizar a
distribuicdo e a abundancia dos mesmos na coluna
d'agua.

A meiofauna e a macrofauna séo grupos de
organismos que, ao contraric do plancton, sdo
bons indicadores da adigéo de estruturas artificiais
sobre fundos nao consolidados. Isso podera
acontecer por adigdo de matéria organica
proveniente da bioincrustagdo e pélagos
associados, bem como de exportacdo direta de
organismos associados & biomassa incrustante.
Apesar da possivel influéncia das estruturas no
desenvolvimento das comunidades, tal fato ainda
nao foi comprovado estatisticamente.

Cperacgdes pesqueiras

A contribuigao do niimero total de espécies
coletadas, de acordo com o filo, a partir das cinco
operacdes pesqueiras realizadas, esta
representada na figura 12.

A pariir dos resultados obtidos, foram
elaboradas duas listas apresentando as familias,
as especies (nome cientifico), as siglas adotadas
na sua identificagdo, as ocorréncias por area, em
cada uma das cinco campanhas, além dos nomes
vulgares, para todos os peixes e todos os
invertebrados coletados.

N° TOTAL DE ESPECIES COLETADAS = 82

Equinodermas
Moluscos 4

Crustaceos_
12 g

Figura 12: Distribuicdo do nimero total de
espécies capturadas a partir das operagdes
pesqueiras.

Apos a avaliagdo dos resultados obtidos
nas cinco campanhas, podemos afirmar que a
ictiofauna da regido estudada é constituida por no
minimo 31 familias, sendo duas de cagdes, trés de
raias e vinte e seis de peixes Osseos,
representando 52 géneros e 63 espécies. Até o
momento, o maior nimero de espécies ocorreu na
campanha de  pré-monitoramento (n=37).
Entretanto, apdés uma reducéo inicial na MOREA Il
0 numero de espécies de peixes vem aumentando
com o decorrer do tempo.

Além dos peixes, 19 espécies de macro-
invertebrados marinhos foram capturadas até o
momento, sendo 12 de crustaceos, 3 de moluscos
e 4 de equinodermas . '

A variagdo temporal observada na
ocorréncia dos organismos, durante o periodo de
estudos pode estar relacionada a uma
sazonalidade das espécies, 0 que, na préatica j& &
observado por pescadores da regido.

Considerando-se o nlimero total de peixes
capturados, por éarea, ao longo das cinco
campanhas realizadas, podemos observar uma
tendéncia para um aumento das capturas na area
A, a partir da instalagdo das estruturas artificiais
acentuando-se que os valores mais elevados
obtidos durante a campanha MOREA IV foram
devidos principalmente ao recrutamento e a
concentracao de jovens de  Porichthys
porosissimus (vaga-lume, lamparina ou mamanga-
liso) e de Stephanolepis hispidus (peixe-porco ou
porquinho) no entorno das estruturas.

A Figura 13 correlaciona as 4reas
monitoradas com o nimero de capturas nas cinco
campanhas.
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Figura 13: Distribuicao do nimero total de
peixes capturados por area, nas cinco
campanhas realizadas.

O aumento em nUmero de individuos, nem
sempre refletiu no aumento em peso nas capturas,
especialmente quando se trata da captura de
individuos ainda jovens e pré-adultos de pequeno
porte, em fase de recrutamento. Essa situagdo vem
sendo observada durante as amostragens,
principalmente nas capturas realizadas com redes
de arrasto de fundo. A Figura 14 ilustra a relagéo
entre as areas monitoradas e o peso das capturas
nas cinco campanhas.

Durante a campanha MOREA V, jovens de
Stephanolepis hispidus (peixe-porco ou porquinho)
foram os responsaveis pelo aumento em ndmero
de exemplares nas dreas A e B refletindo ainda na
biomassa na area A, onde estdo assentadas as
estruturas. Essa informagao corrobora com idéia da
utilizag@o das estruturas como abrigo pelos peixes
de pequeno porte.
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Figura 14: Distribuigio do peso total de peixes
capturados por area, nas cinco campanhas
realizadas.

Considerando o0s peixes com valor
comercial, as quatro espécies que mais
contribuiram nas capturas foram Trichiurus lepturus
(espada), Porichthys porosissimus (mamanga-liso),
que em algumas regifes vem sendo
comercializado como peixe-sapo, Paralonchurus
brasiliensis (Maria-luisa) e Lagocephalus laevigatus

(baiacu-arara) que juntos somaram 62% do peso
total capturado nas cinco campanhas.

Os resultados obtidos a partir do
monitoramento pesqueiro realizado nas trés areas
de abrangéncia do projeto corroboram com as
observagdes dos pescadores locais, destacando a
ocorréncia e a contribuigdo de elasmobrénquios
(raias e cagdes) e de diferentes espécies de
sciaenideos (corvinas, pescadas e afins) nas
campanhas de pesca realizadas.

De maneira geral, ao compararmos os
resultados da composicdo de espécies obtidas até
0 momento, com as citagbes nos trabalhos de
PAIVA (1997), DI BENEDITO (2000) e BIZERRIL E
COSTA (2001), verificamos a sua contribuigdo ao
longo do monitoramento pesqueiro, sob os
aspectos ecologicos e pesqueiros. Nessas
publicacbes, diferentes espécies de peixes da
familia Sciaenidae, que representaram mais de
20% das espécies capturadas até o momento, séo
citadas como importantes recursos pesqueiros para
a regiao.

10. ACOMPANHAMENTO DO DESEMBARQUE
DA PRODUCAO PESQUEIRA

Desde o periodo de pré-monitoramento
estd sendo desenvolvido, junto a Colénia de
pescadores Z-22 de Rio das Ostras, um trabalho
de levantamento estatistico da produgdo pesqueira
da regiao, com o apoio da FEPERJ.

Este trabalho, realizado por pescadores da
regido de instalagdo dos recifes artificiais, estd
sendo acompanhado  por  técnicos  do
LTS/COPPE/UFRJ. Sao utilizadas planilhas
especificas para este levantamento nos locais de
desembarque, em peixarias e restaurantes locais,
para se verificar a quantidade, o tipo de pescado e
a area de captura.

Este levantamento serd utilizado como um
dos indicadores mais importantes na avaliagéo da
producéo pesqueira dos Recifes Artificiais de Rio
das Ostras ao longo do tempo e, também, passa a
ser instrumento de grande valia para os
pescadores locais, uma vez que se trata do
primeiro  levantamento.  estatistico pesqueiro
realizado por uma colénia de pescadores do
estado.

A produgao pesqueira desembarcada nas
praias de Rio das Ostras nos meses de setembro
de 2003 até abril de 2005, foi de 336,4 toneladas.
Observa-se na Figura 15, a diminuigao na captura
nos dltimos trés meses, principalmente em marco,
com a menor captura desde o comecgo da coleta
de dados.
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Figura 15: Peso da captura mensal de
setembro de 2003 a abril de 2005

Na Figura 16, sobre o esforgo de pesca,
verifica-se que o nimero de viagens por més
variou muito desde o inicio do acompanhamento
da pesca em Rio das Ostras, sendo observada
diminuicao do numero de viagens nos meses de
fevereiro e margo, coincidindo com a diminuigao
na captura, conforme indica a Figura 15.
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Figura 16: Esforgo mensal de pesca nos anos -

de 2003 a 2005

Ap6s 0 aumento na pesca de quase 10
toneladas em janeiro de 2005, comparado com
janeiro de 2004, Figura 17, seguiu-se uma
queda acentuada nos meses de fevereiro a
abril, quando comparados ao mesmo periodo no
ano anterior.
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Figura 17: Comparagao da produgao mensal,
em toneladas, de setembro de 2003 a abril de
2005

A diminuigdo na produgao observada nos
meses de fevereirc a abril de 2005, comparada
com o mesmo periodo em 2004, atingiu a 43% em
fevereiro, 81% em margo e 55% em abril, Figura
17. Nota-se que no esforgo de pesca, Figura 16,
também ocorreu uma grande diminuigdo neste
periodo.

12. CONCLUSAO

O presente trabalho trata dos procedimentos
de projeto, construgde e instalagdo do Projeto
Piloto de Recifes Artificiais de Rio das Ostras. Esta
iniciativa da PETROBRAS em parceria com a
COPPE/UFRJ contou com parceiros importantes e
fundamentais para o sucesso do empreendimento,
tais como o IEAPM / Marinha do Brasil,
IBAMA/CEPSUL e a Federagédo dos Pescadores do
Estado do Rio de Janeiro (FEPERJ). O trabalho
desenvolvido foi realizado com ampla participagéo
da Colbnia de Pescadores Z-22 de Rio das Ostras,
desde a fase de levantamento preliminar dos dados
sécio-econdmicos, tendo  continuidade na
realizagdo do levantamento pesqueiro mensal.

O monitoramento dos recifes artificiais
quanto a incrustagoes e estabilidade/integridade
estrutural é fundamental para a obtengdo de dados
que venham a contribuir para o aprimoramento do
projeto proposto e futuras recomendacgdes para
recifes artificiais de ago e concreto. Com base na
experiéncia dos Recifes Artificiais de Rio das
Ostras, aspectos da regulamentagdo para
instalagdo e monitoracdo de recifes artificiais na
costa brasileira serdo tratados com maior
seguranca, podendo conduzir a uma
regulamentagdo inovadora e substancial retorno
econémico e social para as colénias de pescadores
artesanais.

Embora nao relatados em detalhe neste
trabalho, os resultados apds dois anos de
instalagdo t8m se mostrado promissores, o que
deve servir como incentivo para o aprofundamento
das pesquisas sobre o manejo dos recifes
artificiais, tornando-os sustentaveis e benéficos ao
meio ambiente da regido.
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