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EL MAR

Pablo Neruda

“Necessito del mar porque me ensena:

no sé si aprendo miisica o conciencia:

no sé si es ola sola o ser profundo

0 sélo ronca voz o deslumbrante

suposicion de peces y navios.

El hecho es que hasta cuando estoy dormido
de algtin modo magnético circulo

en la universidad del olegje...”

0 MAR

Pablo Neruda

“Necessito do mar porque me ensina:

nao sei se aprendo musica ou consciéncia:
nao sei se é onda sé ou ser profundo

ou apenas rouca voz ou deslumbrante
suposicao de peixes e navios.

O fato é que até quando adormecido

de algum modo magnético circulo

na universidade das ondas...”
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PREFACIO

O histérico de implementacao da Reserva Biol6-
gica Marinha do Arvoredo (REBIO Arvoredo) inclui
o desenvolvimento de uma grande quantidade de
estudos e pesquisas, bem como iniciativas e proje-
tos ligados ao planejamento e gestdo da Unidade de
Conservacao (UC). Ao longo desse processo, varias
universidades e organiza¢des ndo governamentais
tiveram papel fundamental nas conquistas alcan-
cadas. Ja na década de 1990, a parceria com a Uni-
versidade do Vale do Itajai (UNIVALI), propiciou o
desenvolvimento de diversas atividades de educa-
¢cao ambiental e pesquisa, que alavancaram a pri-
meira fase de implementagao da Reserva. No inicio
dos anos 2000, a organizacdo nao governamental
APRENDER foi a responsavel por alavancar o pro-
cesso de elaboracao do Plano de Manejo e a criacao
do Conselho Consultivo, ambos concluidos em 2004,
representando um marco na gestdo da UC.

Com a aprovacgao do Plano de Manejo, intensifi-
cou-se a realizacdo de pesquisas e projetos cientifi-
cos em parceria com diversas entidades publicas e
privadas. A partir de 2007, com a ampliacdo do qua-
dro de analistas ambientais na Unidade e a aquisicao
de novas embarcacdes, um novo horizonte se abriu
na gestdo da REBIO Arvoredo. O aumento da pre-
senca institucional na drea da UC fortaleceu as ati-
vidades de fiscalizacao e possibilitou maior apoio as
atividades de pesquisa, levando a uma aproximacao
com as universidades locais, principalmente com a
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Nesse contexto, em 2010, iniciou-se a construcao
do Projeto de Monitoramento Ambiental da REBIO Ar-
voredo e Entorno (MAATIE), quando no dmbito de um
processo de licenciamento ambiental de campos pe-

troliferos da PETROBRAS na Bacia de Santos, a equipe
da REBIO Arvoredo, com o intuito de prevenir poten-
cias impactos da atividade sobre a area da UC e seu
entorno, principalmente no que se refere a introducao
de espécies exdticas, convidou pesquisadores do De-
partamento de Ecologia e Zoologia da UFSC, para, em
parceria, elaborar um projeto de monitoramento am-
biental. Ap6s inlimeras reunioes e intensa negocia¢ao
entre REBIO Arvoredo, UFSC e PETROBRAS, em junho
de 2013, foi finalmente assinado o contrato que marca
o inicio das atividades do Projeto MAATE.

Durante os anos de sua execucao, a equipe da
unidade acompanhou de perto as atividades do Pro-
jeto, participando diretamente das tomadas de de-
cisdo e auxiliando na conducao de diversas etapas.
As informacoes cientificas levantadas pelo Projeto
MAATE sanaram uma importante lacuna de conhe-
cimento acerca da caracterizacdo oceanografica da
regido, além de contribuir para a ampliacado do co-
nhecimento sobre a comunidade marinha. Os re-
sultados obtidos irdo subsidiar a elaboracao de um
programa de monitoramento sistematico e continuo
na REBIO Arvoredo, com o uso de indicadores e me-
todologias ja testadas e consideradas eficazes pelo
Projeto MAATE.

Esperamos que este livro sirva de inspiracao para
que outras Unidades de Conservacao possam repli-
car a experiéncia do Projeto MAATE, e no futuro te-
nhamos, de fato, uma rede de monitoramento mari-
nho que possa subsidiar a gestao das UC marinhas
na costa brasileira.

Equipe REBIO Arvoredo

PREFACIO

Atuar na inddstria de petréleo e gas natural com
responsabilidade ambiental faz parte da missao da
PETROBRAS. Conciliar a exploragdo econémica dos
recursos marinhos e a preservacdo ambiental dos
oceanos é um dos grandes desafios que a sociedade
brasileira vem enfrentando. Os dispositivos legais e
os instrumentos de gestao estao disponiveis caben-
do aos atores envolvidos utiliza-los adequadamente.
O Projeto MAATE se insere neste contexto, contem-
plando em sua concep¢do e execu¢ao um conjunto
de boas praticas que resultaram num importante
legado para a gestao das Unidades de Conservacao
marinhas no Brasil.

De uma oportunidade de geracao de riqueza a
partir da exploracdo e producao de petréleo em 4re-
as ocednicas, veio a obrigatoriedade legal de desen-
volver o monitoramento ambiental em uma Unidade
de Conservacao estabelecida na area de influéncia
do empreendimento. O érgao licenciador tem o de-
ver de exigir as condicionantes e o empreendedor a
obrigacao de cumpri-las. Porém, as partes envolvi-
das, representadas pela PETROBRAS e pela REBIO
Arvoredo, reconheceram a oportunidade de ir além

do cumprimento de condicionante de licenca am-
biental. Para isso, os consagrados processos de co-
mando e controle foram substituidos por praticas
colaborativas que propiciaram conciliar os anseios
e as necessidades de ambas as partes. Tais praticas
contribuiram para o fortalecimento do processo de
licenciamento ambiental e possibilitaram conciliar
a producao das reservas de petrdleo nas areas oce-
anicas ao largo da costa de Santa Catarina com as
necessidades da gestao da REBIO Arvoredo.

Os resultados podem ser vistos nas paginas des-
te livro, materializados na forma de conhecimento
técnico-cientifico escrito numa linguagem acessivel
aos mais diversos publicos de interesse. Almejamos
que esta publicacao e os demais resultados gerados
no ambito do Projeto MAATE sejam instrumentos
efetivos de difusdao do conhecimento para toda a
sociedade e uma contribuicao significativa para a
conservagao ambiental e o desenvolvimento susten-
tavel da regiao.

Equipe PETROBRAS



APRESENTACAO

Este livro retrata de varias formas o mar e a biodiversidade da
Reserva Bioldgica Marinha do Arvoredo (REBIO Arvoredo) e proxi-
midades, no litoral central de Santa Catarina. Para fazer jus ao que
representam essas aguas e seus habitantes submarinos, voltamos
no tempo para relembrar momentos primordiais da chegada de
grupos humanos nesse litoral, passando pela importéancia da regiao
para navegadores, pescadores, aventureiros subaquaticos, cientis-
tas e gestores. Este trabalho é fruto do Projeto de Monitoramento
Ambiental da Reserva Bioldgica Marinha do Arvoredo e Entorno
— Projeto MAAIE.

Os resultados cientificos e as imagens apresentados neste livro
resultam de cerca de 130 expedicOes a campo realizadas entre 2014
e 2016, envolvendo mais de 120 pessoas, entre pesquisadores, técni-
cos, bolsistas e pessoal de apoio. Nesse trabalho multidisciplinar, o
projeto contou com a parceria de laboratérios de pesquisa da Univer-
sidade Federal de Santa Catarina (UFSC), da Fundacao Universidade
Federal do Rio Grande (FURG) e da Universidade do Vale do Itajai
(UNIVALI), nas areas das Ciéncias Bioldgicas, Oceanografia Fisica e
Quimica. A Coordenacao e o Gerenciamento técnico e operacional
do Projeto foram responsabilidade do Departamento de Ecologia e
Zoologia da UFSC e o apoio administrativo da Fundacao de Amparo
a Pesquisa e Extensao Universitaria (FAPEU).

Os resultados detalhados do Projeto MAArE foram compilados
em relatdrios técnicos, enfatizando aspectos metodoldgicos e ana-
lises cientificas. Apesar do rigor e do carater técnico do trabalho de
pesquisa e monitoramento, o Projeto MAATE também tem como
meta apresentar os resultados e a experiéncia de monitoramento
ambiental para a sociedade. Esse é o objetivo deste livro.

No capitulo 1 apresentamos uma visao geral sobre a experién-
cia de observar e fotografar a vida marinha da REBIO Arvoredo e
também como o Projeto MAATE colabora, em diferentes frentes,
para o monitoramento e a conservacao do patrimonio natural das
ilhas do litoral central de Santa Catarina. Neste capitulo também
sao apresentadas imagens inéditas da REBIO Arvoredo e seu en-
torno, com destaque para o fundo marinho e a vida encontrada nos
costoes rochosos dessas ilhas. Essas imagens revelam ao leitor um

pouco da beleza e da riqueza dessa regidao, muitas vezes desper-
cebidas, por estarem sob as aguas. O livro também apresenta um
histoérico da ocupacao humana na regiao nos dltimos 6.000 anos,
no capitulo 2, e a apresentacao da Reserva Bioldgica Marinha do
Arvoredo, incluindo o contexto de sua criacao e da concepcao do
Projeto MAATE, no capitulo 3.

Os resultados do monitoramento ambiental sao apresentados nos
dois capitulos seguintes. No capitulo 4 trazemos uma caracteriza-
cao oceanografica da regido, em que sao apresentadas as condigdes
meteoroldgicas, marés, ondas e correntes marinhas, as propriedades
fisico-quimicas das massas d’agua e a concentracao do plancton, as-
sim como as concentracoes de hidrocarbonetos, esterdis e metais no
fundo marinho. Apresentamos também imagens de satélite de toda
a plataforma continental de Santa Catarina em diferentes épocas do
ano. No capitulo 5, apresentamos a biodiversidade da REBIO Arvore-
do e entorno, com uma caracterizacao quantitativa de algas, crusta-
ceos, peixes e outros invertebrados que vivem no fundo e na coluna
d’agua da regidao. Também nesse capitulo apresentamos dados re-
centes e inéditos sobre algumas das espécies invasoras. Juntos, esses
resultados representam uma linha de base para futuros estudos de
monitoramento ambiental.

Por fim, no capitulo 6, propomo-nos a trazer reflexdes sobre os
usos humanos dos recursos marinhos e da paisagem do entorno da
Unidade de Conservacao, bem como sobre as pressoes geradas por
esses usos, para fomentar o pensamento ecossistémico na gestao
participativa das riquezas naturais dessa bela e importante paisa-
gem. Nesse sentido, é necessario considerar a paisagem como um
mosaico de estruturas naturais e atividades humanas em constante
interacdo. Portanto, nosso olhar sobre a conservagao desse ambiente
deve necessariamente considerar o papel de cada um sobre as trans-
formacoes em curso.

Agradecemos a todos que se dedicaram a este projeto e deseja-
mos uma agradavel leitura, esperando que todos se apaixonem pela
magia desse belo litoral e reconhecam sua importancia.

OS ORGANIZADORES
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ARTE E CIENCIA NO
REGISTRO DA RESERVA
BIOLOGICA MARINHA DO
ARVOREDO E ENTORNO

CAPITULO 01

Jodo Paulo Krajewski

coracao batia forte quando embarquei, cedinho, em Ponta das Canas, Floriandpolis.

Aquele seria o vigésimo mergulho da minha vida. Era um belo dia quente e de mar cal-

mo do verdo de 1997, e eu tinha 17 anos. Logo que saimos, ja era possivel ver a distinta

e bela silhueta do meu tao sonhado ponto de mergulho, a Ilha do Arvoredo. A calmaria
diminuiu o tempo de navegacao, de cerca de uma hora, para alcancar a Ponta do Farol, na
costa sul da ilha. Para mim, mergulhador, aquela viagem e a vista da costa de Florian6polis no
horizonte, esmaecida pela distancia, me trouxeram uma verdadeira sensacao de desconexao
do mundo exterior. S6 0 que parecia existir eram as rochas coloridas e distorcidas que eu via
no espelho d’adgua quando o barco ancorou. Finalmente eu adentraria o mundo submarino do
Sul do Brasil, de que eu tanto ouvira falar.

E a paisagem submarina ndo me decepcionou. Descemos cerca de oito metros, e o fundo era
coberto de rochas enormes, por sua vez cobertas de animais e algas de cores e formas que eu
ainda desconhecia, e rodeadas de peixes das mais variadas formas e tamanhos. A dgua estava
transparente e dava para ver mais de 10 metros a frente. Em um momento havia inimeros ba-
dejos, de cor clara, perto do fundo e olhando para cima, onde um lindo cardume de sardinhas
passeava. Durante a hora inteira que durou esse mergulho, vi ainda algumas belas garoupas
entre as tocas e, para coroar a imersao, uma linda tartaruga passando na coluna d’agua. Foi
amor a primeira vista!

De 1997 a 2004 fiz indmeros mergulhos na Ilha do Arvoredo. Nao passava um verao sem
visitar a regido. Entre as rochas da ilha vi cardumes gigantes de peixes-porco, moreias e peixes
multicoloridos, como o peixe-anjo-rainha e o tricolor ou paru-soldado.

Mas minha historia favorita é de 1998. Naquele dia de verao, saimos cedo de Canasviei-

Uma garoupa-verdadeira (£pinephelus marginatus) e ao fundo um
cardume de sardinhas afugentado por xareletes (Cararnx chrysos) na
Ponta do Farol, llha do Arvoredo.




ras: o mar estava um espelho, e a 4gua roxa. Um azul escuro, quase
opaco, em que os raios solares penetravam fundo, porque nao havia
sedimentos na 4gua - condicao sinonimo de excelente visibilidade
para o mergulho. No meio do caminho veio a primeira recompensa
por ter madrugado. O mestre da embarcacao gritou: “golfinhos!”,
e 14 estava, uma legido de golfinhos-nariz-de-garrafa, também co-
nhecidos como botos-da-tainha em Santa Catarina, nadando e fa-
zendo espuma na superficie. Tantos, que era impossivel conta-los!
Foram alguns minutos de magia, até o grupo se afastar e chegarmos
na costa norte da Ilha do Arvoredo. Desta vez, estadvamos dentro
da Reserva Bioldgica Marinha do Arvoredo (REBIO Arvoredo), uma
unidade de conservacao criada em 1990. Na época ainda era permi-
tida a visita de mergulhadores recreativos, algo que mudou nos dias
de hoje. As Reservas Bioldgicas sao a categoria maxima de protecao
no Brasil. Nelas sao proibidas qualquer coleta e visitacao para fins
nao cientificos. Existem apenas duas Reservas Bioldgicas marinhas
no pais, das quais a Reserva do Arvoredo é a Ginica costeira. A outra,
o0 Atol das Rocas, dista mais de uma centena de quilometros da costa
nordeste do pais.

Paramos o barco numa linda baia, onde era possivel ver inscricoes
rupestres nas rochas: marcas deixadas por antigos habitantes. A dgua
era tao transparente que viamos as rochas no fundo, 20 metros abaixo.
Descemos entre grandes rochas circundadas por areia e comecamos
a nadar paralelamente ao costdo. Certa hora, subi alguns metros para
destravar o botao de uma pequena camera fotografica a prova d’agua,
que afundava com o aumento da pressao em profundidade. Quando
olhei para baixo, agora com uma vista mais ampla do fundo, mal pude
acreditar. La estava minha dupla de mergulho, o amigo e instrutor de
mergulho Mauro Maule, e, ao redor dele, uma silhueta na areia no for-
mato de uma gigantesca raquete de ténis. Uma raia gigante! Mauro,
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com seu 1,80 metro de altura e mais algumas dezenas de centimetros
de sua nadadeira, cabiam dentro do contorno do corpo da raia. Avisei-o
que havia algo no fundo e ele s6 foi capaz de perceber o animal apés
subir um pouco e conseguir ver a silhueta toda do peixe que, da cabega
ao final da cauda, tinha uns quatro metros. Ap6s pesquisar em livros,
descobri que era uma espécie de raia-prego, Dasyatis centroura, que
atinge mais de 2,5 metros de disco e passa dos 300 kg.

Nos anos seguintes minha vida académica me levou a outros lu-
gares. Fiz mestrado e doutorado em Ecologia pela Universidade Es-
tadual de Campinas, estudando peixes em Fernando de Noronha, e
morei alguns anos na Australia, nas Ilhas Fiji e nos Estados Unidos,
trabalhando com minha esposa e também biéloga, Roberta Bonaldo.
Fiz mais de trés mil mergulhos pelo mundo, nas mais variadas condi-
¢Oes, 0 que me trouxe uma experiéncia grande em avaliar o estado de
conservacao dos fundos de rochas ou corais onde mergulhava.

Em 2012 me mudei para Floriandpolis e passei a mergulhar fre-
quentemente nas ilhas da REBIO Arvoredo e entorno, para documen-
tar a vida marinha para o Projeto MAATE (Monitoramento Ambiental
da REBIO Arvoredo e Entorno), que, em 2013, iniciava suas ativida-
des. Esse grande projeto, além de proporcionar um levantamento
cientifico da fauna e da flora marinhas e de aspectos oceanograficos
da regido, possibilitou também a realizacdao do registro fotografico
da fauna e da flora que habitam os costoes daquelas ilhas, trabalho
incumbido a mim.

Inegavelmente, minha percepcao sobre mergulho e vida marinha
havia mudado, influenciada por milhares de horas de imersao em re-
cifes do mundo. Nesta minha nova fase de mergulhos em Santa Ca-
tarina, pude apreciar os costoes rochosos do Sul do Brasil de modo
diferente, reconhecendo novos valores para a regido. Mas, apesar de
ainda me encantar com a beleza e a abundancia da vida marinha lo-

Minhas primeiras fotos na
Ilha do Arvoredo, em 1998:
uma garoupa—-de-sao-tomeé
(Epinephelus morio)
descansa sobre o fundo
rochoso enquanto uma
tartaruga-verde

(Chelonia mydas)

nada em 4guas rasas.

cal, comecei a sentir falta de alguns elementos e a notar outros. Espe-
rava, por exemplo, ter visto mais garoupas grandes e filas de badejos
espreitando sardinhas, especialmente nos costoes dentro da Reser-
va Bioldgica. Talvez por ter me acostumado a ver grandes peixes da
familia das garoupas em outras reservas do mundo e por que tinha
a lembranca dos badejos dos primeiros mergulhos em Santa Catari-
na. Mas, sera que as outras reservas onde eu havia mergulhado pelo
mundo sao comparaveis com os costdes rochosos da Ilha do Arvore-
do, com formacao, temperatura e correntes tao distintas? Serd que
as filas de badejos que eu tinha na memoria eram tao grandes assim?
Serd que meu entusiasmo me fez exagerar ao gravar aquela imagem
na cabeca? E serd que minha memoria era precisa o suficiente para
uma comparacao correta? Notei também que a transparéncia da dgua
estava menor, em média, e que haviam mais linhas e redes de pesca
perdidas no fundo. Registrei também alguns novos habitantes. Nas
ultimas décadas, recebemos um invasor no Brasil, o coral-sol, que foi
trazido acidentalmente do Indo-Pacifico. Esse coral colonizou cos-
toes rochosos do Sudeste e do Sul e hoje compete por espaco com
animais nativos que vivem aderidos a rochas, e esta sendo moni-
torado de perto pela equipe do Projeto MAATE. Outro novo colo-
nizador foi o peixinho donzela-dos-agores, Chromis limbata, muito
parecido com uma espécie que ja vivia por aqui, a mulata ou te-
sourinha, Chromis multilineata. As duas vivem comendo plancton na
coluna d’agua, mas o novo colonizador é mais escuro e tem contor-
nos negros mais evidentes ao redor do corpo. Esse peixinho parece
ter chegado aqui naturalmente, vindo de correntes provenientes do
Atlantico Oriental, seu lar original. Notei também uma quantidade
maior de peixes-frade adultos. Antigamente, eu costumava ver sé o0s
juvenis. E nunca mais vi uma raia gigante nestas ilhas.

Todas essas observagdes mostram o quanto é complexo tentar
descrever um cendrio de mudanca e avaliar o estado de conservacao
de um lugar. Nossos registros podem ser influenciados por nossa per-
cepcao, que varia com nossa experiéncia e estado emocional: podem
ter explicagbes naturais ou antrdpicas ou podem ainda variar normal-
mente com as épocas do ano ou estarem relacionadas a fatores cha-
mados estocasticos, de puro acaso. Como saber, entao, se as mudancas
que percebemos sao verdadeiras e, caso sejam, o que as explica?

Intrigado com essa possibilidade de variacao na fauna marinha da
REBIO Arvoredo, comecei a tentar recriar o cenario que eu tinha visto
olhando minhas fotografias. Fiquei mais intrigado ainda em imagi-
nar como era o cenario marinho daquelas ilhas décadas atras. Que
“monstros” marinhos viviam ali? Imaginar esse cendrio é extrema-
mente dificil, mas se tornou possivel gracas a uma incrivel publica-
¢ao, o livro chamado “O Homem da Ilha e os Pioneiros da Caca Sub-
marina”, que relata as aventuras de cacadores submarinos nas ilhas
ao redor de Floriandpolis entre as décadas de 1950 e 1980. Muitas das
aventuras contadas se passaram especificamente nas ilhas que hoje
fazem parte da REBIO Arvoredo. Nesse livro, ha incriveis relatos e
fotografias que mostram que essas ilhas ja foram mesmo muito di-
ferentes. Uma imagem mostra o resultado de uma cacada na Ilha da
Galé, perto de Porto Belo e Bombinhas, onde em 6 horas os mergulha-
dores, munidos de um longo arpao, retiraram cinco tubardes-mango-

na, Carcharias taurus, e trés meros, Epinephelus itajara, num total de
720 kg de peixe. Em meus 20 anos de mergulhos na regido e em todas
as minhas conversas com mergulhadores, ndo conheco um sé relato
de avistamento de mangonas nos costoes rochosos da REBIO Arvore-
do e conheco apenas um ou dois relatos de meros pequenos. Ambos
os peixes sao conhecidos por serem pacatos e inofensivos.

A nos, hoje, resta imaginar como era o fundo dessas ilhas no pas-
sado, com a ajuda de relatos historicos e fotografias. Uma imaginacao
baseada em fatos, mas sujeita as imprecisoes da mente humana e de
relatos de encontros fortuitos com animais. Apesar de tudo, podemos
afirmar com grande confianca que o cendrio mudou muito e até arris-
car uma reconstruc¢ao dos costoes da REBIO Arvoredo. Resolvi, entao,
fazer uma colagem, inserindo digitalmente imagens de peixes que
ja ndo se observam nas ilhas ao redor da REBIO Arvoredo, de tama-
nhos que ja ndo vemos mais, para visualizarmos como teria sido meu
primeiro mergulho na Ilha do Arvoredo se ele tivesse acontecido em
1960, e nao em 1997. Com boa confianga cientifica, o cendrio que eu
provavelmente teria encontrado pode ser visto nas paginas 22 e 23.

Essa minha histéria de apenas 20 anos de mergulhos na Ilha do
Arvoredo, um tempo irrisério dentro da existéncia das ilhas que
compoem a Reserva, mostra o quanto é importante pensarmos his-
toricamente quando queremos trabalhar com conservacao. Hoje,
quando visito as ilhas do litoral catarinense, por mais distantes e
esmaecidas que a costa de Floriandpolis e a de Porto Belo possam
parecer, ndo consigo me sentir mais num mundo isolado. Vejo a in-
fluéncia das pessoas que habitam essas costas nas linhas e redes de
pesca rasgadas e presas as rochas do fundo, no lixo flutuante ou nas
manchas de dgua turva provenientes dos rios cujas margens foram
assoreadas ou impermeabilizadas a quilometros de distancia. Vejo
a falta de algumas espécies de peixes, e a chegada de outras, como
resultado dos anos de interferéncia humana. E as inscri¢des rupes-
tres nas rochas das ilhas me recordam sempre de o0 quao antiga é a
interferéncia dos homens nessas ilhas.

E exatamente por este motivo, pela necessidade de termos visao
histdrica e precisos registros cientificos, que considero o Projeto
MAATE um marco na histdria dessas ilhas. O MAATrE é um levan-
tamento cuidadoso do que ainda temos nesta regiao cheia de be-
lezas e riquezas que precisam ser conservadas. Com esse levanta-
mento, registramos ndo s6 vagas memorias de como é o fundo do
mar das ilhas que compoem a REBIO Arvoredo e outras do entorno
atualmente, mas inimeros dados e imagens que nos possibilitarao
avaliar o sucesso ou fracasso dos nossos esforcos de protecao desse
patrimonio natural brasileiro.

O Projeto MAATE, com uma grande equipe de pesquisadores, fez
durante trés anos um levantamento cuidadoso dos animais que habi-
tam o fundo marinho da REBIO Arvoredo e entorno, além de coletar
dados oceanograficos para melhor conhecer as influéncias de corren-
tes marinhas e caracteristicas das aguas e sedimentos. Os pesquisado-
res passaram muitas horas embaixo d’agua, usando métodos cientifi-
cos para coletar dados sobre a abundancia de diferentes organismos
marinhos, como algas, esponjas, corais, crustaceos e peixes, e obtendo
informacoes oceanograficas com diversos equipamentos especializados.
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Esta montagem fotografica mostra como teria sido a paisagem submarina na llha do Arvoredo na década de 1960. Além das garoupas—verdadeiras
(Epinephelus marginatus) e badejos-mira (Mycteroperca acutirostris), ainda presentes na regido, registros historicos confirmam que tubardes-mangona
(Carcharias taurus), grandes meros (£pinephelus itgjara) e caranhas (Lutianus cyanopterus), além de lagostas (Fanulirus laevicauaad) e a estrela-do-mar
Oreaster reticuiatus, eram avistados com frequéncia nos mergulhos nas ilhas que hoje compdem a REBIO Arvoredo.




RECONSTRUINDO A PAISAGEM SUBMARINA DA ILHA DO ARVOREDO:

A montagem fotografica apresentada nas paginas 22 e 23 foi elaborada juntando-se duas fotografias dos costoes da lha do Arvoredo,
feitas em 2016, com peixes e invertebrados recortados de fotografias feitas em outras regides. No total, foram inseridos digitalmente:
dois tubardes-mangona ((archarias taurus), duas caranhas (Lutianus cyanopterus), dois meros (Epinephelus jigjara), uma garoupa-
verdadeira (£oinephelus marginatus), uma lagosta (Ranuiirus laevicauas) e duas estrelas-do-mar (Oreaster reticuiatus). A escolha des—
sas espécies € baseada em evidéncias histéricas, como relatos de mergulhadores e fotografias, principalmente do livro “O Homem da
llha e os Pioneiros da Caca Submarina”, de C. Hugo Stockler de Souza. O livro apresenta indmeras fotos como as abaixo, gue mostram
cinco tubardes-mangona e oito meros capturados nos dias 21 e 22 de janeiro de 1960 na liha da Galé, que atualmente integra a REBIO
Arvoredo. Durante os trés anos de campanha do Projeto MAArE, nenhum tubardo-mangona ou mero foi avistado na regido.
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Dados que servem como uma referéncia basica e fundamental para
avaliarmos o estado atual da vida nessas belas ilhas e trabalharmos em
prol da sua conservacao.

Além disso, o Projeto MAATE apresenta neste livro essa riqueza
marinha através da producdo de fotografias das dguas, da vida mari-
nha e dos costoes rochosos das ilhas da REBIO Arvoredo e entorno.
Imagens nao sé que registram os organismos que ali vivem, mas que
compodem um retrato artistico das maravilhas da regidao. O trabalho
de ilustrar fotograficamente este livro foi incumbido a mim e me fez
redescobrir a beleza e riqueza marinha da REBIO Arvoredo e entor-
no. Apés anos viajando pelo mundo para fotografar seres marinhos,
aprendi a apreciar ainda mais o mar de Santa Catarina, ao ver como
se trata de uma regido com caracteristicas inicas quando comparada
a outros lugares do mundo.

Na regiao ao norte da Ilha de Santa Catarina, a condicao da dgua
do mar varia muito e rapidamente, criando nao s6 um desafio para
o fotografo, mas também um berco tnico para a vida marinha. Num
mesmo mergulho pode-se ter dgua cristalina e quente e, depois, tur-
va e fria, muitas vezes abaixo dos 18°C. Fotografar cendrios amplos
nessas condicoes sempre é uma incerteza, pois a quantidade de nu-
trientes e organismos flutuantes na dgua reduz a penetracgao de luz.
Mas, ao mesmo tempo, cria rochas cobertas por incriveis animais
que se alimentam filtrando a dgua. O fundo das ilhas ao sul da RE-
BIO Arvoredo é um verdadeiro caleidoscépio de pequenos animais
marinhos. Para destacar essa riqueza, concentrei-me em técnicas de
fotografia que exaltam a beleza desses minudsculos seres. Algumas
imagens deste livro foram nao s6 feitas com lentes especiais capazes
de focar elementos a uma pequena distancia, mas também com a
inclusao de lentes e técnicas improvisadas para ampliar ainda mais
as imagens, como o uso de lentes invertidas adaptadas a frente da
camera. Usei também luzes concentradas e até colocadas atras dos
seres marinhos, trazendo detalhes talvez ainda nao vistos desses
animais. Essas técnicas, aliadas a cameras de altissima resolucao,
criaram imagens de belissimos organismos muitas vezes impossiveis
de serem vistas a olho nu.

Trabalhamos também para que as variagdes nas condicoes de
visibilidade de 4gua na regiao nao fossem um empecilho para o re-
gistro de belissimas paisagens submarinas das ilhas. Sempre estive
com uma camera extra preparada para registrar os cendrios amplos,
pronta para as ocasides de dgua cristalina, que ocorreram muitas
vezes no decorrer dos mergulhos. Nas diversas saidas de barco do
MAATIE, algumas para explorar dreas pouco visitadas, tivemos a
oportunidade de registrar incriveis cardumes de peixes aglomera-
dos nos locais de convergéncia de massas d’agua, e até de grupos
de golfinhos-nariz-de-garrafa passando préximos as ilhas. Tivemos
ainda momentos especificamente voltados para registrar os peixes,
muitos de importancia economica e outros de uma beleza incrivel.
A fotografia mais convencional para registrar cardumes de peixes
de médio porte em mergulho é o uso de lentes chamadas grande
-angulares, que permitem ao fotégrafo se aproximar bastante do
objeto da foto, mantendo ainda uma grande é4rea a ser fotografada.
Apesar de eu ter usado essa técnica frequentemente, ndo me ative

s6 a ela. Também fiz diversos mergulhos com lentes que aproximam
mais os peixes, chamadas teleobjetivas, e requerem uma distancia
maior do fotégrafo. Para isso, usei lentes de retrato muito lumino-
sas e pouco usadas em fotografia submarina, que permitem captar
muita luz natural e que tém um efeito grande de desfocar o fundo da
imagem, com uma pequena profundidade de campo. Apostei nessa
técnica para registrar peixes mais arredios, fazendo retratos de um
modo mais intimo, ao mesmo tempo que evidenciando a presenca
desses peixes em meio aos cardumes, onde seus companheiros apa-
recem desfocados no fundo.

Fotografar o belo fundo marinho dessas ilhas nao s6 me trouxe
grandes desafios, forcando minha criatividade e improvisacao, mas
também me fez compreender melhor a verdadeira riqueza da regiao.
A grande variacdo na temperatura e turbidez da dgua faz cada mer-
gulho ao redor da Reserva do Arvoredo ser inico e, a0 mesmo tempo,
cria um ambiente especial para o crescimento de uma infinidade de
pequenos e belos organismos marinhos aderidos as rochas que ser-
vem de abrigo e alimento para peixes e grandes invertebrados. O fun-
do marinho do Sul do Brasil deve sua riqueza e beleza a isso, e forma
uma das paisagens mais coloridas da costa brasileira.

Este livro, portanto, resume o estado atual da REBIO Arvoredo
como uma “fotografia” cientifica e artistica do patrimonio que estas
ilhas guardam. No artistico, ha o sentimento. E o olhar tinico de cada
fotégrafo, e pode variar numa mesma data, num mesmo mergulho.
Outro fotégrafo veria o fundo do mar destas ilhas de modo diferen-
te. Este, que lhes apresento, é o meu olhar. E espero emociond-los
e inspira-los a valorizar e preservar o magnifico fundo do mar e as
aguas das ilhas da REBIO Arvoredo e entorno. O resumo dos dados
cientificos do Projeto MAATE é apresentado nos capitulos 4 e 5 do
livro e representa uma referéncia no conhecimento cientifico sobre
essa regiao, que possibilitard comparacoes, no futuro, com dados co-
letados com a mesma metodologia, para averiguarmos o “estado de
saude” dessas dguas e costoes rochosos. Nesse olhar, sai o sentimento
e entra a precisao cientifica.

As ilhas de Santa Catarina, com sua tamanha riqueza e beleza, loca-
lizadas em regido do Brasil de complexas correntes marinhas, sdo um
patrimonio de importancia impar. A REBIO Arvoredo, no coragao do
litoral do Estado, tem o importante papel de proteger espécies que ha-
bitam as aguas e costoes rochosos do Sul do Brasil, gerando recursos
para além de suas fronteiras. Larvas de inimeros invertebrados e peixes
adultos podem colonizar ilhas do entorno. A Reserva agrega ainda, uma
importante Zona de Amortecimento, onde atividades antrépicas sao re-
guladas, o que diminui nosso impacto na drea. Isso tudo contribui para
a manutencdo de intimeros pontos de importancia turistica, cultural e
pesqueira, garantindo o sustento das comunidades que habitam a re-
gido. Os beneficios da reserva certamente transcendem suas fronteiras.

Abrigar a Gnica Reserva Biolégica Marinha do Brasil deve ser mo-
tivo de orgulho para a regido. Ao trazer a esta obra uma visao unifica-
da de arte e ciéncia, queremos exaltar a importancia socioambiental
desse patrimonio e incentivar e dar ferramentas para sua conserva-
¢do. Que este livro seja mais um modo de se apreciar e beneficiar-se
de um grande patrimonio ambiental brasileiro.
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Praia do Santinho, em Floriandpolis, com a silhueta da Ilha do Arvoredo ao fundo. Ilha do Badejo, vista a partir do costdo sul da praia do Santinho, em Florianopolis.
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Vistas aéreas da face oeste (pagina 30) e da ingreme e recortada face leste (pagina 31) da llha Deserta,
na REBIO Arvoredo, com o norte da llha de Santa Catarina visivel ao fundo.




llha do Arvoredo (pagina 32), evidenciando a exuberante floresta que cobre sua superficie ingreme.
Detalhe de uma grande arvore coberta com algumas bromélias e orquideas (pagina 33).




Costdes rochosos da face sul da llha do Arvoredo (pagina 34) e imagem submarina deste ambiente em sua interface com a paisagem terrestre,
onde um cardume de xaréus-brancos, ou guarajubas (Caranx /atus) juvenis passa em busca de alimento (pagina 35).
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Costao sul da llha Deserta (pagina 36) e a mesma regido fotografada a quatro metros de profundidade,
onde cardumes diversos se aglomeram para se alimentar na coluna d’agua (pagina 37).
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Entre as ilhas Deserta e Arvoredo,
algumas rochas afloram, evidenciando
sua rica e exuberante cobertura de
algas. Ao fundo, a llha da Galé.




Costao rochoso da liha do Xavier,

em seu contato com a superficie:

as ondas impactam fisicamente as
rochas de ambientes rasos em ilhas
menos abrigadas. Poucos organismaos,
COMo algumas espécies de algas e 0s
mexilhoes (Perna pernd), conseguem
crescer nestas condicoes.
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Um habitante ilustre e desejado pelos mergulhadores recreativos, a raia-borboleta, Gyrmnura éltavela (em detalhe na pagina 44) 4
passeia sobre 0s costoes rochosos da llha Deserta (pagina 45). e e
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Paginas 48 e 49: A imagem panoramica, feita
com a unido de uma sequéncia de imagens
sucessivas, revela a vastiddo do banco de
rodolitos (algas calcarias) do Rancho Norte,
na llha do Arvoredo. Cada nédulo individual
de alga tem cerca de 5 a 10 centimetros

de didmetro e, aglomerados, formam um
complexo ambiente cujos intersticios sdo
habitados por uma rica comunidade de
peixes e invertebrados.

P3ginas 50 e 51: Um grupo de garapoas
(Pseudocaranx dentex) vasculha o banco de
rodolitos (algas calcarias) da llha do Arvoredo
em busca de peixes e invertebrados dos quais se
alimentam, causando grande distlrbio no fundo.

Araia-borboleta (Gymnura altaveld),
fotografada na llha do Arvoredo, se desenterra
e abandona sua camuflagem tipica, que a
confunde com o fundo arenoso.
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52

Comum em regides de fundo lodoso e arenoso, 0s paratis (Mugi curema) se aproximam
com frequéncia dos costdes rochosos, onde se alimentam em sua interface com a planicie
arenosa, como nessas fotos da llha do Arvoredo.
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0 peixe-borboleta-listrado ((haetodon striatus), comum na llha do Arvoredo,
€ sempre Vvisto aos pares. Acredita-se que nadar em dupla pode favorecer a
defesa de territdrio e vigilancia contra predadores.

Os peixes—trilha (Pseuaupeneus macuiatus) podem ser encontrados nadando sozinhos ou em pequenos grupos. Por vezes, como nesta
imagem da Ilha do Arvoredo, individuos descansam juntos entre rochas habitadas por camardes limpadores, que se alimentam de
parasitas sobre 0 corpo de outros animais. Nessas situacoes, 0s peixes-trilha podem mudar de coloracdo, possivelmente para atrair o
servico dos crustaceos ou evidenciar seus parasitas.

9%



Apirajica (Kyphosussp.) pode atingir mais de 50 centimetros de comprimento, sendo um dos maiores peixes herbivoros dos costées rochosos de Santa Catarina.
Usam seus dentes cortantes (pagina 56) para retirar algas do fundo, como fotografado na liha do Arvoredo (pagina 57).
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Abela garoupa-de-sdo-tomé, £pinephelus morio (em detalhes acima) é, atualmente, um dos maiores peixes predadores dos costdes rochosos da REBIO Arvoredo e
entorno. Alvo da pesca e caca submarina, a espécie é relativamente rara. Esta, com cerca de 40 cm de comprimento, foi fotografada na llha do Xavier (pagina 59).
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0s pequenos peixes que vivem entocados (pagina 60, em sentido horario), Farablennius marmoreus, Ermblemaric onitera, Hypsoblennius invemare Scartélia cristata,
sdo potenciais presas da garoupa-verdadeira (£pinephelus marginatus) (pagina 61), que caca usando a grande boca para sugar e engolir peixes e invertebrados inteiros.
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Um pequeno caranguejo, Mithrax tortugae, caminha sobre as algas no costdo rochoso (pagina 62), onde passa a maior parte do tempo camuflado e
escondido em frestas, para evitar predadores como a garoupa-verdadeira (£pinephelus marginatus). Agarrado a um graveto, 0 pequeno caranguejo luta
bravamente para nao ser engolido pela garoupa, flagrada na llha do Arvoredo (pagina 63).
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Habitante ilustre da REBIO Arvoredo e entorno, a lagosta-verde (Panulirus laevicauaa) costuma passar o dia escondida entre frestas, como registrado na
llha Deserta (Pagina 64). O olhar cuidadoso revela as belas cores da lagosta (pagina 65). Apreciada pela sua carne, a lagosta-verde € hoje pouco abundante
nos costoes rochosos da REBIO Arvoredo e entorno.
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Avieira (Nodjpecten nodosus), registrada na llha Deserta (paginas 66 e 67), € um dos mais belos moluscos
gue habitam os costdes rochosos de Santa Catarina. Apreciada na culinaria, foi bastante coletada e hoje é
raramente encontrada em mergulhos nas ilhas ao redor de Florianépolis.







Aface ingreme de uma grande rocha
na llha Deserta, coberta por diversas
espécies de invertebrados coloridos
e que se alimentam filtrando a agua.
Adireita, detalhes do fundo coberto
por ascidias e hidrozoarios coloniais.
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Nos costoes rochosos da llha Deserta (pagi
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a (3) o octocoral Carjoa riise/encontra seu habitat tipico:

rochas ingrimes e sombreadas. Na pagina 72, detalhe de um pdlipo com aproximadamente cinco

milimetros de didmetro.
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formando um belo tapete alaranjado, como na rocha fo ¢ ' Xavier (pagina 75

0s corais, apesar dos zoantideos

!

0 terem esqueleto rigido e ndo serem considerados corz

Vit
). 0

y
U

/t// costuma cobrir as rochas mais sombreadas com seus polipos,

detalhe dos polipos (pagina ) revela a semelhanca e parentesco com

erdadeiros.
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Na llha do Xavier, as esponjas, como Folymastia janeirensis (pagina 16) e Dragmacidon reticulatum (pagina 77),
filtram a dgua do mar para obter alimento e cobrem de cores diversas o costdo rochoso.




Diversos animais que cobrem o
fundo rochoso, como a esponja
Suberites aurantiacus (pagina 78),
fotografada na llha das Aranhas,
servem de abrigo e alimento para
espécies de invertebrados, como
0 pequeno molusco gastropode
Cerithiumsp. (pagina 79).




Se houvesse um concurso de beleza da REBIO Arvoredo, este seria um dos concorrentes principais (pagina 80). Apesar de diminuto, com
apenas dois centimetros de comprimento, o nudibranquio Felimare /ajensisndo passa despercebido por mergulhadores. Suas cores fortes
anunciam sua presenca, além de indicarem que a espécie € impalatavel a predadores, devido as toxinas que carrega. Fotografada em
detalhes na Ilha do Xavier, a imagem da esquerda, na pagina 81, revela ainda um pequeno foraminifero sobre as branquias do gastropode.
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Paginas 82 e 83: Um dos mais belos mosaicos

do fundo do mar da REBIO Arvoredo e entorno
¢ criado por polipos de uma Unica espécie, o
pequeno cnidario coralimorfario Corynactis sp..
Aimagem mostra trés coloracoes diferentes dos
polipos dessa espécie (da esquerda para direita:
vermelho, alaranjado e magenta) em meio a
esponjas incrustantes, sobre rochas da llha das
Aranhas.

Paginas 84 e 85: Um belo mosaico é formado
pelas coloridas ascidias coloniais que crescem
competindo por espaco no fundo rochoso. As
imagens da llha do Xavier revelam, da esquerda
para direita: Didemnum granuiatum, Diaermnum
lgulurme Didermnum roarigues.

A rocha, completamente tomada
por ascidias coloniais e esponjas
coloridas, se destaca no fundo da
Ilha do Xavier e impressiona pela
biodiversidade que a recobre.
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Detalhes da pequena ascidia colonial, Syrmplegma brakenhieln, Abela estrutura da esponja (athring auread é revelada com a fotografia de detalhe, retratando uma area com apenas um centimetro quadrado.
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No fundo do parcel norte da llha Deserta, a 20 metros de profundidade, as rochas sao tomadas por invertebrados coloridos, em sua maioria Alguns dos diminutos animais que habitam as rochas ou se abrigam entre os invertebrados aderidos a elas (em sentido horario): crustaceos
animais filtradores, que sao beneficiados pela passagem de correntes de agua repletas de nutrientes. anfipodes sobre briozoario; crustaceo caprelideo sobre hidrozoario; ascidias coloniais Botryiloides nigrurme Didernnum rodriguesi.
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Dentre 0s mais belos e coloridos animais dos costdes rochosos de Santa Catarina estdo os cnidarios antozodarios, grupo dos corais,
anémonas—do-mar e coralimorfarios, semelhantes a pequenas flores. Apesar de terem cor e forma parecidos, os dois pélipos da
pdagina 92, sem esqueleto rigido, sao coralimorfarios (Corynactissp.). As espécies da pagina 93 possuem esqueleto calcario. Sao 0s corais
FPhyllengia americanae Astrangia rathbuni,

93

92
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0 cnidario coralimorfario Corynactissp.,
em detalhes. Os pequenos tentaculos,
terminados em esferas esbranquicadas,
tém aproximadamente dois milimetros de
comprimento.




Polipos de antozoarios, como
0 zoantideo Parazoanthus
SwWiftii, possuem tentaculos
lisos, sem ramificacoes
(pagina 96), ao passo que 0s
de octocorais, como 0s da
gorgdnia Leptogorygia punicéa
(pagina 97), sao ramificados
(pinados) e sempre presentes
em ndmero de oito em cada
polipo. Os tentaculos coletam
alimentos dispersos na agua e
0s levam até a boca, no centro
dos polipos.

9



VariacOes sobre um mesmo tom! Apesar da coloracao diferente, as fotos das paginas 98 e 99 sao de uma mesma espécie de anémona,
Anermonia sargassensts, Comum nas aguas mais rasas das REBIO Arvoredo e entorno.




100

= -h R 9 r“."
2y 3 £
Sl .7 “;‘ :&?ﬂ“f?‘n& A
‘ 2 ‘.:‘a : '-‘“_ ‘-——'ﬁ"‘v .
r‘:,’,%_'..t- Yo
! . ® ~ ,‘.\:? _;";-l.’
‘ Wg;"gx‘f.
‘e
o F -.__s.ﬂ

w

-2

%" o

Pai dedicado, o macho de
sargentinho (Abuaerdur saxatilis)
(pagina 100) cuida dos ovos aderidos
arocha e por ele fecundados. Nessa
fase, ele muda de coloracdo, do
tipico amarelo com listras pretas
para azul escuro, e se torna muito
agressivo, espantando qualquer
potencial predador dos ovos (pagina
100). Os ovos mudam de coloracao a
medida que se desenvolvem

(pagina 101) até a sua eclosao,
guando as pequenas larvas partem
para uma fase pelagica e passam dias
na coluna agua.



A aguas ricas em nutrientes da REBIO Arvoredo e entorno sao uma importante fonte de recursos para diversos peixes que se alimentam de plancton e
formam grandes cardumes, como as sardinhas (Harenguiaspp.), retratadas nas paginas 102, 103 e 104 em diferentes pontos da llha do Arvoredo.
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A bela e escarpada costa leste da llha Deserta, exposta diretamente as grandes ondulagdes de mar aberto.

105 106 107



Grandes cardumes de diversas espécies podem ser avistados na llha do Arvoredo: juvenis de guarajubas ((ararnx /atus) (pagina 108)
e cocorocas (Haemulun aurolineatur) (pagina 109).




Cardumes de robalos
(Centropomus
paralelus) habitam
as ilhas da REBIO
Arvoredo.




S 114 e 15:
nde cardume

), COMO
allha
superficie em
Scom alta

Grandes pr

|enos pei
na coluna d'agua.
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Vista aérea da llha Deserta mostrando seus costdes leste (pagina 118), expostos as grandes ondas de mar aberto, e costdes oeste (pagina 119),
118 mais abrigados. As fotografias submarinas foram feitas nos respectivos costées, evidenciando as diferencas tanto na comunidade de animais
sésseis sobre o fundo rochoso, quanto nos peixes que vivem ou visitam esses ambientes com diferentes batimentos de ondas.




Paisagem dos costoes
rochosos rasos adjacentes
a face oeste da llha
Deserta, mostrando
rochas cobertas por algas
calcarias incrustantes, de
coloracao rosa, e cracas.
Ao fundo, um pequeno
cardume de pirajicas
(Ayphosussp.).

O curioso peixe-galo (Sefene vormer), de passagem proximo a espuma das ondas, na face leste da llha Deserta.
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Barcos e estruturas naufragadas podem ser incrustados por animais marinhos e se tornam recifes artificiais. Aqui, um naufragio no Rancho Norte, na llha do
Arvoredo, abriga peixes tipicos de costdes rochosos, como o frade ou paru (Pomacanttius pard) (pagina 122) e o cangulo-rei (Balistes vetula) (pagina 123).
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a dos ¢ da REBIO 5 ( ,deor 0sa, € definida p
duas grutas de formacao seme e: UM ersa, na face norte da llha do




A costa leste da

llha do Campeche

Costa oeste da lIha do Xavier, mostrando a formacao rochosa e a vegetacao herbacea e arbustiva. em dia de mar
agitado.




Pescador oportuno, o
bem-te-vi (Pitangus
sulphuratus) é uma

das muitas espécies de
ambientes terrestres
que interage com
animais marinhos.
Paciente, pode esperar
por diversos minutos
em rochas altas dos
costdes rochosos, como
registrado na Praia do
Santinho (pagina 128),
até que o movimento da
agua exponha peixes que
habitam pogas de maré.
Com a oportunidade,

a ave ataca e captura
pequenos peixes, Como
a maria-da-toca
(Scartella cristata)
exibida na pagina 129.

0 bem-te-vi pode,
portanto, agir como um
predador marinho.




Nao s6 0s seres marinhos se beneficiam da REBIO Arvoredo e seu entorno. As belas paisagens e a rica vida marinha da regido atraem, direta ou indiretamente, visitantes que buscam a beleza das
praias, como a do Santinho (pagina 130), ou pessoas que ganham a vida explorando 0s recursos marinhos, como os pescadores da praia da Armacao, em Florianopolis (pagina 131).
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A OCUPACAO DA ILHA
DO ARVOREDO E DO
LITORAL CATARINENSE:
UMA HISTORIA DE
LONGA DURACAO
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CAPITULO 02

Angela Sabrine do Nascimento Salvador; Lucas Bond Reis; Lucas Bueno

b
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Reserva Biolégica Marinha do Arvoredo estd inserida no litoral central de Santa

Catarina, o qual compreende desde o baixo vale do rio Itajai até o territério do

municipio de Garopaba. Essa area é exuberante em belezas naturais e nao de hoje
isso é notavel. Ha milhares de anos essa exuberdncia vem sendo continuamente vivencia-
da e experimentada por diferentes grupos humanos. Através da Arqueologia e da Histoéria,
reunimos evidéncias acerca do processo de ocupacao desse territério e podemos comecar
a compreender a relagdo estabelecida entre homem e ambiente ao longo da histéria do
povoamento do litoral central catarinense.

Particularmente, na ITha do Arvoredo vemos evidéncias de ocupagdes antigas atestadas por
meio de oito sitios arqueoldgicos: um sambaqui (conchifero); um abrigo sob rocha, contendo
cerdmica Taquara/Itararé; dois sitios de amoladores-polidores fixos e quatro sitios de repre-
sentacoes rupestres.

U

Representacoes
rupestres da Ponta
do Letreiro, lIha do
Arvoredo.




Historico da ocupacao
do litoral central
catarinense e llha

do Arvoredo

Conforme os dados disponiveis, sabemos que o litoral catarinense
é ocupado ha mais de 6.000 anos A. P. Os registros apontam que gru-
pos de pescadores-cagadores-coletores foram os primeiros a ocupar
essa regiao, sendo que as principais evidéncias que identificam a ocu-
pacao desenvolvida por esses grupos sao os sambaquis, amontoados
de conchas compostos pela superposicao de camadas arqueoldgicas
que também podem apresentar restos faunisticos — moluscos bival-
ves e gastropodes, além de ossos de peixes, aves e mamiferos aquati-
cos e terrestres - remanescentes 6sseos humanos, artefatos liticos e
0sseos, vestigios vegetais e sedimentos.

No litoral catarinense, os sambaquis possuem uma altura varia-
vel entre 2 e 30 metros, porém, ha informacoes sobre a existéncia de
sambaquis de até 70 metros de altura por 500 metros de comprimen-
to. A maior parte dos sambaquis é encontrada em areas em que ha
abundancia de recursos, préximos ao mar, lagoas, estudrios, mangue-
zais e florestas, em ambientes que favoreciam a pratica da pesca, da
caca, da coleta e eventualmente da horticultura.

Na estratigrafia desses sitios, é recorrente a existéncia de camadas
espessas que apresentam exclusivamente conchas. Por isso, até a dé-
cada de 1980, acreditava-se que os sambaquis eram restos de alimen-
tacdo, ou seja, resultado do actimulo de conchas descartadas em local

de consumo. Contudo, conforme apontam estudos desenvolvidos a
partir da década de 1990 com restos de animais encontrados nesses
sitios, a dieta dos grupos que construiram os sambaquis é pautada,
sobretudo, na pesca.

Sob a luz de novos estudos, percebeu-se que as conchas eram pro-
positadamente depositadas a fim de construir pequenos montes. Além
disso, constatou-se o preparo intencional de areas especificas nos sam-
baquis destinadas ao sepultamento de mortos — contextos em que es-
tao presentes acompanhamentos funerarios, como artefatos, fogueiras
e oferendas alimentares. Desse modo, estudos recentes tém entendido
que os sambaquis sao resultados da realizacdo de uma série de rituais

ESTRATIGRAFIA

No ambito da arqueologia, o estudo da estratigrafia consiste na
andlise da sobreposicdo das camadas sedimentares que compdem
o registro arqueoldgico. Em sintese, o principio é: quanto mais
profunda a camada, mais antiga sua deposicdo.

Sambaqui Ponta das Almas,

funerarios. Portanto, esses acimulos de conchas passaram a ser vistos
como monumentos na paisagem, os quais possivelmente possuiam
um carater simbdlico ritual no que remete a memoria dos grupos que
os construiram. Os sambaquis consistiam, também, em marcadores de
dominio territorial, 0s quais poderiam sinalizar dreas de exploracao de
recursos de grupos que construiram estes monumentos.

No que diz respeito a tecnologia litica (que utiliza material rocho-
s0), os vestigios encontrados nesses contextos estdo lascados e/ou
polidos. Grande parte desses artefatos em pedra foi produzida como
forma de adaptacao ao meio ambiente para extrair e processar recur-
sos, sendo recorrente a presenca de machados, cunhas, batedores,
maos-de-pilao, almofarizes, quebra-coquinhos, entre outros. Contu-
do, existem também esculturas em pedra, em formato de animais, cuja
funcao ainda é desconhecida: os zodlitos - artefatos liticos em formato
de animais, produzidos a partir do polimento de rochas duras.

Na Ilha de Santa Catarina, ha registros de mais de 60 sambaquis, os
quais apresentam uma altura variavel entre 1 e 10 metros. Conforme
os dados disponiveis atualmente, o sitio Porto do Rio Vermelho I, lo-
calizado préximo a Lagoa da Conceicao, apresenta a data mais antiga
para ocupacao sambaquieira no litoral central catarinense: 5.020 A. P.

A partir de cerca de 2.000 A. P, houve uma mudanca no padrao
deposicional dos sambaquis do litoral catarinense. Além de conchas,
estes contextos passam a ser construidos por camadas com grande
quantidade de ossos de peixes e por sedimento de coloragao escura
que apresenta carvao e outros elementos organicos em abundancia.
Contudo, as caracteristicas funerdrias que definem sua formacao per-
manecem, sendo que parece existir continuidade do padrao de cons-
trucdo percebido nos sitios mais antigos.

Tal mudanca pode estar relacionada ao estabelecimento de con-
tato com grupos Jé meridionais, antepassados dos povos Kaingang e
Xokleng, que ainda vivem em Santa Catarina, seja devido a chegada
destes ao litoral ou ao estabelecimento de contatos culturais em ou-
tras regides geograficas ocasionados por uma maior mobilidade dos
grupos sambaquieiros. Por volta de 1.000 A. P., essa ceramica Taqua-

tarinense. Pelo que se sabe, esse tipo de ceramica era produzida por
povos Jé Meridionais.

Além dos contextos conchiferos com ceramica, entendidos como
espaco de moradia, outros dois tipos de sitios podem fazer parte de
uma dinamica de ocupacao do espago desenvolvida por grupos Jé Me-
ridionais: 1. Amoladores-polidores fixos; 2. Representacoes rupes-
tres. Nesse sentido, enquanto os primeiros seriam locais destinados a
producao de artefatos liticos, os segundos se constituiriam em areas
de significado simbdlico.

Para o contexto do litoral central de Santa Catarina, representa-
coes rupestres consistem em marcas gravadas em bloco ou paredes
rochosas através de diferentes técnicas (incisao polimento, picotea-
mento ou raspagem), sendo que podem apresentar morfologia geo-
métrica ou esquematica.

Os artefatos em pedra encontrados nesses contextos sao bas-
tante semelhantes aqueles registrados em sambaquis sem ceramica.
Contudo, apresentam, também, grande quantidade de instrumentos
produzidos a partir de ossos (de peixes, de mamiferos e de aves), de
conchas e de dentes de animais.

Dentre os sitios arqueoldgicos registrados na Ilha de Santa Cata-
rina, 11 contextos conchiferos contém ceramica Taquara/Itararé no
seu registro arqueolédgico. Apenas trés destes foram datados e ates-
tam que a ocupacao ceramista nos sambaquis se situa entre, aproxi-
madamente, 1.200 e 700 A. P.

Contudo, estudos sobre a dieta dos grupos que ocuparam samba-
quis em contextos com a presenca de ceramica Taquara/Itararé tém
mostrado que hd uma semelhanca na alimentacao destes se compa-
rados com os grupos que construiram sambaquis sem ceramica, evi-
denciando uma continuidade na preferéncia pelo consumo de recur-
sos aquaticos.

Percebe-se que ainda ha muito que se investigar sobre os sam-
baquis do litoral central catarinense. Entretanto, fica evidente que
transformacoes ocorreram ao longo da histéria de ocupacao e cons-
trucdo destes sitios, possivelmente ocasionadas por mudancas cul-

localizado na Lagoa da ra/Itararé apareceu em contextos conchiferos do litoral central ca- turais.

Conceicao, Floriandpalis.
Acervo MArquE/UFSC.

Vasilha em ceramica Taquara/
[tararé encontrada em
contextos conchiferos do
litoral central catarinense,
provavelmente produzida por
grupos Jé meridionais.
Acervo MArquE/UFSC.

Zo0lito em forma de peixe.
Z00litos sao artefatos Ifticos
em formato de animais, feitos
a partir de rocha polida.
Acervo MArquE/UFSC.

1 - Antes do Presente, 1950.
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AMOLADORES POLIDORES FIX0S

Os amoladores-polidores fixos sdo sitios caracterizados pelo polimento da rocha em afloramentos ou em matacdes, com formas
variadas. Na literatura arqueolégica também sdo conhecidos como “oficinas liticas”. Nas fotos, dois amoladores-polidores re-
gistrados no Porto Norte (onde se localiza a enseada do Rancho Norte), [Tha do Arvoredo.

Pesquisador observa
representacoes
rupestres encontradas
no sftio arqueoldgico
conhecido como
Ponta do Letreiro, llha
do Arvoredo.

Por volta de 500 anos atras outro grupo cultural comeca a ocupar
essa regido: os Guarani. Vinham de um momento de expansao ter-
ritorial a partir dos grandes rios e seus afluentes do interior do Rio
Grande do Sul e em direcao ao litoral. A chegada ao litoral central de
Santa Catarina nao se deu prontamente. As caracteristicas prescriti-
vas? e guerreiras dos Guarani foram postas em uso quando do contato
com os Jé meridionais.

Os Guarani podem lidar com o contato com o outro através da
guerra, exterminando ou aprisionando o inimigo, ou a partir do “gua-
ranizar” o outro, ou seja, assimilando-o a sua prépria cultura através
de relagdes de parentesco ou aliancas. Dessa forma, os Jé que habita-
vam o litoral foram, em sua maioria, empurrados pela ocupacao Gua-
rani para o interior de Santa Catarina, para as terras altas e frias do
Planalto sul-brasileiro.

Os Guarani passaram a vivenciar o ambiente litoraneo de Santa Ca-
tarina. Aqui cacavam, pescavam, coletavam alimentos, plantavam, ma-
nejavam a floresta e faziam suas vasilhas ceramicas. Construiram suas

casas (oka), onde as suas teyy (familias extensas) habitavam. Varios
amundé (espaco da aldeia) poderiam ser encontrados na regiao com seus
teko’a (territdrios) correspondentes, nos quais realizavam suas ativida-
des de caca, coleta, plantio, manejo e ritualisticas. Milheira (2010) e No-
elli (1993), dois estudiosos da cultura guarani, propuseram que o teko’a
de uma aldeia pode chegar a 50km de raio. Dessa maneira, a ilha de San-
ta Catarina e suas ilhas adjacentes, como a Ilha do Arvoredo, Deserta e
Galé, possivelmente pertenciam ao teko’a de aldeias da regiao.

Sitios arqueolégicos de Floriandpolis, atribuidos aos grupos Gua-
rani, como o da Tapera (550 * 70 AP)?, o do Pantano do Sul, o do Ri-
beirao da Ilha, o da Lagoa da Conceigao, o do Rio Tavares e o do Rio
Vermelho (270 * 30 AP)*, comprovam essa constatacao e a ocupagao
desse ambiente, mesmo ap6s a chegada dos europeus na regiao. E
com a chegada destes que os Guarani sofrem profundas reestrutura-
coes e transformacoes em seu modo de vida.

Acredita-se que foi somente esse o0 grupo que entrou em contato
com o europeu na chegada deste ao litoral catarinense. Ao menos € isso

2 - Numa sociedade prescritiva nada é novo e tudo tem similaridades com a ordem ja vigente. O que acontece é repeticao.

3 - De acordo com a pesquisa arqueoldgica de Rohr (1969).
4 - De acordo com pesquisa de Bueno e colaboradores (2014).
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que os documentos oficiais do periodo e relatos de viajantes da época
evidenciam. A denominacgao que esses viajantes e oficiais utilizavam
era Carijo. Foi dada pelos europeus aos indigenas cordiais que encon-
traram entre Sao Paulo e Rio Grande do Sul, nos anos imediatos
a colonizacao, e sempre foi compreendida como sendo uma
denominacao dada as populacoes tupi-guarani, principais
ocupantes dessas areas.

No entanto, ha davidas quanto a exclusividade da
presenca tupi-guarani no contato com o europeu,

por conta das evidéncias arqueolégicas que demons-
tram uma ocupag¢ao Guarani contemporanea dos Jé
pré-coloniais na Ilha de Santa Catarina. Dessa forma,
deve-se considerar que as inimeras vezes que os via-
jantes e oficiais europeus citavam um contato com os
Carijos no litoral de Santa Catarina poderiam nao neces-
sariamente estar falando de um contato exclusivo com po-
pulacgdes tupi-guarani.

Tal contato e interacOes eram muito importantes para os euro-
peus, visto que necessitavam desses habitantes para adquirirem dgua
limpa, mantimentos e madeira para reparos nos navios em uma re-
gido desconhecida e “selvagem”. Esse auxilio é citado por iniimeros
cronistas e viajantes que passaram pela regiao da Ilha de Santa Cata-
rina e entorno.

Um exemplo é Aleixo Garcia, ndufrago da expedi¢ao de Juan
Dias Solis (1515), que viveu nesta regiao por muitos anos, casou-
se com indigenas, e ndo s6 manteve sua sobrevivéncia entre os
nativos, mas também com ajuda destes coordenou uma viagem
por terra, através do caminho do Peabiru (que comeca no litoral
catarinense), até a regiao andina, em busca de metais preciosos.
Anos mais tarde, em 1557, Hans Staden afirma a necessidade de
ajuda desses habitantes do litoral de Santa Catarina na obtencao
de mantimentos e como, com a saida de muitos destes do litoral,
tornou-se dificil manter-se na regiao.

Assim, o litoral central catarinense e arredores, como a re-
giao da Ilha do Arvoredo, foram sendo conhecidos, vivenciados
e utilizados com variadas funcdes pelas diferentes etnias que ali
conviveram.

Durante o século XVI, periodo do inicio das primeiras emprei-
tadas de conquista dos reinos europeus a América Meridional,
relatos de viajantes, religiosos, piratas e outros profissionais que
ali passaram, além de mapas da época, citam indiretamente as
inimeras ilhas que existiam ao redor da Ilha de Santa Catarina.
Alonzo de Santa Cruz, da expedicao de Caboto, menciona que ao
redor da ilha de Santa Catarina existem muitas ilhas pequenas e
desabitadas desde vinte e sete até vinte e nove graus.

E a partir do século XVII que as ilhas existentes ao norte da Ilha
de Santa Catarina passam a ser conhecidas por seus nomes. Trés
mapas produzidos entre 1630 e 1640 por cartégrafos holandeses
representam uma ilha situada ao norte da Ilha de Santa Catarina
e em frente da Enseada de Tijucas chamada I. da Gale. Esta nao é
desenhada no mapa, somente apontada. De acordo com relatos do
periodo este nome foi dado por a ilha assemelhar-se muito com

Na pagina 139, ruina de um
antigo muro, localizado
no Porto Norte (onde

se localiza a enseada do
Rancho Norte), llha do
Arvoredo.




uma Galé® e pode-se inferir que se refere a atual ilha da Galé, situ-
ada a noroeste da I1ha do Arvoredo.

Vale destacar ainda que no dltimo mapa, produzido por Joan
Blaeu em 1640, é apontada a existéncia de uma ilha ao sul da Ilha
de Santa Catarina, chamada I. de Artierado. Percebe-se que a no-
menclatura é semelhante a “Arvoredo”. Frézier, viajante e enge-
nheiro militar francés que passou pela ilha de Santa Catarina e
arredores em 1712, também representa em seu mapa, datado de
1716, uma ilha chamada Isla de Arvoredo ao sul da Ilha de SC, co-
locando, ao norte, a I. de Gal. Mais tarde, em 1740, George Anson,
comandante inglés que também aportou em Santa Catarina, de-
monstrou que Frézier se equivocou, chamando a Ilha do Arvore-
do de I. de Gal e colocando a Ilha do Arvoredo mais ao sul. Ainda
afirma que a I. de Gal se situa de 7 a 8 milhas a noroeste da Ilha do
Arvoredo. Esta confusao causou grande perturbacao na expedicao
de George Shelvocke a ilha de Santa Catarina, em 1719. Este re-

5 - Galé ou Galera: palavra grega para designar qualquer tipo de navio movido a remos.
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clamou de Frézier acusando-o de omitir uma ilha entre a Ilha de
Gal e a ponta norte de Santa Catarina, a qual os pegou de surpresa,
forcando-os a ancorar e raciocinar se haviam tomado o caminho
errado. Por fim, amanheceu e conseguiram continuar a viagem até
a I1Tha de Santa Catarina.

E por esse periodo, no inicio do século XVIII, que se denota,
através dos mapas, que a nomenclatura e o posicionamento dessas
ilhas chegam a sua conformacao moderna, ou seja, Ilha do Arvore-
do e, a noroeste, a [1ha da Galé. Esta Gltima foi mais apontada nos
mapas até cerca de 1740, deixando aquela sem mencao. Posterior-
mente, ambas sao representadas.

Durante o periodo das grandes navegagoes, essas ilhas serviam
principalmente como indicadores de localizacdo e passagem. Os
navegadores e praticos — como Manoel Pimentel, cosmégrafo do
reino portugués em 1746 — aconselhavam passar entre a ilha do
Arvoredo e da Galé se quisessem “fugir” da Ilha de Santa Catarina,

O Farol, instalado na llha

do Arvoredo em 1883, deu
nome a localidade conhecida
como Bafa do Farol. O Farol
e as antigas instalacoes de
apoio estdo fora dos limites
da REBIO Arvoredo e sob

0s cuidados da Marinha do
Brasil.

0 casario localizado no
Ribeirao da llha, em
Floriandpolis, remete a
colonizacao portuguesa
de base Acoriana com sua
forte influéncia no litoral
Catarinense.

no sentido sul-norte, ou entre a Ilha do Arvoredo e a ponta norte da
Ilha de SC. Se essas nao fossem possiveis, indicavam passar entre a
ilha da Galé e a terra firme, indo ancorar na Enseada de Tojuca até
acalmar-se o vento.

Em meados dos séculos XVIII e durante o século XIX, a ocu-
pacao da Ilha de Santa Catarina e ilhotas circundantes tornou-se
mais abundante. Esse adensamento foi resultado de politicas da
coroa portuguesa direcionadas a assegurar seu territorio meridio-
nal da América do Sul. Dessa forma, em 1748, com transporte e
assentamento financiados pela Coroa Portuguesa, inimeras fa-
milias das ilhas dos Acores e Madeira foram enviadas para Santa
Catarina e receberam propriedades agricolas. Entretanto, muitos
desses imigrantes substituiram o trabalho agricola pela pesca. Nao
demorou para que a Ilha do Arvoredo e arredores fossem notadas
pela 6tima piscosidade de suas aguas.

Por conta deste maior conhecimento, as diferentes pontas da

I1ha do Arvoredo passaram a ser nomeadas, como demonstra mapa
de 1830: Ponta do Oeste, Ponta do Boffador, Ponta do Certador,
Ponta da Gloria, Saco do Escaler, e os famosos Ponta do Letreiro
e Porto (norte). Além disso, a Ilha do Arvoredo comeca a ser ha-
bitada, e plantacoes sao ali feitas para manter as familias que se
ocupavam da pesca.

A histdria de ocupacao destas ilhas nos traz para os séculos
XIX e XX, para a construcao do Farol, inaugurado em 1883, e
para o estabelecimento da funcao pela qual estas ilhas ficaram
famosas em nossa época: a pesca. Essa atividade se desenvol-
veu amplamente no final do século XX, chegando a alterar a
biodiversidade marinha das ilhas. A partir dessa constatacao e
diante dos ambientes Ginicos encontrados nesse trecho do lito-
ral, em 1990 é criada a Reserva Biolégica Marinha do Arvoredo,
se iniciando um novo capitulo nessa histéria, conforme vere-
mos a seguir.

]



A REBIO
ARVOREDO E O
PROJETO MAARE

CAPITULO 03

Dairana Misturini; Barbara Segal

ituada entre Floriandpolis e a cidade de Bombinhas, a Reserva Biolégica Marinha do

Arvoredo (REBIO Arvoredo) é uma Unidade de Conservacao (UC) federal, adminis-
trada pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio). Seu objetivo
de criacao, segundo o Decreto No 99.142, de 12 de margo de 1990 é “Proteger amostra repre-
sentativa dos ecossistemas da regiao costeira ao norte da ilha de Santa Catarina, suas ilhas e
ilhotas, dguas e plataforma continental, com todos os recursos naturais associados.” Abran-
ge uma area de 17.600 ha, sendo que 98% desse espaco estd sob as 4guas, enquanto apenas
2% sao terras emersas que formam as ilhas do Arvoredo, Deserta, Galé e Calhau de Sao Pedro.

A importancia dessas aguas e ilhas para as populagdes humanas remonta a mais de
6.000 anos, com a chegada dos primeiros habitantes pescadores-cacadores-coletores que
ocuparam o litoral catarinense. Mais tarde, essa regiao do litoral catarinense foi frequenta-
da pelos navegadores europeus, durante o processo de conquista e colonizacao da América
do Sul, fornecendo recursos naturais preciosos as expedicoes e abrigo ao mau tempo, entre
as ilhas costeiras.

Do periodo colonial até cerca de cinco décadas atras, as dguas da regiao foram cendario
de grandes campanhas de caca as baleias, quando a Ilha do Arvoredo voltou a ser habita-
da. A tradicao da pesca artesanal, trazida pelos imigrantes das Ilhas de Acores e Madeira,
perpetuou-se ao longo das décadas, sendo realizada nos arredores das ilhas do Arvoredo,
Deserta e Galé até os dias atuais, ganhando, porém, escala industrial a partir da década de
1960. Até a data de publicacdo deste livro, mesmo havendo a proibicao da pesca, ainda é
relatada a presenca de embarcagdes pesqueiras e de muitos petrechos de pesca abandona-
dos ou perdidos nas aguas da REBIO Arvoredo.

A partir da década de 1980, com a popularizacao do mergulho recreativo e a divulgacao
de imagens subaquaticas, a importancia da conservacao da regido ganhou destaque. Nesse
periodo, um movimento liderado pelo ambientalista André Freyesleben Ferreira solicitou

A REBIO Arvoredo possui 98% do seu espaco
territorial em area marinha e apenas 2% em
terras emersas. Ao fundo, a llha do Arvoredo.
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ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) a criacdo de uma Unidade de Conservacao,
abrangendo as Ilhas do Arvoredo, Deserta, Galé e o Calhau de Sao
Pedro. Em 12 de marg¢o de 1990 foi criada a REBIO Arvoredo, cuja
implementacao foi possivel gracas a parcerias entre entidades pu-
blicas, privadas e do terceiro setor para auxilio a fiscalizacao, mo-
nitoramento e divulgacao. Em 2004 foi aprovado o Plano de Mane-
jo da Unidade, com objetivo de nortear as acoes de gestdao da UC,
segundo seus objetivos de criacao. Também em 2004, foi criado

o Conselho Consultivo da REBIO Arvoredo (CORBIO), féorum que
busca aproximar a sociedade do entorno e gestores para subsidiar
a tomada de decisoes.

Apesar da parte terrestre da UC ser pequena em comparacao
com a marinha, ela apresenta atributos naturais singulares. Por
exemplo, na Floresta Ombréfila Densa da Ilha do Arvoredo, foram
registrados pequenos mamiferos, répteis, anfibios, insetos e arac-
nidios, incluindo duas espécies encontradas apenas nessa ilha, as
aranhas Alpaida arvoredo (espécie descrita em 2011) e Tupigea lisei

Face norte da
Ilha Deserta, ao fundo llha
de Santa Catarina.

Na pagina a direita,

a Floresta Ombrofila Densa
ou Floresta Atlantica, em
estagio secundario de rege-
neracao, recobre a maior
parte da llha do Arvoredo.




(descrita em 2000). Ja a Ilha Deserta nao apresenta floresta, mas
destaca-se por sua importancia para aves migratérias, como os
trinta-réis, Sterna hirundinacea e Sterna eurygnatha, que escolhem
essa ilha para repouso, alimentacdo e reproducao durante suas
longas jornadas, de milhares de quilémetros, da América do Norte
ao sul da América do Sul.

Como sera visto nos proximos capitulos, as aguas da REBIO
Arvoredo destacam-se pela grande diversidade de habitats e es-
pécies. Ao todo, mais de 1.600 espécies marinhas e terrestres ja
foram registradas, muitas das quais ainda precisam ser estuda-
das em maior detalhe. Segundo dados publicados pelo ICMBIo
em 2011, no “Atlas da fauna brasileira ameacada de extin¢ao em
Unidades de Conservacao Federais”, podem ser encontradas na
regiao da Reserva 26 espécies ameacadas de extincdo. Sabe-se
também que ao menos 20 espécies sao consideradas exdticas e
algumas, como é o caso do coral-sol, Tubastraea coccinea, origi-
nal do Oceano Pacifico, sdao tidas como invasoras, o que gera a
necessidade de acdes de manejo. Dentre os ambientes, sobres-
saem-se os bancos de rodolitos, encontrados nas ilhas do Arvo-
redo e Deserta, e o0 banco de coral da espécie Madracis decactis,
na Ilha da Galé. Antes das campanhas oceanograficas do Projeto
MAATE, pouco se sabia sobre as caracteristicas oceanogréficas
que tornam as dguas tao ricas e atrativas aos organismos. Atual-
mente, atribui-se essa grande produtividade e riqueza da regiao
a presenca sazonal, varidvel entre as estagoes do ano, de dguas de
ressurgéncia e de uma forte influéncia da pluma do Rio da Prata,
conforme detalhado no capitulo 4.

As aguas da REBIO Arvoredo abrigam desde mindsculos orga-
nismos que se deslocam ao sabor das correntes e marés, chamados
plancton, inimeros animais bentdnicos que vivem caminhando
ou enterrados no extenso fundo de sedimentos marinhos, até uma
grande diversidade de organismos que nadam e se deslocam por
conta prépria, conhecidos como nécton. As tartarugas marinhas
utilizam os costoes rochosos para descanso e alimentacao e sao fa-
cilmente observadas por mergulhadores. Os mamiferos marinhos,
como os golfinhos nariz-de-garrafa, Tursiops truncatus (também
conhecidos como botos-da-tainha) e toninhas, Pontoporia blain-
villei, se alimentam na regiao. Espécies de maior porte, como orcas,
Orcinus orca e as baleias franca, Eubalaena australis, jubarte, Me-
gaptera novaeangliae e minke, Balaenoptera acutorostrata, cruzam
as aguas em algumas épocas do ano. Ainda hé indicios da presenca
de lontras, Lontra longicaudis, utilizando os costoes para descanso
e alimentacdo, e avistamentos de ledes (Otaria flavescens), lobos
(Arctocephalus sp.) e elefantes (Mirounga leonina) marinhos.

A Reserva ndo compreende praias arenosas, logo, boa parte
dos peixes vivem préximos aos costdes rochosos que circundam
as ilhas. Os costoes sdo ambientes de grande complexidade estru-
tural, abrigando diversos organismos, dentre eles algas, esponjas,
moluscos e crusticeos, que desempenham importante papel na
cadeia alimentar daquele ecossistema.
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Avegetacao da llha do Arvoredo, densa e frondosa, contrasta com o ambiente de
costao rochoso, ocupado por vegetacdo rasteira e escassa.

Alguns dos habitantes da llha do Arvoredo, em sentido horario: Orquideas, bromélias, cactos e outras plantas ocupam parte dos costdes rochosos da ilha;
anfibio anuro Physaiaemis nanus, morcegqo Mimon bennetti; serpente Envitrolamprus milaris.
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Aves, como 0s atobas (Suia leucogaster) (pagina 150), escolhem Calhau de Sao Pedro, um pequeno ilhote no limite oeste da REBIO Arvoredo.
g as ilhas da REBIO Arvoredo para o estabelecimento de seus Na imagem superior com a llha da Galé ao fundo. Na imagem inferior
B ninhos, repouso e alimentacao. com a liha do Arvoredo ao fundo.
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Existem apenas duas Reservas Bioldgicas Marinhas insulares
no Brasil: Atol das Rocas e Arvoredo. Diferentemente da REBIO
Atol das Rocas, que esta situada a aproximadamente 200 quilome-
tros da costa, a REBIO Arvoredo encontra-se a apenas cinco quilo-
metros da costa. Essa proximidade faz com que esteja mais sujeita
as influéncias da ocupacao costeira, como a entrada de nutrientes
e poluentes provindos do continente, a influéncia de atividades
portuarias e aquicolas, a pesca artesanal e industrial, atividades de
turismo ndutico e mergulho.

Outra potencial influéncia, surgida mais recentemente, é a ex-
ploracao de petréleo e seus derivados na plataforma continental.
Desde a prospeccao de pogos, através de métodos sismicos que uti-
lizam ondas sonoras, até a exploracao, processo que envolve o ris-

co de vazamentos e de geracao de residuos, a atividade petrolifera
é potencialmente impactante para os ecossistemas adjacentes. De
acordo com a Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei 6.938/81),
atividades efetiva ou potencialmente causadoras de impacto am-
biental estdo sujeitas ao processo de Licenciamento Ambiental.
O processo de Licenciamento Ambiental dos campos petrolife-
ros de Batina e Piracaba, pertencentes ao Bloco BM-S-40 da Bacia de
Santos e localizados a cerca de 300 quilometos ao largo da costa de
Santa Catarina, resultou na exigéncia, por parte da REBIO Arvore-
do/ICMBio, de condicionantes de licenga especificas visando a miti-
gacao de impactos e 8 minimizacao de riscos sobre a drea da Unida-
de de Conservacao. Em 2010, o IBAMA emitiu licenca ambiental em
favor da PETROBRAS, contendo como condicionante a manutencao

1 - Licenciamento ambiental, segundo a Lei 6.938/81: “procedimento administrativo pelo qual o 6rgao ambiental competente licencia a localizagao, instala¢do, am-
pliacao e a operacao de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais”.
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Assim como muitos
mamiferos marinhos, 0s
golfinhos—-nariz-de-garrafa,
ursiops truncatus, sao
encontrados se alimentando
ou usando a area da REBIO
Arvoredo como rota de
passagem.

0Os pinguins—-de-magalhaes,
Spheniscus magellianics, Sao
comumente avistados em
todo o litoral catarinense
durante o inverno.

Abaleia-franca, £ubalaena
australis, frequenta o
litoral catarinense (Pagina
153), principalmente

entre 0s meses de julho

e novembro, buscando
aguas protegidas para
criacdo de seus filhotes.




Paisagem do ambiente
submerso da REBIO
Arvoredo: diversos

0rganismos vivem fixos

sobre as rochas, como 0s
cnidarios e algas.

Pagina 154: Ao fundo,
face oeste da llha
Deserta, observada
a partir dos costoes
rochosos da llha do
Arvoredo.
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de um programa de monitoramento ambiental marinho
na REBIO Arvoredo e regido do entorno, a ser elaborado
e executado sob a coordenacao do ICMBio.

Assim, surgiu o Projeto de Monitoramento Am-
biental da Reserva Biolégica Marinha do Arvoredo e
Entorno (MAATrE), concebido através de uma parceria
entre a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
e o ICMBio, e viabilizado por um contrato tripartite
entre a PETROBRAS, a UFSC e a Fundagao de Amparo
a Pesquisa e Extensao Universitaria (FAPEU), com du-
racao de quatro anos, entre 2013 e 2017.

O Projeto MAATE foi idealizado por pesquisadores da
UFSC e analistas ambientais da REBIO Arvoredo, como
um programa de monitoramento de grupos animais e
vegetais dos fundos adjacentes as ilhas da Reserva e
seu entorno, associado a uma caracterizaciao detalha-
da de processos oceanograficos na escala de influéncia
aos ecossistemas da Reserva. Foram propostos méto-
dos sistematizados, aplicados de maneira continua ao
longo de trés anos de monitoramento. Assim, o Projeto
MAATE é composto de duas grandes areas: Parametros
Oceanograficos e Indicadores Biolégicos. Durante sua
realizacao, o Projeto descreveu como funcionam as cor-
rentes e massas d’agua na regiao, os nutrientes, clorofi-
la, contaminantes e zooplancton. Nos costoes rochosos
foi avaliada a abundancia de peixes, crustaceos, ouricos,
algas e outros organismos do fundo, além da presenca
de espécies exéticas na Reserva e seu entorno. O ob-
jetivo primordial do Projeto era levantar informacoes
que pudessem subsidiar a construcdo de um monitora-
mento basico dos costoes e dguas da Reserva. Espera-se
que esse tipo de acao continua de avaliacdo gere infor-
macoes fundamentais para a gestao e a manutencao da
biodiversidade e do funcionamento dos ecossistemas
da REBIO Arvoredo.

Conhecer e preservar essa rica e, ao mesmo tem-
po, vulneravel biodiversidade, bem como os peculiares
ecossistemas, é um dos principais desafios de gestao
da REBIO Arvoredo, haja vista sua proximidade com
grandes adensamentos urbanos. Neste livro, apresen-
tamos essa primeira iniciativa de integracao de varias
areas do conhecimento para o entendimento da di-
namica do ecossistema marinho da REBIO Arvoredo.
Esperamos que os conhecimentos gerados por estudos
realizados antes do Projeto MAATrE, aliados aos novos
dados gerados, possam contribuir para a gestao da UC.
Além disso, esperamos inspirar, através dos conheci-
mentos e experiéncias acumuladas e também das be-
las imagens das aguas e dos costdes da Reserva, novas
e inovadoras formas de aplicacao do conhecimento
para a manutenc¢ao de patrimonio natural tdo essen-
cial ao bem estar social na zona costeira.
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Atividades de turismo
nautico e de mergulho

sdo frequentes nas areas
adjacentes aos limites

legais da REBIO Arvoredo,
COmMo por exemplo, na

face oeste da llha do
Arvoredo, procurada por
mergulhadores recreativos.

Pesquisadores do Projeto
MAArE em atividade,
durante campanha
oceanografica.

Pesquisadores em atividade
de mergulho autbnomo
durante as campanhas

de monitoramento da
biodiversidade.

:

Analistas Ambientais do ICMBio, 6rgao gestor da REBIO Arvoredo, frequentemente realizam atividades de fiscalizacao,
de manejo e de auxilio a pesquisa cientifica no interior da Unidade de Conservacao.
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O AMBIENTE
OCEANOGRAFICO

CAPITULO 04

Andrea Santarosa Freire, Alejandro Rodolfo Donnangelo Varela, Alessandra
Larissa D’'Oliveira Fonseca, Barbara Santos Menezes, Caio Barbosa Fest, Camila
Sayuri Obata, Charles Gorri, Davide Franco, Eunice da Costa Machado, Georgia
de Barros, Lucas Segismundo Molessani, Luiz Augusto dos Santos Madureira,
Marina Pereira Coelho, Melissa Carvalho, Thayane Lucia Pereira.

vida no planeta Terra depende da energia emitida pela luz do sol. Nos ecossiste-
mas terrestres, os nutrientes encontram-se no solo e necessitam chegar as folhas,
que estao direcionadas para a luz do sol, nas quais sera realizada a fotossintese. Esse trans-
porte de nutrientes é realizado pelos vasos condutores dentro dos caules das plantas. Nos
ecossistemas marinhos, milhoes de algas microscopicas — o fitoplancton - localizadas nas
camadas superficiais da 4gua do mar, onde incide a luz do sol, sdo responsaveis pela produ-
tividade dos oceanos. Da mesma forma que em terra, no mar os nutrientes encontram-se
nas camadas mais profundas e sem luz. As correntes marinhas e os ventos, que provocam
0 movimento e mistura das aguas, fazem o papel dos caules das arvores, transportando os
nutrientes das areas profundas para a regiao onde ha luz. Dessa forma, para compreender
como a vida se organiza na REBIO Arvoredo, é necessario conhecer como a d4gua do mar
se movimenta sob influéncia dos ventos, marés e correntes, e a dindmica dos materiais
que interferem na fotossintese.

Na 4gua do mar, além de nutrientes e substancias dissolvidas, existe uma enorme
quantidade de particulas muito pequenas (menores que 0,4 um, ou seja, menores que 4
milimetros divididos por 10.000), denominadas tecnicamente de material em suspensao
(MS). Essas particulas diminutas podem ser organicas como o plancton e seus detritos
(material em suspensao orgénico - MSO) e inorganicas (material em suspensao inorgani-
co - MSI), provenientes do intemperismo do solo, drenagem continental e ressuspensao
do fundo.

Pesquisador recolhe garrafa
trazendo a bordo amostra de
agua do mar.
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.. matéria organica
-+ nutrientes

A quantidade de material em suspensao (MS) estd estreita-
mente relacionada a disponibilidade de luz para a realizacao da
fotossintese e também as propriedades biogeoquimicas da agua.
Quanto maior a concentracao de material em suspensao na 4gua,
maior o espalhamento da luz pelas particulas, diminuindo, as-
sim, a profundidade da camada eufética (profundidade até a qual
1% da luz da superficie penetra no mar).

A menor penetracao da luz afeta diretamente a producao fi-
toplanctobnica, e consequentemente todas as comunidades biolé-
gicas marinhas. Por outro lado, o material carreado pelas plumas
dos rios é rico em nutrientes e tem grande efeito na produtividade
bioldgica. Nutrientes dissolvidos, como as formas de nitrogénio
(nitrato, nitrito e amonio - N) e fosforo (P), sdo essenciais para
o crescimento do fitoplancton, e a sua concentracao pode indicar
o tipo de cadeia alimentar na dgua do mar. O silicato também é um
importante nutriente, pois é essencial para a sintese de carapacas

160

das diatomdceas, que sao as microalgas dominantes no fitoplancton.
Além da assimilacao dos nutrientes pelo fitoplancton durante a
fotossintese, processos biogeoquimicos retiram estes elementos
do meio. Assim, pode ocorrer a limitacao de determinado nutrien-
te para o crescimento do fitoplancton, caso a sua propor¢ao na
agua esteja abaixo daquela necessaria para a fotossintese. Quando
o ambiente oferece concentracdes intermedidrias a elevadas de
nutrientes (respectivamente, ambientes mesotréfico e eutréfico),
o fitoplancton de maior tamanho - as diatomaceas - pode ser fa-
vorecido, dando suporte as cadeias alimentares baseadas em pe-
quenos crustaceos (< 200 um ou 0,2 mm), os copépodes.

Os copépodes sdao muito abundantes na agua do mar, sen-
do dominantes no zooplancton. Existem mais de 10.000 espécies
de copépodes e muitas espécies tropicais se adaptaram para se
alimentar do microplancton ou mesmo detritos. Essa adaptacao
é muito importante porque nas regioes tropicais, com a baixa

E21J0J€ BUOZ:

Os movimentos da

4gua enriguecem com
nutrientes a superficie
iluminada do mar, onde se
encontra a maior parte
do fito e zooplancton. No
ambiente terrestre, essa
tarefa é realizada pelos
caules das plantas.

A penetracdo dos raios
de luz do sol nos oceanos
¢ essencial para a vida
marinha.

concentracdo de nutrientes (dguas oligotréficas) e temperaturas
altas, as células muito pequenas sao as mais eficientes em reali-
zar a fotossintese. Assim, seja através do consumo de microalgas,
detritos ou microorganismos, os copépodes transferem a energia
dos produtores primdrios para todo o resto da cadeia alimentar.
Desde pequenos invertebrados e peixes recifais até grandes pei-
xes de passagem e baleias, a grande maioria dos animais do mar
em alguma fase da vida se alimentam de zooplancton.

Nas regioes rasas, as cadeias planctonicas sdao bastante in-
fluenciadas pelo fundo marinho. A turbuléncia causada pelos
ventos ou correntes de fundo leva a matéria organica depositada
e os nutrientes reciclados no fundo do mar para a coluna d’agua
(ressuspensao). Além disso, os organismos bentonicos liberam
milhares de larvas planctonicas ao se reproduzirem. A sobrevi-
véncia das larvas de invertebrados e peixes dependerd da pro-
ducao primadria, ou seja, da taxa de producao organica através da

fotossintese, das aguas superficiais.

As atividades antrépicas como urbanizacao e agricultura, intro-
duzem elevadas concentragoes de nutrientes para a d4gua do mar
devido ao precério sistema de tratamento de esgoto e uso de ferti-
lizantes, alterando, assim, esse complexo fluxo de transferéncia de
energia do sol a flora e a fauna marinha. Os sistemas costeiros tém
apresentado excesso de nutrientes e eutrofizacao, com episddios de
maré vermelha e falta de oxigénio, que causam a morte de peixes
e prejudicam a maricultura. Além disso, particulas plasticas muito
pequenas, conhecidas como nanoparticulas, tém sido encontradas
dentro do estomago dos copépodes. Assim como as tartarugas ma-
rinhas ingerem grandes pedacos de pléstico, confundindo-os com
as aguas-vivas ou medusas, os copépodes confundem o brilho do
plastico com as pequenas microalgas planctonicas. Nessa condi¢ao
ambiental, a riqueza de espécies do plancton diminui muito e essa
perda de diversidade é transferida para todo o ecossistema marinho.
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No ambiente marinho
saudavel, a energia do

sol é transformada em
matéria organica pelo
fitoplancton, e continua
fluindo através da
predacao do zooplancton,
por uma cadeia alimentar
marinha com grande
diversidade de espécies.

o

Em ambientes costeiros
impactados, poucas
espécies sobrevivem as
dguas turvas, com pouca
luz, contaminadas por
substancias quimicas,

e pelo lixo e material
toxico depositados no
fundo do mar. Ocorre

a perda da diversidade
do fito e zooplancton

e consequentemente
de todo o ecossistema
marinho.
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Os contaminantes

A REBIO Arvoredo localiza-se em uma area relativamente rasa,
em torno de 20 metros de profundidade, e esta cercada de grandes
nucleos populacionais a apenas 10km de distancia. Assim, depen-
dendo do aporte dos rios e do Canal Norte da I1ha de Santa Cata-
rina, conhecido como Baia Norte, muitos poluentes (como residu-
os industriais, agrotdxicos, produtos farmacéuticos e cosméticos
degradados, combustiveis, etc.) podem se dispersar pela dgua ou
se acumular no fundo do mar. Nos sedimentos marinhos costeiros
ocorre a acumulagao, o reprocessamento e a transferéncia para a
coluna d"agua de metais e varios grupos de compostos organicos.
O carbono e o nitrogénio sao alguns dos principais componentes
dos sedimentos. Grande parte de carbono e nitrogénio organico
é produzida pela deposicao do plancton, no fundo marinho, apés

164

sua morte. Entretanto, parte do material organico pode ser prove-
niente das atividades humanas, tais como esgotos e deposicao de
restos da pesca. Além disso, onde ha maiores teores de matéria or-
génica, predominam os sedimentos finos e hd uma maior acumu-
lacao de contaminantes, tais como os metais traco e alguns tipos
de compostos organicos.

Metais trago, conhecidos também por “metais pesados”, estao en-
tre os poluentes mais persistentes em ecossistemas. Mesmo aqueles
que sao considerados essenciais para o desenvolvimento dos orga-
nismos, como o ferro, o zinco e o cobre, podem se tornar téxicos em
elevadas concentracoes. Metais considerados nao essenciais, como o
chumbo e o cadmio, sdo, em geral, muito téxicos, mesmo em baixas
concentracoes, e podem causar a morte. Devido a sua baixa solubi-
lidade na agua, eles tendem a ser adsorvidos e acumularem-se nos
sedimentos de fundo. Eventualmente pode haver contaminacao da
agua quando o sedimento é ressuspendido pelo movimento do mar.

Os hidrocarbonetos sdo encontrados no ambiente como uma
mistura complexa proveniente de fontes como plantas terrestres,

As substancias toxicas
tendem a se acumular
nos sedimentos finos dos

manguezais, importantes
bercarios da vida marinha.
Esse acumulo prejudica

0 desenvolvimento das
larvas de importantes
recursos pesqueiros e da
vida marinha em geral.

algas ou petréleo. Em geral os hidrocarbonetos denominados de
parafinicos sao encontrados nas folhas de arvores e funcionam
como uma pelicula protetora contra a perda de agua. Para fazer a
distingao entre origem biogénica (plantas e algas) e nao biogénica,
especialmente petrogénica (petrdleo), é necessario avaliar a dis-
tribuicao das moléculas dos hidrocarbonetos que sdo encontradas
no ambiente.

Em relacdo as contaminacdes com derivados de petréleo, ao
longo dos dltimos 30 anos surgiram formas mais simples e rapi-
das para monitorar o meio ambiente. Atualmente sao avaliados os
Hidrocarbonetos Totais de Petrdleo (HTP) e os Hidrocarbonetos
Policiclicos Aromdticos (HPA). Alguns dos HPA encontrados no
petrdleo sdo muito toxicos para os organismos marinhos. A distri-
buicao dos HPA nos sedimentos deve ser interpretada com caute-
la, pois a queima de florestas, bagaco de cana-de-acucar e carvao
mineral, por exemplo, também libera esses compostos.

Os ester6is sao moléculas com baixa solubilidade em agua, que
tendem a ser facilmente incorporados ao sedimento. Os principais
esterdis que podem ser usados como indicadores de contamina-
cao por efluentes domésticos sdao os esterdis fecais, produzidos
no trato digestivo humano (por ex., coprostanol). Assim,
os sedimentos representam um registro permanen-
te dos aportes antropogénicos nos ecossistemas
marinhos costeiros.

. Convergéncia .
. Subtropical

A OCEANOGRAFIA
NO PROJETO MAARE

A costa de Santa Catarina, banhada pelo Oceano Atlantico, tem
uma dinamica oceanografica complexa devido aos encontros de
dguas quentes e tropicais com dguas frias, e a alternancia dos ven-
tos constantes de nordeste e intensos de sul, que influenciam as
correntes, marés e ondas. Nas proximidades da REBIO Arvoredo,
o aporte local de dgua doce a partir do Rio Tijucas ou de aguas
salobras do Canal da Ilha de Santa Catarina também altera as ca-
racteristicas da agua do mar.

Essa dinamica oceanografica é responsavel pela grande producao
pesqueira de Santa Catarina, ocorréncia conjunta de espécies de aguas
tropicais e frias e de ambientes especiais, como bancos de vieiras, rodoli-
tos (nédulos de algas vermelhas célcareas) e coralitos (colOnias de corais
soltos). Esses processos oceanograficos influenciam a qualidade de agua,
a disponibilidade de nutrientes, a dispersao e o estabelecimento de es-

Correntes e massas
d’agua superficiais do
Atlantico Sul: A Corrente
do Brasil transporta a Agua
Tropical (AT) e a Agua Central
do Atlantico Sul (ACAS). Na regido
da Convergéncia Subtropical,

a Corrente do Brasil se encontra
com a Corrente da Malvinas. As aguas
originadas no Rio da Prata eventualmente
alcancam a plataforma de Santa Catarina.
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pécies e também o acimulo de contaminantes no sedimento.

O Projeto MAATE analisou imagens de satélite com o objetivo
de observar as condi¢des oceanograficas regionais que estavam
influenciando a REBIO entre 2014 e 2016. As imagens de satélite
mostraram que no verao ocorrem altas temperaturas na superficie
da dgua do mar sobre toda a plataforma, correspondendo a presen-
ca da Agua Tropical (AT), quente e pobre em nutrientes.

A Agua Tropical é transportada pela corrente do Brasil ao largo da
costa nordeste do pais até o norte do Uruguai e Argentina. Na margem
da plataforma continental, ao largo do Rio da Prata, o encontro des-
sas aguas quentes com as aguas frias transportadas pela Corrente das
Malvinas é conhecido como Convergéncia Subtropical. Nessa regiao ha
grande produtividade bioldgica, intensa atividade pesqueira e a Agua
Central do Atlantico Sul (ACAS) é formada. A ACAS percorre um longo
caminho, passando pela parte central do Atlantico Sul, em um sistema
de correntes conhecido como Giro do Atlantico Sul Subtropical.
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A ACAS é transportada para o sul pela Corrente do Brasil, por
baixo da Agua Tropical (AT) e no verdo frequentemente ressur-
ge na costa préoximo a superficie. As imagens de satélite mostram
aguas um pouco mais frias ao sul, entre o Cabo de Santa Marta e
a Ilha de Santa Catarina, sugerindo a ocorréncia de ressurgéncia
costeira, frequentemente observada no verao.

No inverno, observa-se que uma massa de dgua com tempe-
raturas inferiores a 18°C, proveniente do sul, alcanga a regiao da
REBIO Arvoredo. Esse é o sinal do avango da pluma do rio da Prata
sobre a plataforma. A Bacia do Rio da Prata é a segunda maior ba-
cia hidrografica da América do Sul e a expansao da pluma do Rio
da Prata é um processo oceanografico de grande importancia na
costa sul brasileira. No inverno, os ventos intensos de sul/sudoeste
empurram para o norte dguas costeiras, turvas e ricas em material
em suspensdo, uma mistura da Agua da Pluma do Prata (APP) com
a pluma estuarina da Lagoa dos Patos.

O mar de Santa Catarina
é muito fértil e rico em
cardumes de peixes (cujo
movimento pode ser
Visto no encrespamento
da superficie do mar),
devido a condigdes
oceanograficas muito
especiais.

A RESSURGENCIA COSTEIRA

No verdo, a massa de Agua Tropical (AT), quente e pobre em nutrientes domina a plataforma continen-
tal de Santa Catarina. No entanto, apés frequentes e intensos ventos de nordeste, observam-se aguas
mais frias nas praias. As dguas quentes superficiais sao deslocadas pelos ventos em direcao ao oceano,
permitindo o deslocamento da dgua fria e mais profunda, a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), em
direcdo a costa e superficie. A ressurgéncia da ACAS traz muitos nutrientes para as dguas superficiais,
onde a luz do sol é abundante, aumentando a produgao do fitoplancton, que esta na base da cadeia
alimentar marinha. Nem sempre a ACAS chega a superficie do mar; alcancando profundidades rasas,
mas sem atingir a zona eufética. Quando a ACAS nao atinge a regido iluminada do mar, considera-se
que ocorreu apenas a intrusao de dgua oceanica e ha pouca alteracao na produtividade local.

PICNOCLINA

TERMOCLINA

Profundidade (m)

1024 1025 1026 1027
Densidade (kg-m)

1023

Atermoclina (variagao
brusca da temperatura) e a
picnoclina (variacao brusca
da densidade) mostram a
estratificacdo entre aguas
superficiais e mais profundas.

A ressurgéncia de aguas frias enriquece
a superficie iluminada do mar com
nutrientes e o fitoplancton se torna
mais abundante.
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49° O 48°

Imagens de satélite da temperatura da superficie do mar (TSM) (médias mensais) mostrando a ocorréncia da ressurgéncia de
aguas frias na primavera e verao e a chegada das aguas frias da pluma do Rio da Prata no inverno.
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0S SISTEMAS FRONTAIS

Na natureza, os sistemas terrestres, marinhos e atmosféricos es-
tao interligados. Assim, a movimentacao de massas de ar inter-
fere nos movimentos das massas de 4gua no mar. Os ventos sul e
norte/nordeste se alternam ao longo de todo o ano. A mudanga
abrupta do vento nordeste para ventos muito fortes de sul mar-
ca o encontro das massas de ar frias e densas com massas de ar
quente. Esse ponto de encontro é chamado de sistema frontal.
A ocorréncia de sistemas frontais na plataforma catarinense é

— =

FRENTE FRIA

Vento sul —} :

ARFRIO _
ALTA PRESSAO

¥

ILHA DE SANTA CATARINA

muito frequente, sendo registradas em geral trés a quatro frentes
frias por més. A alternancia dos ventos e as variacoes bruscas
da pressdao atmosférica mostraram a regularidade dos sistemas
frontais ao longo dos trés anos. A passagem de sistemas frontais
pode ser associada a temporais e ciclones que resultam na eleva-
cdo do nivel do mar, ressacas e inundacdes. Os sistemas frontais
afetam a circulagdo marinha, principalmente na plataforma in-
terna, onde as correntes tendem a ser orientadas pelos ventos.

VENTOS DE ALTITUDE _’

=" 3

AR QUENTE
BAIXA PRESSAO

Ar ascendente

ARVOREDO

Essas dguas frias sdo muito ricas em nutrientes e ocupam uma
larga faixa costeira ao longo da plataforma continental. Nessa
época ocorre também a chegada das tainhas, pinguins e baleias
no litoral de SC. A Agua Tropical (AT) e a Agua da Pluma do Prata
(APP), ao se misturarem, podem gerar uma nova massa d’agua co-
nhecida por Agua Subtropical de Plataforma (ASTP), a qual pode
apresentar mais caracteristicas de uma massa d’ 4gua ou de outra.

A primavera e o outono sao estacoes de transicao das condicoes
ambientais. As imagens de satélite mostram as particularidades de
cada ano na costa de Santa Catarina. Houve um frio inverno em
2014, mas, a partir do inverno de 2015, a 4gua do mar esteve sempre
mais fria que no ano anterior. Assim, em 2016 tivemos o inverno
mais rigoroso dos trés anos. Apesar de as medi¢oes realizadas con-
siderarem apenas trés anos, podemos sugerir que a ocorréncia do El
Nino em 2015/2016 pode ter influenciado a precipitacao, os ventos
e a circulacao das correntes e, assim, a temperatura da 4gua do mar.

A clorofila-a é um pigmento presente em todas as espécies que re-

1

alizam a fotossintese, sendo usada para estimar a biomassa fitoplanc-
tonica e como um indicador da produgao primdria marinha, mostrando
o quanto de alimento esta disponivel para os outros niveis tréficos. No
verao, as maiores concentragdes de clorofila-a ocorreram na costa, uma
vez que os nutrientes sdo carregados dos rios para o mar. Durante o ou-
tono, junto com o recuo da Agua Tropical para 0 oceano e o0 aumento
do vento sul, ocorre a mistura de nutrientes das camadas mais profun-
das, e assim a producao fitoplanctonica aumenta progressivamente até
alcancar os maximos do inverno. No inverno, a Agua da Pluma do Prata
alcancou a plataforma continental de Santa Catarina influenciando a
produtividade bioldgica. Este efeito pode ser visto claramente compa-
rando as imagens de clorofila e temperatura da d4gua no inverno, que
mostram maiores valores de clorofila nas dguas frias. Junto com a che-
gada das dguas frias no rigoroso inverno de 2016, tivemos uma elevada
producao fitoplanctonica em toda a plataforma catarinense.

Os movimentos locais da d4gua do mar originados pelos ventos,
marés, correntes e ondas foram descritos pela anélise das séries tem-
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Alintensidade e direcdo dos ventos ao longo dos trés anos: O vento norte/nordeste soprou durante boa parte do verao de 2014 e com forte intensidade no verao de 2016, como esperado para essa
época do ano. Ja o ano de 2015 foi atipico, com vento sul no verdo e norte/nordeste no inverno. No outono e primavera foram observadas condicoes intermediarias, com o0s ventos se alternando
entre 0 norte/nordeste e sul. As barras coloridas chegam ao centro dos circulos indicando a dire¢ao de origem do vento. O tamanho da barra indica a persisténcia e a cor indica a intensidade do
vento. Por exemplo, no inverno de 2016, 0 vento norte persistiu por aproximadamente 20% do tempo, com intensidade entre 6 e 7 m-s™ (médias quarto/diarias — Reandlise ERA-Interim).



porais geradas pela estacdo metereoldgica, pelo marégrafo e um me-
didor de correntes marinhas (ADCP) instalados pelo Projeto MAATYE.

Sobre o Oceano Atlantico sul existe um grande centro de pres-
sdo alta ao redor do qual os ventos giram no sentido anti-horario.
Esse centro de pressao se aproxima da costa brasileira durante o
verao, gerando fortes ventos de nordeste e se afasta durante o in-
verno, permitindo que os ventos vindos do sul empurrem as mas-
sas polares frias e secas.

Assim como as imagens de satélite mostraram a variabilidade
da temperatura e das particularidades de cada ano, o regime de
ventos foi muito variado e até mesmo atipico. Em todos os inver-
nos, o vento nordeste foi frequente e muito intenso, o que é muito
diferente do esperado para essa época.

Durante o verao de 2014, os ventos de norte/nordeste foram
dominantes como era esperado, e continuaram fortes até a pri-
mavera de 2014. O ano de 2015 foi atipico, com vento sul intenso
no verao e fortes ventos norte/nordeste no inverno durante mui-
tos dias. O vento norte persitiu forte até o verao de 2016, o que
pode ter favorecido a grande intrusdao da ACAS pelo fundo, como
foi identificado pelos pequisadores, ao analisarem os dados das
amostragens embarcadas. Mais uma vez os outonos e primaveras
mostraram condi¢oes intermedidrias, com os ventos ora soprando
do norte/nordeste e ora soprando de sul.

A variacao da temperatura do ar e da pluviosidade ao longo dos
trés anos mostrou novamente a instabilidade climatica na regiao da
REBIO Arvoredo. O inverno de 2015 foi ameno, com pouco vento sul
e consequentemente poucas frentes frias. O outono de 2016 foi mais
quente, seguido de um inverno muito mais frio, como visto também
na superficie do mar. A partir de maio de 2015, a cada més choveu
muito mais que a média mensal dos Gltimos 50 anos. Varias anali-
ses oceanograficas e climaticas mundiais ja indicaram que houve um
forte El Nino em 2015, seguido de uma suave La Nina em 2016. Nos-
sos resultados mostram como a variacao da temperatura no distante
Oceano Pacifico oriental, associado ao El Nifio/La Nifia pode afetar as
caracteristicas ambientais na REBIO Arvoredo e proximidades.

Os oceanos também sao influenciados pelo movimento da Terra,
do Sol e da Lua, que provocam variacdes do nivel do mar em um
intervalo de aproximadamente 25 horas conhecidas como marés
astronOmicas. A onda de maré astronOmica é uma onda de periodo!
muito longo que resulta da influéncia dos astros, topografia local e
época do ano. Na regiao da REBIO Arvoredo, a variacao do nivel do
mar provocada pela onda de maré astronémica é da ordem de um
metro, 0 que representa um regime de micro-maré (variacao infe-
rior a dois metros). O padrao da maré é misto com predominio se-
midiurno, havendo duas marés altas (maximas) e duas marés baixas
(minimas) de alturas diferentes ao longo de um dia lunar (24h50m).

Os ventos em conjunto com a pressdo atmosférica e a rotacdo da
Terra podem provocar o empilhamento (superelevacao) ou abaixamen-
to (subelevacao) do nivel do mar. Este fenomeno é conhecido como
maré meteoroldgica, que é de dificil previsao, devido a complexidade de
fatores que a determinam. Estas varia¢oes ocorrem de forma mais lenta
do que aquelas geradas pelos astros e mantém-se por dias, até semanas,

1 - Intervalo de tempo entre duas cristas da onda.

mn

e por estes motivos se denominam varia¢des submareais. Os ventos de
sul empurram a dgua em direcdo a costa, resultando no aumento do
nivel do mar, podendo causar ressacas, erosao da linha de costa e ala-
gamentos. Os ventos de nordeste provocam a diminuicao dos niveis do
mar. Essa subelevacao restringe a navegagao por causa do calado das
embarcacoes e limita a distribuicao das espécies nos costdes rochosos,
que ficam mais expostos. Na regiao do Arvoredo, a passagem de siste-
mas frontais pode gerar variagdes meteoroldgicas do nivel do mar da
ordem de um metro. Ao longo do projeto, foram observadas subeleva-
coes do nivel do mar durante aproximadamente 50% do periodo, sendo
os periodos de subelevacao mais persistentes e intensos (em média 10
cm) do que os periodos de superelevacao (em média 5 cm).

O movimento das marés altera o nivel do mar e provoca tam-
bém o deslocamento da dgua. De forma geral, a maré astronOmica
teve uma pequena contribuicao na intensidade da circulacao local.
Tanto a corrente observada, como a corrente submareal (meteoro-
l6gica) atingiram até 70 cm/s, tendo a direcdo muito similar, indo
para o sul, enquanto a maré astronomica alcanga no maximo 20
cm/s. Em algumas situacoes, esses fluxos se somaram e a intensi-
dade da corrente chegou a 100 cm/s.

Os resultados indicaram que, na auséncia de ventos, os fluxos de
agua devem recircular localmente, formando pequenas elipses com
velocidades inferiores a 15 cm/s. As variacoes do nivel do mar gera-
das pelas marés, a topografia local e os ventos tém grande influéncia
nas correntes costeiras. O ar em movimento transfere parte de sua
energia para o mar, gerando correntes na superficie. Estas correntes
superficiais também transmitem parte de sua energia para as cama-
das inferiores, de forma sucessiva até que esta se dissipa por com-
pleto. Assim, as correntes de superficie tendem a ser mais fortes que
as correntes de fundo. Da superficie até o fundo (20 m), as correntes
em direcao ao sul foram dominantes, mas as correntes para o norte
foram mais intensas. As correntes mais fracas foram observadas de
marco a agosto (final do verao e outono), e mais fortes ocorreram
de setembro a janeiro (primavera e inicio do verao). Na superficie,
os fluxos apresentaram intensidades médias de 20 cm/s na direcao
sudeste e no fundo de 16 cm/s na direcao sudoeste. Valores interme-
diérios na direcdo sul foram observados em meia agua.

A corrente residual (o deslocamento efetivo das correntes por
um periodo de tempo) dirigiu-se para sul com velocidades maiores
na superficie (6,6 cm/s) do que no fundo (2 cm/s) indicando uma
resposta ao regime de ventos. Essa corrente fraca em direcao ao
Canal da Ilha de Santa Catarina possivelmente se redireciona para
leste. Ao decompor a velocidade da corrente residual na direcao
leste/oeste, observamos uma corrente de baixa intensidade, indo
para o mar aberto na superficie e para o continente no fundo.

Em intervalos de seis a sete dias, os organismos ou objetos que
flutuam ao sabor da corrente podem eventualmente ir para norte e
para sul de forma sucessiva, deslocando-se até uma centena de qui-
lometros em relacao a REBIO Arvoredo. Considerando periodos mais
longos (meses), os materiais a deriva seriam transportados para o sul.

Assim como a energia dos ventos é transmitida para o mar na
forma de correntes marinhas, parte da energia dos ventos também

Variacao da pressao
atmosférica, da temperatura
e da pluviosidade. Os graficos

mostram as caracteristicas
climaticas tipicas da regiao
subtropical e a instabilidade
provocada pelo £/ Nirio. Em 2016,
houve uma variacao brusca de
temperatura e pressao, com 1005 +
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Maré Astronémica (m)

Perfilador de correntes (ADCP) a bordo da embarcacao durante
a etapa de manutencao e descarregamento de dados.

Detalhe do sensor radar do marégrafo instalado na Capitania dos
Portos de Santa Catarina em Floriandpolis.

1

Maré astrondmica durante
julho e agosto de 2014;

As maiores variacoes
ocorrem nas luas nova e
cheia (marés de sizigia) e
as menores variacoes nas
luas crescente e minguante
(marés de quadratura).

No dia 23 de julho, a
ocorréncia de duas marés
baixas (dois circulos) e duas
marés altas (dois losangos)
exemplificam o padrao
semidiurno da maré
astrondmica.

@ Luanova,

lua crescente,
QOlua cheia,
(D lua minguante.

Corrente observada e
contribuicdo da corrente
de maré astrondmica e

da corrente submareal
(oscilacdes meteorologicas
e de baixa frequéncia),
mostrando a importancia
da componente submareal
nos movimentos da agua
do mar. As barras coloridas
indicam para qual dire¢ao
a corrente se desloca. O
tamanho da barra indica a
frequéncia e a cor indicaa
intensidade da corrente.

Avariacao da altura

das marés influencia a
distribuicdo de organismos
marinhos em aguas rasas,
especialmente nos costoes
rochosos.
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é transmitida para a superficie do mar na forma de ondas. Os ecos-
sistemas costeiros sao fortemente influenciados pelas ondas, assim
como os organismos marinhos que se distribuem de acordo com o
grau de exposicao as ondas.

A formacao das ondas envolve processos fisicos complexos, ini-
ciando-se com o atrito do vento na superficie do mar. O atrito do
vento transfere energia para a lamina de 4gua dando inicio a ondas
de periodo muito curto. Sob agao de ventos fortes e persistentes por
longas extensoes, formam-se ondas com periodos de um a trinta
segundos. Na REBIO Arvoredo, o inverno foi a estacdo mais energé-
tica, com ondas de alturas até 2,5 metros. O verao foi a estacdo com

50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70

(cm.s™) (cm.s™)

menor energia, quando as ondas tiveram alturas médias de 0,70 me-
tros e periodos inferiores a nove segundos. Os periodos elevados das
ondas de outono e inverno sugerem que as ondas foram geradas em
mares distantes, enquanto os periodos inferiores a nove segundos
do verao e primavera indicam que as ondas foram geradas em mares
locais. A direcao de chegada com maior ocorréncia foi leste/sudeste.

As campanhas oceanograficas descritas a seguir, permitiram
que os pesquisadores compreendessem a dinamica oceanografica
em torno da REBIO Arvoredo, a interacdo das diversas massas de
agua com a base da cadeia alimentar e a dispersao de poluentes no
ambiente.

Na auséncia de ventos,

os fluxos da dgua do mar
tendem a recircular
localmente na forma de
uma elipse e no sentido
anti-horario. Lixo a deriva
na superficie do mar na
auséncia de ventos.

Variacdo da corrente em
relacao a profundidade. As
correntes para o sul foram
dominantes da superficie
ao fundo, sendo mais fortes
na superficie. As correntes
superficiais tendem a se
orientar para sudeste e as
correntes no fundo tendem
a se orientar para sudoeste
(emdirecdo ao Canal da
llha de Santa Catarina). O
tamanho da barra indica a
frequéncia e a cor indica a
intensidade da corrente.

Aintensidade e direcdo
das ondas influenciam
a distribuicao dos
0rganismos nos
ambientes de transicao
entre o mar e a terra.

Corrente residual na
REBIO Arvoredo em
relacdo a profundidade.
As setas vermelhas
mostram a agua indo
para mar aberto nas
camadas superficiais, as
setas pretas mostram
a aguaindo para o
continente no fundo.




A CAMPANHA
OCEANOGRAFICA

As campanhas oceanograficas foram realizadas com os pesqui-
sadores embarcados, navegando pela regido em trés dias sucessi-
vos. Em 12 estagoes oceanograficas “completas” foram registrados
dados fisicos, como temperatura e salinidade, e coletadas amostras
de agua, sedimento e plancton, durante verdo e inverno, de 2014
a 2016. Durante o trajeto da embarcagao, eram realizadas mais 10
estagOes oceanograficas “simples”, onde foram registrados apenas
os dados fisicos. Além das campanhas de verao e inverno, a cada
dois meses todas as amostragens foram realizadas na forma de 22
estacOes oceanograficas “simples”.

Em cada verao e inverno, os dezoito pesquisadores embarca-
vam com equipamentos apropriados para a coleta, o pré-proces-
samento e a conservacao das amostras. Um pequeno laboratério
foi instalado na embarcacao para que as amostras de dgua fossem
filtradas para andlise do material em suspensao, clorofila e nu-
trientes. As amostras coletadas foram levadas para laboratoérios
na UFSC e FURG, para processamento com métodos especificos e
certificados internacionalmente.
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Localizacdo da malha amostral de estacoes oceanograficas do Projeto MAArE.
Estacoes Completas: amostragem de agua, plancton e sedimento; registros
de dados fisicos, como temperatura e salinidade. Estacdes simples: registros
apenas de dados ffsicos.
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0 pesquisador controla a rede durante o arrasto para amostragem do zooplancton.

Perfilador CTD,

que registra
continuamente
atemperatura e
salinidade ao longo
da coluna d'agua,
com sensores
acoplados para o
registro de oxigénio e
fluorescéncia.

Draga para a
amostragem de
sedimentos marinhos,
iniciando a descida
para o fundo do mar.

m

0 “mensageiro” (tubo de metal acoplado ao cabo, Visto no alto da foto), desliza rapidamente pelo cabo.
Ao colidir com 0 mecanismo de metal da garrafa, ird fechar as suas tampas. Assim, a dgua do mar de uma
determinada profundidade sera armazenada.

Garrafa fechada, com amostra de agua do mar sendo
recolhida para a embarcagao.
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Métodos de amostragem nas campanhas
oceanograficas e equipamentos fixos de
amostragem de series temporais.

1. Marégrafo: o equipamento realiza medi-
¢Oes da altura da maré a cada cinco minutos e
foi instalado na Capitania dos Portos de Santa
Catarina, localizada na porc¢ao central do Canal
da ITha de Santa Catarina.

2. Estacdo Meteoroldgica: registro de
temperatura, ponto de orvalho, vento, plu-
viosidade e pressao atmosférica em inter-
valos de 10 minutos. O equipamento foi
instalado a aproximadamente 13 m de altu-
ra, no Laboratério de Peixes de Agua Doce
(LAPAD/UFSC), no sudeste da Ilha de Santa
Catarina.

3. O sensor MODIS esta a bordo do satéli-
te AQUA, que pertence a National Aeronautics
and Space Administration (NASA). Foram uti-
lizadas imagens de temperatura da superficie
do mar (TSM) e de concentracao de clorofi-
la-a da superficie do mar (CSM) com 1 km de
resolucao espacial.

4. Rede de plancton de 200 pm (0,2 mm):
arrasto horizontal de superficie durante
cinco minutos, para amostragem de zoo-
plancton.
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5. Laboratério de Filtracao da Agua do Mar:
instalado na embarcacao para que as amostras
de 4gua fossem imediatamente filtradas (filtros
de 0,47 ym ou 47 milimetros/10.000), separando
o material particulado (biomassa do fitoplanc-
ton, matéria em suspensao) do material dissol-
vido (nutrientes). As amostras foram analisadas
em laboratérios da UFSC para que fossem ob-
tidos os seguintes parametros: concentracao
de clorofila-a [com um aparelho chamado es-
pectrofotometro], material em suspensao total
(MST), material em suspensao organico (MSO),
material em suspensao inorganico (MSI) [com
balanca de precisao], concentracao de nitrato,
nitrito, amonio, fosfato e silicato [também com
espectrofotometro].

6. Medidor de Correntes: perfilador acts-
tico por efeito Doppler (ADCP) fundeado a
20 m de profundidade, préximo ao Calhau
de Sao Pedro. Aquisicao horaria de dados de
correntes, de temperatura e de ondas a cada
seis horas.

7. Garrafa para coletar agua da subsu-
perficie: determinacao dos Hidrocarbonetos
Totais de Petrdleo (HTP).

8. Disco de Secchi: utilizado para calcular a
profundidade da zona eufética (Zeu).

9. Garrafa do tipo van Dorn: Coleta de
agua préximo ao fundo, a profundidade in-
termedidria e na superficie.

10. Draga do tipo van Veen: amostragem de
sedimentos do fundo marinho. A determinagao
de Carbono Organico Total (COT), Nitrogénio
Total (N Total) e metais pesados foi realizada no
laboratério da FURG, e a de compostos orgéni-
cos (hidrocarbonetos e coprostanol) na UFSC. A
exatidao das andlises foi determinada por com-
paracao com materiais de referéncia certificados.
Os hidrocarbonetos foram analisados em um cro-
matdgrafo a gas e o carbono e nitrogénio em um
analisador elementar - CHNS/O. Os metais foram
analisados por Espectrometria de Emissao Otica
com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES).

11. Perfilador CTD e sensores de oxigénio
dissolvido e fluorescéncia: Registro continuo
de temperatura, salinidade, oxigénio dissolvi-
do e fluorescéncia. A profundidade do pico de
fluorescéncia ou da termoclina determina a
“amostra de profundidade intermediéria”.




As massas de agua

Massas d’agua sao identificadas pelos seus intervalos de tem-
peratura e salinidade, que caracterizam a sua densidade. Quanto
mais fria e salgada, mais densa e profunda é a massa de agua. A
partir dos registros de temperatura e salinidade do perfilador CTD,
foram construidos os diagramas de Temperatura x Salinidade (TS).
O diagrama TS é a forma mais classica de expressar graficamente
as massas d’agua em uma regiao.

As condicdes ambientais das dguas rasas (até aproximadamente
20m de profundidade) foram opostas entre o verao, marcado por al-
tas temperatura e salinidade, e o inverno, marcado por baixas tem-
peratura e salinidade. O outono e a primavera, assim como mostrado
pelas imagens de satélite, tém condi¢oes ambientais intermedidrias.
No verao, ocorreu uma grande variagao de temperatura (17 a 27,5°C)
devido a presenca da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) abaixo
de 25 metros de profundidade. Houve uma termoclina bem marca-
da, na profundidade de transicdo entre Agua Tropical (AT) quente e
as aguas frias da ACAS. J4 as maiores variacoes da salinidade ocor-
reram no inverno (30,2 a 35,8) e outono (25,9 a 36,8), devido a influ-
éncia continental da Agua da Pluma do Prata (APP), além da pluma
do Rio Tijucas (PRT) e da saida norte do Canal de Santa Catarina
(CN). Choveu muito nos veroes de 2015 e 2016 e as dguas com baixa
salinidade vindas do Rio Tijucas (PRT) e do Canal de Santa Catarina
(CN) se misturaram a Agua Tropical (AT), diminuindo a sua influén-
cia na superficie. Assim, a Agua Subtropical de Plataforma (ASTP)
foi dominante na regiao.

ATERMOCLINA E 0 PICO DE FLUORESCENCIA

As condi¢oes ambientais da camada superficial do mar (camada
de mistura), com temperaturas mais altas devido ao aquecimen-
to pelo sol, sao formadas pela acao dos ventos, ondas, correntes
e marés. Abaixo dessa camada, encontramos aguas mais frias,
mais densas e ricas em nutrientes. A regiao de transicao entre
estas camadas é conhecida como picnoclina, marcada por uma
mudanga abrupta de densidade, que em geral coincide com a
termoclina. Uma termoclina se forma quando ocorre uma va-
riacdo abrupta na temperatura ao longo da coluna d’agua. Em
alguns casos, uma termoclina invertida pode ocorrer quando
dguas mais frias, mas com baixas salinidades fluem na superfi-
cie, como € o caso de algumas plumas estuarinas.

Na base da camada de mistura, ainda na zona euf6tica, onde
luz e nutrientes sao suficientes para realizacao da fotossinte-
se, pode ocorrer um valor elevado de biomassa fitoplanctoni-
ca: o maximo subsuperficial de clorofila. Devido a fluorescén-
cia da clorofila-a, estes maximos, ou picos de fluorescéncia,
podem ser detectados na agua do mar pelo fluorimetro aco-
plado ao perfilador CTD.
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O disco de Secchi é lancado pelo bordo da embarcacao e o pesquisador registra a profundidade em que ndo consegue
mais ver o disco dentro da dgua. Esse registro vai ser utilizado para calcular a profundidade da zona eufética.

Diagramas T-S (Temperatura-Salinidade)
com os dados de 2014 a 2016, mostrando as
massas d'agua em cada estacdo do ano. No
Verao ocorreu a Agua Tropical, enquanto no
inverno ocorreu a Agua da Pluma do Prata e
ainfluéncia de aguas costeiras locais. A Agua
Subtropical de Plataforma foi registrada em
todas as estacoes. Todas as massas d“agua
ocorreram no outono e primavera. Cada
massa d'agua é definida por um intervalo

de temperatura e salinidade delimitados

no grafico por linhas continuas pretas. As
linhas cinzas ao fundo representam linhas de
densidade constante (Og).
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A ESTRUTURA
OCEANOGRAFICA NO
VERAO E NO INVERNO
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A estrutura oceanografica no entorno da REBIO Arvoredo durante o ve-
rao e o inverno estd representada nas paginas 190 e 191. A diferenca de
temperatura entre as duas épocas do ano, ja evidente nas imagens de saté-
lite, e a estratificacdo de massas d"4gua no verdo, ja demonstrada no diagra-
ma TS, pode ser visualizada nessa representacdo do ambiente.

Foram acrescentadas as informacdes das andlises de clorofila, material
em suspensao, nutrientes, penetracao da luz e zooplancton, obtidos a par-
tir das campanhas oceanograficas.

Pesquisadores
interpretam

0S registros de
temperatura do
perfiador CTD
durante a campanha
oceanografica.

Laboratério para filtracdo da agua do mar instalado na embarcacdo, onde alguns
pesquisadores permaneciam por horas realizando o processamento inicial das amostras.

Verao:

A temperatura na superficie do mar foi alta (>25°C) em toda a re-
gido, devido a radiacao solar elevada. A Agua Subtropical de Plataforma
(ASTP) ocupou da regido costeira as ilhas da REBIO Arvoredo, devido
a mistura da Agua Tropical (AT) com as d4guas menos salinas oriundas
do Rio Tijucas. Ocorreu a estratificacdo vertical ao largo da REBIO Ar-
voredo, devido 2 intrusdo da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS). A
intrusao da ACAS se intensificou a cada ano, limitando-se a regiao mais
externa em 2014 e alcancando pelo fundo as proximidades da Baia das
Tijucas em 2016.

O Rio Tijucas é a principal fonte de material em suspensao. Na su-
perficie, a maior parte do material em suspensao é organica, sugerindo
intensa atividade biolégica, enquanto no fundo ocorre maior concen-

Pesquisador prepara o sistema de filtracao
das amostras de agua.

tracdo de material inorganico, devido a ressuspensao dos sedimentos
depositados no fundo.

Aguas superficiais sdo naturalmente bem oxigenadas, enquanto as
aguas de fundo tém as menores concentracoes de oxigénio dissolvido,
tanto na Baia das Tijucas, quanto na plataforma associada a ACAS. No
fundo, ocorre deposicao e decomposicao da matéria organica prove-
niente da zona eufdtica, como células mortas e excretas. A decomposi-
cao desse material consome o oxigénio, causando a diminuicao da sua
concentracdo. Nos verdes de 2015 e 2016, com o avango das dguas frias
em direcao a costa, registrou-se uma condicdo critica, com a concen-
tracao de oxigénio abaixo de 3 ml-L'. Quando o oxigénio esta abaixo
desse valor, o ciclo de vida de espécies aerdbias, como peixes e cama-
roes, é prejudicado, gerando danos a cadeia alimentar. Na plataforma,
a producao primdria estimulada pela ACAS gera oxigénio (O,) e conso-
me gés carbonico (CO,), enquanto a decomposicao da matéria organica
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no fundo consome O, e libera CO,. Assim, essa baixa concentracao de
oxigénio indica a presenca de dguas mais acidas no fundo, com eleva-
da concentracao de CO,. Quando essas dguas 4cidas atingem menores
profundidades, pode haver prejuizo para a sintese do carbonato de cal-
cio das carapacas de crustaceos, moluscos e corais.

As principais fontes de nutrientes para a regido sao as aguas con-
tinentais vindas pela Baia das Tijucas e pela saida norte do Canal da
Ilha de Santa Catarina, e a ACAS. O amonio é a forma predominante de
nitrogénio inorganico em efluentes domeésticos (esgotos) e é gerado
também a partir da excrecao dos organismos marinhos e da decom-
posicdo da matéria organica. As maiores concentracoes de amonio
coincidem com a drenagem de areas urbanizadas e industrializadas
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da grande Floriandpolis, onde o sistema de tratamento de efluentes
é precario, como a Baia de Tijucas e Canal Norte da Ilha de Santa Ca-
tarina. Ja o fosfato e o nitrato apresentaram maior concentracao na
ACAS. As altas concentracoes de clorofila em dguas de fundo na saida
norte do Canal de Santa Catarina (Baia Norte), no Calhau de Sao Pedro
e nas profundidades intermediarias sob influéncia da ACAS coincidem
com a ocorréncia conjunta da maior penetracao da luz e disponibili-
dade de nutrientes. A Agua Tropical tem pouco material em suspensao
e, assim, a luz consegue penetrar até mais de 20 metros, sendo a zona
eufética relativamente profunda. Apesar disso, como existem poucos
nutrientes nas dguas rasas, ocorrem baixas concentracoes de clorofila-a
na superficie do mar em toda éarea.

Afiltracdo da agua do
mar para analise de
nutrientes, clorofila e
material em suspensao
envolve o uso de
equipamentos frageis e
de muita precisdao, além
de grande atencao dos
pesquisadores.

Pagina 189:

Apbs 0 arrasto

de zooplancton,
arede deve

ser lavada
cuidadosamente
com agua do mar
para concentrar o
material bioldgico
No COpO coletor.

Inverno:

Os ventos intensos causaram a mistura da 4gua do
mar e impediram a estratificacdo das massas d’agua.
A estratificacao ficou restrita a foz do Rio Tijucas, de-
vido a diferenca de salinidade influenciada pela des-
carga de agua doce, formando uma pluma de baixa
salinidade na superficie. Aguas relativamente frias
(<20°C) ocuparam toda a regido, e tanto na parte
externa como na Baia das Tijucas foi registrada uma
suave termoclina inversa: a temperatura aumentou
em direcao ao fundo e a variacao de densidade en-
tre as aguas foi definida pela salinidade. As 4guas um
pouco mais quentes ficaram restritas ao fundo, en-
quanto que dguas mais frias (Agua da Pluma do Prata
e do Rio Tijucas) e menos salinas se espalharam pela
superficie.

Maiores concentragoes de material em suspensao
no inverno foram registradas em toda a area. A maior
parte deste material é de origem orgéanica e esta asso-
ciada a penetragdo da Agua da Pluma do Prata. Assim
como no verao, o material em suspensao inorgénico
foi trazido pelo Rio Tijucas e Canal da Ilha de San-
ta Catarina e pode ter sido ressuspendido do fundo
pela maior mistura na coluna d’agua no inverno. O
silicato, nutriente de origem mineral e de aguas de
influéncia continental, alcangou maximos na foz do
Rio Tijucas e pré6ximo ao Calhau de Sao Pedro e es-
teve amplamente concentrado por toda regiao, indi-
cando também a presenca da Agua da Pluma do Prata.
O fosfato também foi associado ao silicato e as aguas
continentais, porém em menor concentracao do que
no verao.

A zona eufética foi mais rasa, permanecendo em
10 metros, metade da profundidade alcancada no ve-
rdo. Os ventos intensos mantém a agua bem mistu-
rada e a grande quantidade de material em suspen-
sao no mar dificulta a penetracdo da luz. Ao mesmo
tempo, o mar mais agitado e a menor temperatura da
dgua causam maior troca gasosa entre a atmosfera e a
agua, gerando maiores concentragoes de oxigénio do
que no verao, da superficie ao fundo.

A concentracao de clorofila na superficie foi muito
maior no inverno do que no verao, como ja mostrado
pelas imagens de satélite. As maiores concentracoes
de clorofila ocorreram na superficie, na Baia das Tiju-
cas (2014), em aguas afastadas da costa ao sul (2015)
e ao norte da REBIO Arvoredo (2016). Estes valores
parecem estar associados a disponibilidade de silicato
trazido pelas dguas continentais préoximas ou de ori-
gem distante como a Agua da Pluma do Prata.
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No verdo a dgua do mar esteve bem estratificada, ocorrendo dgua quente e bem oxigenada na superficie
e dgua fria e rica em nitratos no fundo. Na camada intermediaria, onde ainda havia penetracao daluz do
sol e concentracoes elevadas de nutrientes, foram encontrados 0s maximos de clorofila. O Rio Tijucas e 0
Canal da llha de Santa Catarina (Bafa Norte) introduziram grandes quantidades de material em suspensdo
e nutrientes entre a costa e a REBIO Arvoredo, onde os copépodes sao abundantes. Com a influéncia do
vento nordeste, 4guas frias avancaram pelo fundo chegando até a Baia das Tijucas.
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Penetragdo da luz

No inverno ocorreu maior mistura de dgua, com a agua igualmente fria e
oxigenada em todas as profundidades. A elevada concentracdo de material em
suspensao dificultou a penetracao da luz e o desenvolvimento do fitoplancton, que
apesar de abundante, ficou limitado a superficie do mar.

Penetragdo da luz
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0 zooplancton

No verao e no inverno, as maiores biomassas de zooplancton
na superficie do mar foram encontradas na Baia das Tijucas e no
norte da Ilha de Santa Catarina. A biomassa de zooplancton di-
minuiu aos poucos da costa para a plataforma no verao, mas no
inverno a variacao da biomassa nao foi tao grande, j4 que a dgua
do mar esteve homogénea.

No verao, as espécies de copépodes de dguas quentes trazidas pela
Corrente do Brasil, espécies gelatinosas carnivoras (quetognatos) ou
eficientes filtradores (salpas) foram abundantes. Essa fauna planc-
tonica foi tipica de mares oligotréficos tropicais. As dguas quen-
tes permitiram também a maior diversidade de larvas de peixes e
grande quantidade de larvas de crustaceos. Na costa, 0 pequeno
copépode Acartia lillieborgi formou isoladamente agregados de
mais de 60.000 individuos/m?, associados aos maximos de mate-
rial em suspensao, pois é uma espécie muito adaptada a 4guas com

A amostragem do microplancton é realizada usando uma
rede com uma malha de apenas 20 m (0,02 mm).
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influéncia de drenagem continental, como estuarios e manguezais.

No inverno, as dguas menos salinas e ricas em matéria orga-
nica em suspensao privilegiaram a dominancia de copépodes cos-
teiros e pequenas espécies onivoras e detritivoras de cladéceros e
larvaceos. Dentre as 45 espécies de copépodes, quatro ocorreram
apenas no verao, associadas a influéncia da ACAS e 11 apenas no
inverno. Houve maior diversidade e abundancia de copépodes na
plataforma no inverno, favorecidos pelo aumento de clorofila e do-
minio de dguas continentais. Em agosto de 2014, Pontellopsis brevis,
uma espécie tipica da foz do Rio da Prata, foi registrada pela pri-
meira vez em Santa Catarina. Temora turbinata foi muito abundan-
te na costa no verdo e em toda a regiao no inverno. T. turbinata é
uma espécie invasora, bem estabelecida em aguas brasileiras desde
a década de 1990. Algumas espécies nativas que eram dominantes
na costa leste brasileira foram substituidas por T. turbinata e nao
conhecemos os efeitos provocados nos outros niveis troficos. As-
sim, devemos ficar atentos as modificacoes das comunidades planc-
tonicas na REBIO Arvoredo ao longo do tempo.

A amostra de zooplancton guarda mistérios que serdo revelados
somente apds uma cuidadosa andlise ao microscopio.
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Biomassa de zooplancton (média de 2014 a 2016) mostrando os valores elevados do verdo e diminuicdo da biomassa em direcao a plataforma

A vida a deriva na dgua do mar exige diferentes estratégias dos organismos para flutuar, capturar alimento e evitar a predacao. Alguns sdo transparentes, outros tem projecoes afiadas,
expansdes ciliadas, gotas de Oleo, sao urticantes ou se escondem em conchas. No plancton encontramos a maior diversidade de vida do planeta, de virus, bactérias e pequenos protistas de
apenas uma célula, microalgas fotossintetizantes, até ovos e larvas de moluscos, crustaceos e peixes de grande interesse comercial.
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Valores médios, maximos e miimos dos
parametros oceanograficos registrados

VERAO __________________INemRNO |

no verao e no inverno, em cada estacao MAXIMO MiNIMO - . MAXIMO MiNIMO L .

oceanografica @) e a profundidade do Medr',a : 2509 Med:,a: i)

registro. ND = ndo determinado. ALOR | 4P | PRO ALOR | €p [ PRO actae VALOR | & | PROF. (m) | VALOR | & | PROF. (m) acrae
Temperatura °C 27,56 22 0 17 4 47 23,49 + 3,24 19,91 22 25 17,18 20 13 18,35+ 0,71
Salinidade 37,45 14 15 32,61 12 0 35,07 + 0,86 34,76 22 48 30,68 12 0 33,19+ 0,84
Oxigénio m/- L' 4,81 16 0 1,77 12 7 3,67 + 0,79 5,68 20 0 1,12 4 20 4,51 +0,62
Material em Suspensao Total 534,00 10 2 1,25 4 0 34,33 £60,48( | 311,00 4 45 10,00 16 0 58,52 + 64,42
(MST) mg-L™"
Material em Suspenséao Inorganico 94,7 11 10 4,47 15 0 15,84 + 14,13 85,75 12 16 8,03 16 0 21,44 +15,18
(MSI) mg-L’
Material em Suspensao Organico 479,8 10 2 0,4 4 45 18,49 + 55,88 291,00 4 45 0,27 6 7 37,08 + 63,35
(MSO) mg-L"
Zona Eufética (Zeu) m 59,4 15 2,16 10 23,71 £ 12,46 29,7 22 4,05 10 11,69 + 6,51
Amonio uM 13,50 14 15 0,24 22 28 1,86 + 1,86 11,21 22 45 0,23 8 0 1,46 1,50
Nitrito + Nitrato uM 8,61 22 35 0,15 4 0 1,62 £ 2,08 3,49 16 45 0,17 6 0 1,21 £0,75
Fosfato uM 1,16 20 14 ND 8 10 0,45 + 0,27 1,27 18 26 0,12 14 0 0,38 +0,14
Silicato uM 19,66 12 18 0,28 2 10 5,69 + 4,54 32,62 14 14 1,05 22 0 827 +4,21
Clorofila -a mg-m 25,75 2 9 0,08 2 0 3,55 + 3,60 19,21 12 0 0,37 12 16 4,14 + 3,06
Zooplancton mg-m2 597,20 10 6,18 22 835,80+112,74 120,00 10 0,33 20 235,66 + 28,07

Os contaminantes
do ambiente

As concentragdes de carbono organico total (COT) e nitrogé-
nio total (N Total) foram extremamente baixas, especialmente em
2015. Em 2016, houve um enriquecimento organico nos sedimen-
tos, provavelmente associado a um aumento da atividade fotos-
sintética na 4dgua, seguido da sedimentacdo do material organico
produzido para o fundo.

A distribuicao de ferro (Fe), aluminio (Al), cromo (Cr), niquel
(Ni), vanadio (V) e zinco (Zn) acompanhou a distribuicdo de COT
e N Total. As maiores concentracoes foram encontradas ao norte
e ao leste da 4rea amostrada. Essa distribuicao estd associada a
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deposicao de sedimentos finos, podendo ter origem em fontes dis-
tantes. J4 a distribuicao de chumbo (Pb) nos sedimentos mostrou
um decréscimo em 2015 e 2016, em relacao a 2014. A fonte mais
provavel de chumbo é o trafego de embarcacgoes e automotivo.

As concentracdes dos metais nos sedimentos superficiais fo-
ram inferiores aos limites criticos estipulados pela Resolugao
CONAMA 454 e aos valores guias estabelecidos pelo Canadian
Council of Ministers of the Environment (CCME). O TEL (Threshold
Effect Level) representa a concentra¢ao abaixo da qual raramen-
te sao esperados efeitos adversos para os organismos e o PEL
(Probable Effect Level) representa a concentracao acima da qual
é frequentemente esperado efeito adverso para os organismos.
Contudo, os teores mais elevados de cromo, principalmente na
area préxima ao Rio Tijucas, chegando a 47,6 mg/kg, estao leve-
mente abaixo do TEL (52,3 mg/kg), sugerindo uma leve contami-
nacao deste metal na regidao. O cromo pode ser proveniente de

As floracoes de fitoplancton
ocorrem quando algumas
espécies encontram
condicoes ambientais
ideais e se reproduzem
rapidamente. Seus grandes
aglomerados podem até
mudar a cor da agua do
mar. As floracdes muitas
vezes sao toxicas, e nesses
€asos sao conhecidas como
mareés vermelhas.

indastrias de galvanizagdo e curtumes. Os sedimentos tiveram
teores relativamente baixos de matéria organica e, nesses casos,
0 cromo encontra-se principalmente associado a 6xidos de ferro
e de manganés, nao constituindo um risco potencial para a biota,
a menos que os aportes de matéria organica aumentem de forma
significativa.

O perfil de distribuicao dos hidrocarbonetos na maioria das
amostras de dgua foi caracteristico de ambientes ndo contaminados
com derivados de petréleo. Os valores dos Hidrocarbonetos Totais
(HTP) entre 0,03 e 0,82 mg/L foram inferiores ao valor de alerta para
contaminacao petrogénica. Somente nas estagoes proximas a foz do
Rio Tijucas e ao norte da ITha de Santa Catarina, onde ocorreram as
maiores concentracoes em 2014, foram encontrados perfis croma-
tograficos semelhantes aos de HTP oriundos de contaminagao.

O perfil cromatogréfico de distribuicao dos hidrocarbonetos
saturados nos sedimentos também se assemelha aos encontrados
em ambientes com baixa contaminacao. Os valores de HTP entre

9,0 e 56,6 mg/kg mostram pouca evidéncia de contaminacao pe-
trogénica na regiao. Mais uma vez, proximo a foz do Rio Tijucas,
foram observados perfis de distribuicao caracteristicos de ambien-
tes com contaminacao recente de derivados de petrdleo (hidrocar-
bonetos parafinicos bem definidos, pouco degradados).

Nas amostras de sedimentos foram encontrados alguns Hi-
drocarbonetos Policiclicos Aromdaticos (HPA) que também po-
dem ser oriundos de derivados de petrdleo. Destacam-se o fe-
nantreno, fluoranteno, pireno, benzo(k)fluoranteno e naftaleno.
Em algumas estagoes, a concentracao foi tao baixa que nao foram
encontrados valores para esses quatro compostos e qualquer outro
HPA acima do limite de quantificacdo do método (1,0 pg/kg). Os
valores determinados para os quatro HPA sao inferiores aos esti-
pulados pelo Guia de Qualidade do Sedimento do National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA), como sendo a concen-
tracao limite dos poliaromadticos, abaixo da qual nao se observa
reagoes de toxicidade para a biota béntica.
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RESUMINDO

Alocalizacao geografica peculiar da REBIO Arvoredo na
costa brasileira resulta em ambientes oceanograficos mui-
to diferentes no verao e no inverno. Além disso, eventos
que ocorrem muito longe, como os sistemas de ventos no
oceano Atlantico, a vazao do Rio da Prata e da Lagoa dos
Patos, e até mesmo a variacao global associada ao El Nifo,
influenciam a Reserva em relacao aos movimentos da dgua
do mar e producao primdria.

Esses eventos distantes moldam e sustentam a produ-

¢ao bioldgica local: a producao primaria é muito elevada

na superficie do mar no inverno, e a ressurgéncia no

verdo aumenta a producdo primdria nas dguas

mais fundas. Uma vez que esses eventos
climaticos e oceanograficos influenciam

o desenvolvimento das microalgas
S planctonicas, todo o ecossistema é

N D A atingindo, ja que a maioria dos
o 2 ~§",,"_\ animais marinhos em algu-
v 3 7 '% ma fase da vida se alimen-
VRS P tam do plancton.
A ,’f,’f;'. . Durante todo o

inverno, as aguas
turvas e frias
tém uma

tem -

- pe-

Preparo das amostras de sedimento em laboratorio, para iniciar a analise
dos possiveis contaminantes derivados de petroleo e esgoto.

Pesquisador comemora a amostragem bem
sucedida do sedimento marinho.
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ratura quase constante da superficie ao fundo. Ja no verdo as
dguas sao muito quentes na superficie e mais frias no fundo.
No verao, a ressurgéncia provocada pelos ventos de nordeste
faz com que dguas com temperaturas tao frias quanto as do
inverno sejam encontradas até mesmo no ambiente recifal
raso da REBIO Arvoredo.

A fauna e a flora recifais da Reserva, ricas em espécies tropi-
cais, estao ha longo tempo adaptadas a essa dindmica e, duran-
te o inverno, recebemos na regiao a agradavel visita de muitas
aves ocednicas, além de baleias e pinguins vindos do sul.

A elevada producao primdria perto da costa é mantida
pelo aporte das dguas da Bafa das Tijucas e do Canal da Ilha
de Santa Catarina (Baia Norte), que introduzem nutrientes
dissolvidos como fosfato e amonio, além de muitas parti-
culas em suspensao. O aumento desses materiais no verao
indica maior necessidade de cuidado com os efluentes das
cidades do entorno, pois em excesso podem gerar perda da
diversidade local. No momento, nem a agua, nem os sedi-
mentos apresentam contamina¢ao por metais ou hidrocar-
bonetos derivados de petréleo. Mas, ja existem sinais do
acumulo desses contaminantes préximo a Bafa das Tijucas e
a saida do Canal Norte da Ilha de Santa Catarina.

O regime de ventos, com a alternancia constante entre os
ventos de norte/nordeste e os ventos de sul/sudoeste, torna
a circulacdo local muito dinamica e variavel. A variacao da
maré e a direcao dos fluxos de 4gua locais sao reguladas pelo
regime de ventos. Assim, a exposicao da fauna dos costoes
rochosos e a dispersao das larvas de invertebrados, peixes e
até mesmo poluentes sao determinados principalmente pe-
los sistemas atmosféricos.

O Projeto MAATE permitiu a compreensao do funcio-
namento oceanografico no entorno da REBIO Arvore-
do, mostrando a vulnerabilidade que o ecossistema
local tem a eventos climaticos distantes e locais,
que podem variar muito a cada ano. O proje-

to lanca o desafio para os proximos pes-
quisadores descobrirem como a bela e

) ;'::'F rica diversidade da REBIO Arvore-
R do esta associada ao delicado
P, T

balanco das forcas da na-
b - tureza.




A BIODIVERSIDADE
MARINHA DAS ILHAS
DA REBIO ARVOREDOQ E
ENTORNO

CAPITULO 05

Alberto Lindner; Ana Flora Sarti de Oliveira; Anderson Antonio Batista; Andrea Santarosa
Freire; Bruna de Ramos; Bruno Welter Giraldes; Edson Faria Junior; Eduardo de Oliveira
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reserva Biolégica Marinha do Arvoredo (REBIO Arvoredo) abriga uma rica bio-

diversidade marinha. Do ponto de vista bioldgico, ecolégico e biogeografico, a
REBIO Arvoredo se destaca pela ocorréncia de centenas de espécies marinhas tropicais
que tém o seu limite sul de distribuicdo geografica no estado de Santa Catarina. Um
exemplo é o coral Madracis decactis, espécie comum nos recifes do Caribe e da regiao
Nordeste do Brasil e registrada, no estado de Santa Catarina, apenas na REBIO Arvore-
do. Outras espécies tropicais e com limite sul de distribuicao em Santa Catarina, como
os coloridos peixes-papagaio ou budides, também ocorrem no entorno da Unidade de
Conservacao (UC), mas sao mais abundantes dentro dos seus limites. Assim, a REBIO Ar-
voredo preserva um importante conjunto de organismos tropicais onde essas populagoes
tendem a ser menores e mais vulneraveis.

As particularidades da geografia e da biodiversidade da REBIO Arvoredo resultam em
um ambiente marinho com paisagens mais diversas do que a regiao de seu entorno. Além
dos costoes rochosos e do fundo adjacente, composto por areia e cascalho, também sao
encontrados um pequeno banco de corais e dois grandes bancos de rodolitos. O banco
de corais é formado por colonias livres da espécie Madracis decactis. Essa espécie cresce
sobre os costoes rochosos, como em outros locais do litoral brasileiro, mas na Reserva as
coldnias desse coral também formam pequenos nddulos com até 12 centimetros de dia-
metro, que se desenvolvem sobre o fundo arenoso. Os bancos de rodolitos, por sua vez, sao
compostos por grandes agrupamentos de algas calcarias que formam nédulos, com formas
diversas, distribuidos sobre o fundo e fornecendo abrigo para uma biodiversidade ainda
pouco conhecida. Na REBIO Arvoredo, os bancos de rodolitos sao encontrados préximos
as ilhas Deserta e do Arvoredo. O banco de rodolitos mais conhecido e estudado é o da Il1ha
do Arvoredo, que pode chegar a centenas de metros de extensao e abriga uma grande bio-
diversidade de crustaceos, peixes e de outros organismos que usam oS pequenos espagos
entre e dentro dos nddulos de algas como abrigo. Os bancos de rodolitos na Reserva sao os
Unicos registrados em todo o litoral sul do Brasil.

0Os costOes da REBIO Arvoredo e entorno abrigam uma rica fauna e flora.




g
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0 coral Madracis decactisna sua forma incrustante sobre os costoes. Acima: Detalhes dos polipos do coral Madracis aecactis. Abaixo: Peixe—papagaio Sparisorma armpium.




Banco de rodolitos do Rancho Norte, lha do Arvoredo: Pequenos peixes como a maria—-da-toca, Scartela cristata, e o caranguejo
Mithraculus forceps, encontram abrigo dentro dos rodolitos, enquanto o peixe—escorpido Scorpaenasp. se camufla.
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Coral Maaracis decactis,
na sua forma rolada,
crescendo livre sobre o
substrato adjacente ao
costao da llha da Galé.

Além do fundo arenoso e dos bancos de corais e de rodolitos, na
regidao da REBIO Arvoredo destacam-se os costdes rochosos. Es-
tes sao formados por rochas de diferentes tamanhos, onde vivem
aderidas vérias espécies de algas e de animais, como esponjas e
gorgonias. A presenca desses organismos, por sua vez, fornece ali-
mento e abrigo a outros animais, como crustaceos, moluscos e pei-
xes. Dessa maneira, os costoes rochosos abrigam algas e animais
que resguardam grande parte da vida marinha na REBIO Arvoredo.
No entorno da Reserva, os costoes rochosos também tém grande
importéncia econémica, pois ali vivem varias espécies de pesca-
do e organismos potencialmente importantes para a prospeccao
de farmacos, como algas e esponjas. Esses ecossistemas também
sao utilizados para a visitacao e contemplacao da vida e das belas
paisagens submarinas, através do mergulho recreativo. Essa ativi-
dade é realizada em diversos locais no entorno da REBIO Arvore-
do, como em Porto Belo, Bombinhas, Florianépolis e nas ilhas do
Arvoredo e do Xavier.

Neste capitulo, apresentamos uma coletanea de dados bio-
l6gicos obtidos durante trés anos de monitoramento ambiental
do Projeto MAATE, entre 2014 e 2016. Deste periodo de monito-

ramento, dois conjuntos de resultados emergem. Espacialmen-
te, os resultados indicam que organismos como ouri¢os-do-mar
e peixes recifais sdo mais abundantes dentro da Reserva do que
no entorno. Os resultados evidenciam ainda que o nimero de
espécies, especialmente de algas, também é maior nas ilhas da
REBIO Arvoredo do que no entorno da Unidade de Conserva-
cdo. Além disso, o monitoramento ambiental também revelou
a ocorréncia, dentro da Reserva, de espécies de crusticeos, mo-
luscos e peixes tropicais que nunca haviam sido encontradas
anteriormente no estado de Santa Catarina. Esses resultados
confirmam a importancia da Reserva como local de preservagao
da vida marinha. Em um contexto temporal, os resultados do
Projeto MAATIE revelam que a abundancia de alguns organis-
mos, como é o caso do coral invasor, Tubastraea coccinea, vem
aumentando na REBIO Arvoredo e entorno nos dltimos trés
anos. Os resultados dessa primeira caracterizacao no espago e
no tempo reforcam a necessidade da continuidade do monito-
ramento ambiental no médio e longo prazo, tanto na Reserva
quanto nas ilhas e costoes rochosos do entorno da Unidade de
Conservacao.
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Principais representantes da
biodiversidade encontrada nos costdes
rochosos da REBIO Arvoredo e entorno:

D Larus dominicanus (Gaivota)

2) Asparagopsis taxitormis (Alga vermelha)

3) Codlum intertexturn (Alga verde)

4) Poliqueta Amphinomidae (Verme-de-fogo)

5) Ralthoa caribaeorurm (Zoantideo Baba-de-boi)
6) Abuderalf saxatils (Sargentinho)

1) Botrylloiaes nigrum (Ascidia)

8) Darnittrax hispials (Caranguejo)

9) Rarazoanttus swifti (Zoantideo)

10) Tropiormetra carinata (Lirio-do-mar) ,
M Epinephelus marginatus (Garoupa-verdadeira) /=
1) Eucidaris tribulbiges (Ourico-satélite) " -
13) £chinaster brasifensis (Estrela-do-mar)

14 Stenorhyrchus seticornis (Caraguejo-aranha)

15) Carjoa rise/ (Octocoral)

16) Gyrmnura altavela (Raia-borboleta)

10) Pernia perna (Mexilhdo, Marisco)

18) (hthamalus sp. (Craca)

19) 7urv (Matriz de algas epiliticas)

20) Bunodosorma caissarurm (Anémona)

21) Algas calcarias articuladas

22) Cheloria mydas (Tartaruga-verde)

23) Sargassum sp. (Alga parda)

24) Fchinornetra lucunter (Ourico-preto)

) Leptogorgia puricea (Gorgdnia)

26) Aplysing calssara (Esponja)

20) Radina gyrmnospora (Alga parda)

28) Astraea sp. (Caramujo)

29) Gyrminottiorax moringa (Moreia-pintada)

30) (haetodon striatus (Peixe-borboleta-listrado)

30 Madracis decactis (Coral)

32) Dragmacidon reticuatum (Esponja)

33) Liisela elongata (Gorgdnia)

34 Ceriantheornorphe brasifensis (Anémona-tubo) |«
35) Octapus vulgarss (POo) ik
36) Modlpecten nodosus (Vieira)

30) Petrochirus diogenes (Caranguejo-ermitdo)

38) Banco de rodolitos

39) Rodolito (Alga calcaria)

40) Ghpeaster subdeoressus (Bolacha-do-mar)

) Lostichopus badiorotus (Pepino—do—-mar)




0 MERGULHO CIENTIFICO
NA REBIO ARVOREDO E
ENTORNO

Todas as amostragens bioldgicas do Projeto MAATE foram rea-
lizadas através de mergulho auténomo, sendo que os mergulhado-
res se dividiam em duplas para amostragens. Cada equipe obteve
autorizacao de pesquisa emitida pelo ICMBio para coleta de amos-
tras (quando necessario) e de dados em campo. As macroalgas nos
costoes e bancos foram amostradas através de uma analise de per-
centual de cobertura do fundo. Para isso, foram fotografadas pe-
quenas parcelas do fundo marinho, de 25 x 25 cm, chamadas de fo-
toquadrados. Posteriormente, essas imagens foram analisadas em
computador para identificacao e contagem dos tipos de algas que
recobrem a area. Um dos mergulhadores estendia uma trena de
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20 metros, paralelamente ao costao, enquanto outro mergulhador
registrava pelo menos sete fotoquadrados ao longo da trena. Esse
procedimento foi repetido em diferentes faixas de profundidade.
Espécimes também eram coletados para identificacoes mais preci-
sas ao microscopio, para elaborar inventario da flora dos costoes.
Para o monitoramento de ouri¢os-do-mar e outros invertebra-
dos, incluindo também a avaliacdo da cobertura de macroalgas e
outros organismos que recobrem o fundo, foi utilizada uma adap-
tacao dos protocolos Reef Check Brazil e Reef Check California. Du-
rante essas amostragens, os mergulhadores percorriam uma area
delimitada por uma trena de 20 metros de comprimento, obser-
vando nas laterais da trena, em um metro para cada lado, os inver-
tebrados presentes. O método era repetido em diferentes profun-
didades. Essas dreas de 40 m? sdo denominadas transecgoes, e esse
padrao foi utilizado também em outras amostragens, conforme
apresentado a seguir. Nessas transecoes, foi contado visualmen-
te o nimero de individuos de ourigos-do-mar, gorgonias, polvos,
dentre outras espécies de invertebrados, bem como organismos
considerados ex6ticos, raros, ameacados de extin¢ao ou com papel
chave no ecossistema. Ainda nessas transeccaes, o tipo de cober-
tura de fundo (por exemplo, se alga, zoantideo etc.) foi registrado

Pesquisador se
prepara para a coleta
de dados no costao.

Pesquisadora realizando

contagem de peixes recifais

(esquerda) e pesquisador
instalando sensor de
temperatura (direita).

visualmente sob a trena em um ponto a cada 0,5 metros.

No caso dos crustaceos, foram realizadas transecgoes especifi-
cas utilizando-se o método de censo visual subaquatico, com uma
dupla de mergulhadores amostrando até a marca dos 20 metros
da trena. Nessa amostragem, cada mergulhador é responsavel por
vistoriar visualmente um metro para cada lado da trena, procuran-
do sobre e entre as rochas (com o auxilio de lanternas), entre algas,
zoantideos e outras estruturas que possam ter crustaceos associa-
dos, como conchas e buracos de animais enterrados na areia.

As amostragens de peixes também foram realizadas utilizan-
do-se censos visuais subaquaticos. Para peixes, esse método é am-
plamente utilizado e possibilita determinar o estoque de peixes e
a estrutura das populagbes por tamanhos individuais. Durante a
amostragem, o mergulhador nada com velocidade constante, de-
senrolando a trena até a marca dos 20 metros, enquanto registra
os peixes encontrados até um metro para cada lado da trena. Nes-
se percurso, sdo anotados apenas 0s peixes conspicuos, ou seja,
individuos geralmente maiores e que ficam na coluna d’agua. Os
peixes cripticos, que vivem, por exemplo, em tocas e fendas de ro-
chas, sdo registrados no retorno, ao enrolar a trena, quando o mer-
gulhador se dedica exclusivamente ao registro desses individuos.

A amostragem de peixes é sempre realizada antes das demais, a
fim de se evitar que a presenca de muitos mergulhadores possa
temporariamente afugentar esses organismos.

Na busca de espécies exdticas invasoras, a dupla de mergulha-
dores percorre a maior distancia possivel, buscando ativamente
as espécies invasoras. Essa busca foi realizada entre zero e doze
metros de profundidade, com atencao especial para fendas e pa-
redes verticais. Quando alguma espécie exdtica era encontrada,
em uma prancheta de PVC era anotado o nimero de individuos
encontrados e a profundidade. No caso de colonias de coral-sol,
foram sempre obtidas fotos de referéncia no costao e marcadas as
coordenadas geograficas do local. Esse procedimento era impor-
tante para mapear as areas prioritarias para o manejo da espécie,
realizado pelo ICMBio.

Nos fundos inconsolidados adjacentes aos costdes rochosos,
foram coletadas de maneira padronizada amostras de sedimento
para analise da macrofauna e das caracteristicas do sedimento.
Em laboratério, a fauna era separada do sedimento, identifica-
da no maior detalhe possivel e quantificada. Toda a macrofauna
maior que 2 mm, presente em rodolitos, também era separada,
quantificada e identificada.
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Contagem de
crustaceos ao longo
de transecgao de :
20 metros.

Contagem de peixes recifais ao longo
de transeccao de 20 metros.

Busca ativa para amostragem de
espécies exaticas.
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Contagem de macroinvertebrados bentonicos e
estimativa de cobertura do substrato consolidado, ao
longo de transeccao de 20 metros.

Amostragem de fotoquadrados,
para estimativa de cobertura de
algas e outros organismaos.

: Amostragem de sedimento
Sensor para registros de temperatura s . p : inconsolidado para estudo (em
a cada 20 minutos. - : =5 laboratério) dos macroinvertebrados.




Grande parte dos costoes
rochosos da REBIO Arvoredo
e entorno é recoberta por
uma elevada diversidade

de algas, que formam
paisagens multicoloridas.

Pagina 212: Pesquisador
sinaliza para a equipe
de bordo ao finalizar
seu mergulho na llha do
Arvoredo.

MACROALGAS E
ZOANTIDEOS

Assim como diversas regioes costeiras do mundo, a REBIO Arvo-
redo abarca uma grande biodiversidade de macroalgas marinhas, que
desempenham papel analogo ao das florestas nas terras emersas e
fornecem produtos essenciais para nosso dia-a-dia. Na REBIO Arvo-
redo, o monitoramento das macroalgas revelou mais de 100 espécies
de algas vermelhas (Filo Rhodophyta), verdes (Filo Chlorophyta) e
pardas (Classe Phaeophyceae), que compoem paisagens coloridas
e de grande beleza cénica. Essa biodiversidade representa mais de
50% do numero de espécies de algas registradas em todo o litoral
de Santa Catarina. Destas, 26 espécies sao consideradas abundantes
nos costoes rochosos das ilhas da REBIO Arvoredo e entorno. Os re-
sultados revelam ainda que as algas recobrem mais de 65% do fundo
rochoso na Reserva. Nas areas mais rasas dos costoes rochosos, em
profundidade de até cinco metros, um ‘tapete’ de algas de pequeno
tamanho, conhecido como matriz de algas epiliticas, ou turf, em in-
glés, recobre mais de 30% do fundo. Nessa profundidade, observa-se
ainda, abundancia expressiva de algas calcarias, que recobrem cerca
de 20% dos costoes rochosos. Algas com forma arborescente, como
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algas pardas dos géneros Sargassum e Padina e a alga vermelha
Asparagopsis taxiformis, recobrem cerca de 15% do fundo rochoso.
O monitoramento do Projeto MAATE revelou ainda que tanto algas
quanto invertebrados no costao rochoso estiveram muitas vezes re-
cobertos por material resultante da producao de muco por microal-
gas. Esse muco agrega outros organismos e sedimento, como areia,
formando uma camada muitas vezes densa e espessa.

O dominio de macroalgas descrito para os costdes rochosos
em profundidades de até cinco metros também é observado em
profundidades de 10 metros nas ilhas da REBIO Arvoredo, na in-
terface do costao rochoso com a areia ou cascalho. A fisionomia
geral é semelhante a observada nas areas mais rasas, mas pode-
se destacar uma reducao na cobertura de Sargassum e aumento
de fundo recoberto por areia ou cascalho. Estes componentes,
que aos cinco metros recobriam cerca de 10%, passam a recobrir
em torno de 30% do fundo rochoso aos 10 metros de profundi-
dade. Nessa profundidade, algumas espécies de algas vermelhas
também crescem sobre o fundo arenoso, formando os bancos de
nédulos calcarios conhecidos como rodolitos, descritos anterior-
mente. Diferentemente da maioria dos bancos de rodolitos do
litoral do Nordeste do Brasil, essas formacdes na REBIO Arvo-
redo também apresentam uma grande abundancia de algas fila-
mentosas e invertebrados, como zoantideos, esponjas e ascidias,
que crescem sobre os nédulos calcarios. Resultados de trabalhos
anteriores revelam que mais de 30 espécies de caranguejos vivem




BANCOS DE RODOLITOS

- Rodolitos

| Cascalho e areia

I Macroalga

| Alga clacaria crostosa
Turf

" Zoantideo

27,25°S

Composicao do substrato dos bancos de
rodolitos da REBIO Arvoredo.

48,35° O

associadas aos rodolitos, sendo que algumas espécies de crus-
taceos sao encontradas apenas nesses bancos dentro da REBIO
Arvoredo.

Comparando-se a fisionomia dos costoes rochosos das ilhas da
Reserva com localidades amostradas em Bombinhas e em Porto
Belo, ao norte da Reserva, e nas ilhas das Aranhas e do Xavier, ao
sul dela, verifica-se que a cobertura da matriz de algas epiliticas, ou
turf, varia pouco entre essas duas regioes. Entretanto, a cobertura
de Sargassum é maior em Bombinhas e em Porto Belo, enquanto
que as algas calcarias, que compdem os bancos de rodolitos, sdo
mais abundantes dentro da Reserva.

Além das algas, um grupo importante de animais invertebrados
sésseis, ou seja, que vivem fixos ao fundo do mar, também recobre
os costoes rochosos da REBIO Arvoredo e entorno: os zoantideos.
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Esses animais representam, em média, cerca de 15% da cobertu-
ra nos costoes rochosos em profundidades de até cinco metros.
As espécies de zoantideos encontradas pelo Projeto MAATE foram
Palythoa caribaeorum, popularmente conhecida como baba-de
-boi, devido ao muco que secreta, e Palythoa grandiflora, espécie
menos abundante, mas encontrada em varios sitios amostrais, in-
cluindo o banco de rodolitos ao largo do Rancho Norte, na Ilha do
Arvoredo, onde cobre cerca de 5% do fundo marinho. Por fim, ou-
tras espécies de invertebrados sésseis filtradores, como esponjas e
ascidias, cobrem, em média, cerca de 3% dos costoes rochosos da
REBIO Arvoredo e entorno. A abundancia desses animais é maior
nas ilhas do Xavier e das Aranhas, ao sul, onde a extensao do fundo
marinho rochoso coberta por esses animais chega a 5% e 15%, aos
cinco e dez metros de profundidade, respectivamente.

Em alguns locais a alga
parda Sargassurmsp.
forma grandes bancos.

Um tapete de pequenas
algas, conhecido como
matriz de algas epiliticas ou
turf, recobre grande parte
do substrato.

A alga parda

Fadina gymnospora
(@ esquerda) também
¢ encontrada sobre 0s
costdes rochosos.

Alga calcaria
Jania rubens (a direita).

Um grande
agrupamento da
alga vermelha
ASparagopsis
taxiformis.

Os zoantideos, como a
FPalythoa caribaeorum
podem recobrir
grande &rea dos
costdes rochosos em
profundidades de até
cinco metros.
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Bunoaosoma caissarum Astraeasp.
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Echinometra lucunter Mithraculus forceps

Bancos de rodolitos sao formados por agregacoes de algas calcarias que se desenvolvem em
nddulos no fundo de mares rasos. Esses nddulos, ou rodolitos, formam estruturas de carbonato
duras e de morfologia complexa, onde animais pequenos, COmo Vermes e Crustaceos,
especialmente individuos jovens encontram esconderijo e alimento. Animais maiores, Como 0s
moluscos, caranguejos, estrelas-do-mar e ouricos-satélites também habitam essas areas.

Na REBIO Arvoredo existem dois bancos de rodolitos, um adjacente aos costoes da llha

do Arvoredo, no Rancho Norte (esquerda) e outro adjacente aos costdes da llha Deserta
(direita). Assim como a composicao dos invertebrados é diferente entre esses costoes, cada
banco tem uma estrutura de comunidade muito particular.

Leptogorgia punicea Euciaaris tribulodes

Echinaster brasiliensis 3 ‘e b Platypodiela spectabilis

Stenorinchus seticornis

0s bancos sao formados pelas mesmas espécies de algas calcarias. Entretanto, o banco da
llha Deserta é mais heterogéneo em sua fisionomia, com agregacoes de rodolitos esparsas
em meio a manchas de areia e grandes matacdes. O banco do Rancho Norte é mais denso
e de relevo menos acidentado. Essa diferenca pode estar relacionada a maior diversidade
de invertebrados encontrada no banco da llha Deserta, onde a abundancia de estrelas—
do-mar e a diversidade de caranguejos foi maior. A despeito de tais diferencas, os bancos
de rodolitos sao ambientes muito importantes ecologicamente pois, além de fornecerem
substrato e abrigo para outros organismos, constituem um importante meio de sequestro
de carbono, contribuindo para a regulacao do clima da Terra e do pH dos oceanos.

Ourico-satélite, £ucidaris tribuloiaes, sobre banco de rodolitos do Rancho Norte, IIha do Arvoredo.




Agrupamento do
ourico-do-mar
Echinometra
lucunter:

OURIGOS-DO-MAR
E OUTROS
MACROINVERTEBRADOS

Os ouricos-do-mar sdo um dos mais importantes grupos de ani-
mais que se alimentam de macroalgas marinhas. De fato, a presen-
ca ou ausencia desses organismos herbivoros pode influenciar mar-
cadamente a fisionomia do fundo marinho. Nos costoes rochosos da
REBIO Arvoredo, o ouri¢o-preto, Echinometra lucunter, pode formar
agrupamentos com até 500 individuos. Nas localidades com gran-
des agregacoes dessa espécie, as macroalgas sdo consumidas pelos
ouricos e as rochas sao recobertas apenas por uma fina camada de
algas calcdrias incrustantes. Em contraste, em 4reas com menor
abundancia de ouricos-do-mar, as rochas sao recobertas por diver-
sas espécies de algas.

Nos bancos do coral Madracis decactis e de rodolitos, os ou-
ricos-pretos sao pouco avistados. Nesses bancos, 0s ouri¢os-sa-
télite, Eucidaris tribuloides, sao mais frequentes, embora menos
abundantes do que os ouricos-pretos nos costoes rochosos. Ou-
tras espécies de ouricos-do-mar comuns na REBIO Arvoredo sao:
Lytechinus variegatus, conhecido como ourico-verde, Arbacia lixula e
Paracentrotus gaimardi. O monitoramento de invertebrados mari-
nhos realizado pelo Projeto MAATYE indica que os ouri¢os-do-mar
sdo mais abundantes dentro da Reserva do que nas localidades
amostradas no entorno. Uma possivel explicacao para esse padrao
é o fato de a coleta de ouri¢os-do-mar, utilizados para consumo
humano, ser proibida dentro da Reserva, mas nao nos costoes ro-
chosos do entorno.

Além dos ouricos-do-mar, o monitoramento ambiental da
REBIO Arvoredo e seu entorno também utilizou outros macroin-
vertebrados como organismos indicadores ambientais. A escolha
dessas espécies foi feita considerando-se suas abundancias e im-
portancias para o ecossistema, se sao espécies de interesse comer-
cial, ou mesmo se sao consideradas espécies exéticas ou invasoras.
Por exemplo, a vieira Nodipecten nodosus é considerada um orga-
nismo indicador por ser um recurso de valor comercial. Assim, a
presenca desse organismo, no médio e longo prazos, em determi-
nado sitio de monitoramento, pode indicar a efetividade de a¢des
de conservacdo. Ja as populagoes do ouri¢o-preto, Echinometra
lucunter, foram monitoradas pois exercem uma forte pressao de
herbivoria, conforme apresentado acima, sendo importantes no
controle de populacoes de algas, como Laurencia microcladia,
Gracilaria domingensis, Ulva fasciata e Sargassum sp.

Além dos ouricos-do-mar e dos crustaceos, as anémonas-do
-mar, gorgonias, pepinos-do-mar, estrelas-do-mar e o gastrépode
herbivoro Astraea sp. sio os macroinvertebrados mais abundan-
tes nos sitios monitorados. A distribuicao desses organismos é
influenciada pelo ambiente. Por exemplo, a densidade de ané-

monas-do-mar é maior nos costoes rochosos do que nos bancos
de corais ou de rodolitos. A maior densidade contabilizada foi no
sitio Estaleiro Oeste, com uma média de 25 individuos em 40 m?2.
As espécies de anémonas mais comuns sdo Bunodosoma caissa-
rum, Anemonia sargassensis e Actinostella flosculifera. Os pepinos-
do-mar também sao mais frequentes nos costdoes rochosos do que
nos bancos de corais e rodolitos, e ocorrem préximos a acimulos
de areia e cascalho, de onde retiram seu alimento. Outros ma-
croinvertebrados, embora menos abundantes, sdo tipicamente
encontrados nos costoes e bancos de corais e rodolitos. Esse é o
caso das bolachas-do-mar, que habitam ambientes com fundo de
areia ou cascalho. No banco do coral Madracis decactis, a espé-
cie de bolacha-do-mar Clypeaster subdepressus é particularmente
abundante. Outras espécies de macroinvertebrados conspicuos
na REBIO Arvoredo e entorno sao as gorgonias, mais numerosas
em profundidades superiores a cinco metros, tanto nos bancos
de corais e rodolitos quanto nos costoes rochosos. Dentre as es-
pécies de gorgbnias monitoradas pelo Projeto MAATE, a que se
mostrou mais abundante foi Leptogorgia punicea.

Nos fundos inconsolidados de cascalho, areia e lama, préoximos
aos costoes, foram identificados 9.516 exemplares da macrofauna
que vive escondida entre os graos de sedimento. Destes, 7.706 indi-
viduos foram encontrados no interior da REBIO Arvoredo e 1.811 em
areas do seu entorno. Os grupos mais abundantes foram os anelideos
(47,3%) e os crustaceos (44,5%), que juntos compdoem mais de 90%
da fauna encontrada. Equinodermos (4%) e moluscos (1,2%) ocor-
rem em quantidades bem menores, mas também sao representativos
da fauna do substrato inconsolidado. Tanto o nimero de individuos
como a riqueza, ou seja, a quantidade de espécies, foram maiores no
interior da REBIO Arvoredo.

Sabe-se que as caracteristicas do sedimento sao o principal
fator determinante da composicao das comunidades de fundos
marinhos inconsolidados. Por exemplo, os sedimentos extrema-
mente grosseiros retém pouca adgua e concentram pouca maté-
ria organica sendo, portanto, habitats indspitos, onde apenas
espécies capazes de tolerar tais condi¢coes persistem. Em outro
extremo, os sedimentos muito finos, tais como lamas, apresen-
tam baixa circulacao de dgua e tensao de oxigénio e uma maior
capacidade de adsorver matéria organica. Assim, em sedimentos
lamosos ha maiores concentra¢oes de matéria organica, susten-
tando uma maior densidade de organismos.

O tipo de sedimento variou de uma cobertura arenosa muito
fina a areia muito grossa, apresentando, até mesmo, nédulos car-
bonaticos nas areas dos bancos de rodolitos e do coral Madracis
decactis. No entorno da REBIO Arvoredo esses tipos de sedimen-
tos sdo menos variaveis, se caracterizando principalmente entre
areia média e grossa. Ja no seu interior, temos uma grande varie-
dade de tipos de sedimento, desde areia muito fina até os nédulos
carbondticos. Acredita-se que essa grande variacao de paisagens
sedimentares possa explicar a maior quantidade de organismos
e maior riqueza encontrada dentro da REBIO Arvoredo, em com-
paracao com o seu entorno.
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CRUSTACEOQS

Os crustaceos incluem alguns dos animais mais comuns e co-
nhecidos nos ecossistemas marinhos. Muitas espécies vivem a de-
riva na agua do mar, fazendo parte do plancton, enquanto outras,
como os camardes, lagostas, caranguejos, siris e ermitoes, vivem
associados a rochas, algas, corais e ao sedimento marinho. Muitas
espécies de crustaceos também fazem parte da ‘equipe de limpeza’
do fundo do mar, alimentando-se de detritos ou mesmo limpando
diretamente os peixes e corais. Os crustaceos também servem de
alimento para moluscos, peixes, e até mesmo para tartarugas e ba-
leias. Ao se reproduzirem, lancam milhares de larvas no mar, que
sdo levadas pelas correntes ou predadas por peixes e outros ani-
mais. Devido a sua grande importancia no ecossistema marinho, o
monitoramento dos crustaceos da REBIO Arvoredo é fundamental
para indicar desequilibrios e impactos causados pelo homem.

Das espécies de crustdceos amostradas no Projeto MAATE,
sete foram consideradas abundantes. Dentre elas, o caranguejo
Mithraculus forceps, o caranguejo-ermitao Pagurus provenzanoi e
o caranguejo-aranha Stenorhynchus seticornis se destacaram tan-
to na REBIO Arvoredo quanto no entorno. A andlise cuidadosa
de crustaceos que vivem escondidos e camuflados entre as fres-
tas das rochas revelou, no entanto, 30 espécies de caranguejos,
camaroes, lagostas e ermitoes. Entre as espécies encontradas,
seis nunca tinham sido registradas anteriormente no estado de
Santa Catarina, sendo, portanto, ocorréncias inéditas para o es-
tado. Com esses novos registros do Projeto MAATE, atualmente
sdo registradas 42 espécies de caranguejo, duas de siri, quatro de
lagosta, sete de camarao, nove de caranguejo-ermitao e cinco de
tamburutaca na REBIO Arvoredo, totalizando 69 espécies.

As novas ocorréncias de crusticeos registradas pelo Projeto
MAArE sdo o camardao-ornamental-dourado-do-Mediterraneo,
Stenopus spinosus; o camarao-palhaco, Stenopus hispidus; o ca-
marao ornamental Lysmata ankeri; os camaroes-estalo Alpheus
packardi e Alpheus formosus; e o ermitao Dardanus venonus. O ca-
marao-ornamental-dourado-do-Mediterraneo, Stenopus spinosus,
ocorre no Mar Mediterraneo e também no Arquipélago de Agores,
tendo sido recentemente registrado no Golfo do México. A espécie
foi encontrada na REBIO Arvoredo e na Ilha das Aranhas, sendo
esses os primeiros registros dessa espécie no Atlantico Sul.

Os demais registros novos de espécies de crustaceos sao orga-
nismos encontrados anteriormente no estado do Rio de Janeiro,
Sao Paulo ou Paran4, e que podem ter expandido naturalmente
suas distribui¢oes para a REBIO Arvoredo, ou simplesmente nao
foram detectadas em estudos anteriores ao Projeto MAATE. O ca-
marao-palhaco, Stenopus hispidus, era registrado anteriormente
no Nordeste e no Sudeste do Brasil, tendo o estado de Sao Pau-
lo como limite sul de distribuicdo geogréfica. E uma das espécies
mais procuradas por aquariofilistas do mundo inteiro, sendo que
em muitos locais as popula¢oes foram exterminadas ou o ambien-
te destruido para a sua captura com substancias quimicas, ou ex-

m

plosivos. Individuos dessa espécie sao territorialistas e ocupam
uma pequena area de cerca de um metro quadrado, onde o casal
vive junto por toda a vida. E uma espécie rara na REBIO Arvoredo.

Outro novo registro é o camardo ornamental Lysmata ankeri,
registrado anteriormente no Nordeste do Brasil e nos estados do
Espirito Santo e Rio de Janeiro. Essa espécie foi encontrada em mui-
tos locais na REBIO Arvoredo, frequentemente ‘dangcando’ com as
patas presas no teto de pequenas cavernas. Para algumas espécies
de camaroes recifais, esse é o sinal de que o animal estd com fome
e pronto para realizar a limpeza dos peixes ou procurar alimento.
Os camaroes-estalo Alpheus packardi e Alpheus formosus, ja regis-
trados nos estados de Sao Paulo e Parand, respectivamente, foram
encontrados na Reserva escondidos entre colonias roladas do coral
Madracis decactis, ou sob rochas. Ja o ermitao Dardanus venosus, re-
gistrado anteriormente no estado de Sao Paulo, foi encontrado na
Ilha das Aranhas e em rodolitos na REBIO Arvoredo. A cor dos olhos
ajuda a diferenciar Dardanus venosus de Dardanus insignis, que é
amplamente encontrado na Reserva.

Espécies ornamentais de grande beleza, porém raras, como o ca-
ranguejo Platypodiella spectabilis, que se alimenta de zooantideos e
acumula toxinas; o caranguejo Moreiradromia antillensis, que car-
rega esponjas sobre a sua carapaca; o ermitdo ornamental Calcinus
tibicen; e o maior caranguejo-ermitao das Américas, Petrochirus
diogenes, foram encontrados em diferentes pontos amostrais na
Reserva e entorno. Entretanto, alguns crustaceos, como as lagos-
tas, antes abundantes na regiao da REBIO Arvoredo, foram pou-
co avistadas. Lagostas com mais de cinco quilos eram capturadas
intensivamente em toda a costa norte da Ilha de Santa Catarina
na década de 1960, como relatado no livro “O Homem da Ilha e
os Pioneiros da Caca Submarina”, de Hugo Stockler de Souza, que
apresenta registros de cacadores submarinos entre as décadas de
1950 e 1980 na ilhas do litoral central de Santa Catarina. A lagosta
verde, Panulirus laevicauda, foi registrada em apenas cincos sitios
amostrais, geralmente solitdria. A lagosta vermelha, Panulirus
meripurpuratus, capturada e avistada na costa de Santa Catarina e
REBIO Arvoredo anteriormente, nao foi encontrada. Ja no caso das
lagostas cavaquinhas, apenas um individuo da espécie Scyllarides
deceptor e um individuo da espécie Scyllarides brasiliensis foram
avistados. Essas espécies sao intensamente capturadas pela frota
pesqueira e os resultados revelam que as populacdes de lagosta
sao muito vulneraveis na costa catarinense, mesmo dentro de uni-
dades de conservacao.

Outros crustaceos, que nao sao alvos da pesca, mantém-se abun-
dantes na REBIO Arvoredo. Assim como revelado em estudos rea-
lizados antes do Projeto MAATE, o caranguejo Mithraculus forceps e
o caranguejo-aranha, Stenorhynchus seticornis, foram os crustaceos
mais abundantes na maioria dos sitios amostrados. O caranguejo Mi-
thraculus forceps foi dominante entre as frestas das rochas, enquan-
to que o caranguejo-aranha, Stenorhynchus seticornis, foi dominante
especialmente na interface entre as rochas e a areia. As espécies da
familia Mithracidae, como Mithraculus forceps, Damithrax hispidus e
Damithrax tortugae sao herbivoros importantes na REBIO Arvoredo.

- »

Caranguejo Damithrax tortugae em fenda no costao.
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Camardo-ornamental-dourado-do-Mediterraneo Stenopus spinoss.

Com a remocao dessas espécies, a cobertura de algas sobre as rochas
pode aumentar em até 75%. Além disso, o caranguejo Mithraculus
forceps é um importante alimento para peixes, como garoupas e ba-
dejos. Outra importante espécie é o ermitao Pagurus provenzanoi,
comumente observado sobre as rochas ou vagando livremente pela
areia. Esse pequeno ermitao apresenta uma frequéncia de ocorrén-
cia maior nos sitios amostrais do entorno da REBIO Arvoredo. A sua
presenca, em grande quantidade, pode indicar excesso de matéria
orgéanica como lixo, incluindo o lixo de pesca e, assim, a maior influ-
éncia da acao humana.

Além dos costoes rochosos e do fundo arenoso, o monitoramento
do Projeto MAATE confirmou que o banco de rodolitos da Ilha do Ar-
voredo é um ecossistema muito especial para os crustaceos da REBIO

Camardo-bailarino Lysrmata ankeri.

Arvoredo. Esse banco abriga uma comunidade com mais de 30 espécies
de pequenos crustaceos, em uma quantidade 10 vezes superior a en-
contrada nos costoes rochosos adjacentes. Algumas espécies também
sao encontradas apenas no banco de rodolitos. Os crustaceos habitam
o interior dos rodolitos, onde encontram refigio em um habitat mui-
to diferente dos costdes rochosos. Os rodolitos abrigam principalmente
pequenas espécies de caranguejos, como Mithraculus forceps. Crustaceos
maiores sdo observados apenas raramente, locomovendo-se sobre o
banco. Antes do Projeto MAATE, nenhuma amostragem de crustaceos
havia sido realizada no banco de rodolitos da Ilha Deserta. Os resul-
tados indicam que, enquanto no banco da Ilha do Arvoredo ha uma
dominancia de Mithraculus forceps, o banco de rodolitos da Ilha Deserta
€ mais diverso, com grande contribuicao de outras espécies.
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fora da REBIO Arvoredo. de Daraanus insigris por seus olhos azuis.
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1) Matriz de algas epiliticas

2) Sonaerophycus capensis (Alga vermelha)
3) Hidrozoario

4) Padina gymnospora (Alga parda)

5) Aplysina caissara (Esponja)

6) Ascidias do género Diderminurm

1) Botrylloides nigrum (Ascidia)

8) Polipos da medusa Aurelia sp.

9) Desova de peixe junto ao substrato

10) Algas calcarias incrustantes

1) Anémona-do-mar

12) Esponja Haliclona (Halichoclona) vansoesti
13) Zoantideo FPalvttoa variabilis

14) Banco de rodolitos

15) Padina gymnospora

16) Octocoral Carjoa riser

17) Briozoario incrustante

18) Zoantldeo Parazoanthius swirtii

19) Ascidia e esponja

20) Ascfdia incrustante

21) Ascidia £Fuherdmania vitrea

22) Polipos de Corynactissp.

23) Esponja Dragrmaciaon reticuiatum
24) Esponja Suberites aurantiacum

25) Coral Maaracis aecactis
20) Ascidia Polyandrocarpa anguineaem
meio a outras ascidias do género Diderninurm
27) Zoantideo baba-de-boi Palthoa caribaeorum
28) Zoantideo Falythoa grandifora
29) Coral Astrangia rathbuni
30) Esponja Haliclona (Halichoclona) vansoesti
31) Esponja da Familia Hymedesmiidae

32) Briozoario arborescente

33) Briozoarios e esponjas

34) Coral Phyllangia americana

35) Ascidias do género Diderminum

36) Ascidia Polyandrocarpa anguinea

37) Ascidia Djplosorna sp.

38) Esponja do género (iattiring

39) Esponja Mycale (Carmia) magnirhaphidifera

40) Alga Codiurm intertexturn
41) Gorgonia Leptogorgia puricea
42) Ascidia Symplegrma rubra
43) Algas Codium intertexturnem
meio a matriz de algas epiliticas
44) Alga vermelha (honaria curvilineata




Uma rica fauna de
peixes recifais vive
associada aos costoes.

Salema, Anisotremus
virginicus (pagina 230),
alimentando-se na matriz
de algas epiliticas.

PEIXES RECIFAIS

Os peixes recifais incluem os tubaroes, raias e um grande nime-
ro de espécies de peixes dsseos que utilizam os recifes e os costoes
rochosos como abrigo e para atividades como alimentacao e repro-
ducao. Esses peixes apresentam uma ampla variedade de formas e
comportamentos, que variam desde espécies pequenas, que reali-
zam a limpeza de outros organismos, até grandes predadores como
meros e tubardes. Os peixes recifais alimentam-se de macroalgas,
invertebrados e outros peixes e, portanto, controlam populagoes de
diversas espécies e desempenham um papel fundamental na manu-
tencao da biodiversidade dos costoes rochosos. Os peixes também
sdo importantes para a economia, como recurso alimentar e no tu-
rismo de observacao subaqudtica. Portanto, o monitoramento e a
conservacao dos peixes recifais tornam-se importantes nao apenas
para manter o equilibrio dos ecossistemas costeiros, mas também
para a economia da regido do entorno da REBIO Arvoredo.

Os peixes recifais encontrados na REBIO Arvoredo vivem princi-
palmente junto aos costoes rochosos no entorno das ilhas, os quais
exibem grande complexidade estrutural, com fendas e tocas que ser-
vem de abrigo para diversas espécies. Em geral, algumas espécies sao

mais comuns nas partes mais rasas dos costoes, enquanto outras sao
mais comuns na interface dos costées com o fundo arenoso. A maior
parte das 278 espécies de peixes recifais reportadas para Santa Cata-
rina é encontrada na regiao, e muitas tém o estado de Santa Catarina
como o limite sul de distribuicao geografica no Oceano Atlantico.

Diferentes interacoes ecoldgicas, entre elas a limpeza e o agru-
pamento de diferentes espécies durante a alimentacao, podem ser
observadas nos peixes da REBIO Arvoredo. A limpeza é uma intera-
cao em que as duas espécies envolvidas se beneficiam. Nesse tipo de
interacao, existe um organismo chamado ‘limpador’, que se alimenta
de parasitas encontrados no corpo de outros peixes e tartarugas, que
s30, por sua vez, chamados de ‘clientes’. Portanto, enquanto os lim-
padores se beneficiam ingerindo os parasitas, os clientes melhoram
sua saude livrando-se de organismos potencialmente danosos. Outra
interacao ecoldgica observada em peixes recifais da REBIO Arvoredo
sao as associa¢oes alimentares em que uma espécie oportunista apro-
veita o esforco de outra, que afugenta ou desenterra presas poten-
ciais. Uma das espécies mais envolvidas nesse tipo de associacdo é o
trilha, Pseudupeneus maculatus, que cria distarbios no fundo arenoso
e de cascalho, usando seu focinho e um par de barbilhoes sensoriais
para procurar alimento, afugentando, assim, diversos pequenos ani-
mais marinhos. Essa atividade atrai outros peixes que aproveitam os
recursos alimentares nao ingeridos pelo trilha durante a atividade
alimentar e que, de outro modo, estariam inacessiveis.




Uma salema juvenil, Anisotrermis
virginicus, realizando limpeza
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Comparacao da biomassa
média da garoupa-
verdadeira, £oineohelus
marginatus (por classes de
tamanho) entre a REBIO
Arvoredo e 0s costoes do
entorno (dados compilados
entre 2009 e 2016).

Garoupa-verdadeira
juvenil, £pineohelus
marginatus, encontra
abrigo em toca no
costao.
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No topo da cadeia alimentar estao os grandes predadores, como
meros, Epinephelus itajara, e tubardes-mangona, Carcharias taurus,
comuns nas ilhas da REBIO Arvoredo até a década de 1960, como
mostrado em fotos no livro “O Homem da Ilha e os Pioneiros da Caga
Submarina”, reproduzidas na pagina 24. Entretanto, essas espécies de
grande porte e de crescimento lento foram pescadas exaustivamen-
te, o que devastou as populagdes existentes. A auséncia de grandes
tubardes e de grandes meros na REBIO Arvoredo, devido a sobrepes-
ca, torna as espécies menores, como garoupas, badejos e xaréus, os
principais responsaveis pelo papel de predadores de topo. ‘Parentes’
dos tubaroes, as raias sao atualmente os principais representantes do
grupo dos peixes cartilaginosos na regiao.

O monitoramento de espécies de peixes recifais realizado
pelo Projeto MAATE da continuidade a pesquisas realizadas ha
quase 10 anos na REBIO Arvoredo, as quais tém revelado que pei-
xes alvos da pesca, como garoupas e peixes-papagaio, se mantém
ao longo do tempo em densidades e tamanhos maiores dentro da
Reserva do que em locais no seu entorno, como a Ilha do Xavier,
onde a pesca é permitida. Porém, os estudos indicam que, mesmo
dentro da REBIO Arvoredo, o tamanho e a abundancia de peixes

recifais esta abaixo do esperado, se considerados os registros his-
toricos de pescadores e cacadores submarinos que atuavam na
regido na década de 1960.

Durante as campanhas do Projeto MAATE, também foi detectado
um grande aumento na abundéancia da espécie ‘donzela-dos-aco-
res’, Chromis limbata. Originaria do Atlantico Oriental, essa espécie
foi detectada pela primeira vez no Brasil em 2009, na Ilha Deserta,
na REBIO Arvoredo. Desde entao, a populacao desse organismo vem
crescendo rapidamente na Reserva e nas ilhas do entorno, como na
Ilha do Xavier, ao largo de Floriandpolis. A abundancia da outra es-
pécie do mesmo género, encontrada na regiao, o ‘tesourinha’ Chromis
multilineata tem se mantido constante.

Durante o Projeto MAATE também foram encontradas duas
espécies de peixes nunca antes avistadas no estado de Santa
Catarina: o peixe-cirurgido-africano, Acanthurus monroviae, e a
falsa-moreia-ornamentada, Quassiremus ascensionis. Essas duas
espécies, origindrias da costa africana e de outros locais no Oce-
ano Atlantico, respectivamente, sao raras na REBIO Arvoredo e,
assim como a donzela-dos-acores, nao se sabe exatamente como
chegaram ao litoral catarinense.
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Pagina 236: Distribuicao aproximada da abundancia das principais espécies de peixes, no gradiente de profundidade dos

costoes rochosos de Santa Catarina.

1) Anisotremus virginicus
2) Stegastes fuscus

3) Priancanthus arenatus
4) Diploaus argenteus

5) Abuaeraur saxatilis

6) Farablennius pilicornis W Pareques acuminatus

1) Haemulon aurolineaturn 12) Coryphopterus glaucorraenum
8) Stevhanolepis hispials 13) Pseudupeneus macuiatus

9) Parablennius marmoreus

10) Chromiis limbata




1) Halichoeres brasiliensis
2) Chaetodipterus faber

3) Caranx latus

4) Haermuilon steindacthineri
5) Trachinotus goodei

6) Mugil curema

) Scomberomorus brasiliensis

8) Centropomuissp.

9) Seriola durnerili

10) Caranx crysus

M Chaetodipterus faber (juvenil)
12) Anisotremus virginicus
13) Ophioblenniussp.
14) Abuderaur saxatilis

15) Boadianus rufus

16) Sphoeroides spenglers
10) Cryptotomus roseus

18) Stegastes pictus

19) Stegastes fuscus (juvenil)
20) Djplectrurm radiale

21) Holacanttius tricolor

22) Halichoeris poeyi

23) Djplodus argenteus

24) Epinephelus marginatus
25) Haemulon aurolineatum
26) Hypsoblennius invernar
27) Haemuilon steinaachineri
28) Stegastes fuscus

29) Parequies acurminatus (juvenil)
30) Synoadussp.

31) Chaetodon striatus

32) Hyporthoaus niveatus (juvenil)
33) Sparisoma radians

34) Ayphosussp.

35) Orthopristis ruber
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36) Odontoscion dentex

30) Maiacanttius plurmieri

38) Gyrminothorax funebris

39) Pterefeotris randalli

40) Coryphopterus giaucoraenum
4) Epinephelus morio

42) Maiacocterius aelaianali

43) Serranus flaviventris
44) Hypsoblennius invemar
45) Fareques acuminatus
46) Sparisoma axillare

40) Gymnothorax moringa
48) Stegastes variabilis

49) Myrichthys ocellatus

50) Haermulon parra

S Pseuapeneus maculatus

52) Anisotremus virginicus (juvenil)
53) Holacanttius ciliaris

54) Pseudocaranx dentex

59) Pormacanthus paru (juvenil)



Comparagao entre os diferentes grupos de
indicadores bioldgicos adotados pelo Projeto MAArE,
para o monitoramento dos costoes rochosos da REBIO

SITIOS AMOSTRAIS

Estaleiro Leste
Estaleiro Oeste
Naufragio do Lili
Toca da Salema
llha Deserta

llha Deserta Sul
Saco d’Agua
Rancho Norte
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Saco do Capim
10 Baia do Farol

11 llha das Aranhas
12 Ilha do Xavier
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ESPECIES INVASORAS

No Brasil € registrada a ocorréncia de 58 espécies marinhas exdticas, ou seja,
que ocorrem fora de sua area de distribuicao natural. Destas, nove sdo con-
sideradas espécies invasoras, definidas como aquelas que causam danos ao
ecossistema ou a satide humana, ou ainda prejuizos econémicos. Dentre as
espécies marinhas invasoras registradas no Brasil, cinco sdo encontradas na
REBIO Arvoredo: os moluscos Isognomon bicolor e Leiosolenus aristatus’, a
ascidia Styela plicata, o coral-sol Tubastraea coccinea e o siri Charybdis hellerii.
O coral-sol, Tubastraea coccinea, origindrio dos oceanos Indico e Pacifico,
pode ser considerado como uma das espécies que possui maior risco poten-
cial para a vida marinha local. Isso porque essa espécie ja é conhecida como
uma excelente competidora, dominando espacos em costoes rochosos antes
recobertos por espécies nativas na regiao Sudeste do Brasil.

Nos costoes rochosos do estado de Santa Catarina, o coral-sol Tubastraea
coccinea foi observado pela primeira vez em 2012, na Ilha do Arvoredo, du-
rante uma operacao de mergulho turistico na Baia do Engenho, 4rea fora
da Reserva Biolégica Marinha, em profundidade de quatro metros. A partir
de entdo, outros focos foram encontrados na Baia do Farol e no Saco do
Vidal, também na Ilha do Arvoredo, fora da area da Reserva, em profun-
didade de até sete metros. A partir do monitoramento ambiental iniciado
em 2014 pelo Projeto MAATE, a espécie Tubastraea coccinea foi detectada
pela primeira vez dentro da area da Reserva Bioldgica Marinha, na Ilha do
Arvoredo e na Ilha da Galé. O primeiro desses focos dentro da Reserva foi
descoberto em 2014, constituido por 374 colonias de coral-sol no ponto
conhecido como Rancho Norte, na Ilha do Arvoredo, em profundidade de
trés metros. Em 2015, foi encontrado outro foco, também no Rancho Norte,
com mais de 100 colonias de coral-sol. Nesse mesmo ano, duas colonias da
espécie foram detectadas na Ilha da Galé, crescendo sobre o naufragio Lili,
em profundidade de oito metros. Desde entao, trabalhos de manejo reali-
zados pela equipe de analistas ambientais da REBIO Arvoredo, em parceria
com voluntarios e com pesquisadores da Universidade Federal de Santa
Catarina, ja removeram mais de 1.200 col6nias de coral-sol da Reserva e
seu entorno.

A ascidia Styela plicata, outra espécie invasora detectada no Brasil, é
pouco abundante nos costoes rochosos na REBIO Arvoredo e nas ilhas do
entorno. Entretanto, essa espécie pode ser muito abundante em piers, ma-
rinas e em outras estruturas artificiais encontradas nos municipios do en-
torno da Reserva, ou mesmo em alguns costoes rochosos, como na Lagoa da
Conceicao, em Floriandpolis. O siri Charybdis hellerii é uma espécie invasora
ja estabelecida no Brasil, sendo encontrada tanto dentro quanto no entor-
no da Reserva. Por fim, também os moluscos bivalves Isognomon bicolor e
Leiosolenus aristatus sao encontrados na Reserva Bioldgica Marinha. Ape-
sar de existirem poucas informacdes sobre a abundancia dessas espécies na
regido, Leiosolenus aristatus pode ser comumente encontrado perfurando
a base de colonias do coral invasor Tubastraea coccinea e do coral nativo
Astrangia rathbuni na Reserva. A fim de se evitar que espécies invasoras se
alastrem na REBIO Arvoredo e entorno, é fundamental o monitoramento
continuo e a rdpida execucao de acoes de manejo, como o controle e remo-
cao de espécies invasoras, se necessario.

1 - Espécie também referida como Myoforceps aristatus e Litophaga aristata
em publicagdes anteriores.
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Pesquisador amostrando coral-sol no
Rancho Norte, llha do Arvoredo.
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Distribuicdo e abundancia do coral-sol, Zubastraea coccines, entre 2012 e 2016 na REBIO Arvoredo.

LOCAIS DE INVASAO NUMERO DE
COLONIAS

1 Rancho Norte REMOVIDAS

2 Baia do Engenho — 1100

3 Baia do Farol 550
. 225
4 Saco do Vidal

1

Principais espécies exoticas invasoras

€om ogorrencia na REBIO Arvoredo e entorno.

1) lsognomon bicolor (Mexilhao)

2) Styela plicata (Ascidia)

3) Leiosolenus aristatus * (Molusco perfurante)

\ : 4) Tubastraea coccinea (Coral-sol)
Detalhe de uma colbnia de coral-sol, Zubastraea coccinea, com o0s tentaculos distendidos. 5) Charybals hellerii (Siri)
*Espécie também referida‘como Myorforceps aristatuse
Litophaga aristataem publicagoes anteriores.
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O LIXO NO MAR

Monitorar a quantidade de lixo presente em Unidades de Conservacao,
e no seu entorno, é muito importante, visto que a presenca de objetos e
substancias estranhas ao ambiente prejudica a biota. Na REBIO Arvoredo,
um tipo de lixo comumente encontrado sao as redes fantasmas, pedacos de
redes de pesca que permanecem no mar depois de serem descartadas ou
perdidas, e que continuam capturando e matando animais indiscriminada-
mente. Dentre os sitios monitorados pelo Projeto MAATE, a maior quanti-
dade de lixo encontrada foi na Praia do Estaleiro, em Porto Belo, municipio
muito visitado por banhistas e localizado no entorno da Reserva. Também
foram encontrados objetos em todos os sitios no interior da Reserva, embo-
ra em menor quantidade. Dentre esses, foram observados objetos que indi-
cam atividade pesqueira, como no Rancho Norte, onde mais da metade dos
objetos encontrados eram restos de petrechos de pesca. O local é bastante

L

utilizado por embarcagdes pesqueiras que buscam abrigo nessa localidade
em caso de mau tempo, pratica prevista pelo plano de manejo da REBIO
Arvoredo, aumentando a seguranca das embarcagoes.

Apesar de a pesca ser proibida em qualquer circunstancia, anzdis, linhas
e chumbadas foram encontrados no Rancho Norte. Uma situacao similar
ocorre na Baia do Farol, também na Ilha do Arvoredo, onde a pesca é proi-
bida até 200 metros do costdo rochoso. Nesse local, a maior parte do lixo
encontrado também sdo petrechos de pesca, como linhas e anzéis presos
entre fendas e buracos no costdo. Em varios pontos na REBIO Arvoredo
também foram encontrados ancoras, poitas e restos de redes de pesca. E
importante ressaltar que o efeito de alguns petrechos, como redes e linhas,
pode permanecer por muito tempo. A presenca desses petrechos, oriundos
muitas vezes da pesca ilegal no interior da Reserva, ameaca populagoes de
organismos marinhos (em especial peixes e crustaceos), podendo até mes-
mo comprometer a recuperacao de estoques pescados fora da Unidade de
Conservagao.

Lixo comum
encontrado em
meio ao costao.
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Caranguejos Darmithrax /1/'5/'0’1/5 mortos
em redes fantasmas.

QUANTIDADE DE LIXO

48,;0"0
NUMERO MEDIO DE OBJETOS EM 40m?

10 N
5
1
- Lixo de pesca 0 5km
Lixo comum L 1

Distribuicdo e abundancia do lixo amostrado
pelo Projeto MAArE.

Rede fantasma sobre as rochas do costao,
na llha da Galé.
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Os resultados de trés anos de monitoramento constituem u: l!)dm patamar de referé ha
a biodiversidade da REBIO Arvoredo e entorno. Houve, a partir desse trabalho, um i rerl@ntg quan-

tidade de espécies conhecidas para a regido, além de um melhor conhecimento sobre sua distribuicao
Também foi ampliada a ocorréncia de espécies de peixes e crusticeos - dois grupos de organismos
relativamente bem conhecidos. Esses novos registros adicionam oito espécies a biodiversidade =~
da REBIO Arvoredo e entorno, evidenciando a importancia de projetos de larga escala tem- -
poral e espacial. 3 & .
O Projeto MAATE identificou novos pontos de ocorréncia da espécie exdtica inva- i |
sora Tubastraea coccinea (coral-sol) e acompanhou o aumento na abundancia des- =
sa espécie e do peixe ‘donzela-dos-agores’, Chromis limbata. Os resultados de : L

acompanhamento temporal sao importantes para descrever o histdrico de

expansao dessas espécies na regiao e subsidiar possiveis acoes de manejo

que visem minimizar efeitos de espécies exéticas sobre a biodiversi-

dade nativa. Assim, esperamos que esses resultados, associados

a outras formas de conhecimento, como o conhecimento tra- g

dicional das populagdes humanas no entorno da Reserva,

possam ser utilizados para melhorar o entendimento

sobre a biodiversidade dessa area de litoral, a qual

se revelou tao importante para populacoes hu-

manas no passado e no presente.



DESAFIOS DA GESTAQ
PARA A CONSERVAGAO
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CAPITULO 06

Ana Flora Sarti de Oliveira; Marcio Soldateli; Barbara Segal.

esde o inicio da ocupa¢ao humana no litoral catarinense, a abundéncia de recursos na-

turais foi um fator importante para o estabelecimento das populacoes, sendo o mar nao

apenas um meio de acesso as numerosas ilhas costeiras, mas também uma rica fonte de
alimentos e matérias-primas. A ocupacao da regiao vem acontecendo ao longo dos dltimos 6.000
anos, mas a partir do século XX torna-se mais contundente.

Nas ultimas décadas, o litoral de Santa Catarina experimentou um aumento da densidade
populacional como resultado das transformacdes do estilo de vida contemporéaneo. A partir dos
anos 1950, acelerou-se o éxodo rural e teve inicio um periodo de intensificacao da urbanizacao.
Esse movimento foi marcado pela implantacao da BR-101, que atravessa o litoral catarinense no
sentido norte-sul, tornando-se uma importante via de acesso e, consequentemente, um fator de
facilitacao a ocupacao do territdrio. Assim, a paisagem que, no inicio do século XX, era formada
principalmente por campos agricolas passou a comportar grandes areas urbanizadas. Em 2016, 0
aglomerado urbano formado por Floriandpolis, a capital do Estado, e os municipios de Sao José,
Palhoca e Biguacu, abrigava quase um milhao de habitantes. Em direcao ao interior, a ocupacao
do litoral central ocorreu principalmente ao longo dos vales dos principais rios: Rio Itajai-Act e
Rio Tijucas. A paisagem dessa porc¢ao do litoral catarinense é composta por um mosaico que inclui
areas urbanas, areas rurais, fragmentos florestais, boa parte regenerados a partir do abandono dos
antigos campos agricolas, além de morros, estudrios, manguezais, restingas, dunas, rios, planicies
alagaveis, banhados, lagoas, costdes rochosos, praias e numerosas ilhas costeiras.

Esse conjunto de atributos sustenta diversas atividades econdmicas que fazem uso dos recur-
sos naturais da regido. Os usos se dao na forma de consumo direto, como pesca, abastecimento
de agua, extracao mineral (e.g. extracao de areia dos rios e de argila para inddstria ceramica) e no
uso da terra para agropecudria; e de forma indireta, como no aproveitamento turistico das praias
e paisagens; ou mesmo no uso do ambiente como local de descarte de residuos sélidos, liquidos e
gasosos. Em um contexto social complexo, essa miriade de usos pode ocorrer na forma da lei ou
a margem dela. Destacamos a seguir alguns aspectos de ocupacdo e uso que ocorrem no litoral
central de Santa Catarina e nos vales dos seus dois principais rios, tendo como objeto focal seus
efeitos sobre a biodiversidade marinha da regiao, no entendimento de que a REBIO Arvoredo, ain-
da que legalmente protegida, nao estd isolada geograficamente do seu entorno, estando sujeita,
direta ou indiretamente, as suas influéncias.

0 olhar sobre a pesca simboliza a importancia dos servicos
ecossistémicos que garantem a existéncia, a manutencao e o uso dos
recursos naturais por populacoes humanas.




Aglomeracao urbana

as margens do Canal

da Barra da Lagoa

em Florianopolis. A
beleza e o colorido da
imagem escondem 0s
problemas decorrentes
do crescimento
desordenado aos quais
areas naturais proximas
a centros urbanos estao
sujeitas.

O aumento populacional e a consequente expansao urbana desor-
denada vem tomando conta de dreas importantes para a manutencao
da biodiversidade terrestre e da marinha. A supressao da cobertura ve-
getal, a impermeabilizacao do solo, a ocupacao de encostas sujeitas a
intensos processos erosivos e a deslizamentos, a ocupacao de margens
de rios, de restingas, de planicies alagiveis e de manguezais tém causa-
do grandes alteracoes em processos naturais e enormes perdas de bio-
diversidade, incluindo algumas espécies de interesse economico.

Os manguezais, por exemplo, sdo considerados bercarios porque
muitas espécies marinhas os utilizam como local de reproducao e/ou
desenvolvimento, como é o caso dos meros, Epinephelus itajara. Os
adultos habitam grandes tocas nos costdes rochosos, mas 0s juvenis
crescem e se desenvolvem nos manguezais. Logo, sua supressao pre-
judica o ciclo reprodutivo de meros e diversos peixes, camaroes e ou-
tros animais marinhos. Nas planicies de maré, também se encontram
outros animais de interesse comercial, como o berbigdo ou vongole,
Anomalocardia flexuosa. A proximidade dessas dreas com o mar as torna
muito visadas pela ocupacao e pelo turismo. Seus terrenos alagados sao
aterrados e substituidos pela estrutura urbana, industrial e portuaria,
eliminando o habitat do berbigao e trazendo prejuizo econémico para
familias de pescadores/coletores que dependem do comércio desses
animais.

Outro problema da falta de ordenamento e infraestrutura urbana é a
geracao e o descarte de esgoto, que, no caso do litoral, é agravado no ve-
rao. Nesse periodo, entre os anos de 2015 e 2016, cerca de dois milhoes
de turistas passaram por Florianépolis, dividindo espaco e equipamen-
tos urbanos com a populacao residente que, segundo dados do IBGE,
somava cerca de 480 mil pessoas. Essa populacao flutuante tem enorme
impacto positivo na economia regional, porém, ultrapassa a capacidade
do ja precario sistema de coleta e tratamento de esgoto, que mal atende
a populacao residente. O esgoto ndo tratado é, muitas vezes, lancado
diretamente nos rios e no mar, tornando muitas praias imprdprias para
banho e causando um sério problema de satde publica durante as tem-
poradas de verdo. O lancamento do esgoto no mar causa sérios proble-
mas ambientais, pois a decomposicao de matéria organica em excesso
causa a eutrofizagao, criando zonas mortas por falta de oxigénio. A ma-
ricultura também é diretamente afetada pela contaminacao dos mares.
Essa atividade é bastante tradicional na regiao desde a década de 1990,
a ponto de o Estado ser uma referéncia nacional na producao de ostras.
Os produtores ja vivenciaram diversos episddios nos quais a venda de
ostras e mariscos oriundos dos cultivos foi proibida, devido a contami-
nacao da dgua e ao consequente risco a saide dos consumidores.

O meio marinho prové as populacoes humanas de muitas formas,
sendo provavelmente a pesca a atividade mais claramente identificada
quando elencamos os usos desse ambiente. Modalidades como pesca de
linha, de tarrafa e a caga subaqudtica sao costumeiramente praticadas
por moradores e turistas. Outras modalidades como a pesca artesanal
e a industrial, especialmente a pratica do arrasto de meia agua e fundo
tém alcance e capacidade de captura muito maior. Nessas e em outras
modalidades ocorre a captura incidental de espécies que, apesar de nao
serem alvo da pesca comercial, acabam capturadas, mortas e descarta-
das no mar. Nas ultimas décadas, o aumento no esforco de captura vem

SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Através dos componentes naturais, tais como biodiversidade,
solo e dgua e também dos processos como producdo primdria,
decomposicao, interacoes entre espécies, circulacao dos ventos
e das massas d’dgua que ocorrem nos ecossistemas, é gerada
uma série de servicos para populacdes humanas. Sao beneficios
que a natureza nos presta, sem que tenhamos que pagar por eles
- talvez por isso muitas vezes sequer nos damos conta de como
sdo essenciais. Alguns desses beneficios sao diretamente obtidos
e mais facilmente reconhecidos, como a provisao de alimento,
madeira e de outras matérias primas. Outros beneficios sdo in-
diretos e muitas vezes nao sao percebidos claramente, embora
sejam igualmente essenciais ao bem-estar humano. Por exem-
plo, a fotossintese realizada por plantas e algas purifica o ar; a
vegetacao evita processos de erosao, que sao responsaveis pela
perda de solo fértil em todo o planeta. Outro exemplo impor-
tante é o das dreas de reposicao de aquiferos, que permitem que
a agua infiltre o subsolo, repondo os estoques hidricos. Esses e
outros servicos estao intimamente relacionados ao bem-estar
humano, incluindo os servigos culturais. Nessa categoria, estao o
lazer, os rituais religiosos e o simples prazer de contemplar uma
paisagem com belas praias, matas exuberantes e cursos d’agua
em movimento.

0S SERVICOS ECOSSISTEMICOS PODEM SER DIVIDIDOS
EM QUATRO CATEGORIAS PRINCIPAIS:

SERVICOS DE PROVISAO
Alimento, fibra, combustivel, recursos genéticos e bioquimicos,
agua doce.

SERVICOS DE REGULAGAO

Resisténcia a invasoes, herbivoria, polinizacao, dispersao de
sementes, regulacdo climdtica, regulacao de pragas, regulacao
de doencas, protecdo de desastres naturais, controle de ero-
soes, purificacao da 4gua.

SERVICOS CULTURAIS
Valores espirituais e religiosos, sistema de conhecimento, edu-
cacao e inspiracao, recreacao e valores estéticos.

SERVICOS DE SUPORTE

Producao primadria, fornecimento de habitat, ciclagem de nu-
trientes, formacao e retencao de solos, producao de oxigénio
atmosférico, ciclagem de agua.
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- A B
- Cendrio de oct a Eq@o do litoral central catarinense, destacando o crescimento urbano e o uso do mar para atividades pesqueiras,
_ maricultura, transporte, recreacdo e turismo. A ocupacdo desordenada de areas sensiveis, como as margens dos rios e a faixa de
praia, e o uso indiscriminado de recursos naturais, como a sobrepesca e o descarte de esgoto /7 1atura e outros poluentes nos rios e
nos mares, comprometem a manutencao dos servicos ecossistémicos que sustentam essas atividades.
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causando um efeito chamado de sobrepesca, quando a pesca ultrapassa
os limites sustentaveis dos estoques pesqueiros, causando prejuizos eco-
nomicos e sociais. Essa situacao é agravada pela pesca ilegal que atinge
organismos e/ou ambientes que deveriam estar protegidos. O ICMBio
realizou na drea da REBIO Arvoredo e sua Zona de Amortecimento 141
autos de infracao entre os anos de 2009 e 2016. A maior parte deles, 108
(77%), registraram pesca irregular nas modalidades amadora, artesanal e
industrial, que capturam organismos da coluna d’agua, no fundo de areia
e cascalho, e nos costoes rochosos, de onde também sao capturados ou-
ricos, apreciados pela culindria oriental. Os demais autos, 33 (23%), estao
relacionados a turismo, fundeio de embarcacoes e navegacao irregulares.
Outra grave consequéncia relacionada a pesca é a frequente perda ou
descarte indevido de petrechos, especialmente redes. Sao as chama-
das redes fantasmas, que vagam junto as correntes ou permanecem
presas ao fundo capturando peixes, crustaceos e outros organismos
por tempo indeterminado.

O transporte de mercadorias e pessoas é comum nos arredores e no
interior da REBIO Arvoredo. A 35 quilometros, no sentido noroeste da
Reserva, encontra-se o Porto de Itajai, responsavel pelo escoamento de
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parte da produgdo do estado de Santa Catarina, o que acarreta grande
trafego de embarcagdes pela regido. Além disso, ocorre o transito de
embarcacoes de turismo, recreacdo e pesqueiras. A passagem de em-
barcagdes no interior da Unidade de Conservacao (UC) é prevista pelo
Plano de Manejo. Entretanto, existem riscos associados a essa pratica,
como o despejo acidental de combustivel e lixo que causa contami-
nacao do ambiente. O transito de embarcagdes provenientes de 4reas
distantes e ecologicamente diferentes também aumenta o risco de con-
taminacao bioldgica por espécies exéticas e a ocorréncia de marés ver-
melhas téxicas, que podem ser originadas a partir do despejo da dgua
de lastro dos navios.

A partir das descobertas de campos petroliferos no Pré-Sal, vem au-
mentando no Brasil a prospecc¢ao de petréleo no ambiente marinho. A
perfuracao do leito marinho, a retirada de petréleo e gas e seu trans-
porte também sao atividades que podem gerar residuos e externali-
dades que sao sentidas mesmo em dreas distantes do poco perfurado.
Um exemplo dramdtico dessa situacao foi visto no litoral do Golfo do
México em 2010. O 6leo derramado apds a explosao acidental de uma
plataforma matou milhares de espécies marinhas e alterou significati-
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A maricultura,
importante atividade
econdmica do litoral
catarinense depende da
boa qualidade das aguas
para se desenvolver.
Aimagem mostra uma
area de cultivo de ostras
localizada no Ribeirao da
[lha, em Florianopolis.
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Pesca artesanal no litoral
de Santa Catarina. Esta
tradicional modalidade

de pesca estd ameacada

amedida em que as
condicOes naturais que
garantem a manutengao
dos estoques pesqueiros
vém sendo alteradas.

vamente dezenas de quilometros da costa do estado da Louisiana, EUA,
afetando a producao de ostras, a protecao contra erosao (devido a perda
de vegetacdo em dreas costeiras alagadas) e as atividades de pesca e
turismo. Até mesmo em areas do interior, distantes da costa, o descarte
dos residuos da limpeza do desastre impactou a qualidade do ar e do
solo, prejudicando o modo de vida das comunidades rurais.

Em Santa Catarina, pelos rios Tijucas e Itajai-Act, além do transpor-
te natural de sedimento, chegam até o litoral residuos e efluentes neles
despejados, como fertilizantes, agrotdxicos, efluentes industriais diver-
s0s, esgoto urbano, residuos de escoamento superficial urbano e lixo.
Além disso, um excedente de sedimentos é carreado para os rios a partir
de solos erodidos e expostos, devido a falta de manejo adequado e de
cobertura vegetal, especialmente de matas ciliares que deveriam prote-
ger 0 solo e trazer maior estabilidade as margens dos rios. Resultados do
Projeto MAATE mostram que as correntes superficiais entre a linha de
costa e as ilhas da REBIO Arvoredo correm para leste e para sul. Isso sig-
nifica que as 4guas continentais drenadas para a costa, através do Canal
Norte da Ilha de Santa Catarina (Baia Norte) e do Rio Tijucas, podem
influenciar as 4guas adjacentes as Ilhas da REBIO Arvoredo. Teores re-

lativamente altos de amonio, nutrientes fosfatados, hidrocarbonetos e
alguns metais foram encontrados entre o litoral e as ilhas. Embora ain-
da ndo haja um cendrio de poluentes acima dos niveis aceitaveis, deve-
mos estar alertas ao potencial impacto do carreamento de poluentes e
nutrientes. A Bafa de Tijucas, por exemplo, é uma importante area para
a atividade pesqueira artesanal, que pode ser prejudicada pelo aumen-
to de poluentes, assim como as dguas e litoral adjacente onde ocorrem
outras atividades de importancia econdmica e cultural.

A sinergia entre os impactos negativos que ocorrem em escala local e
global torna essas areas bastante suscetiveis a desastres naturais. Exem-
plo disso sao os desastres naturais que tém ocorrido nos ultimos anos
em Santa Catarina, causados pelo aumento na frequéncia e intensidade
de eventos climaticos extremos. A ampliacao das consequéncias desses
eventos esta diretamente associada ao desmatamento, a perda de bio-
diversidade, a fragmentacdo de habitats naturais, a exposicao e perda de
solos e a urbanizacao descontrolada, entre outros fatores, que diminuem
a resiliéncia ambiental, ou seja, a capacidade de um ecossistema em ab-
sorver impactos e recuperar-se de forma a manter seu funcionamento e,
consequentemente, a provisao de servigos ecossistémicos.




Os resultados do Projeto MAATE esclareceram pela primeira vez a
relacdo da produtividade primaria marinha na REBIO Arvoredo com
as variacoes de ventos, massas de 4dgua e correntes marinhas. As mu-
dancas climaticas globais catalisadas pela dependéncia de recursos nao
renovaveis, como combustiveis fosseis, e pelo consumo exagerado com
descarte inadequado, ja estdo alterando o alcance de correntes e plumas
que durante milhares de anos permitiram o desenvolvimento do ecos-
sistema marinho amplamente ilustrado neste livro.

Nos paragrafos anteriores, apontamos alguns dos principais desafios
de um processo de gestdao ambiental no atual cendrio de uso e ocupa-
cao da regiao de entorno da REBIO Arvoredo. No entanto, precisamos
considerar que o que chamamos de ambiente natural ou ecossistema é
um sistema complexo que comporta diversos elementos e processos, que
geram as condicOes necessdrias para sua propria manutencao, e por con-
seguinte, para a sobrevivéncia humana. De um ponto de vista pratico, as
resultantes dessas condi¢oes podem ser consideradas como bens e servi-
cos ecossistémicos fornecidos pela natureza. Por isso, podemos afirmar
que a biodiversidade da REBIO Arvoredo traz inimeros beneficios para
a sociedade. Para citar apenas um exemplo, de acordo com os resulta-
dos do Projeto MAATE e com dados cientificos de trabalhos pretéritos, a
biomassa de espécies de peixes de interesse comercial vem diminuindo
em todo o litoral. Apesar disso, estas espécies encontram na Reserva um
ambiente mais seguro para o seu desenvolvimento, uma vez que, com o
passar do tempo, a quantidade desses organismos se mantém maior do
que nas areas adjacentes, onde a pesca é permitida.

Em um cendrio ideal de conservacdo, a qualidade ambiental da
REBIO Arvoredo estaria protegida ao ponto de gerar um fenomeno
conhecido como transbordamento. O termo é empregado por cientis-
tas para caracterizar o deslocamento de organismos de regioes mais
adensadas para outras menos adensadas. Ademais, ocorre maior dis-
persao de larvas e juvenis a partir de onde existe maior quantidade
de matrizes reprodutivas, o que inclui peixes de grande porte e de in-
teresse comercial. As larvas sao levadas pelas correntes para outras
areas, onde se desenvolvem e se transformam em recursos pesqueiros
disponiveis. Esta complexidade denota a dimensao dos desafios a se-
rem enfrentados para a gestdo da zona costeira e marinha de Santa
Catarina. A REBIO Arvoredo, assim como outras UC, federais, estadu-
ais e municipais, desempenha um papel fundamental por resguardar
areas relevantes para a conservacao da biodiversidade e dos processos
naturais. Por consequéncia, as UC contribuem para a geracao de ser-
vicos ecossistémicos, ainda que parte da sociedade nao esteja atenta
ou desconheca o papel fundamental das areas protegidas para a ma-
nutencao da vida humana.

A busca por uma condicao mais equilibrada entre o uso de recursos
naturais e sua conservagao nao é uma tarefa ficil e exige uma abordagem
que permita compreender e tratar essas questdes de forma abrangente.
Uma abordagem que tem se destacado mundialmente é a Gestao Baseada
em Ecossistemas. De acordo com esse conceito, 0 manejo territorial deve
ser feito de maneira integrada e para além das fronteiras politicas e de
competéncias administrativas imediatas da area em questao. O objetivo
¢ manter os ecossistemas saudaveis, produtivos e resilientes a ponto de
resguardar os servicos ecossistémicos de que a sociedade necessita.
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GESTAOQ BASEADA EM

ECOSSISTEMAS

A Gestao Baseada em Ecossistemas é orientada com base em
uma escala geografica que considera os processos naturais e a
conexao entre diferentes ecossistemas. Essa abordagem se ba-
seia em objetivos que buscam resguardar os servicos ecossis-
témicos para o bem-estar humano. E subsidiada por politicas,
protocolos e praticas, de forma adaptativa e participativa, isto
é, buscando a melhoria continua, a adequacgao as mudancas e o
envolvimento da sociedade. O monitoramento e a pesquisa sao
empregados para um melhor entendimento sobre as interag¢oes
ecolégicas e os processos necessarios para manter a estrutura
e o funcionamento dos ecossistemas, embasando a tomada de
decisao e as agoes para a gestao do territdrio.

A MUDANCA DE PARADIGMA DA GESTAQ
BASEADA EM ECOSSISTEMAS

PARA:

Espécies individuais de
organismos

Ecossistemas e seus processos
e funcionamento

Seres humanos indepen-
dentes de ecossistemas

Seres humanos como integrantes
dos ecossistemas

Gestao compartimentada
de atividades e impactos

Gestao que considera os impactos
cumulativos de multiplas atividades

Gestao compartimentada
pelas diferentes esferas
institucionais

Gestao integrada entre

diferentes esferas de governanca,
com especial atencdo a participacao
da sociedade civil

Gestao desconectada
da pesquisa

Gestao adaptativa baseada em
dados de monitoramento e pesquisa

Manejo de mercadorias/
commodities

Manejo de ecossistemas, garantin-
do a producao de bens e servigos

Além de recursos de consumo direto, 0s servicos ecossistémicos também proporcionam usos indiretos, como aqueles relacionados a cultura, ao lazer e ao turismo.
Na imagem, um grupo de turistas pratica 0 mergulho recreativo no Saco do Capim, na llha do Arvoredo, area que esta fora dos limites da REBIO Arvoredo.
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Nesse contexto, 0 monitoramento ambiental de longo prazo e a
pesquisa cientifica exploratéria, que possibilitam novas descobertas
e o aumento da base de conhecimento, sao fundamentais para subsi-
diar a Gestao Baseada em Ecossistemas. O Projeto MAATE teve como
objetivo estabelecer bases para o monitoramento de longo prazo na
REBIO Arvoredo e entorno a partir da coleta de dados biolégicos e
oceanograficos ao longo de trés anos. Um dos produtos gerados pelo
projeto foi a estruturacao de Protocolos Técnicos para coleta, pro-
cessamento e andalise dos dados, permitindo que novos dados ob-
tidos a partir da aplicacao dos protocolos formem séries historicas
comparaveis. Essa iniciativa é muito importante diante do cenario
de mudancas ambientais. A interpretacao de seus resultados tam-
bém ajuda na tomada de decisbes direcionadas a gestdo e ao ma-
nejo da UC. Por exemplo, durante as campanhas de amostragem do
projeto foram descobertos novos focos de invasdao do coral-sol. A
detecgao das ocorréncias subsidiou os gestores da REBIO Arvoredo
na remocao das colonias. Isso significa que a organizacao e a dis-
ponibilizacao de informagao é de fundamental importancia para a
efetividade da gestao.

Para garantir o armazenamento dos dados obtidos e com vistas aos
dados que poderao ser obtidos futuramente, no longo prazo, o Projeto
MAATE desenvolveu o Portal de Monitoramento Marinho que permi-
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te a disponibilizacao dos dados ao 6rgao gestor da UC, a comunidade
cientifica, a sociedade e as demais instancias interessadas. O Portal
adota uma base georreferenciada, em que os dados estao associados
geograficamente ao seu local de coleta, além de atender a padroes in-
ternacionais que permitem compartilhar informacoes de biodiversi-
dade com outros bancos de dados semelhantes em ambito global.

O monitoramento, a pesquisa e a obtencao de dados que subsi-
diem a tomada de decisoes, sdo a¢oes importantes na busca de maior
efetividade na gestao de Unidades de Conservacao. Porém, conside-
rando a conectividade dos ecossistemas, o desafio da gestao territo-
rial envolve a integracao de esferas de governanca, como a federal, a
estadual e a municipal, além da integracao entre os diversos planos,
programas e projetos, como os planos de bacias hidrogréaficas e os de
gerenciamento costeiro. E necessério que o processo de governanca
inclua a participacao da sociedade com a ampliacao dos espagos par-
ticipativos, como conselhos e féruns. A contribuicao do Projeto MA-
ArE para a ampliacao da discussao relacionada a governanga ocorreu
por meio da realizacao do “Workshop Monitoramento para apoio a
gestao de Unidades de Conservacao Marinhas do Brasil,” realizado
em novembro de 2015. O evento reuniu pesquisadores e gestores de
UC com experiéncia em projetos de monitoramento ambiental e so-
cioecondmico de areas marinhas. Foram discutidas abordagens, me-

Diferentes ecossistemas
podem estar fortemente
conectados, mesmo

a grandes distancias.

Lixo, esgoto e outros
contaminantes despejados
em areas continentais
chegam no ambiente
marinho pelo aporte dos
rios e afetam 0s oceanos.

todologias, indicadores e perspectivas de longo prazo, tendo como
caso de estudo a Reserva Bioldgica Marinha do Arvoredo e o Projeto
MAATrE. Como produto, foi gerado um documento apontando dire-
trizes para o monitoramento ambiental e socioeconémico de areas
marinhas protegidas no Brasil.

Outra iniciativa que merece destaque é o trabalho de fortalecimento
e revitalizacao do Conselho Consultivo da REBIO Arvoredo, realizado
em 2014. A equipe gestora da Reserva fez um grande esforco de amplia-
¢ao da participacao de atores que tivessem uso ou interesses diretos e
indiretos sobre a UC. Assim, estao representados no conselho os varios
setores pesqueiros, entidades académicas, prefeituras e ONG, além da
recente insercao do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Tijucas. Nesse
mesmo ano, a Area de Protecdo Ambiental da Baleia Franca, localizada
no litoral Sul de Santa Catarina também teve seu conselho renovado
num processo que buscou ampla representacdo das diversas regioes e
interesses sociais, econdmicos e ambientais, para garantir uma gestao
democrética e participativa no territério da UC. Estudos recentes mos-
tram que o fortalecimento desse conselho e o espaco de aprendizado
social proporcionado tém garantido maior participacao da sociedade
organizada nos processos de gestao do territério.

Esses sao apenas alguns exemplos de iniciativas locais que vém ob-
tendo bons resultados. A reducao dos impactos negativos apontados

neste capitulo necessita de um esfor¢o mais amplo, que passa pela im-
plementacao de diversas a¢oes de forma integrada, algumas das quais
mencionadas a seguir: manter e fortalecer o levantamento de informa-
coes ambientais e socioeconomicas; mapear as atividades causadoras de
impactos negativos, levando em conta as bacias hidrograficas, a faixa
litordnea e o mar; limitar atividades poluentes; implementar saneamen-
to basico para atendimento de toda a populagdo; reduzir o uso de ferti-
lizantes quimicos e agrotoxicos na agricultura convencional; incentivar
a agricultura organica; incentivar a utilizacao de fontes de energia reno-
vavel, como solar e e6lica; promover a recuperacao de florestas nativas,
especialmente em dreas de nascentes e margens de cursos d’agua; pro-
mover o ordenamento da atividade turistica e; elaborar zoneamentos
adequados e compativeis com a manutencao de servicos ambientais.

A busca por uma melhor condicao de vida no planeta passa pela
mudanca de comportamento dos cidadaos: de uma postura passiva em
relacdo aos problemas, para uma postura ativa e responsavel. Isso exige
uma sélida educacao para vida em sociedade em um cendrio de mudan-
cas rapidas, no qual diversos servicos ecossistémicos estdao em franco
declinio. Talvez a percep¢ao de que a qualidade ambiental é condicao
essencial para a manutencao da vida humana no planeta Terra seja a
chave da mudanca de postura de que a sociedade necessita para buscar
a solucao de antigas questoes.
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