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1 APRESENTACAO

O presente produto faz uma analise do meio ambiente marinho existente na
area do Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio e arredores. Este produto
(4-diagndstico ambiental) é uma etapa fundamental para poder elaborar agdes de
fiscalizag&o e gestédo para poder conservar o parque. Assim, este produto visou entender
os principais componentes do ambiente local como a vida marinha, as caracteristicas
fisicas e quimicas do mar, a existéncia de poluicdo e impactos humanos na area bem
como compreender os atores principais que realizam atividades na area como
mergulhadores e pescadores. Para isso, foram realizadas atividades embarcadas por
dez dias no mar bem como atividades em terra que incluiram analises nos laboratorios
e questionarios aos pescadores e mergulhadores. O Produto 4 do Projeto de elaboragao
do plano de manejo do Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio (PEMPRIM)
consiste em um documento técnico-cientifico de diagndstico dos aspectos bidticos,
abidticos e socioeconémicos do Parque. Para tanto, foram realizados dez dias de
embarque (ver datas, fotos e atividades da apresentagdo nos ANEXOS) a area da
unidade a bordo da embarcagdo Argo Equatorial — Labomar/UFC, assim como
entrevistas com a comunidade de pescadores e mergulhadores que utilizam a regido do
Parque. Dessa forma, neste diagndstico serdo abordados aspectos relacionados a
biodiversidade marinha (bentos, plancton e nécton), oceanografia fisica (correntes,
ondas e marés), oceanografia geoldgica (batimetria, sedimentologia, caracterizagao
geoldgica e geomorfologia dos recifes) e quimica ambiental (aspectos quimicos da agua
e contaminantes), além de aspectos socioecondmicos sobre a renda e meios produtivos.
No tocante a vida marinha foram verificados na area desde componentes microscépicos
(plancton que é a base da cadeia alimentar) até componentes macroscépicos como
organismos que formam os recifes de corais na area (esponjas, algas, corais) bem como
organismos maiores que sao importantes do ponto de vista de preservagdo e de
atividades econdmicas como tartarugas, tubardes e peixes. Neste contexto foram
verificadas a abundancia de espécies, a quantidade e foram identificadas espécies
ameacadas de extingdo como mamiferos marinhos, tartarugas e peixes recifais os quais
necessitam de atengao especial durante o monitoramento ambiental. Os recifes da area
apresentam diferengas geoldégicas em relagdo ao seu tamanho (comprimento),
localizagdo no parque, profundidade e vida marinha associada. Estes recifes

possivelmente eram uma antiga linha de costa com presenca de rochas e antigos rios



guando o nivel do mar estava baixo ha milhares de anos. Porém, com a subida do nivel
do mar foi submergido e teve o crescimento de organismos sobre estas rochas como
corais, algas, esponjas e ascideas criando um habitat favoravel a ocorréncia da vida
marinha e inumeros servigos ambientais como bercgario, renovagcdo de estoques
pesqueiros, captura de carbono, beleza cénica e local favoravel para pratica de
mergulho. Referente as caracteristicas fisicas ndo foram encontradas diferencgas entre
a temperatura, salinidade, pH e oxigénio entre as diferentes areas do parque e entre a
superficie e fundo mostrando ser um ambiente proximo a linha do Equador bastante
estavel e homogéneo ao longo da coluna d’agua. Porém, 36 anos de dados de
Temperatura da superficie do mar também mostram que nos ultimos 30 anos a
temperatura média do parque aumentou em 0.8°C ou aproximadamente 0.02°C/ano.
Sobre a ocorréncia de contaminantes foram observados a presenca de microplasticos
provavelmente decorrente de atividades pesqueiras na regido porém nao foram
observados contaminantes provenientes da cidade de Fortaleza como de origem urbana
e industrial. Foram mapeados o perfil socioeconbmico e a percepgcao ambiental dos
mergulhadores e pescadores, os quais apresentam caracteristicas distintas de renda,
escolaridade e forma de ver a vida marinha e as principais caracteristicas do parque. Os
dados aqui apresentados sdo um dos levantamentos mais completos ja realizados na
area e podem servir de subsidio para ag¢des de fiscalizagdo, gestdao e monitoramento

ambiental do parque marinho.
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3 RESUMO EXECUTIVO

Até o presente momento foram entregues, ao longo do ano de 2019, 3 produtos
referentes ao plano de manejo que incluiram um plano de trabalho ajustado (Produto 1)
com as metodologias, agdes e metas principais a serem atingidas, um levantamento
dos dados secundarios (Produto 2) existentes (biodiversidade, socioeconémica, pesca,
gestdao ambiental, dentre outros) e uma analise das lacunas de conhecimento existentes
e, por fim, o produto 3 que apresentou uma base cartografica com base no conhecimento
existente. Este produto final esta sendo entregue no dia 25 de outubro de 2019 e ¢ etapa
fundamental para finalizagdo do plano de manejo pois contém uma analise do ambiente
marinho e adjacéncias. Os préximos produtos (5, 6, 7) enfocardo o zoneamento
ambiental, as normas de uso do parque e zona de amortecimento, o planejamento
estratégico e os programas de sustentabilidade econédmica e ambiental que poderéo ser
adotadas pela gestdo do parque Estadual Marinho Pedra da Risca do Meio nos proximos
anos. Vale salientar que todas estas etapas possuem oficinas e reunides participativas
e que o produto final (produto 8 — plano de manejo) devera ser entregue no més de
dezembro de 2019 ja com base na instrugdo normativa 7/2017 bem como no roteiro

metodoldgico publicado no final de 2018.



4  RESUMO DOS ESTUDOS TECNICOS REALIZADOS

O diagndstico do Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio (PEMPRIM) € uma
etapa fundamental para a elaboragédo do plano de manejo. Através do diagndstico do par-
que pode-se ter informagdes que possibilitam a formagado de um zoneamento bem como a
proposicdo de normas, planejamento e programas ambientais que conduzam a eficiéncia
na gestdo do PEMPRIM. O diagnéstico foi elaborado através da coleta de dados primarios
utilizando questionarios com pescadores e mergulhadores (meio socioeconédmico) bem
como embarques para elaboragdo do diagnostico do meio bidtico e fisico. Os embarques
foram realizados ao longo de 10 dias a bordo do barco Argo Equatorial. Destes 10 dias, trés
dias foram dedicados a realizacao de atividades de mergulho. Assim, foram diagnosticados
aspectos da biodiversidade marinha (plancton, nécton e bentos), oceanografia fisica (cor-
rentes, ondas e marés), oceanografia geoldgica (geomorfologia, batimetria, sedimentologia),
quimica ambiental (contaminantes emergentes e microplasticos) e socioeconémicos. Os
resultados do plancton indicaram variagdes espaciais na diversidade em relagdo ao planc-
ton (ovos e larvas de peixes e invertebrados, bem como o holoplancton), bentos (corais,
esponjas e algas, dentre outros) e nécton (peixes recifais, tartarugas e cetaceos). Os dados
fisicos (temperatura, salinidade, pH e oxigénio) demonstraram uma homogeneidade espa-
cial no parque e zona de entorno bem como auséncia de diferenga entre superficie e fundo.
Estes dados revelaram conexdes importantes entre as diferentes areas do parque e que a
area esta sob pressao do aquecimento global. A variagdo espacial da biodiversidade (ri-
queza, abundancia e tamanho dos peixes) denota a importancia de um zoneamento. Os
dados apontaram contaminagdo quimica por microplasticos no parque provavelmente ori-
undo das atividades pesqueiras, porém refutaram a influéncia da cidade de Fortaleza e de
contaminantes industriais, agricolas e urbanos provindos da costa no parque. Os dados
confirmaram que o0 parque possui espécies novas, raras e ameacadas de extingdo, bem
como tem uma importante funcao de bergario e area de alimentagao para inumeras espé-

cies.

Palavras-chave: Meio Fisico, Meio Bi6tico, Meio Socioecondmico
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1 INTRODUCAO

O diagndstico da Unidade de Conservacédo Estadual Parque Estadual Marinho da
Pedra da Risca do Meio faz parte do Projeto de elaboragédo do Plano de Manejo através do
Contrato de Prestacao de Servigos de Consultoria Técnica firmado entre o Fundo Brasileiro
para a Biodiversidade (FUNBIO), a Secretaria do Meio Ambiente (SEMA) do Governo do
Estado do Ceara e a Fundagéo Cearense de Pesquisa e Cultura (FCPC), tendo como exe-
cutor o Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR), da Universidade Federal do Ceara.

O diagndstico consiste em um documento técnico-cientifico de analise dos aspectos
bidticos, abidticos e socioecondmicos do PEMPRIM. Para tanto, foram realizados dez dias
de embarque (ver datas, fotos e atividades da apresentacdo nos ANEXOS) a area da uni-
dade a bordo da embarcacgéo Argo Equatorial — Labomar/UFC, assim como entrevistas com
a comunidade de pescadores e mergulhadores que utilizam a regidao do Parque. Com base
nas lacunas do conhecimento previstas no Plano de Trabalho e visando uma descricéo
detalhada da Unidade de Conservagao que possam basear ac¢des relativas a gestéo da
mesma, neste diagnostico serdo abordados aspectos relacionados a biodiversidade mari-
nha (bentos, plancton e nécton), oceanografia fisica (correntes, ondas e marés), oceano-
grafia geoldgica (batimetria, sedimentologia, caracterizagao geoldgica e geomorfologia dos
recifes) e quimica ambiental (aspectos quimicos da dgua e contaminantes), além de aspec-

tos socioecondmicos sobre a renda e meios produtivos.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DO DIAGNOSTICO

De acordo com o que foi exposto no Plano de Trabalho, o diagndstico foi
baseado em coleta de amostras de agua para analise do plancton, aspectos quimicos
da agua e contaminantes, mergulhos cientificos para coleta de dados sobre os recifes,
coleta de sedimento para oceanografia geoldégica (sedimentos, batimetria,
geomorfologia) e uso de instrumentacdo oceanografica para oceanografia fisica
(temperatura, pH, oxigénio, salinidade, correntes, ondas, dentre outros parametros).
Para os aspectos socioecondmicos, foram utilizadas metodologias de diagnéstico rapido
participativo (DRP). Na sequéncia, sera apresentado um breve resumo das
metodologias utilizadas em referéncia ao proposto no Plano de Trabalho. A programacao

de campo e equipes de trabalho dos embarques e DRP constam na Tabelas 1 e 2.

O presente diagndstico ira servir de base para orientar o planejamento
espacial marinho referente ao manejo e ordenamento das atividades visando maiores
beneficios para a unidade de conservagao (UC), manutencdo dos ecossistemas e
biodiversidade marinha. Ademais, servira como linha de base (baseline) para o
monitoramento ambiental bem como a elaboracédo de diretrizes para mitigar impactos
resultantes de atividades potencialmente degradantes e para entender e normatizar a

utilizagdo da area por pescadores, mergulhadores e outros atores sociais.

Tabela 1 - Programacé&o de campo, onde também constam as equipes que participaram
do trabalho embarcado e fungdes. Incluindo os coordenadores responsaveis pelas
coletas.

Coordenador responsavel

Dias de embarque Equipes embarcadas pela coleta Funcao
Carolina Coelho Campos
1° dia (08/07/19) Antonia Diana Alves Bezerra Carolina Coelho Campos Coleta de plancton

Gabriel Abreu Silvestre Costa
Ravena Santiago Alves
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Raisa Siqueira Ales Chielle
Luiz Carlos Cotovicz Junior

Luiz Carlos Cotovicz Junior

Coleta de carbono

Barbara Pereira Paiva
Isaac Basilio

Barbara Pereira Paiva

Coleta de dados fisi-
cos

Michael Barbosa Viana

Michael Barbosa Viana

Coleta de nutrientes

2° dia (09/07/19)

Carolina Coelho Campos
Antonia Diana Alves Bezerra
Pedro Henrique Gomes
Ravena Santiago Alves
Jodo Victor Cabral de Oliveira

Carolina Coelho Campos

Coleta de plancton

Raisa Siqueira Ales Chielle
Luiz Carlos Cotovicz Junior

Luiz Carlos Cotovicz Junior

Coleta de carbono

Barbara Pereira Paiva
Isaac Basilio

Barbara Pereira Paiva

Coleta de dados fisi-
cos

Michael Barbosa Viana

Michael Barbosa Viana

Coleta de nutrientes

3° dia (10/07/19)

Tallita Cruz Lopes Tavares Normando
Antonia Diana Alves Bezerra
Pedro Henrique Gomes
Ravena Santiago Alves
Livia Rafaelle Silva Fonteles

Tallita Cruz Lopes Tavares Nor-
mando

Coleta de plancton

Raisa Siqueira Ales Chielle
Luiz Carlos Cotovicz Junior

Luiz Carlos Cotovicz Junior

Coleta de carbono

Barbara Pereira Paiva
Isaac Basilio

Barbara Pereira Paiva

Coleta de dados fisi-
cos
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Michael Barbosa Viana

Michael Barbosa Viana

Coleta de nutrientes

4° dia (11/07/19)

Marcelo de Oliveira Soares
Marcus Davis Andrade Braga (apoio MDC)
Sandra Vieira Paiva
Caroline Vieira Feitosa
Enio Victor Paiva Bandeira
Luis Ernesto Arruda Bezerra
Ana Flavia Pantalena
Francisco Carlos Santana Junior (apoio
MDC)

Marcelo de Oliveira Soares

Coleta de material bi-
olégico por meio de
mergulhos

Raisa Siqueira Ales Chielle
Luiz Carlos Cotovicz Junior

Luiz Carlos Cotovicz Junior

Coleta de carbono

5° dia (21/07/19)

Marcelo de Oliveira Soares
Marcus Davis Andrade Braga (apoio MDC)
Sandra Vieira Paiva
Caroline Vieira Feitosa
Enio Victor Paiva Bandeira
Wilson Franklin Junior
Ana Flavia Pantalena
Francisco Carlos Santana Junior (apoio
MDC)

Marcelo de Oliveira Soares

Coleta de material bi-
olégico por meio de
mergulhos

Raisa Siqueira Ales Chielle
Luiz Carlos Cotovicz Junior

Luiz Carlos Cotovicz Junior

Coleta de carbono

6° dia (29/07/19)

Francisco Gleidson da Costa Gastao
Regimario Pereira Lima Filho
José Carlos Rodrigues Lima

Francisco Gleidson da Costa
Gastéo

Coleta de dados bati-
meétricos

Claudia Lins Abati
Matheus Oliveira Fortaleza

Claudia Lins Abati

Coleta de bentos in-
fauna

Rivelino Martins Cavalcante
Viviane Agostinho da Silva Lemos

Rivelino Martins Cavalcante

Coleta de microplas-
tico
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7° dia (30/07/19)

Francisco Gleidson da Costa Gastao
Eveline Costa Nojosa
Kévin Samuel Félix Lima

Francisco Gleidson da Costa
Gastéo

Coleta de dados bati-
meétricos

Claudia Lins Abati
Matheus Oliveira Fortaleza
Luysa Maria de Souza Nunes

Claudia Lins Abati

Coleta de bentos in-
fauna

Rivelino Martins Cavalcante
Viviane Agostinho da Silva Lemos
Carla Araujo da Silva
Marilia Cardoso Pereira

Rivelino Martins Cavalcante

Coleta de microplas-
tico

8° dia (31/07/19)

Francisco Gleidson da Costa Gastao
Ana Alexandre Santos Rodrigues
Emanuel de Mesquita Gomes

Francisco Gleidson da Costa
Gastao

Coleta de dados bati-
meétricos

Claudia Lins Abati
André Ferreira Porfirio
Bruna do Nascimento de Sousa

Claudia Lins Abati

Coleta de bentos in-
fauna

Rivelino Martins Cavalcante
Viviane Agostinho da Silva Lemos

Rivelino Martins Cavalcante

Coleta de microplas-
tico

9° dia (01/08/19)

Francisco Gleidson da Costa Gastédo
Eveline Costa Nojosa
Ana Alexandre Santos Rodrigues

Francisco Gleidson da Costa
Gastéao

Coleta de dados bati-
meétricos

Claudia Lins Abati
Jadson Pinto de Lima

Claudia Lins Abati

Coleta de bentos in-
fauna

Rivelino Martins Cavalcante
Viviane Agostinho da Silva Lemos
Tifanny Késsia Ferreira do Nascimento
Luysa Maria de Souza Nunes

Rivelino Martins Cavalcante

Coleta de microplas-
tico

Livia Macédo Reis

Conselheira SEMA
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10° dia (02/08/19)

Marcelo de Oliveira Soares
Marcus Davis Andrade Braga (apoio MDC)
Sandra Vieira Paiva
Caroline Vieira Feitosa
Sarah Maria Cavalcante Ferreira
Sergio Rossi
Ana Flavia Pantalena
Lidia Torquato da Silva

Coleta de material bi-

Marcelo de Oliveira Soares olégico por meio de

mergulhos

Edinilson Martins de Sousa
Francisco Wesley Pires de Lima

Marcelo de Oliveira Soares Equipe complementar

Tabela 2 - Programagédo de entrevistas para o Diagnostico Rapido Participativo,
integrante do Diagndstico do meio socioecondémico.

Dias de ~
. Equipe de entrevistadores Coordenador da Agao
entrevista
Entrevista |
Ana Flavia Pantalena Ana Flavia Pantalena
1° dia (28/06/19) Edinilson Martins De Sousa

Francisco Wesley Pires

Ana Flavia Pantalena
Francisco Wesley Pires

2° dia (29/06/19) Edmilson Ferreira De Souza Junior
Lia Salete da Costa Vaz

Victéria Maria Carneiro dos Santos

Ana Flavia Pantalena

Entrevista ll

1° dia (14/10/019)

Ana Flavia Pantalena
Marina Aguiar Sousa
Sarah Maria Cavalcante Ferreira

Anne Larisse Alves Rebougas

Gurgel

Ana Flavia Pantalena
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Francisco Wesley Pires

2° dia (15/10/019)

Anne Larisse Alves Rebougas

Gurgel

Breno Raimundo Costa Gomes
Corréa
Carolina Coelho Campos

Isaias Farias da Camara

Lia Salete da Costa Vaz

Carolina Coelho Campos

3° dia (16/10/019)

Ana Flavia Pantalena
Isaias Farias da Camara

Sarah Maria Cavalcante Ferreira

Ana Flavia Pantalena

4° dia (17/10/019)

Ana Flavia Pantalena

Anne Larisse Alves Reboucas

Gurgel

Breno Raimundo Costa Gomes

Corréa

Isaias Farias da Camara

Ana Flavia Pantalena

5° dia (18/10/019)

Carolina Coelho Campos

Francisco Wesley Pires

Lia Salete da Costa Vaz
Marina Aguiar Sousa

Sarah Maria Cavalcante Ferreira

Carolina Coelho Campos

26



2.1 Meio Biodtico

2.1.1 Plancton

As atividades de campo para coleta de plancton foram realizadas em 14 estacdes.
Cinco estagbes foram amostradas dentro do parque e nove, na area de entorno da UC
(Figuras 1 e 2). Quarenta e duas amostras foram coletadas para a analise do
zooplancton, com as redes de 65, 200 e 300 um. As quatorze amostras coletadas com
a rede de 300 ym também foram usadas para a analise do ictioplancton (Tabela 3). As
amostras foram depositadas na colegcdo de plancton do Profa. Mariana Ferreira de
Menezes do LABOMAR-UFC.

£ Oce
s clit e w |
. y %'//""‘-
@ C s P22
P10 P2 /@JL/

\_’\/N Q 5 km

e Area de Estacées de coleta
/A PEMPRIM amortecimento (Plancton)
0 41 - Cabego do Balango ASs5 - pedrado Mar 4S8 - Risca do Meio
% 4.2 - Pedra da Botija A6 - Pedra Nova A9 - Cabeco do Arrastado
2 4 3 - Cabego do Meio A7 - pPedrinha 410 - Arrastadinho

A 4 - Pedra do Paraiso

Estacdes de coleta com amostragem de plancton.

Figura 1 - Localizagdo das estagbes de coleta com amostragem de pléancton para a
elaboragdo do plano de manejo do PEMPRIM.
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Figura 2 - Coleta de pléncton a bordo da embarcagdo Argo Equatorial para a
elaboragao do diagnéstico ambiental do PEMPRIM. (A) Rede de plancton utilizada
durante amostragem da comunidade plancténica. (B) Amostra de plancton sendo
fixada em formalina 10% apds coleta.
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Tabela 3 - Estagdo de coleta, com respectivas coordenadas (X e Y); redes de plancton
(abertura de malha); quantidade de amostras coletadas e tipo de analise realizada na
comunidade planctbnica para a elaboragdo do plano de manejo do PEMPRIM.

Ponto de Coleta

X

Y

Redes de plancton

Amostras

Tipo de analise

P1

P2

P4

P6

P7

P9

P11

P13

P16

P17

P19

P21

P23

P25

557942

557942

557942

562930

562936

563007

566930

567015

571012

571079

571076

576079

576079

576079

9597182

9600601

9607599

9611086

9606112

9602060

9597061

9604053

9611096

9606107

9602061

9597064

9604108

9611096

65, 200 e 300 pm
65, 200 e 300 pm
65, 200 e 300 pm
65, 200 e 300 pm
65, 200 e 300 pm
65, 200 e 300 pm
65, 200 e 300 pm
65, 200 e 300 pm
65, 200 e 300 pm
65, 200 e 300 pm
65, 200 e 300 pm
65, 200 e 300 pm
65, 200 e 300 pm

65, 200 e 300 pum

(2) Zooplancton
(2) Ictioplancton
(2) Zooplancton
(2) Ictioplancton
(2) Zooplancton
(2) Ictioplancton
(2) Zooplancton
(1) Ictioplancton
(2) Zooplancton
(1) Ictioplancton
(2) Zooplancton
(1) Ictioplancton
(2) Zooplancton
(1) Ictioplancton
(2) Zooplancton
(1) Ictioplancton
(2) Zooplancton
(1) Ictioplancton
(2) Zooplancton
(1) Ictioplancton
(2) Zooplancton
(1) Ictioplancton
(2) Zooplancton
(1) Ictioplancton
(2) Zooplancton
(1) Ictioplancton
(2) Zooplancton
(1) Ictioplancton

Quantitativa (identificacédo
e contagem)
Quantitativa (identificagéo
e contagem)
Quantitativa (identificacéo
e contagem)
Quantitativa (identificagcéo
e contagem)
Quantitativa (identificacédo
e contagem)
Quantitativa (identificacédo
e contagem)
Quantitativa (identificagéo
e contagem)
Quantitativa (identificagédo
e contagem)
Quantitativa (identificagédo
e contagem)
Quantitativa (identificagéo
e contagem)
Quantitativa (identificagéo
e contagem)
Quantitativa (identificagéo
e contagem)
Quantitativa (identificagédo
e contagem)
Quantitativa (identificagédo
e contagem)
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2.1.2 Peixes recifais

Nos recifes Pedra da Botija, Cabeco do Balancgo, Arrastadinho, Pedra da Risca do
Meio, Cabec¢o do Arrastado, Pedra do Mar, Pedra do Paraiso e Pedrinha, os peixes foram
identificados, contabilizados e tiveram o comprimento estimado através de censos
visuais (CVS) estacionarios com mergulho autdnomo. Foram realizados trés censos
visuais em cada recife, a partir dos quais foram obtidos dados de abundancia e
comprimento dos animais. Os peixes pequenos, de comprimento < 10 cm, em um raio
de 2 m foram coletados, enquanto os peixes de maior porte foram registrados em um
raio de 5 m (Minte-Vera et al., 2008). Os comprimentos de cada individuo, estimados
visualmente, foram agrupados nas seguintes classes de tamanhos: 0 —5cm; 6 — 10 cm;
11 —20 cm; 21 — 30 cm e >40 cm. Os peixes foram diagnosticados através de mergulhos
nos recifes que fazem parte da poligonal descrita na carta nautica do Parque (Pedra do
Mar, Pedra da Botija, Pedra do Paraiso, Pedra da Risca do Meio, Pedrinha, Cabego do
Arrastado, Arrastadinho e Cabeg¢o do Balango), com profundidades entre 17 e 25m.
Destes, os recifes Cabec¢o do Arrastado, Arrastadinho, Pedra do Paraiso e Pedrinha nao
estdo na poligonal da lei 12.797/1997. A Figura 3 representa um esquema do
procedimento de mergulho e medicdo dos peixes recifais. As pranchetas de PVC
utilizadas tém marcacdes de 5 em 5 cm, o que auxilia na estimativa de tamanho dos
animais. Além disto, a pesquisadora tem experiéncia de mais de 15 anos com censo
visual de peixes, tendo sido capacitada para este tipo de amostragem por meio de

treinamentos subaquaticos com moldes de peixe em madeira.
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Figura 3 - llustragéo exemplificando o procedimento de mergulho e medi¢gédo dos peixes
recifais. Adaptado de Gollan, 2003.
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2.1.3 Bentos

A analise de bentos cobriu os recifes que fazem parte da poligonal descrita na
carta nautica do Parque (Pedra do Mar, Pedra da Botija, Pedra do Paraiso, Pedra da
Risca do Meio, Pedrinha, Cabego do Arrastado, Arrastadinho e Cabeg¢o do Balango).
Destes, os recifes Cabec¢o do Arrastado, Arrastadinho, Pedra do Paraiso e Pedrinha néo
estdo na poligonal da lei 12.797/1997. A analise qualitativa e quantitativa dos mesmos
utilizou metodologias consagradas e padronizadas no Brasil descritas no Protocolo de
Monitoramento de Recifes e Ecossistemas Coralinos da REBENTOS publicado por Ledo
et al. (2016). O método PIT (Point Intercept Transect — Transecto de Intersecédo de
Pontos) (Figura 4) foi utilizado para avaliar o tipo de cobertura do recife em quatro
transectos em cada recife, aleatoriamente determinados e paralelos, com uma extensao
de 30 metros cada e com uma distéancia de 5 metros entre si. Ao longo do transecto foi
estendida uma trena numeérica e a cada 10 cm foi verificado o organismo embaixo da
trena para possibilitar contabilizar a porcentagem de cobertura (Anexo 5). O Método BT
(Belt Transect — Transecto em Banda) (Figura 5) foi utilizado para se obter detalhes dos
corais. Préximo aos transectos foram feitos fotoquadrados das colbnias coralineas
visando entender a ocorréncia de recrutas (<2cm) e de adultos. Também foi possivel
estimar os percentuais de Branqueamento (fraco ou forte) e Mortalidade (recente ou

antiga) nos recifes observados durante os mergulhos em julho e agosto de 2019.
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PIT Area de Pedra da Botija, Arrastadinho, Cabeco do Balango,

l(f'
. Pedra da Risca do Meio, Cabeco do Arrastado,
Point Intercept Transect — estudo a :
Pedra do Mar, Pedra Paraiso, Pedrinha
Transecto de Pontos

4 transectos espacados Trena graduada
paralelamente entre si J _ de 10 m _ Transecto

b
4
A
4

i .
: -~ Totalde
Registro dos elementos a - 100 pontos por _ { \
cada 10 cm transecto polnctcos

Coral Vivo, Coral Branqueado,
Coral com Mortalidade Recente,
Macroalga, Alga Filamentosa,

Alga Coralina Incrustante, Cianobactéria,

Cobertura dos Identificacdo dos

recifes elementos Esponja, Palythoa, Zoantideo, Ourico,
Outros organismos, Sedimento, Rocha

Figura 4 - Fluxograma de funcionamento do método PIT (Point Intercept Transect - Transecto de Pontos).
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Pedra da Botija, Arrastadinho, Cabeco do Balanco,

Area de - .
- J— - Pedra da Risca do Meio , Cabeco do Arrastado,

BT

{Belt Transect —
Transecto em Banda Pedra do Mar, Pedra Paraiso, Pedrinha

Registro das Ao lado dos
- . Fotoquadrados
col6nias de corais _ transectos PIT _ E
Ocorréncia de recrutas - Estimar os percentuais de Branqueamento (fraco
>2cm e de adultos ou forte) e Mortalidade (recente ou antiga)

Siderastrea stellata, Favia gravida,
Mussismilia hispida,

Espécies de corais encontradas no
Parque Estadual Marinho da Pedra
da Risca do Meio

Cobertura dos
corais Montastraea cavernosa,

Meandrina braziliensis.

Figura 5 - Fluxograma de funcionamento do método BT (Belt Transect - Transecto em Bandas).
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2.2 Meio Abidtico

2.2.1 Oceanografia Fisica

Perfis verticais de salinidade, temperatura, pH e oxigénio dissolvido foram coletados
em 20 pontos no PEMPRIM e entorno da UC (Figura 6 e Tabela 4). As profundidades mini-
mas amostradas foram proximas a 13 metros e a maxima proxima de 30 metros. A amos-
tragem foi realizada com uma sonda multiparamétrica EXO3, que mede as propriedades da
agua com frequéncia de 1 Hz conforme é deslocada entre a superficie e o fundo. No Anexo
6, sao apresentadas as coordenadas de cada ponto, bem como as datas e horarios das

coletas em cada ponto.

Para inferir as variacoes de temperatura da superficie do mar (TSM) e produtividade
na regiao do PEMPRIM foram usados dados de sensoriamento remoto do satélite Aqua-
MODIS com resolucao espacial de 4 x 4 km e temporal de oito dias para analisar o com-

portamento da clorofila-a na regido no periodo de julho de 2002 e dezembro de 2018.

Também foram usados dados de TSM do satélite GHRSST, que embora tenha uma

resolugao espacial de 9 x 9 km e temporal de 30 dias, se estende de 1982 a 2018.

Os dados de intensidade e diregao das correntes na regiao do parque foram obtidos
de duas formas. Inicialmente se analisou os primeiros 20 metros dos dados coletados por
um ADCP (sensor acustico de correntes que mede a direcéo e a velocidade da agua ao
longo da coluna de agua) que foi instalado na quebra de plataforma a cerca de 20 km do
parque no ambito do projeto Programa Nacional de Boias (PNBOIA) (Figura 7). Este equi-
pamento coletou dados de direcéo e intensidade das correntes e também altura, direcéo e
periodo de ondas no periodo de novembro de 2016 e setembro de 2017. Por ser uma serie
temporal maior com base nestes dados e possivel aferir a variabilidade temporal ao longo

dos meses na regiao.

Além disso um ADCP também foi instalado dentro da area do PEMPRIM por dez dias
entre 11 e 21 de julho de 2019 a uma profundidade de 19 m e foi usado para verificar se os

dados coletados pelo PNBOIA sao representativos das condi¢des do parque (Figura 6).
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Figura 6 - Localizagdo das estagbes de coleta de dados fisicos e de fundeio do perfilador ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler)

para a elaboragéo do plano de manejo do PEMPRIM.
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Figura 7 - Localizagdo do sistema PNBOIA em relagéo a area do PEMPRIM.
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Tabela 4 - Posi¢cdo dos pontos de coletas dos perfis verticais de temperatura, salinidade,
pH e oxigénio dissolvido com os respectivos horarios da coleta dos dados. Posigdo e
datas de coleta de dados dos ADCPs do programa PNBOIA e do equipamento instalado

no PEMPRIM.

Ponto de Coleta Latitude Longitude Data Horario
P1 -3,6442222 | -38,4782452 08/07/2019 15:56
P2 -3,6132860 |-38,4782629 08/07/2019 18:24
P3 -3,56816688 |-38,4781935 08/07/2019 14:39
P4 -3,5499813 | -38,4782988 08/07/2019 13:04
P6 -3,56184062 | -38,4334152 10/07/2019 11:42
P7 -3,56634043 | -38,4333278 10/07/2019 14:19
P8 -3,5820116 | -38,4333428 10/07/2019 15:21
P9 -3,6000635 |-38,4326663 10/07/2019 15:46
P11 -3,6452676 | -38,3973196 09/07/2019 14:32
P12 -3,6000377  |-38,3967590 10/07/2019 12:16
P13 -3,56820080 | -38,3965954 10/07/2019 12:35
P14 -3,5633614 | -38,3966292 10/07/2019 13:54
P16 -3,5182692 | -38,3606461 08/07/2019 09:47
P17 -3,5634040 |-38,3600176 10/07/2019 08:49
P18 -3,56820052 | -38,3600176 10/07/2019 10:25
P19 -3,6000098 | -38,3600176 10/07/2019 10:48
P21 -3,6451794 | -38,3149407 09/07/2019 13:20
P23 -3,6814546 | -38,3149874 09/07/2019 11:41
P25 -3,5182367 |-38,3150339 09/07/2019 10:17
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P26 -3,6671820 |-38,4498460 09/07/2019 15:39

P27 -3,6877730 -38,4671190 09/07/2019 16:12
ADCP Parque -3,580 --38,37 11 a 21/07/2019 -
ADCP PNBOIA -3,028100 -38,4333333 | 11/2016 a 09/2017
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2.2.2 Oceanografia Geolodgica
2.2.2.1 Caracterizagao geoldgica do substrato marinho e dos recifes

A caracterizagao geoldgica do substrato marinho do PEMPRIM foi feita a partir da
descrigao do sedimento do fundo marinho sob os aspectos da textura (granulometria —
medigdes dos graos) e da composicéo (teor de carbonato de calcio — CaCOs e presenga
de fragmentos biodetriticos — proveniente de organismos como conchas, algas calcareas
e corais), além da distribuicao do teor de matéria organica (Figuras 8 a 10). A coleta de
sedimento foi realizada entre os dias 29 a 31 de julho de 2019 e 01 de agosto de 2019.
A malha amostral correspondeu a um total de dezoito pontos, dentre os quais seis foram
coletados a oeste da area de entorno (Figura 11). Para a coleta foi utilizada um
amostrador Van Veen com area de 0,13m? e volume amostral de 5 litros (Figura 12). A
caracterizagao geoldgica dos recifes foi feita a partir da avaliagao qualitativa de amostra
de méo coletada no parque, com base no método de estimativa visual proposto por Terry
& Chilingar (1955), que se baseia na observagao visual direta e indireta (por meio de
lupa de aumento) da amostra geoldgica, descrevendo os componentes mineralogicos e

estruturais. Desta forma, foi analisada amostra do recife Pedra da Botija.

2.2.2.2 Caracterizagdo Geomorfolégica do Fundo Marinho

A caracterizacao geomorfolégica do fundo marinho, bem como dos recifes, utilizou
o método geofisico de batimetria para entender as profundidades e o relevo do fundo
marinho. Para tanto, foi utilizada uma ecosonda (modelo GARMIN) acoplada a um
receptor de posicionamento geografico (GPS) para registrar as informag¢des (dados
brutos) em tempo real durante a navegacgao, de acordo com protocolo NMEA (National
Marine Electronics Association) ou relacionadas as coordenadas geograficas dos pontos,
a profundidade da lamina d’agua e a hora dos registros, todas em formato do Codigo
Padrdo Americano conhecido por ASCII, para o laptop. Em seguida, foram
transformadas em arquivo X, Y e Z (X e Y coordenadas, e Z profundidade).
Posteriormente, os dados XYZ foram corrigidos ao nivel reduzido (zero hidrografico)
baseado na tabua de maré do Porto do Mucuripe, disponibilizada no site da Diretoria de

Hidrografia e Navegacao (DHN) da Marinha do Brasil.
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Secagem da

Pesagem de

amostra bruta 100g

Peneiramento

Peneiramento mecanico

Figura 8 - Fluxograma do procedimento metodoldgico da analise granulométrica.
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Umido
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Parametros estatisticos
e Classificagdao Granulomeétrica
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Secagem da Pesagem de
amostra bruta 0,5g

Ataque com acido (HCL) diluido
a 10% em sistema de vasos
comunicantes (buretas).

Calculo do teor de CaCO,
considerando 99% para o
branco (padrao)

Anotacdo dos valores alterados
nos vasos comunicantes

Figura 9 - Fluxograma do procedimento metodolégico da analise do teor de CaCOs.
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Secagem da

amostra bruta 2g

Pesagem de

Pesagem dos 2 g juntamente com
cadinho

Pesagem do cadinho
pds combustdao em mufla.

Combustaode 2 g do sedimento
+ cadinho em mufla (em duplicata)
a 450°C, durante 2 horas.

Calculo do teor de MO pela diferenca
da antes e pds combustao.

Figura 10 - Fluxograma do procedimento metodoloégico da analise do teor de Matéria

Orgénica (MO).
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Figura 11 - Transectos realizados no levantamento batimétrico do PEMPRIM.
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Figura 12 - - Amostragem de sedimento com a draga Van Veen a bordo da embarcacéo
Argo Equatorial.
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2.2.3 Contaminantes emergentes e microplasticos

As amostras para analise de microplasticos foram coletadas durante os dias
29 a 31 de julho de 2019 e 01 de agosto de 2019, usando um amostrador tipo Newston
net, com rede de 2 metros e boca de 60x24 cm, e coletor de 100 um (Figura 13). Para
tanto, o amostrador foi lancado por 20 minutos a uma velocidade proxima de 3 ndés
nauticos. Em laboratério (Figura 14), o material foi disposto em um béquer e
imediatamente colocado por 24 horas a 70 °C para evaporagao da agua. Apos secagem,
foi adicionado peréxido de hidrogénio 30% por 12 horas. Em seguida, foi colocado em
meio salino (~1600 g/cm?3) e filtrado em malha <62 um. Finalmente, as amostras de

microplastico foram fotografadas e separadas para analise posterior.

A determinagdo dos contaminantes emergentes foi através do método
validado por Morais et al. (2018), tendo sido determinados os contaminantes emergentes
da classe de horménios sintéticos. Resumidamente, cada amostra de sedimento (20 g
em peso seco) foi extraida com auxilio de sonicagdo usando aliquotas de solventes de
varias polaridades (Figura 14). Em seguida, os extratos foram purificados (clean-up) por
cromatografia em coluna. A identificagdo e quantificacdo de todas as fragbes foram
realizadas usando um cromatografo a gas acoplado a um espectrometro de massa
(GC/MS).

Na Figura 15, € apresentada a malha amostral para ambos sedimentos e
arrastes para microplasticos. Para sedimento, a coleta ocorreu nos pontos P1 ao P15,
perfazendo 12 amostras, nas quais: nove sado dentro da area do Parque marinho e trés
sao fora da area da Unidade. Para a amostragem de microplasticos, foram realizados

trés arrastos dentro do PEMPRIM e um fora do mesmo, perfazendo quatro arrastos.
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Figura 13 - Amostrador do tipo rede de Neuston utilizado na amostragem de
microplasticos para diagnostico ambiental do PEMPRIM.
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Coleta de

B microplasticos

Coleta do
sedimento

Evaporagéao da
agua a 70 °C por
Extracdo de 24h
amostras (20g)
com sonicagao
(aliquotas de
solvente)

Adigao de
peroxido de
hidrogénio 30%
por 12h

Clean-up por
cromatografia em
coluna

Meio salino ~1600
g/cm3
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Figura 14 - Fluxograma da metodologia de determinagcdo de contaminantes
emergentes (A) e microplasticos (B).
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2.3 Meio socioeconémico

Para a coleta de informagdes socioeconémicas, percepgdes, interesses e priorida-
des de usuarios do Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio (PEMPRIM) foi
utilizado o Diagnéstico Rapido Participativo (DRP) junto a comunidade de pescadores, mer-

gulhadores autbnomos recreativos bem como mergulhadores e pescadores de apneia.

O método do Diagnostico Rapido Participativo se da pela participagdo da comuni-
dade no processo de pesquisa, onde estes sdao movidos a refletir sobre o contexto e as
possibilidades de resolucdo dos problemas. A comunidade envolvida é chamada a tomar
parte nas decisdes e ter parte nos resultados, reforcando o sentimento de pertencimento
do individuo em seu meio. Assim, apés a finalizagdo do DRP os pesquisadores devem
apresentar os resultados junto a comunidade e rever as solugdes a serem tomadas de ma-
neira conjunta, interativa. A realizagdo do DRP nao constitui apenas um método de pesquisa,
mas os resultados obtidos podem contribuir socialmente para uma possivel mudanca de

rumo e estratégias ante a reflexdo mediada com uso da metodologia.

A escolha do DRP visa garantir a participacao da populagao a ser estudada de forma
direta para a analise da realidade local, a partir do ponto de vista dos que a compde. Esta
metodologia permite o envolvimento das pessoas e instituicdes ndo apenas como fonte de
informagdes, mas também como agente da pesquisa, facilitando tragar um caminho que
ligue a realidade local como objetivo elaborar um programa de agao. Com diferentes fontes
de informacdes e métodos de pesquisa, o DRP utiliza dados secundarios e primarios na
construcao um perfil da realidade e na identificacdo de solu¢gdes que promovam a consci-
entizagao dos individuos a respeito do ambiente em que atuam (Antunes et al, 2018; Cham-
brers & Guijt, 1995). Geralmente a ciéncia é feita e limitada aos profissionais e ambiente
académico, acarretando o distanciamento gradual da comunidade de toda a realidade ci-
entifica e consequentemente, da alfabetizagao cientifica e tecnoldgica, retrocedendo na co-
laboracéo de resolugdes de problemas socioambientais que estdo inseridos. Muitos pes-
quisadores nao validam seus resultados com a comunidade, por acharem que nao possuem
conhecimento técnico. Entretanto, na maioria dos casos, eles viriam a incrementar o estudo
pois conhecem a regido melhor que ninguém, e observam cada detalhe ou mudanga de
pequena escala temporal e espacial (Ferreira et al, 2017). Portanto, neste contexto o diag-
nostico do parque marinho utilizou do conhecimento destes atores que s&o importantes no

contexto da gestdo da area protegida marinha em Fortaleza (Ceara).
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A modalidade de mergulho autbnomo recreacional ou recreativo tem como propaosito
a diversao, lazer e é definido por um conjunto especifico de limites, treinamentos e equipa-
mentos. Esta modalidade de mergulho € considerada amadora, sendo necessaria a reali-
zagao do curso basico de mergulho autbnomo para a obtencédo de uma credencial em uma
escola de mergulho (Padi, 2010) e € uma das atividades praticadas no Parque Estadual
Marinho. Ja o mergulho livre ou em "Apneia" € um esporte que abrange varias modalidades
em que o praticante permanece o0 maior tempo submerso ou percorre a maior distancia ou
profundidade sob a agua sem a utilizagdo de nenhum equipamento para a respiragao, ou
seja, apenas com a reserva de ar de seus pulmdes. A pesca subaquatica ou submarina
competitiva é definida como a caca e captura de peixes debaixo d'agua sem a ajuda de
aparelhos de respiracgéo artificial (Scuba ou compressor, p.e.), tal como o mergulho livre, os
praticantes somente contam com seu preparo e forg¢a fisica (Cmas, 2014; Padi, 2010; Sousa
Filho, 2002).

2.3.1 Pesquisa com mergulhadores autbnomos recreativos

Os dados utilizados para os mergulhadores recreativos foram extraidos da
Tese de Doutorado: Mergulho recreativo na regido metropolitana de Fortaleza (NE,
Brasil): subsidios para o desenvolvimento sustentavel (Pantalena, 2017). No referido
estudo, foi elaborado o questionario/formulario utilizando-se o aplicativo gratuito Google
Forms, e a aplicagado do formulario semiestruturado foi feita através da internet, com
abordagem aleatdria, disponivel para acesso imediato. O questionario semiestruturado
constou de 20 questdes, 18 das quais foram perguntas fechadas de multipla escolha, e
2 abertas/descritivas (Anexo 4). Foi solicitado as escolas de mergulho que enviassem,

via e-mail, Blog, midias digitais, WhatsApp o link de acesso ao formulario, a seus clientes.

2.3.2 Pesquisa com os pescadores da Col6nia Z-8

Foram aplicados dois modelos de formularios nas entrevistas realizadas
(Entrevista | e Entrevista Il) para o DRP junto a comunidade de Pescadores do Mucuripe.
Para tanto, a equipe de pesquisadores do Labomar formulou questdes de facil
compreensao visavam obter respostas objetivas e rapidas dos respondentes.

A Entrevista | visou avaliar o perfil socioecondmico dos pescadores assim

como aspectos relacionados a renda, pesca e percepcao ambiental. Para tanto, foram
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utilizadas entrevistas semiestruturadas, que constaram de 28 questdes, 22 das quais
foram perguntas fechadas de multipla escolha, e 6 abertas/descritivas. As seis questdes
iniciais foram elaboradas para o levantamento de dados socioeconémicos dos
pescadores e as demais para informagdes especificamente sobre a pesca (Anexo 4).
Para aplicacdo da Entrevista |, foram realizadas duas visitas a comunidade pesqueira,
localizada préximo ao Mercado nos Peixes (Avenida Beira Mar), nos dias 28 (sexta-feira)
e 29 (sabado) de junho de 2019 entre as 4h30 as 7h00 da manha (horario de maior
aglomeracgéo de pescadores devido ao desembarque de pescados e comercializagao)
(Figura 16). Todos os entrevistadores (trés no primeiro dia, e cinco no segundo dia)
foram devidamente uniformizados e identificados com a camiseta do PEMPRIM para o
local, utilizaram prancheta e caneta para a registro das respostas. Cada entrevistador
aplicou em média seis entrevistas, o que resultou no total de 48 respostas (n=48). Os
dados coletados foram inseridos manualmente pelos entrevistadores em uma plataforma
online utilizando-se o aplicativo gratuito Google Forms a fim de uniformizar as respostas

e fornecer acesso mais rapido aos dados e graficos estatisticos.

Ja a Entrevista Il buscou detalhar e validar aspectos socioeconémicos e de
percepgao ambiental dos pescadores que utilizam a praia do Mucuripe (Colbnia de
pesca Z-8) como seu ponto de partida para a realizagdo da atividade pesqueira. Se
buscou compreender melhor a situacdo econbmica desses usuarios, a utilizacao
passada e atual do PEMPRIM e suas “visbes” acerca das atividades atualmente
realizadas na area e seu entorno, bem como seus anseios e percepgdes para o futuro.
Além de questdes sobre idade, grau de escolaridade, estado civil e moradia, os
formularios utilizados buscaram conhecer melhor as relagdes dos entrevistados com os
recursos naturais do PEMPRIM, seu grau de dependéncia econbémica da atividade
pesqueira na area e sua interrelagao ou conflitos com outros usuarios deste mesmo
recurso natural. Foi possivel também obter informacgdes, sugestdes e reclamagdes dos
pescadores que podem subsidiar futuras acdes capazes de trazer beneficios nao
apenas para a comunidade pesqueira, mas também para toda a sociedade, pela
preservacao dos recursos naturais para as futuras geragdes. Para coleta de informagdes

optou-se pela realizagao de entrevistas semiestruturadas (Anexo 5).

O formulario utilizado para as entrevistas contou com 30 perguntas sendo 20 ques-
tdes objetivas ou de multipla escolha e 10 questdes abertas. Todas as questbes eram de

livre resposta pelo entrevistando, ndo havendo obrigatoriedade em responder nenhuma. O
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cuidado na elaboragéo e escolha das questdes levou em consideragao o grau de escolari-
dade dos entrevistados, sua disponibilidade de tempo e entendimento das questdes abor-
dadas, evitando-se perguntas ambivalentes, sugestivas, intimidadoras ou indiscretas. Par-
ticiparam dessa pesquisa 10 entrevistadores divididos em grupos de trés pessoas. As en-
trevistas foram realizadas durante cinco dias consecutivos (dias 14 a 18 de outubro de
2019), pela manha (7h00 as 11h00) e tarde (15h00 as 17h00) (Figura 17). A escolha dos
horarios teve como premissa 0 momento em que os pescadores ja haviam retornado de
suas pescas e se encontravam na regido do Mucuripe para realizagdo de pequenos reparos
em suas embarcagdes, apetrechos de pesca, preparagdo para nova pesca ou mesmo des-
canso e entretenimento. Os entrevistadores estavam devidamente uniformizados com a
camiseta do PEMPRIM e o contato inicial sempre era feito em clima amistoso e cordial.
ApOs se identificar para o entrevistado como pesquisador da Universidade, o pescador era
convidado a participar de uma entrevista sobre aspectos de sua atividade como pescador
e sobre seu conhecimento da Risca do Meio. Todas as respostas eram anotadas em folhas
de papel e posteriormente transferidas para o computador e tabuladas. As respostas (n=

85) foram tabuladas usando o aplicativo Excel (Microsoft Office Suite) e Google Forms.
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Figura 16 — Entrevistas com os pescadores da colbnia Z-8 na Praia do Mucuripe nos
dias 28 e 29 de junho de 2019.
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Figura 17 - Entrevistas com os pescadores da colbnia Z-8 na Praia do Mucuripe
realizadas no periodo de 14 a 18 de outubro de 2019.
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2.3.3 Pesquisa com mergulhadores e pescadores de apneia

Para a realizagcdao do DRP entre os mergulhadores e pescadores de apneia,
foi elaborado um questionario utilizando-se o aplicativo gratuito Google Forms, e a
aplicagéo do formulario semiestruturado foi feita através da internet, com abordagem
aleatéria, disponivel para acesso imediato. O questionario semiestruturado constou de
21 questdes, 15 das quais foram perguntas fechadas de multipla escolha, e seis
abertas/descritivas (Anexo 6). O formulario foi disponibilizado online por um periodo de
10 dias (de 4 a 15 de julho de 2019) e resultou em um total de sete formularios

respondidos (n=7).
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3 RESULTADOS DO DIAGNOSTICO DA UNIDADE

3.2 Meio Bidtico

3.2.1 Plancton
3.21.1 Zoopléancton

Os resultados da vida marinha referente ao zooplancton (pequenos animais
microscépicos que compdem a base da cadeia alimentar) foram expressos através da
comparacéao dos trés tamanhos de malhas empregados durante a coleta (65, 200 e 300
pgm). A biomassa organica particulada foi maior na rede de 65 ym (Figura 18), com
distribuicdo homogénea na area do PEMPRIM e na area de entorno. Nas redes de 200
e 300 uym, os maiores valores de biomassa ocorreram na area de entorno do parque
mais proxima da costa de Fortaleza e, por consequéncia, configuradas como regido mais

rasa (Figura 18).

O holoplancton (organismos que passam toda a sua vida no plancton) apresentou
maior abundancia relativa e densidade em relagao ao meroplancton que € composto por
larvas de organismos (Figura 19). Este resultado indica que a comunidade plancténica
é formada por organismos de menor tamanho. Em relagao a densidade nas estagdes de
coleta, o holoplancton foi mais numeroso na area de entorno, enquanto o meroplancton
ocorre na area do PEMPRIM e na de entorno (Figuras 19 a 22). Quando analisamos a
quantidade de grupos identificados (analise qualitativa), temos um resultado mais
homogéneo para o holoplancton (Figuras 23 e 27), destacando foraminiferos, sifénoros,
quetognatos, microcrustaceos (copépodes) e apendicularios. Para as larvas, a rede de
200 um foi mais eficiente na coleta de diferentes grupos, destacando larvas como as
véligeres de bivalves e gastropodes, pluteus de ofiurdide e larvas de crustaceos como

de caranguejos.

A presenca de larvas ressalta a importancia do parque marinho como fonte de
dispersao de organismos e como area de assentamento de juvenis nos recifes tropicais.
E importante ressaltar que as informacdes obtidas no plancton podem néo refletir as
condi¢des do fundo marinho imediatamente abaixo do ponto amostral. Como o plancton
€ passivo a ag¢ao das correntes marinhas, € fundamental compreender os fatores

ambientais fisicos da regido especialmente a dindmica de correntes, ondas e marés.
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Figura 18 - Mapa de biomassa do zoopléncton nas redes de 65 um, 200 um e 300 um (em anexo MAPA DE BIOMASSA_ 65 _200_300_A3).
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Figura 20 - Mapa de biomassa do zooplancton na rede de 65 um (em anexo MAPA DE HOLO_MERO_65 _A3).
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Figura 21 - Mapa de biomassa do zooplancton na rede de 200 um (em anexo MAPA DE HOLO_MERQO_200_A3).
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Figura 22 - Mapa de biomassa do zooplancton na rede de 300 um (em anexo MAPA DE HOLO_MERQO_300_A3).
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Figura 26 - Mapa de abundéncia relativa do zooplancton na rede de 300 um (em anexo MAPA DE ZOOPLANCTON_300_A3).



Figura 27 - Principais organismos do holoplancton coletados pelas redes de 65, 200 e 300 um nas estagbes de coleta com

amostragem de plancton para a elaboragcao do plano de manejo do PEMPRIM. A. Foraminiferos. B. Sifonoros. C. Quetognatos. D.
Copépodes (microcrustaceos). E. Apendicularios.
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Devem ser destacados alguns pontos importantes sobre a comunidade zooplancté-

nica para o plano de manejo do Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio (PEM-

PRIM) e posteriores estudos como 0 monitoramento ambiental:

E importante monitorar a vida marinha identificada com o objetivo de avaliar
variagdes naturais (como reproducdo) ou possiveis impactos do aumento
da temperatura do mar. Ja é conhecido que copépodes submetidos a
elevadas temperaturas chegam a fase adulta com tamanho reduzido
(Forster et al., 2011, Sheridan & Bickford, 2011). Como o zooplancton da
area estudada foi caracterizado por formas de pequeno tamanho, justifica-

se o esforgo para o estudo na regiao.

Estudar a dindmica das larvas para verificar ciclos e associagdes com
possiveis impactos decorrentes das mudangas climaticas, da pesca ou de
destruicdo do habitat por mergulhadores sem treinamento, ja que o
meroplancton é mais sensivel e pode, inclusive, aumentar seu tempo de

permanéncia na coluna d"agua (Richardson, 2008).

Avaliacdes futuras devem verificar se o zooplancton pode estar atuando
como vetor de patdégenos (bactérias) para a area. Estudos sobre as
interagcdes ecologicas entre vibrios (por exemplo, Vibrio cholerae) e
zooplancton e sua relagcdo com a degradacédo dos ecossistemas costeiros
sao fundamentais do ponto de vista da saude publica, pois esses
organismos podem ser ingeridos acidentalmente pelo ser humano.
Copépodes (por exemplo, Acartia (Odontacartia) lillieborgi, Calanopia
americana, Oithona plumifera, Paracalanus spp., Temora stylifera e T.
turbinata) e alguns organismos do meroplancton (larvas de caranguejos,
larvas de Echinodermata e nauplios de cracas, além de Chaetognata), que
sdo exemplos de organismos encontrados no PEMPRIM, ja obtiveram
resultados positivos de associagdo com patégenos (Martinelli-Filho et al.,
2011).
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3.21.2 Ictioplancton

Um total de 1.547 ovos de peixes e 127 larvas foi amostrado no parque e area
de entorno. Como nao € possivel reconhecer espécies através da analise morfolégica
do ovo, de acordo com a quantidade de ovos numa regido € possivel apenas fazer
inferéncia sobre as zonas de desova. Como ilustra a Figura 28, as maiores quantidades
de ovos foram encontradas na area do PEMPRIM, préximo aos recifes de corais e na
porcao noroeste que € uma das principais diregdes da corrente na regidao. Esse resultado
mostra a importadncia do PEMPRIM como fonte de dispersdao dos ovos de peixes,

caracterizando um dos seus principais servicos ambientais.

Na analise das larvas, 44% dos organismos estavam em estagios de
desenvolvimento inicial e, por isso, n&o puderam ser identificadas em grupos (Familia).
As maiores abundancias de larvas foram encontradas na area de entorno (Figura 29).
Por isso, € importante ressaltar a importancia da preservag¢ao nao so6 da area do parque
como também do seu entorno. Dentre as familias reconhecidas, podemos destacar
representantes com importancia econémica para a pesca, como Holocentridae,

Lutjanidae, Carangidae e Serranidae (Tabela 5; Figura 30).

Alguns pontos importantes devem ser ressaltados sobre o ictioplancton (ovos
e larvas de peixes) para o plano de manejo do Parque Estadual Marinho da Pedra da
Risca do Meio (PEMPRIM):

= O estudo dos ovos e larvas de peixes apresenta algumas dificuldades meto-
doldgicas. No geral, as larvas s&o capturadas em maior quantidade durante
o periodo noturno, pois se aproximam da superficie para se alimentar. No
entanto, este método ndo pode ser aplicado durante a amostragem das
areas do PEMPRIM e de entorno. Sugere-se em amostragens futuras que o
periodo noturno seja incluido, porém os resultados s&o importantes para de-
monstrar areas de desova.

= Avariagédo do periodo reprodutivo dos peixes ao longo do ano influencia di-
retamente a presenca dos ovos e larvas durante a amostragem. O conheci-
mento dos periodos onde ha a presencga de larvas € uma importante ferra-

menta para a manutencado dos estoques de interesse comercial e para as
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espécies de importancia ecologica para os recifes. Para as familias identifi-
cadas no PEMPRIM, as informagbes sobre a biologia reprodutiva encon-

tram-se na Tabela 6.

O estudo de ovos e larvas de peixes possibilita a identificacdo de areas de
desova e criagado que, por sua vez, sao fundamentais para o entendimento
da dinamica dos estoques pesqueiros. Dessa forma, esses estudos

contribuem para o monitoramento e gestao efetiva deste recurso
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MAPA DE ICTIOPLANCTON_LARVAS A3).



Tabela 5 - Familias de larvas de peixes amostradas durante o diagnostico ambiental do

PEMPRIM.
Familia Nome ver-  Ndmero de Interesse comercial? Habitat
nacular larvas
HOI?;;E;”UI' Holocentrus sp. Mariquita 27 Sim, no Nordeste Marinho
Lutjanidae Lutjanus sp. Peixe ver- 11 Sim, no Nordeste Marlr)ho, estuarino,
melho agua doce
Caranadidae Capitdo-ga- 7 Sim, comercial e es-  Marinho, estuarino,
9 rajuba portiva agua doce
Mongn- Aluterus sp. Cangulo 5 Captura na pesca de Marinho
canthidae camarao
Pomatomi- 5\ - tomidae - 4 Sim, no Sul e Su- Marinho
dae deste
Diodonti- Baiacu -es- 2 Sim, no Nordeste Marinho
dae pinho
Sparidae - 2 Sim, no Nordeste Manr)ho, estuarino,
agua doce
Nomeidae Arabaiana 2 Nao Marinho, estuarino
Carangidae Trachurus lathami Xixarro 2 Sim, comermal € es- Marinho
portiva
Mona- Monacanthidae - 2 Nao Marinho
canthidae
Carangidae Selar crume- Garapau 2 Sim, come_rmal ees Marinho
nophthalmus portiva
Engc;et" Exocoetidae - 1 Sim, no Nordeste Marinho
Sciaenidae Cynoscion sp. Pescada 1 Sim, no Nordeste Manrjho, estuarino,
agua doce
Congridae - 1 Sim Marinho
Nomeidae - 1 Nao Marinho
Pomacen- .- centridae - 1 Sim, no Sul e Su- Marinho
tridae deste
Serranidae Serranus sp. Garoupa 1 Sim, no Nordeste Marinho
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Numero de larvas

Ictioplancton

Serranidae

Figura 30 - Numero de larvas de peixes (ictioplancton) dos principais grupos de interesse econémico nas estagées de coleta com
amostragem de plancton para a elaboragéo do plano de manejo do Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio (PEMPRIM).

A. Serranidae. B. Carangidae. C. Lutjanidae. D. Holocentridae, Barra de escala = 1 mm.
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Tabela 6 - Caracteristicas reprodutivas das familias de larvas de peixes amostradas
durante o diagndstico ambiental do PEMPRIM.

Familia

Caracteristicas Reprodutivas

Lutjanidae

Populagdes e espécies continentais exibem desova prolongada no verao, e po-
pulagdes e espécies marinhas se reproduzem durante o ano com picos na pri-
mavera e no outono (Grimes, 1987). Dados do Atlantico Equatorial mostram
dois picos reprodutivos ocorrendo entre setembro e outubro e entre fevereiro e
margo (Freitas, 2011).

Serranidae

Dados para Atlantico Equatorial mostram pico reprodutivo entre julho e agosto
(Freitas, 2011).

Holocentridae

Dados para Atlantico Equatorial mostram desova anual com menor atividade en-
tre maio e julho (inverno) (Shinozaki-Mendes et al., 2007).

Pomatomidae

Apresentam desova continua durante a migragao entre o sul e médio Atlantico,
com pico no inverno e na primavera (Robillard et al., 2008), contudo ha discre-
pancias sobre os picos reprodutivos sendo necessarias maiores investigagdes
(Silvano e Begossi, 2005, Silvano e Begossi, 2010, Haimovici e Krug, 1992 e
Nunes et al., 2018).

Apresentam desova parcelada de acordo com as estagdes do ano. Apesar de

Carangidae ser um importante recurso pesqueiro, a biologia reprodutiva desse grupo nao foi
documentada para costa do Brasil (Richards, 2005).
Desova parcelada com dois picos ao longo do ano (abril a setembro e dezem-
Diodontidae bro) no Atlantico Norte. A biologia reprodutiva desse grupo nao foi documentada
para costa do Brasil (Richards, 2005).
A biologia reprodutiva desse grupo ainda é amplamente desconhecida. No
Exocoetidae Atlantico Norte, a desova é parcelada variavel ao longo do ano (Richards,
2005). Para costa potiguar (RN-Brasil) foi documentado um pico reprodutivo en-
tre abril e junho (Araujo e Chellappa, 2002).
Sparidae Nao foram encontradas informagdes.
Desova parcelada ao longo do ano. Realizam longas migracdes para desova,
Congridae em diferentes locais de acordo com a espécie (Correia et al., 2002, McCleave &
Miller, 1994 e Figueroa, Macchi e Haimovici, 2010).
Nomeidae Nao foram encontradas informagdes.

Monacanthidae

No Atlantico Norte, desova é parcelada entre abril e maio em aguas oceanicas e
entre junho e outubro em aguas costeiras e de plataforma continental (Richards,

2005).
. No Brasil, desova parcelada com pico no periodo seco (Souza, 2006; Canan et
Pomacentridae
al., 2011).
No Brasil, desova parcelada com dois picos ao longo do ano, um no inicio do
Sciaenidae ano (fevereiro) e outro no periodo seco (Braun e Fontoura, 2004; Camargo e

Isaac, 2005; Chaves e Vendel, 1997).
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3.2.2 Nécton
3.22.1 Peixes recifais

Estudos prévios foram realizados no Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do
Meio (PEMPRIM) utilizando a mesma metodologia aqui empregada para quantificar as es-
pécies (Freitas, 2009). No periodo de 2002 a 2007, censos visuais qualitativos (lista de
espécies - n = 107) e quantitativos (abundancia das espécies - n = 63) foram realizados em
11 recifes inseridos na area do PEMPRIM (Figura 31). As amostragens quantitativas ocor-
reram nos recifes conhecidos popularmente como Avido, Pedra da Risca do Meio e Pedra
Nova, enquanto os censos qualitativos foram realizados nos trés pontos acima menciona-
dos além da Pedra da Botija, Cabeco do balango, Cabec¢o do arrastado, Pedra do Mar e
Pedrinha.

Visando incrementar a lista de espécies de peixes recifais do litoral do Ceara, Freitas
(2009) considerou dados obtidos, por meio de mergulho, em cinco ambientes recifais fora
do PEMPRIM. No litoral leste, nos municipios de Fortim e Icapui, foram realizados mergu-
Ihos no Navio do Macau (n = 12) e na Risca dos Picos (n = 2). No litoral oeste do Estado,
nos municipios de Paracuru e Pecém, foram visitados o Vapor do Paracuru (n =2), Navio
do Pecém (n = 20) e Cabe¢o do Manuel Salvador (n = 4). A lista das espécies de peixes
recifais do Ceara apresentada por Freitas (2009) considera os registros de espécies obtidos
no PEMPRIM, compilacao bibliografica, além da ocorréncia de espécies nao catalogadas
para o PEMPRIM, mas que foram registradas em outros recifes da costa cearense. Foram
registradas 129 espécies de peixes no PEMPRIM, sendo seis elasmobranquios e 123 te-
ledsteos. As familias mais representativas em niumero de espécies foram Carangidae (14),

Labridae (9), Serranidae (8), Haemulidae (7) e Pomacentridae (6).

Os dados obtidos para o diagndstico dos peixes recifais durante o plano de manejo
(Julho e Agosto de 2019) foram realizados em oito pontos amostrais citados a seguir: Ar-
rastadinho, Cabeco do Arrastado, Cabego do Balango, Pedra da Botija, Pedrinha, Pedra do
Mar, Pedra do Paraiso e Pedra da Risca do Meio constituindo um importante baseline atu-
alizado para os principais recifes da area. Em todos os recifes foram realizadas amostra-
gens quantitativas, mas algumas espécies foram avistadas fora do raio de amostragem do

censo.

Ao todo, foram registradas 30 familias, 45 géneros e 63 espécies. Nos censos quan-

titativos foram contabilizados 5.383 individuos pertencentes a 25 familias, 40 géneros e 55
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espéecies, sendo trés elasmobranquios. As familias mais representativas em numero de
espécies foram Labridae (11), Haemulidae (7), Carangidae (4) e Lutjanidae (4). As espécies
mais abundantes foram Haemulon aurolineatum, H. squamipinna, Acanthurus chirurgus,
Myripristis jacobus e Haemulon parra. Foram observadas, na maioria das vezes, em densos

cardumes (Figura 32).

Para apresentacao dos dados, foram utilizados abundancia relativa e percentual nu-
mérico, e os organismos foram classificados quanto a abundancia e frequéncia de ocorrén-
cia. Em termos de abundancia das espécies, utilizou-se o calculo do percentual numérico
(PN% = 100/S) e o valor das abundancias relativas (AR%) para cada recife estudado, onde
S é o numero de espécies registradas em cada tipo de recife. Considera-se a abundancia
relativa como sendo a contribuicdo numeérica dos individuos de determinada espécie em
relagcdo ao numero total de individuos de todas as espécies encontradas. As espécies foram
consideradas abundantes (A), quando AR%=PN%, e ndo abundantes (NA), quando
AR%<PN%. Para classificagdo quanto a frequéncia de ocorréncia (Fo), adotou-se o ranking
proposto por Honorio et al (2010), onde as espécies que ocorreram em pelo menos 80%
das amostragens foram consideradas “Muito comum”. Se Fo = 51 — 80%, as espécies foram
consideradas “Comum”; se Fo = 21 — 50%, foram consideradas “Ocasionais”. No entanto,
se Fo = 5 - 20% ou F < 5%, as espécies foram classificadas em “Incomum” e “Raras”,
respectivamente (GARCIA & VIEIRA, 2001).
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Figura 31 - Imagens do procedimento de censo visual realizado durante os mergulhos
para o diagnostico ambiental do PEMPRIM. Fonte: Imagens de Marcus Davis.

Figura 32 - Cardume misto de Haemulon aurolineatum, Haemulon plumieri e Haemulon

squamipinna registrado no Cabego do Arrastado no dia 21 de julho de 2019. Fonte:
Imagens de Marcus Davis.
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As espécies mais frequentes foram A. chirurgus, Sparisoma frondosum, H. auroline-
atum, Stegastes pictus e Chaetodipterus faber (Tabela 7). A riqueza de espécies registrada
por Freitas (2009) foi quase que o dobro comparado aos dados obtidos no presente diag-
nostico, porém vale ressaltar que o esforco amostral foi consideravelmente superior. Além
disto foram consideradas espécies registradas na literatura, bem como em outros recifes
situados além dos limites do PEMPRIM. Todas as espécies aqui registradas estao listadas
na pesquisa de Freitas (2009) exceto Haemulon steindachneri e Seriola rivoliana (Tabela
7). Possivelmente, essas espécies existiam na regido, porém n&o foram registradas no tra-
balho de Freitas (2009). A Tabela 8 também detalha as espécies vulneraveis e ameagadas

de extincao.

Quanto ao uso dos recifes do PEMPRIM e distribuicdo de comprimento das espécies,
apenas H. aurolineatum e A. chirurgus foram consideradas, pois foram abundantes e muito
comuns ou comuns. Esta analise também foi realizada para S. frondosum, que muito em-
bora nao tenha sido classificada como abundante, € muito comum nos diversos recifes do

PEMPRIM e esta classificada como vulneravel.

O comprimento maximo de A. chirurgus registrado na literatura é 39 cm (Figueiredo
et al., 2002), mas comumente o maximo observado € 35 cm (Cervigén et al., 1992). Atinge
a maturidade sexual entre 14 (macho) e 17 (fémea) cm (Garcia-Cagide et al., 1994). No

PEMPRIM, esta espécie ocorre com comprimentos entre 5 e 20 cm.

A xira, H. aurolineatum, € muito comum e abundante nos recifes brasileiros (Daros
et al., 2012, Feitosa et al. 2012, Pereira et al., 2014) e ndo atinge grande porte (25 cm)
(Robins & Ray, 1996). Frequentemente o tamanho maximo observado é 18 cm (Cervigdn

et al., 1992) e a maturacao sexual ocorre com 13 cm (Garcia-Cagide et al., 1994).

O tamanho maximo do budido batata na literatura € 34,5 cm (Moura et al., 2001),
mas no PEMPRIM foi observado espécime com 40 cm. A maturidade sexual é atingida com
17 cm (fémea) e 17,7 cm (macho) (Véras et al., 2009). As espécies H. aurolineatum e A.
chirurgus, consideradas abundantes e muito comuns/comuns, assim como S. frondosum,
classificada como vulneravel, foram escolhidas para compor um histograma (Figura 33).
Essas informacgdes, juntamente com informagdes obtidas na literatura sobre a maturagéo
sexual dessas trés espécies, levaram a concluir que os recifes do PEMPRIM sao utilizados

tanto por jovens quanto adultos.
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Ginglymostomatidae

Dasyatidae
Dasyatidae
Muraenidae
Holocentridae
Holocentridae
Aulostomidae

Serranidae
Epinephelidae
Epinephelidae
Epinephelidae
Grammistidae
Grammatidae

Carangidae

Carangidae

Carangidae

Carangidae

Lutjanidae

Lutjanidae

Lutjanidae

Lutjanidae

Haemulidae

Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788)

Hypanus americanus (Hildebrand & Schroeder 1928)
Hypanus marianae (Gomes, Rosa & Gadig 2000)
Muraena pavonina Richardson, 1845
Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765)
Myripristis jacobus Cuvier, 1829
Aulostomus strigosus Wheeler 1955

Serranus baldwini (Evermann & Marsh, 1899)
Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758)
Epinephelus adscensionis (Osbeck, 1765)
Mycteroperca bonaci (Poey, 1860)
Rypticus saponaceus (Block & Schneider, 1801) *
Gramma brasiliensis Gasparini, Sazima & Moura, 1988 *
Carangoides bartholomaei (Cuvier, 1833)
Caranx crysos (Mitchill, 1815)

Seriola rivoliana Valenciennes, 1833
Trachinotus goodei Jordan & Evermann, 1896
Lutjanus alexandrei Moura & Lindeman, 2007
Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801)
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)
Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791)
Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791)

Tubarao lixa
Raia manteiga ou
Raia prego
Raia mariquita
Moréia pintada
Mariquita
Mariquita do olhdao
Trombeta
Badejinho lanterna
ou Mariquita pin-
tada
Pirauna
Garoupa gato
Sirigado
Peixe sabdo
Gramma
Guarajuba amarela
Guarajuba preta
Arabaiana
Pampo
Bauna de fogo
Dentao
Ariaco
Guaiuba
Pirambu

NA

NA
NA
NA
NA

NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

— OO0 ™m=>™®x =™

- 0O > — 0 =x™m®— — —

Tabela 7 - Lista das espécies amostradas em julho e agosto de 2019 no Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio, em
ordem evolutiva (Nelson, 2006), com suas respectivas familias, nomes vulgares e categorias de abundéncia e frequéncia.
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Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Sparidae
Sciaenidae
Mullidae
Mullidae
Kyphosidae
Chaetodonthidae
Chaetodonthidae
Pomacanthidae
Pomacanthidae
Cirrhitidae
Pomacentridae
Pomacentridae
Pomacentridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae: Scarinae
Labridae: Scarinae

Labridae: Sparisomatinae

Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758) Salema
Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830 Xira
Haemulon parra (Desmarest, 1823) Cambuba
Haemulon plumierii (Lacépede, 1801) Biquara

Xira amarela
Macasso

Haemulon squamipinna Rocha & Rosa, 1999
Haemulon steindachneri (Jordan & Gilbert, 1882)
Calamus spp. Pena
Pareques acuminatus (Bloch & Schneider, 1801) Maria nagd
Mulloidichthys martinicus (Cuvier, 1829) Saramunete
Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793)
Kyphosus spp. Piranjica

Saramunete/Trilha

Chaetodon ocellatus Bloch, 1787 Borboleta
Chaetodon striatus Linnaeus, 1758 Borboleta listrada
Holacanthus ciliaris (Linnaeus, 1758) Peixe anjo

Pomacanthus paru (Bloch, 1787) Paru
Amblycirrhitus pinos (Mowbray, 1927) Sarampinho
Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) Sargentinho

Chromis multilineata (Guichenot, 1853) Mulata
Stegastes pictus (Castelnau, 1855) Donzela
Bodianus rufus (Linnaeus, 1758) Budido-papagaio

Halichoeres bivittatus (Bloch, 1791) Budido
Halichoeres brasiliensis (Bloch, 1791) Budido verde
Halichoeres dimidiatus (Agassiz, 1831)

Halichoeres penrosei Starks, 1913

Cianocéfalo
Budido palhago

Halichoeres poeyi (Steindachner, 1867) Budido
Scarus trispinosus Valenciennes in Cuvier & Valenciennes, 1840 Budido azul
Scarus zelindae Moura, Figueiredo & Sazima, 2001 Budido

Sparisoma axillare (Steindachner, 1878) Budido batata

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

OO0 =>=——020 — X 00O —00O0

- —-——-0--0=mO0O0O -0
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Labridae: Sparisomatinae
Labridae: Sparisomatinae

Blennidae
Gobiidae
Ephipiidae
Acanthuridae
Acanthuridae
Acanthuridae
Scombridae
Balistidae
Monacanthidae
Ostraciidae
Tetraodontidae

Sparisoma frondosum (Agassiz in Spix & Agassiz, 1831) Budido batata

Thalassoma noronhanum (Boulenger, 1890) Budido de noronha
Macaco de rabo
Ophioblennius trinitatis Miranda Ribeiro, 1919 * vermelho
Elacatinus figaro Sazima, Moura & Rosa, 1997 Gobi néon
Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) Enxada
Acanthurus bahianus Castelnau, 1855 Lanceta marrom
Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) Carauna azul
Acanthurus coeruleus Bloch & Schneider, 1801 Lanceta
Scomberomorus brasiliensis Collette, Russo & Zavala-Camim, 1978 Serra
Cantherhines macrocerus (Hollard in Guichenot, 1853)* Peixe porco-pintado
Cantherhines pullus (Ranzani, 1842) Peixe porco
Acanthostracion polygonius Poey, 1876* Peixe cofre
Canthigaster figueiredoi Moura & Castro, 2002 Baiacu-mirim

NA
NA

NA
NA
NA
A
NA
NA

NA

NA

MC

Legenda: abund. — Abundancia; NA — ndo abundante; A — abundante; freq. — frequéncia; MC — muito comum; C — comum; O — ocasional;
| —infrequente; R — rara; * - registro durante o mergulho.
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Tabela 8 - Lista das espécies registradas, em ordem evolutiva (Nelson, 2006) com informagbes sobre as caracteristicas bioindicadoras,

endemismo, nivel de ameaca e ocorréncia em trabalhos pretéritos realizados no PEMPRIM (Freitas, 2009).

Ginglymostoma cirratum
Hypanus americanus
Hypanus marianae
Cephalopholis fulva
Epinephelus adscensionis
Mycteroperca bonaci
Carangoides bartholomaei
Caranx crysos
Seriola rivoliana
Lutjanus alexandrei
Lutjanus jocu
Lutjanus synagris
Ocyurus chrysurus
Anisotremus virginicus
Haemulon aurolineatum
Haemulon parra
Haemulon plumierii
Haemulon squamipinna
Haemulon steindachneri
Chaetodon ocellatus
Chaetodon striatus
Holacanthus ciliaris
Pomacanthus paru
Bodianus rufus

Espécie rara
Espécie rara (E)
Espécie rara
Alvo da pesca
Alvo da pesca
Alvo da pesca
Alvo da pesca
Alvo da pesca
Alvo da pesca
Alvo da pesca (E)
Alvo da pesca
Alvo da pesca
Alvo da pesca
Limpadora quando jovem
Indicadora de pressdo de pesca
Indicadora de pressdo de pesca
Alvo da pesca
Indicadora de pressdo de pesca (E)
Indicadora de pressdo de pesca
Ornamental
Ornamental
Ornamental/Controle algal e de esponjas
Ornamental/Controle algal e de esponjas/Limpadora
Ornamental e limpadora

Quase ameacada
Quase ameacada

Vulneravel

Vulneravel

X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X
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Halichoeres brasiliensis
Halichoeres dimidiatus
Scarus trispinosus
Scarus zelindae
Sparisoma axillare
Sparisoma frondosum
Thalassoma noronhanum
Elacatinus figaro
Acanthurus bahianus
Acanthurus chirurgus
Acanthurus coeruleus
Scomberomorus brasiliensis

(E)
Ornamental
Alvo da pesca/Controle algal (E)
Alvo da pesca/Controle algal (E)
Alvo da pesca/Controle algal (E)
Alvo da pesca/Controle algal (E)
(E)

Ornamental e limpadora (E)
Controle algal
Controle algal
Controle algal

Alvo da pesca (E)

Em perigo

Em perigo
Vulneravel
Vulneravel
Vulneravel
Vulneravel

X X X X X X X X X X X X

Legenda: Ameacga 1 — IUCN Red List; Ameaga 2 — Livro vermelho da fauna brasileira, - sem informacdes.
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Acanthurus chirurgus
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Figura 33 - Histograma de classes de comprimento de Acanthurus chirurgus (A),
espécie abundante e muito comum, Haemulon aurolineatum (B), espécie abundante e
comum e (C) Sparisoma frondosum, espécie ndo abundante e muito comum.
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Os recifes foram comparados em termos de riqueza de espécies, abundancia bem
como os indices ecoldgicos de Shannon (diversidade) e Pielou (equitabilidade). Nao foram
observadas diferengas significativas através do teste de Kruskal-Wallis entre os pontos
amostrais para a abundancia, indice de Shannon (H = 12,23, p = 0,0935) e equitabilidade
(H=11,81, p = 0,1058). A excecgéo foi para a riqueza de espécies (H = 16,25, p = 0,02196)
(Tabela 9). Os seguintes recifes apresentaram diferengas estatisticas: (1) Pedra da Botija e
Arrastadinho, (2) Pedra da Botija e Pedra do Paraiso, (3) Cabego do Balango e Cabeco do
Arrastado, (4) Arrastadinho e Cabecgo do Arrastado, (5) Risca do Meio e Pedra do Paraiso.
O Cabecgo do Arrastado diferiu de todos os outros pontos, exceto Pedra da Botija e Pedra
da Risca do Meio (Figura 34).

Dentre as 55 espécies quantificadas, 36 foram classificadas como bioindicadoras.
Os critérios estabelecidos foram aqueles utilizados pelo Programa de Monitoramento de
Recifes de Corais do Brasil (Ferreira & Maida, 2006), mas com algumas adaptagdes, que
consideram se a espécie é (1) alvo da pesca, (2) alvo da pesca e importante para o controle
de algas (controle algal), (3) importante para o controle algal, (4) rara, (5) limpadora, (6)
ornamental, (7) ornamental e limpadora, (8) ornamental e importante para o controle algal
e de esponjas, (9) ornamental, importante para o controle algal e limpadora e (10) indica-
dora de presséao pesqueira. O ponto “Cabeco do Arrastado” apresentou o maior numero de
espécies nas categorias (1), (2) e (3), a Pedra da Risca do Meio teve o maior registro de
espécies raras, enquanto o Cabego do Balango se sobressaiu na categoria de espécies
indicadoras de presséo pesqueira (Figura 35). Considerando a densidade por categoria de
bioindicadores, a Unica que apresentou diferenca significativa foi a alvo da pesca. O Cabeco
do Arrastado diferiu de todos os outros recifes, exceto Pedra do Mar. O Arrastadinho tam-

bém se diferenciou da Pedra do Mar.
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Tabela 9 - Valores médios de riqueza e abundéncia de espécies, diversidade de
Shannon, equitabilidade de Pielou e numero de espécies bioindicadores por recifes do
Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio. * Valor absoluto.

Riqueza . . - . -
Recifes de espé- Abundancia Diversidade Eqwtal:_)llldade Espécies bl(llndl-
cies de Shannon de Pielou cadoras
Pedra da Botija 15.67 465.67 1.19 0.43 14
Cabego do Ba- 12.33 598.33 1.08 0.44 15
lango
Arrastadinho 10.67 116.00 1.10 0.47 9
Pedra Risca do 14.67 149.00 1.79 0.67 16
Meio
cabeg‘t’azzA"as' 21.67 105.00 2.31 0.75 23
Pedra do Mar 12.67 159.33 1.15 0.46 16
Pedra do Paraiso 9.67 74.00 1.58 0.70 13
Pedrinha 13.00 16.00 1.79 0.71 14
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Figura 34 - Boxplot do numero de espécies amostradas por recife no periodo de julho
a agosto de 2019 no Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio. Legenda:
As linhas internas dos retdngulos representam as medianas das producgbes, a borda
inferior representa o percentil 25 e a borda superior o percentil 75. PB: Pedra da Botija,
CB: Cabecgo do Balango, A: Arrastadinho, PRM: Pedra da Risca do Meio, CA: Cabego
do Arrastado, PM: Pedra do Mar, PP: Pedra do Paraiso e P: Pedrinha.
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Figura 35 - Mapa de abundancia total de peixes observados durante o diagnéstico ambiental do PEMPRIM classificados de acordo com a importancia para o manejo (em anexo como MAPA
PEIXES_A3).
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3.22.2 Cetaceos

Para a costa brasileira foram registrados cetaceos pertencentes as subordens Mys-
ticeti e Odontoceti. Tais ocorréncias foram observadas por meio de registros aéreos ou en-
calhes. Essas espécies sdo comuns em aguas tropicais, subtropicais e temperadas em todo
hemisfério sul, embora algumas espécies sejam cosmopolitas. Ao todo, estao registradas

44 espécies pertencentes a sete familias e 26 géneros (Monteiro-Filho et al., 2013).

O litoral nordestino carece de publicagcbes atualizadas sobre os cetaceos, o que im-
possibilita uma melhor caracterizacao sobre a ocorréncia das espécies. O ultimo relatério
foi realizado no antigo territorio baleeiro, no estado da Paraiba entre os anos de 1998 e
2001, porém os registros referem-se apenas as baleias. Quanto ao Ceara, os ultimos regis-

tros publicados foram feitos entre os anos de 1992 e 2005 e abrangem a ordem Cetacea.

Para o Ceara séo conhecidas 19 espécies, sendo 11 de Odontoceti e oito de Mysti-
ceti (Meireles et al., 2009; Meireles, 2010) (Tabela 10). Muitas dessas ocorréncias foram
registrados por meio de encalhes, como € o caso dos Mysticeti. Acredita-se que algumas
espécies de cetaceos possam utilizar a area do PEMPRIM como rota de passagem, princi-
palmente aquelas do género Sotalia e Tursiops, por exemplo, que possuem habito mais
costeiro (Meireles et al., 2009). Considerando relato de pescadores, é provavel que as es-
pécies Sotalia guianensis (Van Beneden, 1854), Steno bredanensis (Cuvier, 1828) e Tursi-
ops truncatus Montagu, 1821 utlizem a area do PEMPRIM para tais fins. E importante frisar
que S. guianensis € patrimdnio natural do municipio de Fortaleza, declarada por meio da
lei n® 9.949, de 13 de dezembro de 2012, além disso esta classificada como vulneravel
(ICMBIO, 2018), porém esta contemplada na CITES (Convengao sobre o Comércio Inter-
nacional das Espécies da Fauna e Flora Silvestres Ameagadas de Extingdo). Na literatura,

existe apenas o registro do Tursiops truncatus na area do PEMPRIM (Soares et al., 2011).
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Tabela 10 - Lista das espécies de cetaceos registrados no Ceara por meio de avistagens e encalhes, com suas respectivas familias,
nome vulgar e categorias de ameacga. As espécies destacadas possuem maior probabilidade de ocorrer no PEMPRIM. LC = Least
concern (Pouco preocupante), NT= Near threatened (quase ameacgada), VU = Vulneravel. DD = Dados insuficientes.

Delphinidae Globicephala macrorhynchus Gray, 1846 Baleia piloto de aleta curta LC
Delphinidae Lagenodelphis hosei Fraser, 1956 Golfinho de fraser LC
Delphinidae Orcinus orca (Linnaeus, 1758) Orca DD DD Apéndice Il
Delphinidae Peponocephala electra (Gray, 1846) Golfinho cabeca de meléo LC
Delphinidae Pseudorca crassidens (Owen, 1846) Falsa orca NT
Delphinidae Sotalia guianensis (Van Beneden, 1854) Boto cinza NT VU DD Apéndice |
Delphinidae Stenella clymene (Gray, 1846) Golfinho climene LC
Delphinidae Stenella longirostris (Gray, 1828) Golfinho rotador LC DD Apéndice Il
Delphinidae Steno bredanensis (Cuvier, 1828) Golfinho desgsentes rugo- LC DD Apéndice Il
Delphinidae Tursiops truncatus Montagu, 1821 Golfinho nariz de garrada LC DD Apéndice Il
Balaenopteridae Balaenoptera acutorostrata (Lacépede, 1804) Baleia de minke LC
Balaenopteridae Balaenoptera bonaerensis Burmeister, 1867 Baleia minke antartica NT
Balaenopteridae Megaptera novaeangliae Borowski,. 1871 Baleia jubarte LC
Kogiidae Kogia breviceps (de Blainville, 1838) Cachalote pigmeu DD
Kogiidae Kogia sima (Owen, 1866) Cachalote ando DD
Physeteridae Physeter macrocephalus (Linnaeus, 1758) Cachalote VU vuU
Ziphiidae Mesoplodon europaeus (Gervais, 1855) Baleia bicuda de gervais DD
Ziphiidae Ziphius cavirostris Cuvier, 1823 Baleia bicuda de cuvier LC
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3.2.2.3 Tartarugas

O litoral cearense é conhecido como importante area de alimentagdo, desenvolvi-
mento e rota de migragao de tartarugas marinhas (Lima e Troeng, 2001; Lima & Melo, 2002).
As espécies tartaruga-cabeguda Caretta caretta Linnaeus (1758), tartaruga verde Chelonia
mydas Linnaeus (1758), tartaruga de couro Dermochelys coriacea, tartaruga de pente Ere-
tmochelys imbricata Linnaeus (1766) e tartaruga-oliva Lepidochelys olivacea ocorrem no
litoral cearense (Lima et al., 2007a, Marcovaldi & Marcovaldi, 1999) e foram registradas, na

maioria das vezes, através de encalhes na praia (Lima et al., 2007b).

A tartaruga verde Chelonia mydas € a mais comum no litoral cearense (Figura 36)
(Lima et al., 2008; Lima dos Santos et al., 2017). Tal fato deve-se a ocorréncia de bancos
de algas ao longo da costa cearense (Lima et al., 2003), visto que esta espécie € onivora

quando jovem e herbivora quando adulta.

No litoral do Ceara, as espécies C. mydas (comprimento curvilineo da carapaca —
CCC - inferior a 90 cm, Moreira, 2003), E. imbricata e C. caretta (CCC inferior a 83 cm -
ocorrem na fase jovem, Baptistone et al., 2003) ocorrem na fase jovem. A tartaruga oliva L.
olivacea foi registrada na fase adulta (Lima et al., 2008). Em monitoramentos realizados na
faixa de praia do municipio de Fortaleza, realizados pelo Grupo de Estudo e Articulagdes
sobre Tartarugas Marinhas foram registrados exemplares adultos de C. caretta, bem como
ninhos de E. imbricata (Feitosa et al., 2017). Na area do PEMPRIM foram avistadas trés

das cinco tartarugas que ocorrem no Ceara: C. caretta, C. mydas e a E. imbricata.

Essas cinco espécies de tartarugas estao inseridas nas listas de espécies ameaca-
das de extingdo em escala mundial, onde os impactos antropogénicos s&o responsaveis
pelos declinios populacionais. As principais ameacgas as tartarugas marinhas sao o desen-
volvimento costeiro, a captura incidental pela pesca, uso direto para consumo humano, as
mudangas climaticas, poluicdo e patdogenos (Santos et al., 2011). A espécie C. caretta
ocorre no Ceara na fase adulta e com finalidade de alimentacdo. Esta classificada como
"em perigo" na Lista Vermelha da IUCN (ultima avaliagdo realizada em 1996) (Casale &
Tucker, 2017). A C. mydas, também ocorre no estado para alimentagao, e esta considerada

como “em perigo” (Ultima avaliagao realizada em 2004) (Seminoff, 2004).

A tartaruga de pente E. imbricata, também ocorre no Ceara para se alimentar e se

reproduzir (Feitosa et al., 2017), porém seu estado de conservacgéao é de “criticamente em
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perigo” (Ultima avaliagao realizada em 2008) (Mortimer & Donnelly, 2008). A espécie Lepi-
dochelys olivacea esta classificada como “vulneravel” (ultima avaliagao realizada em 2008).
A D. coriacea ocorre no Ceara pois esta ao longo de sua rota migratoéria, sendo considerada
como “vulneravel” na Lista Vermelha da IUCN (ultima avaliagdo realizada em 2013) (Wal-
lace et al., 2013) (Santos et al, 2011).

Figura 36 - Tartaruga verde Chelonia mydas registrada durante o censo visual de

peixes no recife Pedrinha no dia 02 de agosto de 2019. Fonte: Marcus Davis/Mar do
Ceara.
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3.2.3 Bentos

A comunidade bentdnica da area foi avaliada de modo quantitativo nos recifes
também avaliados no levantamento da ictiofauna do PEMPRIM. No geral a comunidade
de fundo é formada por esponjas, corais, gorgbnias, macroalgas, ascideas, briozoarios
e algas coralinas incrustantes. As esponjas apresentaram alta diversidade incluindo
duas espécies novas nunca descritas pela ciéncia (Dictyonella sp. nov. e Callyspongia

sp. nov) que foram encontradas durante as campanhas.

Dentre as espécies encontradas nas campanhas destacam-se Dragmacidon
reticulatum, Ptilocaulis forsteri, Callyspongia (Cladochalina) vaginalis, Aiolochroia
crassa, Aplysina cf. fulva, Geodia corticostylifera, Ircinia felix, Ircinia strobilina e Agelas
sventres (Figura 37). As esponjas sdo um dos principais componentes dos recifes do
parque e tiveram altas abundéancias especialmente na Pedra do Paraiso (~18% da
cobertura do fundo) e Pedra da Botija (~25% de cobertura). Nos demais recifes a
abundéancia também foi elevada (Figuras 38 a 40), sendo comumente superior a 5%.
Assim, as esponjas sdo o principal grupo animal formador de habitat nos recifes do
parque, porém com variagdes espaciais onde corais resistentes (como S. stellata e M.

cavernosa) podem ser dominantes em alguns poucos locais.

Dentre os corais foram encontradas cinco espécies, identificadas como
Siderastrea stellata (mais abundante e frequente em todos os recifes), Montastraea
cavernosa, Favia gravida e os corais endémicos Mussismilia hispida e Meandrina
braziliensis. Os corais perfazem uma porcentagem de cobertura que varia
espacialmente na area (Figuras 38 a 40), sendo encontrados valores baixos
normalmente menores que 10% da cobertura na maioria dos recifes. Contudo, possuem
importancia ecologica devido a estruturacédo do habitat com algas e esponjas (Figura
40).

As macroalgas, algas filamentosas e algas coralinas sdo o organismo
dominante nos recifes do parque (Figuras 39 a 40) principalmente em recifes mais rasos
ou submetidos a uma maior sedimentagdo. Vale salientar que a quantidade de
sedimento sobre os recifes foi significativa (~ 30% do fundo) em areas como Pedrinha,
Arrastadinho e Balango o que sugere eventos de revolvimento do sedimento do fundo
como ondas do tipo swell como um evento que promove um disturbio ambiental nos

recifes e eventos de recolonizagdo do substrato por organismos de crescimento rapido
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como as macroalgas (diferentemente dos corais e esponjas que possuem crescimento

mais lento).

Nos mergulhos dos dias 22 de julho e 2 de agosto foram encontrados blooms
da macroalga Rhizoclonium especialmente no recife da Pedra da Risca (cerca de 79%
do fundo). Este evento de blooms de macroalgas aparentemente s&o sazonais e
ocorrem entre maio e agosto nos ultimos anos. A razdo destes grandes aglomerados
deve ser investigada, porém provavelmente deve estar relacionado a temperatura e/ou
nutrientes que, provavelmente, traz uma grande quantidade de matéria organica
depositada junto ao fundo do recife e prejuizos para algumas espécies como gorgonias

e esponjas.
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Figura 37 - Esponjas encontradas no PEMPRIM durante o diagndstico ambiental. A. 1. Callyspongia vaginalis. 2. Dictyonella sp. nov.
3. Ircinia felix. 4. Ircinia strobilina; B. Callyspongia sp. nov.; C. P._forsteri; D. 1. Callyspongia sp. nov. 2. P._forteri. 3. I. strobilina; E.
Agelas sventres; F. Dictyonella sp. ov.
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Figura 38 - Cobertura bentbnica nos recifes da Pedra da Risca, Balango, Arrastadinho e

Botija durante o diagnoéstico ambiental do PEMPRIM.
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3.2.4 Espécies bioindicadoras, de interesse econémico, exéticas e invasoras

O parque marinho possui espécies bioindicadoras da qualidade ambiental, de inte-
resse econdmico para a pesca, biotecnologia, aquarismo e para o mergulho recreativo.
Além disso, foram detectadas espécies exdticas na area, as quais sdo importantes para o
estabelecimento de medidas de gestdo. Nesta subsegao do produto 4 serao descritas estas
espécies que se encontram no plancton, no bentos recifal e no nécton (peixes, tartarugas

e queldnios).

A analise de ictioplancton (ovos e larvas de peixes) indicou grupos com importancia
econdmica para a pesca (Tabela 5, Sessao 3.2.1.). Destacamos as familias Holocentridae,
Lutjanidae, Carangidae e Serranidae como os mais pescados na regiao Nordeste do Brasil,
0 que indica a importancia do parque marinho para o setor econdmica da pesca e da aqua-
riofilia. Além da atividade de pesca, as familias Holocentridae, Sciaenidae e Pomacentridae
também sao muito procuradas por aquaristas como principalmente Holacanthus ciliaris e

Pomacanthus paru.

Com relagao a espécies exodticas, destacamos a presenca do microcrustaceo Te-
mora turbinata (Copepoda) que é considerado uma espécie exotica a costa brasileira.
Quando analisamos a abundancia relativa da espécie exdtica e sua congénere nativa Te-
mora stylifera, observamos a ocorréncia de T. turbinata somente nas redes de 200 ym e
300 um e nas estagbes mais proximas da costa (Figura 41). Este copépode (holoplancton)
nao ocorria no nordeste do Brasil antes de 1993 (Araujo & Montu, 1993) e pode ter sido
introduzido em aguas de lastro dos navios. T. turbinata € uma espécie costeira e oceanica
(Bjoérnberg, 1981; Bradford-Grieve et al., 1999) bastante difundida e tolerante a uma ampla
variagdo do ambiente (Bradford, 1977). Esta espécie pode estar eliminando ou afastando
em direcao as regides mais distantes e oceénicas a T. stylifera, antes bastante comum em

areas costeiras e estuarinas do Brasil (Neumann-Leitdo, 1994; Villac, 2009).

Em relagao ao bentos recifal, foram detectadas espécies bioindicadoras, exdticas e
de interesse econémico especialmente para a Biotecnologia e para o mergulho recreativo.
Dentre as espécies bioindicadoras benténicas podemos citar algas e corais. Estas as algas
podemos citar macroalgas do género Rhizoclonium que formam floragdes (grandes acumu-
los) no PEMPRIM. Estas algas foram detectadas nos ultimos mergulhos no dia 02 de agosto
de 2019 e aparecem no PEMPRIM nos meses de junho a agosto. Essa forma de alga per-

mite que possam crescer e se reproduzir muito rapidamente, mas elas acabam sendo muito
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predadas e ndo conseguem competir muito bem por substrato. Entado esta alga é efémera,
aparece e desaparece rapidamente nesta época do ano, porém €& necessario entender por
pesquisas quais sao os fatores que levam a este rapido crescimento sendo temperatura,
luminosidade e/ou nutrientes os principais fatores abidticos. Esta alga detectada no parque
apresentou-se em grande quantidade (ver grafico na se¢ao de bentos) dominando o fundo
recifal e provavelmente causando danos por competicao e danos fisicos a outros organis-

mos incrustantes como corais e gorgoénias.

Uma outra espécie bioindicadora da qualidade ambiental e dos impactos das mu-
dangas climaticas € o coral dominante Siderastrea stellata. Este coral ocorre em todos os
recifes do parque e possui frequéncia significativa nas partes mais rasas (~18m) e nas mais
profundas (~25m). Devido sua importancia ecolégica como arquiteto da estrutura recifal e
formador de habitat esta espécie € bioindicadora dos impactos das mudancgas climaticas
nas proximas décadas. Apesar de ser considerado resistente a fatores como intensa lumi-
nosidade, sedimentacdo e anomalias de temperaturas (Leado et al. 2016) ja foi detectado
eventos de branqueamento em massa (Soares et al. 2019) no PEMPRIM. Assim, conside-
rando que o parque teve aumento de 0,8°C na temperatura da superficie do mar (TSM) nos
ultimos 30 anos no parque (ver meio fisico deste produto) e a tendéncia é o incremento
desta TSM nas préximas décadas esta espécie € um importante bioindicador desta quali-

dade ambiental que pode ser monitorada.

Dentre as espécies exdticas encontradas no PEMPRIM, podemos citar a espécie de
ascidia Herdmania pallida sendo esta espécie pertencente & familia Pyuridae. E uma asci-
dia solitaria com ampla distribuicdo no Atlantico e com registro no Indo-Pacifico. Esta espé-
cie ocorre com frequéncia em regides portuarias e no Ceara ainda nao havia sido registrada
em ambiente natural recifal, indicando uma possivel invasdo. Portanto, é fundamental mo-
nitorar esta espécie para acompanhar sua capacidade (ou ndo) de se estabelecer e possi-

veis impactos.

Ja quanto aos peixes observados nos recifes amostrados, estes foram avaliados
quanto a ocorréncia de espécies endémicas e nao foram observadas diferengas significati-
vas (H =4,474, p = 0,443). As espécies foram classificadas quanto ao nivel de ameacga de
acordo com a IUCN (Uniao Internacional para a Conservacao da Natureza) (www.iucnre-
dlist.org) e o livro vermelho da fauna ameacada brasileira (ICMBIO, 2018). Na lista vermelha
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internacional ha o registro de trés espécies (Mycteroperca bonaci, Lutjanus synagris e Sca-
rus trispinosus), enquanto no livro nacional estao listadas sete espécies (Ginglymostoma
cirratum, Mycteroperca bonaci, Scarus trispinosus, S. zelindae, Sparisoma axillare, S. fron-
dosum e Elacatinus figaro). No entanto, vale ressaltar que o tubaréo lixa G. cirratum esta
contemplado no Plano de Ag&do Nacional para a Conservagéo de Tubardes e Raias (PAN
Tubardes e Raias, 2016), bem como os budides e o sirigado que possuem plano de recu-
peracao (Brasil, 2018a, Brasil, 2018b). Além disto, ndo foram observadas diferengas signi-
ficativas no que concerne a abundancia média de espécies ameacgadas entre os recifes
amostrados (H = 8,432, p = 0,1197) (Figuras 42 e 43).

Considerando o nécton além dos peixes recifais, podemos citar os cetaceos e tarta-
rugas como bioindicadores e com valor econémico em termos de mergulho recreativo, pois
os mergulhadores tém interesse em ver estes animais de porte significativo. Os cetaceos
quando ocorrem em determinada regido podem indicar, naturalmente, integridade do ecos-
sistema, pois sao predadores de topo. Além disto, estas espécies tém sido amplamente
utilizadas como bioindicadoras devido ao elevado nivel tréfico e longevidade. Os cetaceos
apresentam altas concentragdes de mercurio (Hg) com longa meia-vida bioldgica deste em
seus tecidos. Portanto, sdo utilizados como sentinelas da saude ambiental em relacdo ao
micropoluente Hg, bem como outros metais, pesticidas e compostos de origem industrial
(Alonso et al., 2017, Durante et al., 2016, Legat & Brito, 2010).

Os golfinhos também podem trazer pistas sobre a qualidade da agua. Algumas es-
pécies, como o Sotalia guianensis, podem apresentar lesdes na pele provocadas por mico-
ses, quando os golfinhos estdo em aguas poluidas. Tal fato foi comprovado em populagdes
de S. guianensis de Paranagua que ocorrem em areas portuarias contaminadas por 6leo e
agua de lastro (Van-Brassem et al., 2015). A auséncia de algumas espécies em aguas ne-
riticas, como S. guianensis e S. bredanensis pode representar um sinal negativo referente
a sobreposig¢ao de habitats costeiros. Estes buscam o mesmo recurso pesqueiro que de-
terminadas artes de pesca e nestas situagdes, podem ficar emalhados ou sofrer com am-
putacdes e/ou laceragdes em decorréncia de choque com embarcagdes. Assim, essas es-

pécies tendem a buscar refugios costeiros livres de tais interacdes (Araujo et al., 2008).

Da mesma forma que os cetaceos, as tartarugas marinhas sao bioindicadoras ambi-
entais por terem um longo periodo de vida e ocuparem um nivel tréfico elevado, tornando-

se bioacumuladoras de contaminantes como elementos traco e pesticidas (Anan et al.,

101



2001). S&o sensiveis a determinados elementos trago que sao capazes de reduzir a imuni-
dade desses testudineos, fazendo com que infecgdes virais se desenvolvam (Balazs & Po-
oley, 1991; Herbst & Klein, 1995).

As tartarugas marinhas sdo muito sensiveis as mudangas climaticas e, portanto, sdo
consideradas sentinelas da qualidade do meio ambiente e das transformagdes globais do
clima. Como os ovos sao incubados na areia e dependem de uma faixa estreita de tempe-
ratura (24 a 33C), mudancgas bruscas podem interferir do desenvolvimento do embrido, bem
como no estabelecimento do sexo. Entretanto, vale reforgar que os cetaceos e as tartarugas
compreendem espécies classicamente nectdnicas e, por isso, tendem a buscar outros lo-
cais quando as condi¢des nao estao favoraveis (Alves et al. 2015). Portanto, é importante
que usando os mergulhos feitos pelas operadoras e uma abordagem de ciéncia cidada e
monitoramento participativo possa ser aferido a visita e periodicidade (ou auséncia) destes

animais na area do PEMPRIM.
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Figura 41 - Abundancia relativa entre as espécies de microcrustaceos Temora stylifera e Temora turbinata (holoplancton) nas estagées
de coleta com amostragem de plancton para a elaborag&o do plano de manejo do PEMPRIM.
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3.3 Oceanografia Fisica

Nas Figura 44 e 45, sao apresentados todos os perfis verticais de temperatura, sali-
nidade, oxigénio dissolvido e turbidez coletados na area do parque. Objetivo destas figuras
€ analisar a variabilidade espacial destes parametros em toda a area. Os perfis de cada

ponto s&o apresentados no Anexo 6.

Com relagao a salinidade (Figura 44),0s valores minimos encontrados foram 36.1. A
média de todos os pontos foi 36.2. A estratificacdo vertical (diferengas ao longo da coluna
de agua) € muito pequena, demostrando de que a regido € bem misturada como resultado
dos fortes ventos e marés presentes na regido do parque. As diferengas espaciais também
sdao muito pequenas e na maior parte dos casos menor do que 0.2 partes de salinidade.
Apenas o ponto P25, localizado no extremo nordeste da area de entorno do parque, (Figura

6, Area de estudo), teve salinidade maior que 36.4.

Com relagédo a temperatura (Figura 44), a variagéo espacial também foi muito pe-
quena, proxima a 0.2 °C, e em grande parte esta relacionada a variagdo ao longo do dia
durante as amostragens. Toda a regido do parque e entorno apresenta temperaturas quase
que homogéneas ao longo da coluna de agua, com diferengas verticais menores que 0.1°C.
Este resultado é importante, pois permite estender os dados de sensoriamento remoto da
temperatura da superficie do mar (mais bem amostrados, baratos e livremente disponiveis

na internet) ao estudo de toda a coluna de agua do PEMPRIM.

Os dados de pH e Oxigénio dissolvido (Figura 45) também seguem o padrao de baixa
variabilidade espacial encontrado nos dados de temperatura e salinidade. As diferencas
entre os pontos e ao longo da coluna de agua sao pequenas. Os menores valores de pH
encontrados foram proximos as 8.35 e os maximos 8.55. Os valores maximos de oxigénio
dissolvido encontrados foram préximos a 5.6 mg/l e os minimos 5.3 mg/l. E importante men-
cionar que as sondas multiparametros fornecem um método preciso para quantificar o pH
e 0 oxigénio dissolvido em regides costeiras e resultados quantitativos devem ser confirma-
dos por métodos quimicos analiticos. Entretanto, qualitativamente podemos concluir que
tanto o pH como a concentragéo de oxigénio dissolvido variam muito pouco dentro da area

de todo o parque e verticalmente (Figura 45).
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Com base na informagao de que a regido do PEMPRIM é bem misturada vertical-
mente e que as informagdes da temperatura na superficie (TSM) sao muito proximas as do
fundo, foram usados dados de sensoriamento remoto do satélite Aqua-MODIS com resolu-
cao espacial de 4 x 4 km e temporal de oito dias para analisar o comportamento da tempe-
ratura na regido do parque no periodo de julho de 2002 e dezembro de 2018, perfazendo

analise temporal de aproximadamente 17 anos.

Os valores de TSM variam de um maximo médio de 28.2 °C encontrado nos trés
primeiros meses de todos os anos e uma média minima de 26.3 °C nos meses de agosto
e setembro (Figura 47). Isto reflete uma baixa amplitude térmica intra-anual (diferencas

entre maximos e minimos anuais) de 2 °C.

Os dados mensais e a anomalias médias mensais de TSM (dado médio para um
dado més menos a média geral daquele més durante o periodo amostrado (Figura 46B),
mostram que a regido do parque pode ter variagbes inter-anuais maiores do que 1 'C. No
periodo de 2002 a 2018, os maiores valores registrado foram 29.5°C em margo de 2010 e
os menores valores 25°C em julho de 2014. As anomalias de temperatura devem ser acom-
panhadas, pois podem resultar em episédios de branqueamento de corais, no caso de altas

temperaturas como o ocorrido em 2010 (Soares et al., 2019).

Soares et al. (2010), ao analisar as anomalias de TSM na regiao do parque durante
o periodo 2002 a 2017, ndo encontrou correlagdes entre as anomalias com eventos ENSO
e sugeriram que eventos relacionados as oscilagdes do Modo Meridional do Atlantico (ou
Dipolo do Atlantico) podem levar as anomalias de TSM. De forma geral as razdes destas

variagdes inter-anuais da TSM na regido ainda nao estao bem esclarecidas.

A regiao do parque, devido a sua pequena area ndo possui variacdo espacial de
TSM, como observado nos perfis verticais de temperatura. Teixeira e Machado (2013) ob-
servaram variagdes espaciais menores do 0.1 °C ao longo de toda a plataforma continental

do Estado do Ceara.

Quando utilizado o produto de satélite GHRSST, que embora tenha uma resolucao
espacial de 9 x 9 km e temporal de 30 dias, se estende de 1982 a 2018, observa-se que a
regiao do parque ja teve episddios de valores altos de TSM como o de 2010 nos anos de
1998 e 1988 e que valores menores que 2014 ja ocorreram no passado, como por exemplo
no ano de 1992 (Figura 47).
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Estes 36 anos de dados de TSM também mostram que nos ultimos 30 anos a tem-
peratura média do parque aumentou em 0.8°C ou aproximadamente 0.02°C/ano, o que re-
flete um impacto do aquecimento global no oceano na margem equatorial onde fica o Par-
que Estadual Marinho. Embora pareca um numero pequeno, este valor € preocupante, pois

€ aproximadamente 40% da variabilidade anual da temperatura do parque.

E importante ressaltar que a regido do parque naturalmente apresenta altas tempe-
raturas e baixa variabilidade temporal, assim os organismos ali presentes também estao
adaptados a estas condi¢des. A variacdo ocorrida nos ultimos 30 anos € quase metade da
variabilidade anual da temperatura e pode ter impactos negativos sobre toda a ecologia do
parque. Soares et al. (2019), relata um evento de branqueamento associado a uma grande
anomalia quente que houve na regido do PEMPRIM, como a temperatura média da regido
esta aumentando é esperado que estes eventos de branqueamento se tornem mais fre-

quentes.
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Figura 46 - Médias mensais dos dados de temperatura superficial entre janeiro de
2003 e dezembro de 2018 (A). Anomalias mensais dos dados de temperatura para o
mesmo periodo (B). Climatologias médias mensais e desvios para os dados de
temperatura com base nos dados do mesmo periodo (C). As barras verticais denotam
o desvio padréo para os dados climatologicos mensais. Fonte: Dados semanais do
Satélite Modis-Aqua com resolugdo espacial de 4 x 4 Km.
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Figura 47 - Médias mensais dos dados de temperatura superficial entre janeiro de 1982
e dezembro de 2018. A linha horizontal denota a tendéncia da série. Fonte: GRSST,
resolucéo espacial de 9x9 Km.

Os dados mensais e a anomalias médias mensais de clorofila (dado médio para um
dado més menos a média geral daquele més durante o periodo amostrado) mostram que
em média a regido do parque possui valores de clorofila-a menores que 0.3 mg/m? (Figura
48C). Os maiores valores de produtividade e também as maiores variagdes em torno da
média ocorrem no més de margo. A regido pode apresentar picos maiores que 1 mg/m3
como ocorreu nos anos de 2004, 2009 e 2016 (Figura 48A). Isto faz as anomalias mensais
sejam positivas (maiores que a produtividade média) e maiores que a variagao sazonal de
clorofila-a (Figura 48B). As anomalias negativas (menor produtividade do que a média) em

geral sdo pequenas.

Os dados de clorofila-a obtidos por satélites ndo devem ser usados para analises
quantitativas da produtividade, haja vista a interferéncia de outros fatores na cor dos ocea-
nos em aguas rasas, porém a analise qualitativa dos dados ¢é valida e comumente utilizada

em diversos estudos.
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Assim como reportado por Galvao e Teixeira (2015), a variabilidade espacial da clo-
rofila-a na regido do PEMPRIM é pequena, porém quando se analisa a plataforma conti-
nental do Ceara como um todo, observam-se maiores valores junto a costa (~2 mg/m3) e
menores valores na regido oceanica (<0.1 mg/m3). Ressalta-se que os valores de clorofila-
a encontrados na regido do PEMPRIM e em toda a plataforma continental do Ceara séo
cerca de 10 vezes menores que os valores encontrados na plataforma sudeste e sul do

Brasil.

Os dados de clorofila-a s&o um indicativo da produtividade primaria oceanica, assim
na regido do PEMPRIM é esperado uma maior produtividade durante os meses de margo,
porém com pequenos valores e baixa variabilidade temporal quando comparados a outras

regides da plataforma continental Brasileira.

113



°
@

Clorofila (mg m™)
-
@

o
s

Wl "wwl.‘m, s

0
"'@@”ﬁ‘@‘é’\%"@&e & e‘s"g DO DR \'\\"r <\¢ > \" 25 98 oS © Q(\&Q@\.&o@
W

S )
RSO EREEERNERN ),,o S T S S S W s

o
o

Clorofila (mg m™}
°

0.5

L L. L L,
Do O ’5 b SRS

Qo R
St >°°>">°° ST NS

i
rETae S
LSS Q\QQ\QQ IO
FHF T FE T E T T TSy

°
@
a

Clorofila (mg m*)
Sl ig
b

o
»
]

0.2+

Figura 48 - Médias mensais dos dados de clorofila entre janeiro de 2003 e dezembro de
2018 (A). Anomalias mensais dos dados de clorofila para o mesmo periodo (B).
Climatologias médias mensais e desvios para os dados de clorofila com base nos dados
do mesmo periodo. (C). As barras verticais denotam o desvio padrdo para os dados
climatolégicos mensais. Fonte: Dados semanais do Satélite Modis-Aqua com resolu¢ao
espacial de 4 x 4 Km.
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De forma geral observam-se valores médios de intensidade de correntes média para
os primeiros 20 m da coluna de agua préximos a 0.3 m/s no final de 2016 e nos primeiros
meses de 2017 (Figura 49A). Conforme nos aproximamos da metade do ano de 2017 e os
ventos vao se tornando mais intensos as velocidades médias das correntes também au-
mentam. Os maiores valores de correntes ocorreram no més de maio de 2017 com valores

maximos que podem chegar a 1 m/s. Nao houve dados para o més de junho de 2017.

Em relagao as diregdes das correntes (Figura 49B), elas apresentam diregcdo média
de aproximadamente 280 graus em relagdo ao norte geografico durante a maior parte do
ano. Isto representa uma corrente para noroeste. Existe uma pequena variacdo na metade
do ano de 2017 onde as correntes passam a ter uma componente mais proxima a leste.
Podemos afirmar que as correntes na regiao variam entre 0.3 m/s até 0.7 m/s e sao para-

lelas a linha de costa seguindo a diregao dos ventos alisios da regiao.

Quando analisamos a intensidade das correntes coletadas na regido do parque no
més de julho de 2019, encontramos valores de proximos a 0.4 m/s. Existe uma modulagao
na intensidade das correntes devido as marés onde os valores sao reduzidos a 0.15 m/s
durante condi¢cdes de preamar e baixa-mar. Em relacao a direcao predominante, a mesma
varia com as marés entre 260 e 340 graus, com um valor médio de 290 graus, o que mostra

correntes alinhadas a batimetria da plataforma do parque e em dire¢ao a noroeste.

Os resultados encontrados para a regido do parque estdo em concordancia com os
estudos prévios da circulagao sobre a circulagao da plataforma continental do Ceara (Sing-
norini & Mirand, 1983; Vianna e Menezes, 2006; Dias et al., 2018). Em comum estes traba-
Ihos também mostraram que a circulagao na diregao normal a costa € dominada pela for-
cante de maré, enquanto na direcao paralela a costa a circulagao é geralmente unidirecional
para noroeste e forcada principalmente pelo vento. E importante ressaltar que esta circula-
¢ao pode ser completamente modificada junto a costa, devido a agdo combinada das ondas,

obstaculos naturais e obras costeiras (Morais, 1981).

Com relagao as ondas (Figura 50A), a alturas significativas médias (superior) ficaram
entre 1.4 m em maio de 2017 e 2.1m em setembro do mesmo ano. Os maiores valores de
altura significativa ocorrem no periodo de maiores intensidades de vento e as alturas maxi-

mas observadas na regidao podem ser superiores a 2.4 m.
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Os periodos médios das ondas (Figura 50B) variam entre 6 segundos no segundo
semestre de 2017 e 12 segundos no primeiro semestre. Estes maiores periodos estao re-
lacionados a ondas do tipo swell que sao produzidas em locais distantes da area do parque,
enquanto os menores periodos estao relacionados a eventos de onda do tipo sea que sao

produzidas por ventos locais.

A direcao das ondas (Figura 50C) reflete o regime de ondas observado. No segundo
semestre de 2017 as ondas tém direcdo média em torno de 90 graus, o que demostra uma
propagacao das ondas para oeste, seguindo o regime de ventos local. Ja no primeiro se-
mestre e especialmente em margo as ondas possuem diregdo mais préxima a 0 graus, 0
que representa uma propagacgao de ondas de dire¢do norte/nordeste, corroborando a ori-

gem das ondas do tipo swell.
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Figura 49 - Médias mensais e desvios da intensidade das correntes médias entre 0 e 20
m de profundidade (m/s) e diregao média mensal das correntes (graus) registradas entre
novembro de 2016 e setembro de 2017 (A). As barras verticais denotam o desvio padréao
para os dados mensais. Ndo existem dados para julho e outubro de 2017 Fonte: PNBOIA.
(B) Média mensal de diregéo e intensidade das correntes e ventos e altura de ondas e
ventos para cada més do ano de 2018.
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3.4 Oceanografia Geolégica

O conhecimento sobre os processos geoldgicos e oceanograficos do fundo
marinho é importante para o entendimento das fun¢des deste ambiente como habitat de
varios organismos da fauna e da flora (Greene et al., 2007). Segundo Lana (2003) e Joly
et al. (2011) os habitats marinhos sdo ambientes onde ocorrem as interacbes de
espécies com os fatores abidticos ou fisicos, além da interagdo com as outras espécies

coexistentes.

Os autores ressaltam que o conhecimento dos fatores abidticos que
influenciam na ocorréncia e distribuicdo das espécies € uma importante ferramenta para
0 manejo dos recursos marinhos e sua protegcdo dentro das areas das Unidades de
Conservagdo. Apesar da devida importancia a este tema, informagdes sobre as

caracteristicas geoldgicas do Parque Estadual Marinho sdo escassas.

Estudos sobre a caracterizacdo de habitats marinhos chamam a atencéo para
as condicdes fisiograficas de fundo como fator de preferéncia de varias espécies.
Aspectos como a profundidade, dureza e textura do substrato, bem como a morfologia
de fundo marinho sao fatores amplamente utilizados para a classificagdo e mapeamento
(Jones e Syms. 1998; Greene et al., 2007; Amado-Filho & Pereira-Filho, 2012; Secchin
et al., 2013; Wolfl et al., 2014; Parry et al. 2015). Love et al. (2006) ressaltam que a
geologia, o tipo e formas do substrato, representada pelos sedimentos e os processos
de sedimentacao, sao fatores abidticos responsaveis, na maior parte, pela distribuicao

e abundancia de determinados organismos demersais e bentdnicos marinhos.

Em face do exposto, o presente estudo teve como objetivo principal
caracterizar o fundo marinho do Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio
(PEMPRIM), Fortaleza-Ceara, através do mapeamento geoldgico do tipo de substrato,
ou sedimento de fundo; e da modelagem geomorfolégica dos recifes submersos, através

de batimetria, além de uma abordagem geral sobre a geologia dos recifes da area.

3.4.1 Caracterizagcao geologica do substrato marinho e dos recifes

Como resultados foram vistas que as fragdes granulométricas predominantes
dos sedimentos que compdem o substrato da area do PEMPRIM sao a areia muito

grossa (tamanho do grdo variando de 1 a 2 mm), areia grossa (0,5 a 0,7 mm) e areia
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meédia (0,25 a 0,35 mm), refletindo um controle de sedimentacgé&o bioclastica a litoclastica

na area da unidade de conservacao.

Os sedimentos de fracdo areia muito grosa e grossa sdo compostos
essencialmente por fragmentos de algas calcarias coralinas como Halimeda, rodolitos e
Lithothamnium, além de fragmentos de conchas de bivalves, assim como ocorrem nos
pontos P3 (Figura 51). Desta forma possuem teores de CaCOs variando de 57 a 82%
(Figura 53). A matéria organica é pouco representativa, e varia de 2,3 a 5,4% (Figura
54). Ja os sedimentos de fragdo areia média, situados mais no setor sul do Parque, séo
compostos por uma mistura de sedimentos compostos por biodetritos mais
fragmentados e graos litoclasticos de quartzo e outros minerais, como ocorrem nos
pontos P1, P6 e P12 (Figura 51). A concentragcdo de CaCOs é reflexo direto dos
fragmentos biodetriticos de algas e conchas de bivalves, e variam de 10 a 40%,

aproximadamente.

No setor central do Parque predomina o substrato rochoso, como detectado
no ponto P5 (Figura 51). O sedimento de fragdo seixos (4 a 64 mm) € composto por
fragmentos de rodolitos, este em maior concentragao, e Halimeda em menor quantidade,

como ocorre no ponto P8 (Figura 51).

A area a oeste e fora do PEMPRIM (area de entorno) possui sedimentos de
fracao areia média a fina (0,12 a 0,17 mm), com predominio de areia litoclastica mais
rica em quartzo e outros minerais, além de rara presenga de fragmentos de Halimeda,
Lithothamnium e conchas de bivalves, provavelmente oriundos da area do Parque, como
ocorrem nos pontos P13, P15, P16 e P17 (Figura 51).

O substrato correspondente a area do PEMPRIM é norteado pelas facies
sedimentares areia bioclastica a litobioclastica grossa a muito grossa, segundo a
classificacdo de Larsonneur, modificada por Dias (1996), e obedece a um padrao
sedimentar caracteristico da Plataforma Continental do Nordeste do Brasil. Segundo
Maia (1998) esta plataforma é de baixo aporte terrigeno continental, reflexo do clima da
regido costeira adjacente e baixa descarga fluvial, o que corrobora com o predominio de

sedimentos carbonaticos, compostos por fragmentos de biodetritos e algas coralinas.

A geologia dos recifes submersos do PEMPRIM pode ser primeiramente

compreendida com base na sua disposi¢ao longitudinal em relacéo a linha de costa, ou
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seja, a disposicdo em riscas paralelas a costa. Segundo Monteiro (2011), os recifes
submersos do Nordeste do Brasil sdo conhecidos popularmente pelo termo ‘risca’, e
suas subdivisdes, como ‘risca de dentro, ‘risca do meio’ e ‘risca de fora’ foram atribuidas
pelos pescadores em grande maioria. Esta distingdo designatéria se refere ao
posicionamento e profundidade atual dessas estruturas recifais na Plataforma
Continental. A risca mais préxima a costa, ou risca de dentro, esta a uma profundidade
de 12 metros; a risca do meio a 22 metros de profundidade; e a de fora a 44 metros,

aproximadamente.

Na Plataforma Continental do Ceara, além da Pedra da Risca do Meio
(municipio de Fortaleza), existem outras feigdes submersas que funcionam como bergo
e abrigo de diversificada fauna e flora marinha, como as Riscas Nova e de Aquiraz
(municipio de Aquiraz); e as Riscas dos Picos e Ponta Grossa (municipio de Icapui),
todas em profundidades variando de 20 a 30 metros (Monteiro, 2011). Estes recifes
submarinos tém em comum os processos geoldgicos de suas formagdes, controlados
pelos eventos de transgressao e regressdao do mar que ocorrem desde o Pleistoceno
superior (Dominguez, 2007), ha pelo menos 18.000 anos A.P (Antes do Presente) ao

Holoceno (Bourguignon et al. 2018) na Plataforma Continental.

Monteiro (2011) propdée um modelo de formacao das feicoes da Plataforma
Continental cearense, desde canais ou vales fluviais aos recifes rochosos submersos,
entre Fortaleza e Icapui, como sendo produto principal da transgressdo marinha ocorrida
ha 18.000 anos A.P, quando o mar atingiu a cota de -130m em relagdo ao atual,
formando uma grande planicie costeira durante 8.000 anos até os préximos eventos de
regressdo e transgressdao marinha ocorridos no Holoceno (11.000 anos A.P). Desta
forma, a génese destas formagdes rochosas esta associada a pelo menos dois eventos
deposicionais ocorridos nestes periodos: a formacéao e litificagdo de antigos corddes
litoraneos ou ilhas barreiras depositados e soterrados em periodos regressivos do mar,
posteriormente exumados em periodos transgressivos; e a deposi¢ao dos sedimentos

Plio-Pleistocénicos da Formacéao Barreiras.

Acredita-se que apds o ultimo evento de elevagao do nivel do mar, cerca de

2.000 anos A.P (Suguio, 1999), desenvolve-se na Plataforma Continental cearense
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Figura 51 - Aspectos dos sedimentos coletados na area do PEMPRIM e a oeste. Notar a redu¢do da composicdo biodetritica de leste
para oeste. Notar a redugdo da composigdo biodetritica de leste para oeste.
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facies sedimentar biogénico composto principalmente por algas verdes do tipo Halimeda,
gue por sua vez produz sedimentos grossos e cascalhosos oriundos da quebra de seus
ramos, além de outras algas coralinas como rodolitos e Lithothamnium ao redor das
estruturas recifais. Este padrado de sedimentagcdo marinha € influenciado pelo clima
semiarido no Nordeste brasileiro, caracterizado por pouco aporte sedimentar continental,

baixa turbidez e temperaturas tropicais (Monteiro, 2011).

Nas formagdes rochosas submersas uma cobertura biogénica também se desenvolveu
apdés o periodo da ultima transgressao de 2.000 anos A.P. O capeamento de algas
calcarias sobre as rochas, que atualmente compde os recifes, € caracterizado por uma
estrutura foliar crescente de algas mortas (Figura 52), onde as camadas mais externas
podem representar as algas formadas em idades mais recentes, e a ultima de algas

vivas (Figura 52).

Figura 52 - Amostra de cobertura biogénica do recife Pedra da Botija composta por
foliagdo de algas calcarias mortas. A camada vermelha superficial representa algas
vivas.
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de forma fiel os dados entre as amostras. Em virtude disso ndo existe extra-
polagédo da informagdo para além do espago amostral.

As amostras 5 e 7 foram descartadas.
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Figura 54 - Mapa da distribuicdo de matéria orgénica na area do PEMPRIM (em anexo como MAPA_MO_A3).
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3.4.2 Caracterizagao Geomorfolégica do Fundo Marinho

Os recifes obedecem a um padrdo de formacgao tipico de depdsitos gerados nos
eventos de transgressao e regressdo marinha do Pleistoceno, com estruturas circulares
alongadas e lineares paralelas a linha de costa. Dentre as estruturas s&o observados canais
preenchidos pela cobertura sedimentar carbonatica, modelados pelo arranjo paralelo dos

recifes e, provavelmente, pela hidrodindmica mais recente (Figuras 56 e 57).
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Figura 56 - Modelo geomorfolégico de fundo do PEMPRIM e perfis batimétricos de fundo, com destaque para alguns recifes utilizados
na atividade de mergulho.
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Figura 57 - Modelo Digital de Terreno (MDT) em 3D destacando os recifes do PEMPRIM.
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Em suma, a area do PEMPRIM & composta por um padrdo heterogéneo do
substrato, constituido por estruturas fisicas, como recifes recobertos por algas coralinas,
e sedimentos ricos em areia biodetritica que, segundo Woodin (1981) fornecem aos

organismos marinhos habitats que podem ser utilizados como refugio e bergarios.

A alta rugosidade de fundo é marcada pela presenca de recifes alongados
longitudinalmente a linha de costa, produtos dos eventos de transgressao e regressao
marinha do Pleistoceno, intercalados por uma cobertura sedimentar rica em algas do
tipo Halimeda, rodolitos e Lithothamnium, que, segundo, Steller et al. (2003) & Foster et
al. (2007), podem constituir ambientes favoraveis para diversificada fauna de

invertebrados bentdnicos e fauna demersal marinha.

O padréao heterogéneo e a alta rugosidade de fundo sdo aspectos de extrema
relevancia para o zoneamento do PEMPRIM, uma vez que, os organismos que
compdem a fauna e a flora marinha do Parque dependem deste mosaico composto por

distintas caracteristicas do substrato e do relevo de fundo.
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3.5 Analise de contaminantes emergentes e microplasticos

3.5.1 Tamanho e tipologia

Em termos gerais, foi verificado que a contaminagcéo predominante na area de es-
tudo é por microplasticos, uma vez que o tamanho do material encontrado foi abaixo de 2
mm. (Figuras 58 e 59). Segundo proposto pela Comunidade Europeia (Marine Framework
Framework Directive-MSFD, 2008/56/EC), a nomenclatura dos microplasticos (nano, micro,
meso e macroplastico) € baseada no tamanho e, portanto, € composta por particulas: me-
nor que 1 um (nanoplastico); 1 ym a 5 mm (plastico pequeno e grande) e maior que 5 mm
(meso e macroplastico) (Galgani et al., 2013; Van Cauwenberghe et al., 2015), o que pode
ser observado nas Figuras 58 e 59. Ja para o nanoplastico, foi assumido que eles estao
dentro da faixa de outros tipos de nanoparticulas, embora ainda nao exista uma definigao
estabelecida (Gigault et al. 2018; Ferreira et al., 2019). Entretanto € importante salientar
gue em uma das amostras foi verificado material de tamanho maior que 5 mm o que carac-

teriza o0 mesmo de mesoplastico.

Para a determinagao da tipologia de microplasticos encontrados, foi utilizado uma
classificagao da National Academy of Sciences (Cozar et al., 2014), a qual é composta por:
fragmentos, filmes, isopor e pellet ou linhas. A maior abundancia foi de linhas (60%), se-

guido por 20 % de fragmentos n&o definidos e isopor, conforme as Figura 60.
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Figura 58 - Microplasticos de nylon encontrados no PEMPRIM (A = 1,06 mm; B = 0,950 mm; C = 2,70 mm; D = 1,03 mm e 0,455 mm;
E=1,66 mm; F=1,19 mm por 0,939 mm).
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Figura 59 - Microplasticos encontrados no PEMPRIM (A = isopor, tamanho = 0,285 mm por 0,124 mm) (B = particula, tamanho =
0,322 mm por 0,266 mm).
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Figura 60 - Tipologia dos microplasticos encontrados nas amostras obtidas no
PEMPRIM.

3.5.2 Niveis e possiveis fontes de microplastico

Os dados da amostragem do microplasticos estao sintetizados na Tabela 11. Apesar
do grande volume de agua marinha amostrada, os niveis de microplasticos foram abaixo
dos limites de detecgédo (LD), apesar da balanga analitica utilizada ter nivel de precisdo de
0.00001 g.

Segundo Andrady (2011), isso ocorre em regides que nao possuem fontes pontuais,
0 que converge com a realidade da area de estudos. As quatro principais fontes de lixo
marinho e costeiro sdo atividades recreativas costeiras, atividades relacionadas ao turismo,
navegacgao/pesca e esgoto. Assim, a tipologia de residuos encontrada na zona de acumu-
lagao pode dar uma indicagao das atividades humanas que contribuiram para a contamina-
¢ao (Andrady, 2011; Thiel et al., 2013).
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Tabela 11 - Dados e concentragcdo da amostragem de microplasticos.

Data Horario ;?rrggt% de Linha da malha amostral ~ Volume (m®) Concentragao
10:20h &s Linha 9 até préx. ao ponto
29/07/19 10:35h 15 min L-16 (sentido: da costa 1912,90 <LD
' para o mar)
) . Linha 11 até prox. ao
30/07/19 88;222 a5 22 min ponto L-17 (sentido: da 2282,90 <LD
' costa para o mar)
) . Linha 18
31/0719 989N &S o i (sentido: do mar para a 216909  <LD
09:23h
costa)
_ . Linha 25
01/08/19 ?g;?gﬂ a5 25 min (sentido: da costa para o 2519,51 <LD
' mar)

LD= n&o detectado a 0,000009 g/m3

O material predominante encontrado, como linhas de nylon e isopor estao direta-
mente ligados a atividade de pesca, a qual pode ser gerada na regido ou fruto de transporte.
Entretanto, segundo Cavalcante et al. (2019), a costa da cidade de Fortaleza recebe in-
fluéncia de lixo marinho oriundo das atividades de recreacao > navegacgao/pesca > domés-
tico > industrial. Nesse sentido, a atividade de pesca influente deve ser na area de estudo,
uma vez que se fosse fruto de transporte teria a distribuicdo similar ao da costa da cidade

de Fortaleza, ou pelo menos de multiplas atividades antrépicas.

Em relagado aos contaminantes emergentes, foram estudadas as principais classes
de farmacos encontrados na literatura. Essas substancias séo utilizadas na prevengao e
tratamento de doengas em animais e humanos onde uma gama de substancias se encai-
xam nessa classificacdo, como antibiéticos, produtos de cuidados pessoais, anti-inflamato-
rios nao esterois, drogas psicoativas, beta bloqueadores e desreguladores enddcrinos (Bar-
celo e Petrovic, 2008). Dessa forma, elas podem ser utilizadas como marcadores quimicos
ou marcadores moleculares na avaliacdo de atividades antropicas influentes, especial-
mente em regides distantes de areas com fontes pontuais. Foram avaliados 15 pontos de
coleta, compreendendo toda a area do parque. Em todos os pontos, os niveis dos contami-
nantes emergentes Dietilestilbestrol (DES), Dienestrol (DIE), Mestranol (MeEE2) e 17a —
Etinilestradiol (17a-EE2) foram abaixo dos limites de detecgédo. Dessa forma, € pouco pro-
vavel que atividades antropicas, como as urbanas, portuarias e industriais tenham influén-

cia na area de estudo.
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3.6 Meio Socioeconomico

3.6.1 Mergulhadores autbnomos recreativos

O perfil de respondentes foi predominantemente de mergulhadores do sexo mas-
culino (n=101, 72,1%), com idade entre 31 e 40 anos (n=64, 45,7%), nascidos (n=82, 58,6%)

e residentes no Ceara (n=109, 77,9%).

Como principais locais visitados no Estado, destacam-se o Parque Estadual da Pe-
dra da Risca do Meio - PEMPRIM (n=109, 78,4%) e a plataforma interna em frente ao aterro
da Praia de Iracema (n=78, 56%). Ha de se ressaltar que 49% (n=58) dos respondentes

escolheu como o melhor ponto de mergulho o PEMPRIM.

Para os mergulhadores, dentre os principais atrativos do mergulho em Fortaleza
destaca-se a Quantidade de Vida Marinha, considerada como Boa/Muito Boa (n= 74, 53%).
Com relagao ao atributo Paisagem Submersa e Visibilidade nos locais de mergulho, a maior

parte dos respondentes caracterizou com médio/razoavel (n=75, 54%).

A respeito dos maiores problemas apontados pelos respondentes, destacam-se
atributos relacionados ao tempo de navegacgao (Qui-Quadrado, p=0,0004) e ao lixo e linhas
de pesca abandonados (Qui-Quadrado, p=0,0333) nos locais de mergulho do PEMPRIM,
que foram classificados principalmente como Médio/Razoavel (n=64, 46% e n=68, 49%

respectivamente).

3.6.2 Pescadores da Col6nia Z-8
3.6.2.1 Resultados da Entrevista | (28 e 29 de junho de 2019)

A partir dos resultados socioecondmicos obtidos tem-se que a maioria dos
pescadores possuem idade acima de 50 anos (n=32, 66,7%), sao casados (n=31, 64,6%),
sao pescadores a mais de 5 anos (n=48, 100%) e tem na pesca sua maior fonte de renda
(n=32, 66,7%) obtendo uma renda mensal média entre R$ 901,00 e R$ 1.500,00 (n=28,
58,3%).

A embarcacédo mais utilizada pelos respondentes € o barco a motor (n=26,
44,1%), sendo que a maioria ndo possui embarcagao propria (n=31, 64,6%), fazem uso de
petrechos de pesca artesanal como: anzol (n=25, 30,5%), linha (n=13, 15,9%) e manzua
(n=11, 13,4%). As perguntas a respeito do PEMPRIM obtiveram as seguintes respostas: a

maioria dos respondentes conhece (n=46, 95,8%) e ja pescou no parque (n=40, 83,3%).
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Ainda, com relagao aos petrechos de pesca mais utilizados, cumpre registrar
que durante os mergulhos realizados pela equipe de pesquisa foram encontrados nos locais
visitados: trés manzuas de peixe no recife Pedra da Botija), uma rede de pesca em nylon
no recife do Arrastadinho, uma marambaia de ferro no recife Cabeco do Arrastado, e uma
marambaia de PVC no recife Pedra do Paraiso, conforme registros fotograficos abaixo (Fi-

gura 61).

Em relac&o aos aspectos ambientais, os respondentes disseram pescar mais
frequentemente as seguintes espécies (em ordem decrescente): Biquara, Cavala, Mariquita,
Serra, Guaiuba, Cioba, Ariac6, Sapuruna, Guarajuba, Lagosta e Pirauna (Figura 62). A es-
pécie que menos tém encontrado nos ultimos anos foi o cangulo. Com relagao a quantidade
dos peixes, a maioria (n=37, 77,1%) responderam que havia diminuido nos ultimos anos e

que o tamanho também havia diminuido (n=28, 62,2%).

Ao serem questionados se conheciam algum tipo de alga no PEMPRIM, me-
tade dos entrevistados (n=25, 52,1%) respondeu que sim, denominando de “lodo” 0 nhome
dessa alga. Com relagao a corais, apenas 47,9% (n=23) disseram conhecer, chamando de
cascalito a espécie encontrada. Com relag&o a esponjas, 55,1% (n= 25) disseram conhecer,

tendo sido denominada de pombéao e lodo esponjado as espécies conhecidas.
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Figura 61 - Petrechos de pesca encontrados na area do PEMPRIM durante os
mergulhos para o diagnostico ambiental da Unidade de Conservagéo. Fonte: Marcus
Davis/Mar do Ceara.
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Por fim, a maioria dos respondentes entendeu ser importante preservar o meio

ambiente (n=38, 79,2%) destacando como principais prioridades nas politicas publicas: au-

mento de fiscalizagao (evitando pesca ilegal e predatéria), criagao de um local na praia para

chegada das embarcagdes e comércio dos peixes e respeito do periodo de defeso. O uso

de manzud, pesca de compressor e cacoeira foram muito recorrentes entre as respostas

como responsaveis pela diminuigdo da quantidade de peixes e o0 aumento de dias no mar

para obter a mesma quantidade de pescados.

N/R
Biquara
Mariquita
Cavala
Sapuruna
Cangulo
Pira
Pargo
Carapitanga
Ariaco
Guarajuba
Bonito
Xira
Cioba
Tubar&o
Atum
Guaiuba
Lagosta
Pirauna
Macaco
Piolho
Carajuba
Lanceta
Garoupa
Beijupira
Galo
Chila
Pirau
Serra
Sirigado
chila
Arraia

—3(5,7%)

—19 (35,8%)

36 (67,9%)

—29 (54,7%)

—9 (17%)
5 (9,4%)
4 (7,5%)
2 (3,8%)
3 (5,7%)
10 (18,9%)
10 (18,9%)
3 (5,7%)
5 (9,4%)
11 (20,8%)
—1(1,9%)
—1(1,9%)
—11 (20,8%)
6 (11,3%)
—4(7,5%)
1(1,9%)
1(1,9%)
1(1,9%)
2 (3,8%)
2 (3,8%)
1 (1,9%)
1 (1,9%)
—3(5,7%)
—1(1,9%)
15 (28,3%)
2 (3,8%)
—1 (1,9%)
1(1,9%)

10 20 30

Figura 62 - Espécies mais encontradas por pescadores no PEMPRIM.
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3.6.2.2 Resultados da Entrevista Il (14 a 18 de outubro de 2019)

De forma a validar e complementar os resultados da Entrevista | e, assim, fornecer
mais subsidios para a gestdo da UC, foi aplicada a Entrevista Il, com perguntas mais deta-
Ihadas e voltadas para a pesca no PEMPRIM. Entre as duas entrevistas houve um incre-
mento de 77% dos entrevistados (Entrevista | n=48; Entrevista Il n=85), possivelmente um

reflexo do maior esforgo amostral.

A maioria dos entrevistados foi do sexo masculino, com apenas 3,5% de mulheres.
Quanto a constituicdo etaria, a maior parte dos entrevistados (84,7%) possui mais de 41
anos de idade, com menos de 5% dos entrevistados de jovens e adultos entre 15 e 30 anos
(4,7%), casados, com baixa escolaridade (76,5% com nivel fundamental incompleto ou nao
frequentou escola) e elevado numero de filhos (mais de trés filhos, 60%) (Figura 63). A
maior parte dos pescadores possui residéncia propria, tendo sido relatado por muitos que
a compra do imovel foi possibilitada pela pesca. Possuem sistema de agua e esgoto em

casa via CAGECE e acesso a internet (Tabela 12).

Quanto a pesca, a maior parte relatou que suas familias ndo dependem exclusiva-
mente da pesca (60,7%), porém 57,1% dos entrevistados reportou, individualmente, viver
apenas da pesca (Figura 64). Uma parcela de 15,5% é de aposentados, e outras profissoes,
como pedreiro, vendedor e limpador de peixes para restaurantes, dentre outras, aparecem

como alternativas de renda (Figura 65).

Quanto ao PEMPRIM, apenas trés entrevistados de todo o universo amostral nunca
haviam ouvido falar na Risca do Meio, com mais de 95% dos entrevistados relatando con-
siderar importante essa regiao. A maioria ja pescou no Parque (92,7%), com apenas 34,5%
tendo relatado pescar atualmente na Risca, apesar de relataram terem pescado no passado
(57,1%). A frequéncia de pesca do PEMPRIM costuma ou costumava ser semanal em sua
maioria (59%) (Figura 64).

Quando questionados sobre quando e porque deixaram de pescar no Parque, ape-
nas 29 entrevistados responderam, tendo relatado ter deixado de pescar ha em média 10
anos por aposentadoria, doenca ou por ter buscado pesca em outros locais em sua maioria.
Entretanto, alguns relataram como razdo do abandono da area a diminuigao de peixes € a

pesca predatodria (Figura 66).
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Quanto aos locais mais utilizados dentro do PEMPRIM, a Risca do Meio apareceu
como a mais utilizada (35%), com a Pedra da Botija em segundo lugar (14%). Contudo,
cerca de 20% dos entrevistados relataram utilizar todas os recifes (Figura 67). Além disso,
muitos relataram pescar em recifes que ndo puderam ser identificados, tendo composto 39%
das respostas brutas, porém foram excluidos da figura para focar-se nos recifes reconhe-
civeis. Para chegar as riscas e realizar a pesca, reportaram utilizar jangada como transporte
majoritario (76,5%) (Figura 68) e linha e anzol como principais petrechos de pesca (Figura
69). E importante destacar que, durante a Entrevista |, 0 meio de transporte majoritario foi
o barco a motor (44,1%). Contudo, como a Entrevista atingiu um publico maior, este sera

considerado como meio de transporte prioritario.

Os entrevistados também foram questionados quanto a comportamentos nocivos ob-
servados no PEMPRIM, assim como sobre medidas que podem ser adotadas para minimi-
zar tais acoes. As respostas mais frequentes se referiram ao mergulho com compressor
(20%), ao langamento de lixo no mar (17%) e a pesca com manzua (14%) como atividades
mais nocivas, mas outras agcdes, como pesca de peixe pequeno, de arrasto, no defeso e
utilizando cagoeira também foram relatadas (Figura 70), o que demonstra um grande nu-
mero de infragdes que ocorrem no Parque Marinho e que precisam ser consideradas nos
planos de monitoramento e fiscalizagdo. Quanto as agbes para preservar a area, a maioria
(52%) sugeriu a fiscalizagdo como prioritaria para a area, tendo citado também a retirada
da pesca com manzuds e compressores e respeito ao periodo de defeso da lagosta, dentre

outras sugestdes (Figura 71).

A avaliacdo das respostas permitiu algumas constatagdes a respeito dos pescadores,
maior parte dos quais atuais ou antigos usuarios do PEMPRIM. A maior parte deles possui
nivel baixo de escolaridade ou mesmo nao frequentou a escola, além de terem a pesca
como unica atividade econémica. Apesar da maioria das familias, com grande numero de
filhos, ndo dependerem da pesca de forma exclusiva, os pescadores compdem uma popu-
lacao tradicional que tem modo de vida baseado na pesca; muitos dos quais inclusive rela-
taram pescar semanalmente na Risca, como chamam a area do PEMPRIM. Além disso, a
maioria dos entrevistados indicou a pesca como maior fonte de renda ou mesmo renda
exclusiva. Dessa forma, trata-se dos usuarios da UC que sofrem maiores impactos da
pesca ilegal, como as que utilizam compressores, manzuas, redes e sao realizadas fora do

periodo de defesa; acbes essas relatadas pelos préprios como comportamentos que nao
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devem ser realizados no Parque. Essa populagdo que utiliza, majoritariamente, linha e an-
zol na pesca, o que caracteriza uma pesca artesanal, relatou que uma média de 10 pessoas
pesca no Parque por dia, utilizando principalmente a Pedra da Risca do Meio ou todo o
Parque nas pescas atuais ou passadas. Também foi relatado pela maioria que o segundo
semestre € o melhor periodo de se pescar no Parque, o que indica um possivel periodo
para intensificacdo das acdes de fiscalizagéo. Esta ultima, por sinal, foi relatada de forma
majoritaria como medida que poderia ser tomada para preservar o Parque. A maior parte
dessa populagao tradicional relatou ainda que a quantidade de peixes no Parque diminuiu,
relacionando tal redugdo com a pesca predatoria ou pesca de compressor. Alguns relacio-

naram a diminuigdo com a pesca subaquatica ou constru¢ao de viveiros (Figura 72).

Tabela 12 - Perfil socioeconémico e percepgdes a respeito da pesca no PEMPRIM
relativos as respostas aos questionamentos feitos aos pescadores da colbnia Z-8
entrevistados por ocasido da aplicagdo da Entrevista Il no periodo de 14 a 18 de outubro
de 2019.

. Residéncia propria Residéncia alugada
Moradia 79,3% 20,7%
Modo de acesso a inter- Celular Em casa pelo computador
net 77,3% 22,7%
9 ' 90,5% 9,5%
Como vocé descarta o
esgoto da sua residén- CAGECE Fossa
cia? 78% 22%
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Figura 63 - Perfil socioecondémico dos pescadores da colbnia Z-8 entrevistados por ocasido da aplicagdo da Entrevista Il na Praia do
Mucuripe no periodo de 14 a 18 de outubro de 2018. (A) Peffil etario; (B) Estado civil; (C) Escolaridade; (D) N° de filhos.
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Figura 64 - Perfil dos entrevistados em relagéo a pesca e ao PEMPRIM por ocasido da
aplicagdo da Entrevista Il no periodo de 14 a 18 de outubro de 2019.. Respostas as
perguntas: (A)Sua familia depende exclusivamente da pesca?; (B) Ja ouviu falar da
Risca do Meio?; (C) Acha importante essa regido onde esta o Parque?; (D) Vocé pesca
na Risca do Meio?; (E) Vocé ja pescou no PEMPRIM? (F) Com que frequéncia pesca
ou pescava no Parque da Risca do Meio?
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Vivo 50 da pesca 48 (57.1%)
Limpo peixe para restaurante 3(3.6%)
Aposentado 13 {15.5%)

carpinteiro -1 (1.2%)
Gargon 111.2%)

padrairo 5 (6%)
1(1.2%)
Zelador, jardineiro i1 (1.2%)

Vendedor de paixe 2 (2.4%)
Yendo palne 111.2%)
Churrasquinho i1 (1.2%)
Eletricistall—1 (1.2%)
Ambulante 101.2%:)
Fago Passeios de barcoll—111.2%)
Diarista ll—1 (1.2%)
Manutengao de barcos -1 (1.2%)
Pescador confratado 111.2%)
passeios wristicos @1 (1.2%)
1101.2%)
entregador de gas i1 (1.2%)
] 10 20 30 40 &0

Frequéncia das respostas (%)

Figura 65 - Atividades econdmicas exercidas pelos entrevistados por ocasido da
aplicagéo da Entrevista Il na Praia do Mucuripe no periodo de 14 a 18 de outubro de

2019.
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Figura 66 - Resposta dos entrevistados quanto ao tempo em que ndo pescam na regiao
do PEMPRIM (A), seguido dos porqués de terem deixado a pesca na regido (B) por
ocasido das entrevistas realizadas na Praia do Mucuripe no periodo de 14 a 18 de
outubro de 2019.
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Figura 67 - Recifes da area do PEMPRIM utilizados pelos pescadores durante a pesca.
Levantamento feito por ocasido da aplicacdo da Entrevista Il no periodo de 14 a 18 de
outubro de 2019.

Barcoi/Lancha

Jangada 65 (76.5%)
Bote 8 (9.4%)
Barco B (5.9%)
0 20 40 &0 a0

Frequéncia das respostas (%)

Figura 68 - Tipos de embarcacébes utilizados pelos entrevistados durante a pesca do
PEMPRIM. Levantamento feito por ocasido da aplicagdo da Entrevista Il no periodo de
14 a 18 de outubro de 2019.
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linha & anzol 77 (91.7%)
manZua 8 (10.7%)
armadilha 2249
COMPressor 2 [2.4%)
espinhel 4 (4_8%)
rede de arrasto 8(9.5%)

Chumbada 2 (2.4%)
chumbada 1(1.2%)
cagoeira 1(1.2%)
Wiveiro 101.2%)

0 20 40 G0 B0

Frequéncia das respostas (%)

Figura 69 - Petrechos de pesca utilizados pelos entrevistados durante a pesca do
PEMPRIM. Levantamento feito por ocasido da aplicagcdo da Entrevista Il no periodo de
14 a 18 de outubro de 2019. As percentagens apresentadas no grafico ndo s&o
complementares, pois 0s entrevistados podiam citar mais de uma categoria de petrecho
de pesca utilizado.
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Mergulhar de compressor
Jogar lixo

Fescar com manzua
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Figura 70 - Comportamentos e agbes nocivas realizados no PEMPRIM identificados
pelos entrevistados por ocasido da aplicagdo da Entrevista Il no periodo de 14 a 18 de
outubro de 2019. As percentagens apresentadas no grafico ndo sdo complementares,
pois 0s entrevistados podiam citar mais de um tipo de acéao.
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Fiscalizacao

Tirar pesca de manzua
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Figura 71 — Medidas e ag¢bes propostas pelos entrevistados para preservar a area do
PEMPRIM. Levantamento feito por ocasido da aplicagdo da Entrevista Il no periodo de

14 a 18 de outubro de 2019.
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@ aumentou
@ diminuiu
@ nem aumentou nem diminuiu

pesca predatoria 62 (87.3%)

pesca de compressor 50 (70.4%)
viveiro 20 (28.2%)
pesca sub 17 (23.9%)
13 (18.3%)
pesca fantasma 5 (7%)
pesca ornamental 2 (2.8%)
mergulho recreativo 2 (2.8%)
Muitas embarcagdes 2 (2.8%)
Nao respeitam o defesofli—1 (1.4%)
0 20 40 60 &0

Frequéncia das respostas (%)

Figura 72 — Resposta dos entrevistados quando perguntados se a pesca ho PEMPRIM
havia aumentado ou diminuido (A) e possiveis causas da diminuigdo apontada pela
maioria (B). Levantamento feito por ocasido da aplicagdo da Entrevista Il no periodo de
14 a 18 de outubro de 2019. As percentagens apresentadas no grafico ndo s&o
complementares, pois 0s entrevistados podiam citar mais de um tipo de razéo.
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3.6.3 Mergulhadores e pescadores de apneia

A partir dos resultados socioeconémicos obtidos tem-se que a maioria dos respon-
dentes possuem idade entre 30 e 40 anos (n=4, 57%), sdo casados (n=4, 57%), pratica a
atividade a mais de 5 anos (n=3, 43%), auferem renda maior ou igual a R$ 2.500,00 (n=5,

71%) e praticam a atividade de modo recreativo (n=5, 71%).

As perguntas a respeito do PEMPRIM obtiveram as seguintes respostas: a
maioria dos respondentes conhece o parque (n=4, 57%), com relacao a ja terem praticado
mergulho em apneia no parque as respostas foram divididas igualmente para sim e nao

(n=3, 43%) e um respondente ndo quis responder.

Em relagdo aos aspectos ambientais os respondentes disseram encontrar mais fre-
quentemente as seguintes espécies: chilas, tubarao lixa, dentdo, ariaco, parum, frade, cili-
ares, sargentinho, lanceta, serra, barracuda, baiacu caixao e arraia. Para a pergunta sobre
quais espécies nao tém sido vistas nos ultimos anos as respostas foram: ndo sei e muitas.
Com relagéo a quantidade dos peixes n= 6 (86%) responderam que havia diminuido nos

ultimos anos e n=7 (100%) afirmaram que o tamanho também havia diminuido.

Ao serem questionados se conheciam algum tipo de coral, alga ou esponja no PEM-
PRIM n= 4 (57%) disseram conhecer, mas nao saber o nome, apenas foi mencionado o

coral cérebro por um dos respondentes.

Por fim, a maioria dos respondentes entendeu ser importante preservar o meio am-
biente (n=6, 86%) destacando como principais prioridades nas politicas publicas: fiscaliza-
cao da pesca ilegal, criacdo de naufragios artificiais, criacdo de um pier para embarque e

desembarque, conscientizagao, recolha de lixo, divulgacgao.
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4  PROGNOSTICO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS ATUAIS DO
USO DOS RECURSOS MARINHOS DA UC

O Parque Marinho Pedra da Risca do Meio encontra-se em uma situagao unica no
contexto da conservacdo marinha no Atlantico Equatorial. A distéancia da costa (10 milhas
nauticas), a significativa profundidade dos recifes (18 a 25m) e sua constituicdo de recife
marginal geram condi¢des peculiares para delinear as estratégias de conservagao neste
plano de manejo. Para prognosticar a futura condi¢do do Parque marinho, é necessario
entender os principais impactos ambientais atuais tanto locais/regionais como globais como
a pesca, a navegacao, lixo marinho e microplasticos, o impacto dos mergulhadores durante
as atividades recreativas, as espécies exaticas, o aquecimento global, o aumento do nivel

do mar, a acidificacdo dos oceanos bem como a poluigao marinha.

Em um contexto local e regional, o principal impacto é a pesca, a qual necessita ser
gerenciada imediatamente devido seus impactos locais diretos sobre os recursos, como a
sobre-explotacao de espécies-alvo e a reducéo populacional bem como impactos indiretos,
como a destrui¢cao do habitat (por exemplo, “redes fantasmas”) e a geragao de microplasti-
cos proveniente de atividades pesqueiras. Como abordado nos produtos 1 a 4, a area tem
tido ocorréncia de pesca com uso de diferentes apetrechos, como linha e anzol, rede de
pesca, espinhel, marambaias, uso de compressor, dentre outros (ver produto 2 — Relatorio
Consolidado de Dados Secundarios - e diagndstico socioeconémico deste presente docu-
mento). Os usos pesqueiros sao diversos e envolvem a pesca esportiva, caga submarina,
pesca artesanal, pesca para fins ornamentais, dentre outros. Sem a adequada gestao des-
tes recursos, o prognostico envolve a extingao de espécies ameagadas bem como a redu-
cao significativa dos recursos pesqueiros, o que impacta social e economicamente os pes-
cadores (principalmente de subsisténcia) bem como gera repercussées negativas no ecos-
sistema devido a retirada de espécies-chave do ecossistema recifal. Além disso, sem o
adequado manejo, zoneamento e preservagao dos recursos, pode-se prognosticar a perda
de servigos ecossistémicos de alto valor, como a captura de carbono, area de bercario,
renovacao de estoques pesqueiros, potencial biotecnoldgico, beleza cénica e perda de ati-
vidades econdmicas associadas, como a exploracdo de novos farmacos e de atividades

turisticas, como de mergulho recreativo.

Sugere-se que a unidade de conservagao seja mantida na categoria de parque. Con-

tudo, serdo necessarias discussdes a respeito de possiveis cenarios: um deles em que,
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como uma area de fato no-take (protegao integral), somente o uso indireto dos recursos
seja permitido e onde ocorra a imediata proibigao da utilizagdo de recursos pesqueiros se
adequando a legislagdo do SNUC e SEUC,; e outro em que, considerando o uso histérico
da area por populagéo tradicional através da pesca de jangada, linha e anzol, seja utilizado
um instrumento legal de regulamentagdo da pesca artesanal. Esta regulamentagao visa
permitir pescadores artesanais de linha e anzol devidamente cadastrados utilizarem, por
um determinado periodo temporal, pontos pesqueiros em uma parte (zona) da UC e que
em outra parte da UC seja reservada como zona de preservagao. Essa discussao de zone-
amento e normas sera trabalhada ao longo do desenvolvimento dos produtos 5 e 6. Sali-
enta-se que, em ambos 0s cenarios cima citados, a pesca de arrasto, manzua, compressor,
cacgoeira, industrial e outros formas de pesca de alto impacto permanegam proibidas em

toda a extensao do parque.

Como detectado neste diagndstico, um dos principais impactos no parque sdo os
microplasticos (oriundos de atividades pesqueiras) e o abandono de redes de pesca (cha-
madas de “redes-fantasma”), que constituem lixo marinho e possuem impactos significati-
vos negativos descritos na literatura (Caruso, 2019; Link et al. 2019; Wu et al. 2019). Para
o PEMPRIM, seriam necessarios mais estudos para mensurar os impactos, porém nas re-
des-fantasma dentro poligonal do parque ja foram detectados tubardes, arraias, peixes re-
cifais e tartarugas mortas. Além disso, as redes-fantasma ficam se movendo no fundo ma-
rinho de acordo com as correntes e marés e atuam destruindo a “floresta animal” (sensu
Rossi 2013), ou seja, retiram do substrato organismos-chave de animais sésseis que com-
pdem o ecossistema recifal, como as esponjas, corais e ascideas bem como outros com-
ponentes, como algas, que também sao importantes para a formacao, alimentacao e ma-
nutengado do ecossistema. Este impacto foi detectado no produto 2 do plano de manejo e

confirmado nas expedicdes de campo deste produto 4.

O PEMPRIM é uma das menores unidades de conservagao marinhas no Brasil den-
tro de um contexto de comparacdo com parques, como Abrolhos, Fernando de Noronha,
Manuel Luis, dentre outros. Apesar do tamanho, sua funcao é fundamental considerando o
numero de espécies ameagadas e vulneraveis (16) bem como a diversidade bioldgica ainda
desconhecida como revela este diagndstico que encontrou espécies de esponjas, inclusive
novas para a ciéncia. De fato, em todo o Atlantico Equatorial na costa do estado do Ceara,
inexistem areas de preservacdo como parques marinhos verdadeiros. Isto impede que as

unidades de conservagao atuem como bercarios e/ou “maternidade” onde as espécies de
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peixes e lagostas possam se reproduzir da maneira adequada e continuar a funcionar para

a renovagao dos estoques pesqueiros.

Um outro impacto significativo sdo os barcos que navegam na area. Os riscos asso-
ciados sdo o derramamento de 6leo e outros contaminantes, troca de agua de lastro com
introdugéo de espécies exoticas e as operacdes de pesca e mergulho associadas a embar-
cacgoes. Este ultimo tem sido um dos usos diagnosticados na area do PEMPRIM. A troca de
agua de lastro € pouco provavel na area devido a distancia da costa o que € frequentemente
evitado pelas embarcagdes devido riscos de instabilidade pela navegacédo. Conforme o di-
agnostico do meio fisico, a corrente e o vento na area do PEMPRIM geralmente vém do
mesmo local (leste) fluindo para o oeste. No caso dos barcos das operadoras de mergulho,
caso queiram ficar sobre um determinado recife (por exemplo, Risca do Meio), eles normal-
mente se dispdem antes dos recifes e soltam suas ancoras. Porém, as ancoras ao chocar-
se com o substrato recifal causam danos fisicos graves ao ecossistema levando a destrui-
¢ao das rochas. Assim, sugere-se: 1) colocar uma poita flutuante em cada um dos recifes
que serao visitados por mergulhadores (salienta-se que esta poita deve ser trocada de ano
em ano); ou 2) um bloco de concreto no fundo proximo ao recife para amarrar o barco
(ancora) neste local. O mergulhador poderia fazer este trabalho e impedir o choque da an-
cora com o recife, pois o barco estaria conectado ao bloco de concreto. Além disso, nos
recifes se poderia ter esta laje de concreto para colocar o cabo-guia e facilitar as operacgoes
de mergulho. A ancoragem e permanéncia de embarcagdes pesqueiras para atividades de
impacto (cagoeira, manzua e compressor) nao deve ser permitida na area do parque. Com
tais agdes pode-se ter um progndstico favoravel com a compatibilizagao das atividades de

mergulho com a conservagao do sistema recifal.

Os recifes de corais existentes no PEMPRIM atraem mergulhadores que geram im-
pactos ambientais negativos ao ter contato com os animais de forma voluntaria (observagao)
ou indireta, como o choque de nadadeiras, corpo do mergulhador, luz de cameras, toque
em animais ou na estrutura recifal (Barker and Roberts, 2004). Neste contexto, é funda-
mental para manter a conservagao da area e ter um progndéstico ambiental favoravel com
a manutencgao do ecossistema a geragéao de trilhas subaquaticas e briefing das operadoras
de mergulho explicando as ag¢des que nao devem ser feitas, bem como o controle de flutu-
abilidade dos mergulhadores (Camp and Fraser, 2012; Toyoshima and Nadaoka, 2015). A
conscientizagdo ambiental sobre os provaveis impactos, a importancia do PEMPRIM e o

comportamento dos mergulhadores sao variaveis importantes ja identificadas na literatura
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em parques na Australia (Hammerton, 2017) e é fundamental para manter-se um prognos-

tico favoravel com a diminuicdo e mitigagcao destes impactos negativos.

Em termos de espécies exoticas, observou-se neste produto 4 a presenca da espé-
cie Temora turbinata, porém os dados do diagndstico do meio biotico (plancton) sugerem
uma competicao significativa com a espécie congénere e nativa Temora stylifera. Este ba-
lango sugere que a espécie nativa tem conseguido controlar o avango e dominancia da
espécie exotica na area do PEMPRIM. Este resultado € provavel devido ao fato de que a
espécie exotica € dominante em areas mais costeiras e que em areas mais distantes (como
0 parque marinho) a espécie nativa foi deslocada e tem conseguido contrabalancear e com-
petir no nicho com a espécie exdtica (Campos et al. 2017). Assim, pode-se prognosticar
que este balangco deve se manter, porém € importante monitorar a area para evitar e pre-
venir a invasao de novas espécies exoticas na area, como o coral-sol Tubastraea tagusen-
sis, que foi diagnosticada no litoral oeste do Ceara (Soares et al. 2018) e tem potencial de

impacto negativo em ecossistemas recifais, como os do PEMPRIM.

Os dados do meio fisico demonstraram um aumento do nivel do mar na area decor-
rente das mudancas climaticas bem como um aumento nos ultimos 36 anos de 0,8 °C na
temperatura da agua do mar. Este ultimo dado demonstra claramente o efeito das mudan-
cas globais e do aquecimento, que ja afetam o PEMPRIM. Referente a estes dois estres-
sores globais, podemos prognosticar que havera alteragdes no cenario futuro especial-
mente até 2100, pois estes estressores ja existentes tendem a aumentar, afetando a fotos-
sintese de espécies-chave, como algas e corais devido ao aumento do nivel do mar (Perry
et al. 2018), aumento das taxas de branqueamento ja detectadas no PEMPRIM em anos
mais quentes (Soares et al. 2019) e mudancgas na dominancia de organismos com provavel
incremento de esponjas e algas em um evento chamado de phase-shift (mudancga de fase)
e ja detectado em recifes brasileiros (Cruz et al. 2018). As esponjas ja sdo dominantes em
muitos recifes com alta diversidade de espécies, taxas de cobertura significativas, o que
possibilita uma maior resiliéncia dos recifes existentes no PEMPRIM contra as mudancas
climaticas. O mesmo pode ser dito dos corais resistentes (Ledo et al. 2016), que ocorrem
no PEMPRIM e foram diagnosticados neste produto 4 (por exemplo, Siderastrea stellata,
Montastraea cavernossa, Mussismilia hispida e Meandrina braziliensis). Estes corais po-
dem ter taxas de branqueamento elevadas (estresse elevado), mas nao necessariamente
terem taxas elevadas de mortalidade. Assim, pode-se prognosticar que a composi¢cao dos

recifes marginais do PEMPRIM (ver neste produto 4) sera dominada por algas, esponjas e
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corais resistentes e ira conferir certo grau de resiliéncia contra o aquecimento global, o
aumento do nivel do mar e a acidificagao dos oceanos, porém o limite desta resiliéncia para
as proximas décadas € pouco conhecido e pode ser acompanhado através de fotos feitas
por mergulhadores e um programa de monitoramento ambiental participativo com aborda-

gem de ciéncia cidada todos os anos, o que sera detalhado nos proximos produtos.

Por fim e concernente ao progndstico, os dados do diagndstico também mostraram
a baixa influéncia de poluigdo marinha proveniente de efluentes urbanos ou industriais na
area proveniente da regido metropolitana de Fortaleza. Esta baixa influéncia combinada
com agdes locais para proteger da pesca predatéria, da ocorréncia de redes-fantasmas, de
microplasticos, impacto de mergulhadores com destruicao fisica de habitat e transito de
embarcagdes pode auxiliar os recifes do PEMPRIM (naturalmente resilientes) a se mante-

rem com grau significativo de preservagdo em um futuro proximo.
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5 PERFAZENDO AS LACUNAS DO CONHECIMENTO DA UC

No produto 1 (plano de trabalho) e produto 2 (relatério consolidado de dados secun-
darios) foram analisadas as lacunas de conhecimento do PEMPRIM bem como questdes-
chave (Tabela 13) que foram importantes para guiar uma analise dirigida (sensu Santos,
2004) do diagndstico ambiental participativo. Comumente as abordagens do diagnéstico
ambiental sdo exaustivas e ndo focadas em dados que possam ser utilizados para a gestao
(Santos, 2004).

Em relagcdo ao meio bidtico o diagndstico ambiental realizado pela equipe da
FCPC/UFC teve éxito em apontar diferengas espaciais entre os recifes para a comunidade
bentdnica, plancton (zoo e ictioplancton) e o nécton (peixes recifais) em escala adequada.
Foram obtidos dados sobre as informagdes geoldgicas, geomorfoldgicas, oceanografia fi-
sica e batimétricas (produto 4) em escala adequada o que permitiu o zoneamento ambiental
que sera apresentado no produto 5. Os levantamentos oceanograficos na coluna d’agua
permitiram entender a homogeneidade entre temperatura, salinidade, pH entre as diferen-
tes zonas do parque bem como entre a superficie e fundo e permitiu entender que o parque
ja se encontra sob os impactos do aquecimento global. A auséncia de dados sobre ondas,
correntes e sobre a histéria geoldgica dos recifes foi satisfeita através dos embarques de
10 dias e propiciou entender melhor a formagédo destes ecossistemas recifais de grande

importancia no Atlantico Equatorial.

Os dados coletados por ADCP estao sendo analisados e irdo propiciar um entendi-
mento da conectividade do parque com outras regides. Porém, os dados atuais ja demons-
traram a falta de conectividade de poluentes urbanos e industriais langados na zona cos-
teira da regido metropolitana de Fortaleza com a area do parque, e que a maioria dos con-
taminantes existentes na area (por exemplo, os microplasticos) sado oriundos de atividades
pesqueiras realizadas na area ou no entorno imediato. Outra lacuna que foi satisfeita foi o
entendimento que o parque é utilizado por juvenis e adultos de peixes bem como por uma
quantidade significativa de larvas de invertebrados e peixes que usam os recifes como area
de crescimento bem como s&o exportados para a area de entorno; o que deu origem a
possibilidade de usar o spillover para melhorar a gestao do parque marinho. Foram anali-
sados as vulnerabilidades e o progndstico ambiental, especialmente no tocante a pesca,
mergulho, mudancgas climaticas, contaminantes e lixo marinho. Um dos pontos colocados

como lacuna foi a auséncia de dados sobre o fitoplancton marinho. Apesar de nao constar
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no termo de referéncia, durante os embarques foram coletadas amostras que serao parte
de uma dissertacdo de mestrado do Programa de Pd6s-Graduacao em Ciéncias Marinhas
Tropicais da UFC. Assim, esta lacuna, em breve, sera satisfeita e podera ajudar a entender
melhor a dindmica ambiental no parque marinho. Foi realizado um mapeamento bidtico na
area de entorno o que forneceu informacdes sobre o plancton e a presenca de recifes rasos
e planos que necessitam ser melhor diagnosticados e fardo parte da zona de amorteci-

mento do parque marinho.

Sobre os usos socioeconémicos (produtos 2 e 4) foram detalhadas as artes de pesca
e atividades econémicas na area do parque e do entorno. Estes trabalhos estdo sendo
detalhados com abordagem participativa e serdao apresentados também nos produtos 5 e 6
que abordaram o planejamento estratégico da UC. O mapeamento dos usos e a atual situ-
acao ambiental (provida pelo diagndstico) fornece uma condig&o unica para propiciar o pla-

nejamento e a elaboragéo dos programas de sustentabilidade ambiental e socioeconémica.

Tabela 13 - Questbes-chave levantadas na primeira reunido (18/02/2019) com a equipe
da FCPC/LABOMAR/UFC e respostas de acordo com os dados levantados.

Questdes-chave levantadas

1. (PERGUNTA) O parque € uma area de bercario e/ou desova para os peixes? Para que
espécies de peixes? Existem recifes ndo mapeados na area do entorno

1. (RESPOSTA). Sim, a area é de bercério e desova para inumeras espécies de peixes
pois foram encontradas ovos, larvas e juvenis na area do parque e na area de entorno.
Assim, o parque fornecer este servigco ecossistémico, no minimo, para as espécies de
peixes descritas neste diagndéstico (ver meio bidtico-nécton).

2. (PERGUNTA) Determinados recifes do Parque nao tem visita de mergulhadores so-
mente de atividades de pesca. Considerando que mergulhadores retiram “redes fantas-
mas”, estes recifes usados na pesca teriam maior nimero de redes abandonadas?

2. (RESPOSTA) Sim, foram detectados nos mergulhos redes fantasmas especialmente
nos recifes onde ocorre pouca visitagdo, porém condi¢des hidrodindmicas podem arras-
tar estas redes e trazer de outros locais. Foi sugerido nas reunifes do produto 4 que
houvesse uma acao conjunta envolvendo a SEMA, mergulhadores e a universidade para
retirada destas redes fantasmas na area.

3. (PERGUNTA) A temperatura do mar mudou nos ultimos anos? Qual o impacto das mu-
dancas climaticas nos recifes de corais na area?

3. (RESPOSTA) Sim, nos ultimos 30 anos a temperatura aumentou 0,8 °C. Foi detectado
branqueamento em massa de corais em 2010 devido temperaturas acima da média (1 -
1,7 °C) por cerca de 8 semanas. Porém, 0s corais que ocorrem na area tem se mostrado
bastante resistentes (ver subsecao de diagndstico do meio bibtico — bentos e subsecao
do prognostico). Apesar disso, com o0 aumento da temperatura previsto para 2050 e
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2100 nos cenarios atuais os recifes do Parque terdo um impacto significativo que deve
ser melhor investigado.

(PERGUNTA) O parque sera uma area no-take (protecao integral)? Quais os conflitos
(ou n&o) decorrentes desta reestruturacéo legal?

(RESPOSTA) Propde-se que seja 0 parque seja uma area de protecéo integral se ade-
guando ao SNUC e SEUC e visando fornecer biomassa para a area de entorno/amorte-
cimento que serviria para a pesca artesanal. Os conflitos e agbes de mitigagédo, bem
como esta proposta, seréo discutidas junto a comunidade e o conselho gestor.

(PERGUNTA) Qual a origem dos materiais (como poluentes) que estdo chegando ao
parque?

(RESPOSTA) Séao decorrentes de atividades feitas na area como a pesca. Nao foram
detectadas evidéncias de impactos de poluentes industriais, agricolas e/ou urbanos pro-
venientes da costa

(PERGUNTA) Quais elementos da paisagem marinha irdo ser usados para delimitar o
parque? Onde estéo as larvas de peixes?

(RESPOSTA) Serao usados os recifes e os fundos de sedimentos inconsolidados. As
larvas de peixes encontram-se tanto na area do parque em sim como na area do en-
torno/amortecimento. Este resultado gerou a hipétese de exportacéo de biomassa para
o entorno (spillover) explicado no item anterior (prognostico).

(PERGUNTA) A pesca é danosa? Qual é o impacto? Onde esta mais impactado e onde
esta menos? Existem diferencas nas espécies ameagadas entre os recifes?

(RESPOSTA) A pesca é danosa e tem impacto significativo devido introdugéo de micro-
plasticos, redes de pesca abandonadas, captura acidental de espécies (by-catch) e so-
breexplotacéo de recursos. Os recifes mais rasos (<20m) e com maior porcentagem de
areia e algas estdo mais impactados e tem menor diversidade. O recife do Cabeco do
Balanco se sobressaiu na categoria de espécies indicadoras da presséo pesqueira. Nao
foram observadas diferencas na abundancia das espécies ameacadas entre os recifes
do parque provavelmente devido a alta conectividade entre estas “pedras” por fazerem
parte de um grande recife que é o parque marinho

(PERGUNTA) O nylon das redes de pesca abandonadas € uma fonte de contaminagéo

(RESPOSTA) Sim, os dados de microplasticos indicaram que o nylon é uma das princi-
pais fontes de contaminagéo na area devido as atividades de pesca. Cerca de 60% dos
microplasticos foram oriundos de linhas.

(PERGUNTA) O mergulho/turismo causa mais dano que a pesca?

(RESPOSTA) Esta pergunta € dificil de ser respondida face a diferentes formas de aferir
impacto. Porém, ambas atividades causam impactos na area e devem ser reguladas.

10.

(PERGUNTA) Existem diferengas na biodiversidade, usos e geologia entre os recifes do
Parque (Pedra do Mar, Pedra da Botija, Pedrinha, Pedra do Paraiso, Pedra da Risca do
Meio, Cabeco do Arrastado, Cabeco do Balango, Pedra Nova)? Isto é relevante para o
zoneamento?

10.

(RESPOSTA) Sim, foram observadas diferencas na riqueza de espécies de peixes reci-
fais. O cabeco do Arrastado diferiu de todos os outros pontos, exceto Pedra da Botija e
Pedra da Risca do Meio. A Pedra da Risca do Meio teve o maior nimero de espécies
raras. N&o foram observadas diferencas entre as espécies endémicas entre os recifes
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do Parque o que indica uma distribuicdo destas espécies em todo o recife. Isto é rele-
vante para o zoneamento para tracar estratégias no local

11

. (PERGUNTA) Ocorre contaminac¢ao por marambaias e embarcacdes?

11.

(RESPOSTA) A contaminacao por farmacos néo foi verificada o que indica auséncia
destes. Entretanto, ndo foram investigadas todas as classes de contaminantes que po-
deriam ser provenientes e marambaias e embarca¢des como 6leos e graxas.

12.

(PERGUNTA) Existe contaminagéo de metais pesados nos organismos (peixes e lagos-
tas)?

12.

(RESPOSTA) Este tema néo foi investigado nos animais porém metais pesados vindo
da costa é improvavel conforme os dados de contaminantes sugerem. Entretanto, ani-
mais podem estar contaminados vindo de outras partes.

13.

(PERGUNTA) Como a gestdo do ambiente terrestre (costa) pode minimizar os impactos
no parque? Qual a conectividade entre as UCs costeiras?

13.

(RESPOSTA) A gestdo do ambiente costeiro poderia ter mais UCs visando proteger re-
cifes de arenito na faixa entremarés e mais rasos (< 10m). Estes recifes possivelmente
tem conexdo com o parque e isto sera visto em breve com a modelagem de conectivi-
dade que esta sendo feita.

14.

(PERGUNTA) E possivel zonear as areas de mergulho? Como os mergulhadores s6 vi-
sitam uma pequena porgéo do recife isto ja ndo ocorre naturalmente? Fazer trilhas suba-
guaticas pré-definidas em areas pré-definidas de acesso pode reduzir o impacto?

14.

(RESPOSTA) Sim, areas como o recife da Pedra do Mar (mais longe e mais distante)
sdo menos visitados e poderiam ser area de preservagdo. A adocao de trilhas subaqua-
ticas constara nas normas e nos programas de sustentabilidade econémica e ambiental

15.

(PERGUNTA) A comunidade e biomassa de peixes atual € diferente da descrita em tra-
balhos prévios (2002-2017) publicada por Freitas et al. (2019) no parque?

15.

(RESPOSTA) A fauna é semelhante porém foram encontrados 3 novos registros de pei-
xes. Além disso, o levantamento feito neste diagndstico (produto 4) é maior do que o
realizado por Freitas et al. (2019) pois considera mais recifes no PEMPRIM. O levanta-
mento de Freitas et al. (2019) considera menos recifes. A comparacéao de biomassa néo
€ possivel devido falta de dados para a maioria dos recifes e ndo disponibilizacdo dos
dados brutos no artigo de Freitas et al. (2019).

16.

(PERGUNTA) Como os contaminantes organicos e os microplasticos podem influenciar
a pesca, 0 turismo e as pesquisas no parque?

16.

(RESPOSTA) Os micropléasticos podem afetar a cadeia alimentar e o pescado existente
na érea. Além disso, neles podem estar aderidos contaminantes que podem ser prejudi-
ciais a vida marinha
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6 RECOMENDACOES PARAA GESTAO DA UC

6.1 Justificativa para ampliagao da UC baseada no diagndstico realizado

A atual poligonal do parque € baseada na Lei n® 12.717 de 05 de setembro de
1997. Por esta lei e as coordenadas geograficas dispostas neste dispositivo legal o
parque tem 32.595m?2. Entretanto, ao analisar a carta nautica emitida pela DHN (Diretoria
de Hidrografia e Navegagao) da Marinha do Brasil a equipe técnica da FCPC/UFC em
parceria com a SEMA detectou uma area maior de 47.932 m?, ou seja, cerca de 32%
maior. A carta nautica ja é usada pela Marinha do Brasil, pescadores, mergulhadores e
pelos navios que utilizam a plataforma continental brasileira. Portanto, nestas cartas
nauticas (sejam digitais ou em papel) ja se tem uma area maior destinada ao Parque
Marinho Pedra da Risca do Meio. Nesta se¢do iremos, com base no diagndstico
ambiental realizado, sugerir que a UC do PEMPRIM tenha uma ampliagao de 32%
usando como limites legais (a serem publicado pelo governo do Estado do Ceara) a

carta nautica e ndo os limites legais publicados em 1997.

A atual poligonal do parque disposta na Lei 12.717/1997 n&o protege
importantes areas de recifes de corais como a Pedra do Paraiso, o Cabeco do Arrastado,
Arrastadinho e a Pedrinha que ficam na por¢ao sul do parque (Figura 63). Portanto, a
ampliagdo da UC faz-se necessaria para proteger a rica biodiversidade destas areas.
Todo o trabalho do diagnéstico ambiental executado neste produto foi feito com base na
carta nautica e revela que se o parque nao for ampliado estes recifes estdo legalmente

descobertos na lei.

Os recifes da regido sul do parque possuem biomassa organica de plancton
bastante consideravel bem como ocorréncia de larvas de invertebrados e peixes que
demonstram serem bergario da vida marinha e importante area de reproducado de
espécies incluindo recursos pesqueiros. O Cabeco do Arrastado € o recife mais rico do
parque possuindo a maior riqueza de peixes recifais. O Arrastadinho e a Pedrinha sao
os recifes mais rasos do parque e possuem riqueza de espécies de peixes (incluindo
espécieas ameacgadas de extingdo ou vulneraveis) semelhante aos demais recifes do
parque. Assim, a ampliagao € justificada também n&o sé pela caracteristica intrinseca
destes recifes bem como pela conectividade pois ndo houve diferenca de diversidade e
equitabilidade entre estes recifes, o que indica que na verdade todo o parque funciona

como um grande recife com estas “pedras” conectadas pela dindmica das correntes,
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marés e por processos reprodutivos. O cabec¢o do Arrastado e a Pedrinha também
possuiram o maior numero de espécies-alvo da pesca o que indica que estes recifes
devem ser preservados para permitir a manutengcdo dos estoques pesqueiros e a
exportacdo de biomassa pesqueira para os arredores visando manter as atividades
pesqueiras artesanais e de subsisténcia no entorno. Considerando estes recifes que
estao fora da poligonal e os que se encontram dentro da poligonal pela Lei de 1997 nao
foram observadas diferengcas em termos de espécies endémicas. Isto significa que estes
recifes fora da poligonal s&o igualmente importantes para a protegéo da biodiversidade
marinha assim como os demais recifes que se encontram protegidos pela Lei de 1997
como a Risca do Meio, Cabec¢o do Balango, Pedra da Botija, Pedra do Mar e Pedra do
Paraiso. Além disso a ocorréncia de espécies ameagadas nestes recifes (hoje
desprotegidos) € notavel. Por exemplo, no mergulho do dia 02 de agosto de 2019
durante os embarques foi observado a tartaruga verde Chelonya midas no recife da
Pedrinha; o qual encontra-se desprotegido conforme o dispositivo legal de 1997. Assim,
é fundamental que o parque seja ampliado usando como limites legais a atual carta
nautica emitida pela Marinha do Brasil e ndo as coordenadas geograficas dispostas na
Lei 12.717/1997.
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Figura 73 - Imagens de importantes areas de recifes de corais localizadas fora da
poligonal do PEMPRIM. (A) Cabec¢o do Arrastado. (B) Pedrinhas. (C) e (D)
Arrastadinho. Fonte: Marcus Davis/Mar do Ceara.
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6.2 Categoria do parque

O Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio foi criado antes do SNUC
(Lei 9.985, de 18 de julho de 2000) com foco na prote¢cao dos pescadores artesanais de
linha e anzol e na biodiversidade marinha. Porém, apds a criagao do SNUC, foi estabelecido
um problema, pois a UC poderia ser enquadrada na categoria de “Parque”, definido no
SNUC com uso indireto dos recursos naturais e incentivo ao turismo subaquatico, pesqui-
sas cientificas e monitoramento ambiental. Os dados do diagnéstico ambiental neste pro-
duto 4 indicam dois cenarios principais. S&o eles: um cenario A com a adogao irrestrita do
conceito de parque definido no SNUC e a proibigado de todo e qualquer tipo de pesca (in-
cluindo a artesanal de linha e anzol); e um cenario B onde toda e qualquer tipo de pesca,
excetuando a pesca artesanal de linha e anzol, € proibida, uma concessao apesar da cate-
goria de parque nao permitir a pesca, visando proteger a pesca artesanal na regidao da UC
pela sua historicidade e uso consolidado por comunidades de pescadores artesanais. As-
sim, a conservagao ambiental pode ser compatibilizada com uma atividade de baixo im-
pacto que € a pesca de jangada, linha e anzol. Esta pesca seria realizada por pescadores
artesanais cadastrados que poderiam usar uma regido/zona delimitada do parque por um
determinado periodo de tempo. Isto seria alvo de um dos programas de sustentabilidade
que serao discutidos nos produtos 6 e 7.

Independente da adogao do cenario A ou B, é fundamental estabelecer e operacio-
nalizar um mecanismo de fiscalizagéo intergovernamental e envolvendo diferentes setores
(academia, policia, ONGs, empresas de mergulho e poder publico) para adotar os progra-
mas e agdes ambientais que serao detalhados nos proximos produtos do plano de manejo.
Em conjunto com a fiscalizagdo, outros programas de sustentabilidade ambiental envol-
vendo a educagao ambiental, a regulagédo da pesca, a valorizagéo dos recursos fundamen-
tais da UC assim como a divulgacao dos resultados do plano de manejo e do zoneamento
e normas serao propostos nos demais produtos visando a protecédo socioambiental da UC.

No cenario A, em termos de progndstico, a preservacao do parque possibilitaria a
renovagao dos estoques pesqueiros € 0 aumento da produgédo pesqueira nas areas adja-
centes, como a zona de amortecimento, em um efeito ja reconhecido na literatura como
spillover (Buxton et al. 2014). Existem dois tipos de spillover. o primeiro seria 0 ecoldgico,
que seria a exportacdo de juvenis, subadultos e da biomassa de adultos para além dos
limites do parque; e o segundo seria 0 pesqueiro, que corresponde a proporgao de bio-
massa que pode ser pescada na zona de entorno (arredores) dentro de um contexto de

regulagdo e acessibilidade (Lorenzo et al. 2016). Neste mecanismo de gestado, pode-se
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prognosticar que o parque (ao ser no-take, ou seja, de protegao integral) poderia exportar
biomassa pesqueira para as areas adjacentes, que seriam a zona de amortecimento/en-
torno, onde a pesca artesanal de linha e anzol poderia atuar (Roberts et al. 2001). O efeito
de spillover poderia ser monitorado e pode ser uma estratégia fundamental para conciliar a
conservagao ambiental e os beneficios sociais e econdmicos para a comunidade de pes-
cadores artesanais. Ressalta-se que a fiscalizagao da area, a cargo do IBAMA e SEMACE,
é fundamental para este modelo funcionar. Considerando que no Cenario A a pesca esta
proibida em todo o Parque, ndo apenas a artesanal de linha e anzol como a pesca comercial,
apenas uma fiscalizagdo eficiente com multiplos parceiros intergovernamentais e da socie-
dade civil (SEMA, Marinha do Brasil, ONGs, universidades, pescadores e empresas de
mergulho), auxiliando os 6rgaos competentes ao monitorar e denunciar outros modelos de
pesca de maior impacto ambiental, pode garantir uma efetiva aderéncia dos atores envol-
vidos e eficacia do modelo proposto.

Porém, existem duas incertezas significativas que necessitariam de mais estudos: 1)
a localizacao exata e batimetria dos recifes da zona de amortecimento. Estes recifes exis-
tem em aguas mais rasas. Por exemplo, na carta nautica se observa um prolongamento
das “riscas” que iniciam dentro do parque e seguem para oeste. Porém, o detalhamento
geoldgico, biolégico e geomorfologico € atualmente inexistente; 2) se os recifes da zona de
amortecimento sdo capazes de receber ou gerar este excesso de biomassa e sustentar
pescarias significativas que compensem a perda da area de pesca com o fechamento do
parque. Os recifes da zona de amortecimento sao mais rasos e devem ser dominados por
areia e algas (assim os da Pedrinha e Arrastadinho, que também estdo mais rasos). Estes
tipos de recifes, com menor complexidade estrutural e menor rugosidade, provavelmente
teriam menores condigdes de suportar uma grande quantidade de biomassa pesqueira.
Assim, a adogao do cenario A (sem a adogcédo de medidas compensatorias e mitigatorias
para os pescadores de linha e anzol, que possuem maior vulnerabilidade social e riscos de
segurancga alimentar) pode levar a impactos sociais significativos embora se tenha maior
ganho na recuperagado da biomassa, manutencado da diversidade bioldgica e o plano de
fiscalizagdo seja mais facil de operacionalizar, pois qualquer embarcagao que use a area
para pescar estaria ilegal.

No cenario B, também seria necessario implementar um sistema de fiscalizagao efi-
ciente intergovernamental (IBAMA, SEMA, SEMACE, Marinha do Brasil, ONGs, universida-
des, pescadores e empresas de mergulho) e o uso de tecnologias modernas de sensoria-

mento remoto para coibir praticas danosas a biodiversidade na area, como o uso de redes
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de cacoeira, compressor, arrasto e manzuas. Estas artes de pesca e o intenso esforgo pes-
queiro em uma area pequena (o0 PEMPRIM é uma das menores unidades de conservagao
marinhas brasileiras) tém levado ao declinio populacional e a sobrepesca (conforme confir-
mado pela maioria dos pescadores entrevistados no diagnostico socioeconémico) e ao nu-
mero significativo de espécies ameacgadas de extingdo na area. Dessa forma, a fiscalizagao
eficiente da area é primordial ja que, diferentemente do Cenario A, a pesca artesanal de
linha e anzol esta sendo permitida dentro do Parque, o que exigira uma fiscalizagao dife-
renciada para garantir que apenas esta arte de pesca esta sendo realizada, e ndo outras
praticas mais danosas. Nesse Cenario B, contudo, a aderéncia de pescadores artesanais
de linha e anzol é mais garantida, configurando um parceiro potencial nas a¢des de moni-
toramento da UC.

Salienta-se que o uso de redes de pesca e colocagao direta de ancoras degradam o
habitat dos recifes de coral na area também reduzindo a biomassa pesqueira. Neste cenario
B, seria adotado a estratégia de parque, porém, considerando a existéncia prévia e o uso
historico da area por comunidades tradicionais de pescadores artesanais, seria necessario
o cadastramento destes usuarios por um determinado periodo de tempo para a pesca con-
trolada em determinados recifes. Esta pesca seria permitida apenas para pescadores que
usam jangadas e linha e anzol devido este tipo de arte de pesca ser bem menos impactante
que as demais. Este cenario B poderia ser atingido através de um instrumento legal de
regulamentagdo, como acordo de gestéo, termo de ajustamento de conduta ou termo de
compromisso, com os pescadores artesanais de linha e anzol para que possa ser feita uma
gestao mais flexivel e inclusiva em termos sociais e econdmicos. Além disso, estes pesca-
dores poderiam atuar como agentes importantes para denunciar outros tipos de atividades

proibidas na area neste cenario B, como uso de redes, compressores e manzuas.

6.3 Tamanho da UC

Conforme comentado no item anterior, a atual poligonal do parque, baseada
na Lei de 1997, mostra um parque pequeno com 32.595m?. Entretanto, a equipe técnica
da FCPC/UFC em parceria com a SEMA detectou uma area maior de 47.932 m?, ou seja,
cerca de 32% maior na carta naudtica. No produto 5, sera entregue um modelo de minuta
de lei visando aumentar o tamanho da UC. Entretanto, mesmo com o aumento do

tamanho, a UC ainda é considerada pequena. Porém com a criagdo da zona de
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amortecimento, também disposta na minuta de lei, se tera um ganho na gestdo do
espago marinho.

E necessario a criacdo de novas unidades de conservacdo marinha na
plataforma continental do Estado do Ceara que possam atuar como mecanismos
complementares de gestdo da biodiversidade e dos servicos ambientais ao ja existente
Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio. O PEMPRIM é uma das menores
unidades de conservagao no mar territorial brasileiro. Estas unidades complementares
a serem criadas nos préximos anos devem ter foco em ag¢des de protecgdo integral, tendo
em vista o reduzido numero de UCs de protecgao integral no mar do Estado do Ceara e
o atingimento das metas de Aichi adotadas internacionalmente. Nao ha recomendacéao
especifica para que sejam implementadas unidades de protegao integral em vez de uso
sustentavel, porém, considerando o maior grau de protegao proporcionado por unidades
de protecgao integral, recomenda-se este modelo de forma prioritaria. Além disso, devem
ser protegidos ecossistemas representativos, como bancos de roddlitos, bancos de
faner6gamas marinhas e outros ecossistemas, como recifes mesoféticos, que se

encontram a maior profundidade (30-100m) préximo a quebra do talude.

6.4 Vocacdo da area para a conservacgao, critérios orientativos para a gestao e

espécies prioritarias para conservagao

O Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio possui uma vocacgao para
atividades de preservagao e conservagédo conforme diagnosticado neste produto 4. Ela é
uma das poucas unidades de conservacdo marinhas totalmente submersas no Atlantico
Sudoeste Tropical bem como € a unica na categoria de Parque no litoral do Estado do
Ceara. Portanto, estes dois critérios mostram a importancia bioldgica e produtividade da
area. Além disso, a area também atua na subsisténcia de pescadores artesanais de linha e
anzol, o que foi considerado relevante, levando a formulacdo de dois cenarios, expostos
neste produto, um dos quais permitindo a pesca artesanal. Estes pescadores artesanais
utilizam uma arte de pesca (jangada, linha e anzol) de baixo impacto comparativamente a
outras artes de pesca que atuam na degradagdo do ambiente marinho do parque como
redes de arrasto, cacoeira, manzuas, caca submarina e compressor. Estas artes de pesca
de maior impacto devem continuar proibidas e terem fiscalizacao eficiente em toda a exten-

sao do parque.
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O Parque possui numero significativo de espécies de peixes, cetaceos e tartarugas
que se encontram em estagio vulneravel ou ameagadas de extingdo. Estas espécies sao
prioritarias para agdes de preservagao e conservagao e devem ser alvo dos programas de
monitoramento ambiental bem como de programas de sustentabilidade que seréo elabora-
dos nos préximos produtos. Podemos citar peixes recifais e tubardées, como o tubarao lixa
Ginglymostoma cirratum, o mero Mycteroperca bonaci, o ariacé Lutjanus synagris, o budiao
azul Scarus trispinosus, o budido Scarus zelindae, o budido batata, que, na verdade, sao
duas espécies irmas bem semelhantes, as quais sdo Sparisoma axillare e Sparisoma fron-
dosum, bem como o Gobi neon Elacatinus figaro.

O Cabeco do Arrastado mostrou-se o recife mais rico em termos de peixes recifais e
com maior numero de espécies indicadoras. Porém, referente a estas espécies de peixes
recifais ameacadas de extingdo citadas no paragrafo anterior, salienta-se que nao foram
observadas diferencgas estatisticamente significantes entre os oito recifes avaliados na area
do PEMPRIM neste produto 4. Este resultado sugere que existe uma boa conectividade
entre os recifes do parque possivelmente devido a pequena extensao geografica do parque
marinho e os “recifes” do parque serem parte da mesma estrutura geoldgica com ocorréncia
de riscas fornecendo um habitat unico.

Outras espécies prioritarias para a conservagao sao os cetaceos e as tartarugas.
Considerando relato de pescadores, é provavel que os cetaceos Sotalia guianensis, Steno
bredanensis e Tursiops truncatus utilizem a area do parque como rota de passagem. E
importante frisar que S. guianensis é patriménio natural do municipio de Fortaleza, decla-
rada por meio da lei n® 9.949, de 13 de dezembro de 2012. Além disso, esta classificada
como vulneravel (ICMBIO, 2018) e esta contemplada na CITES (Convencéao sobre o Co-
mércio Internacional das Espécies da Fauna e Flora Silvestres Ameagadas de Extin¢ao).

As espécies de tartarugas Caretta caretta (tartaruga cabeguda), Chelonya mydas
(tartaruga verde) e Eretmochelys imbricata (tartaruga de couro) ocorrem na area do parque
marinho para fins de alimentagao e/ou reproducao e estdo ameacadas de extingao.

Em termos de critérios orientativos, € fundamental monitorar estas populacées bem
como estabelecer agdes de gestdo para estes recursos biolégicos que se encontram sob
maior impacto. Estas podem ser atividades de monitoramento ambiental em parceria com
as operadoras de mergulho e pescadores artesanais bem como a¢des de mitigagcdo, como
a adogao de briefing antes do mergulho sobre a importancia de nao tocar no substrato

marinho. Outros pontos importantes sdo a colocagdo de uma poita flutuante em cada um
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dos recifes que serao visitados por mergulhadores (salienta-se que esta poita deve ser tro-
cada de ano em ano); e/ou um bloco de concreto no fundo préximo ao recife para amarrar
o barco (dncora) neste local. O mergulhador poderia fazer este trabalho e impedir o choque
da ancora com o recife, pois o barco estaria conectado ao bloco de concreto. Além disso,
nos recifes, se poderia ter esta laje de concreto para colocar o cabo-guia e facilitar as ope-
ragdes de mergulho. Outro ponto importante € que a ancoragem e permanéncia de embar-
cagoes pesqueiras para atividades de impacto (cagoeira, manzua e compressor) nao deve
ser permitida na area do Parque. Por fim, um plano de fiscalizagdo assim como de monito-
ramento participativo necessita ser elaborado de modo participativo e envolvendo diversos
entes visando gerar dados com informagdes detalhadas que possam ajudar na instrumen-
talizacao e promover uma melhoria na efetividade na gestdo do parque marinho. Ademais,
é fundamental um bom programa de educacdo ambiental para garantir a aderéncia dos
atores envolvidos através de orientacdes sobre os valores e recursos fundamentais da UC
que estao sendo protegidos e sobre a novas normas em vigor para assegurar a atuagao

dentro da legalidade. Estes topicos serao detalhados ao longo dos programas 5 a 8.

170



7 CONCLUSOES

O diagnostico do Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio permitiu des-
vendar informagdes importantes sobre a area do Parque assim como da sua area de en-
torno em termos bidticos, abidticos, fisicos, geoldgicos e socioecondmicos. Tais informa-
¢bes revelaram uma area de rica diversidade bioldgica e geoldgica que justificam a conser-
vacao da area. Além disso, trouxeram elementos totalmente desconhecidos previamente
sobre todas as areas estudadas e demonstraram a importancia do monitoramento futuro da
area, ap6s o fechamento das demais etapas do Plano de Manejo. Podemos, com base
neste Produto 4, promover discussdes sobre a categoria, tamanho da UC, vocacgéao da area
e espécies prioritarias, conforme tratado na seg¢ao de “Recomendacgdes para a gestdo da
UC”, bem como sobre a necessidade de criar um plano operativo e funcional de fiscalizacao
para a area. Estas acgdes de fiscalizagdo sao fundamentais para garantir a efetividade das

acdes que serao propostas nos proximos produtos do plano de manejo (5 a 8).
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