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RESUMO

O uso de recifes artificiais (RAs) como instrumento de manejo dos recursos pesqueiros vem sendo uma
alternativa vidvel para aumentar o nivel de produtividade pesqueira. Com a grande variedade de materiais utilizados na
sua construgio, observou-se a necessidade de estudar os efeitos de tal procedimento sobre a biota marinha com respeito
aos seus aspectos fisicos e biologicos, na regido Nordeste do Brasil. Este trabalho descreve a construgio de RAs utilizando
contéineres metdlicos através de uma parceria entre PETROBRAS e o LABOMAR/UFC. A profundidade minima do
local, as sugestoes dos pescadores, os cuidados com a sequranga a navegagdo e a reserva com relagdo ds prospecgoes futuras
foram os principais critérios utilizados para a escolha do lugar para a instalagdo das estruturas no mar, a 10 milhas da
costa, em profundidade de 20 m. O projeto atendeu as Normas da Autoridade Maritima NORMAM 11 da Diretoria de
Portos e Costas da Marinha do Brasil, tomando-se medidas especificas na preparagdo de cada contéiner, como a abertura
de “janelas” nas paredes e no teto para garantir a precisio da operacdo de afundamento. O processo de colonizagio em
sua maior parte é representado por hidrozodrios. As 21 espécies de peixes identificadas por censo visual, no periodo de
18 meses, se mantém concentradas no local das estruturas, sendo observada uma paisagem desabitada na drea fora da
abrangeéncia dos recifes.
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ABSTRACT

Use of artificial reefs (ARs) as a tool for fishery resources management has been thought of as a feasible alternative
for increasing fishing productivity. Given the great variety of materials employed in their construction, it is evident the
need for assessing the effects of such procedure on the marine biota concerning its physical and biological features in
Northeast Brazil. This paper was designed to describe the building of ARs with metallic containers after a partnership
between the Brazilian Oil Company (PETROBRAS) and the Marine Science Institute. The site’s least depth, suggestions
by fishermen, care with navigation security and the reserve in respect to further surveys have been the chief criteria used
in choosing the right site for forthcoming installation of structures at a 10-mile distance from the coastline, in 20-meter
depths. This project has complied with the Maritime Authority NORMAN 11 guideline from the Harbor and Coast
Directorate of the Brazilian Navy, specific care being taken in the preparation of each container, namely opening of
“windows” in its walls and ceiling so as to account for accuracy in the sinking operation. The colonization process has
been mostly represented by Hydrozoa organisms. The 21 species identified the visual census, in a 18-month period, have
kept clustered in the reefs’ neighborhood, whereas an empty landscape is noticeable outside their sphere of action.
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INTRODUCAO

O uso de recifes artificiais (RAs) como instru-
mento de manejo dos recursos pesqueiros vem sen-
do uma alternativa nos paises onde a pesca maritima
representa grande fonte de alimento e renda e seus
principais recursos aqudticos apresentam sinais de
sobrepesca.

Registros indicam o inicio dessa atividade ha
mais de 300 anos. Nos Estados Unidos, seu uso teve
inicio por volta de 1830. Na Australia e Franca existem
publicacdes desde 1960 (Christian et al., 1998). Na re-
gido Nordeste do Brasil, relatos indicam a tradigdo
de construir estes pesqueiros como uma pratica que
vem sendo mantida ha geragdes por pescadores arte-
sanais. Em algumas comunidades é comum a utiliza-
¢do de madeira de mangue, enquanto que em outras
sdo empregados os chamados materiais de oportu-
nidade, tais como sucatas de automoveis e eletrodo-
mésticos em desuso.

Diante da grande variedade de materiais que
vém sendo utilizados ha décadas na construgdo de
RAs, observou-se a necessidade de estudar os reais
efeitos de tal procedimento sobre a biota envolvida
com respeito aos seus aspectos fisicos e bioldgicos.

No Estado do Ceard, acdes de instalacdo de
recifes artificiais tiveram inicio em 1993 e, em 2002,
a idéia do Projeto Marambaia de Recifes Artificiais
foi apresentada pela PETROBRAS as comunidades
locais sendo exaustivamente discutida com os pes-
cadores artesanais e as equipes técnicas. Na ocasido,
também estiveram presentes representantes dos mu-
nicipios de Pecém, Taiba e Paraipaba, além de téc-
nicos do IBAMA/RJ e o LABOMAR/UFC. A idéia
principal do projeto foi a criagdo de uma nova érea
de pesca por meio da instalagdo de contéineres desa-
tivados na plataforma costeira de Paracuru.

METODOLOGIA

Foram apresentados detalhadamente os mate-
riais propostos para a formacao dos recifes artificiais,
bem como os custos envolvidos e a duracdo do pro-
jeto. Com a concordancia dos membros das comuni-
dades envolvidas, foram iniciadas as atividades de
vistoria e preparacao do material para a instalagado
no fundo do mar.

Técnicos do Grupo de Estudos de Recifes Arti-
ficiais do LABOMAR prepararam um rol de ativida-
des de adequagdo dos contéineres para que fossem
lancados ao mar. As vistorias foram realizadas em
trés etapas, de acordo com relatérios preliminares
apresentados a empresa.

Consideragdes sobre a profundidade minima
para a colocacdo dos contéineres, as sugestdes dos
pescadores sobre o local para a criagdo de novas are-
as de pesca, os cuidados com a seguranga a navega-
¢do e a reserva com relacdo as prospeccdes futuras
foram os principais critérios utilizados para a escolha
do lugar de instalagdo das estruturas. O estabeleci-
mento da profundidade de 20 metros determinou
também a distancia da costa em 10 milhas nauticas.
A instalagdo das primeiras unidades no mar ocorreu
em novembro de 2003, quando também foi realizada
a primeira etapa de monitoramento ambiental no lo-
cal, o que foi repetido em margo e dezembro de 2004,
e junho de 2005.

Atendendo ao descrito nas Normas da Autori-
dade Maritima NORMAM 11, da Diretoria de Portos
e Costas, a drea proposta para o langamento do ma-
terial compreende um quadrilatero plotado na carta
n. 600 da Diretoria de Hidrografia e Navegacéo, defi-
nido pelas seguintes coordenadas geograficas:

Pontos Latitude Sul Longitude Oeste
A 03°17 00” 38° 54" 00”
B 03°17 00” 38°51" 30”
C 03°19’ 30” 38° 54’ 00”
D 03°19 30” 38° 51" 30”

O local esta situado a 10 milhas nduticas (MN)
do porto de Paracuru, ao rumo magnético de 51°.
Apesar de a area representar mais de 21 milhdes de
m?, isto é, um quadrilatero com 2,5 MN de lado, o lo-
cal ocupado pelo material abrange apenas uma area
de 6.800 m?, com profundidade média de 24 metros
(Figura 1).
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Figura 1 - Area de execucdo do projeto na plataforma costeira de
Paracuru, Ceara.
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O material utilizado para a composicao do
recife artificial em Paracuru foi um conjunto de 14
contéineres, em sua maioria metdlicos, que se en-
contravam desativados na base da PETROBRAS,
incluindo-se também uma bdia metalica de atra-
cacdo que estava em desuso (Figuras 2 e 3). Ou-
tros materiais, como pneus de maquinas pesadas,
poitas de concreto e diversas sec¢des de correntes,
foram avaliados e posteriormente descartados da
utilizagdo no projeto.

gada na construgéo do recife artill cial em Paracuru,
Ceara.

contéiner, como a abertura de “janelas” nas paredes
e no teto para garantir o pleno afundamento mais
proximo possivel do ponto marcado na superficie.
No aspecto ecoldgico, a abertura das “janelas” nos
contéineres também contribuiu para o processo de
colonizagdo devido a penetragdo de luz nas partes
internas de cada unidade.

Tabela I - Localizagdo dos contéineres instalados na costa de
Paracuru (posi¢des de superficie), incluindo a distancia de cada
um ao centro da area.

Figura 3 - Contéineres dispostos na Base da Petrobras em Paracuru, Ceara, para
triagem.

Distribuicdo das estruturas no local
escolhido

De acordo com a diversidade dos tamanhos
dos contéineres selecionados, foi proposta a dispo-
sicdo radial das unidades tendo como centro a béia
metalica, com uma distancia de 15 metros entre as
mesmas (Tabela I; Figura 4). Deve-se ressaltar que
a forma radial de distribuicdo dos contéineres refe-
re-se ao posicionamento de superficie, consideran-
do-se que o langcamento das unidades foi realizado
por meio rebocador sem o auxilio de GPS Diferen-
cial. Tendo como definida a opg¢do de realizar a ins-
talacao dos contéineres no fundo do mar através do
lancamento pela popa dos rebocadores, foram to-
madas medidas especificas de preparacdo de cada
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Identificacao| Latitude Longitude Distancia
Sul Oeste (m)
Boia 0318151 38 52 45,1 0

1 0318 14,3 385245,6 39,1
2 0318 14,5 385245,0 28,2
3 0318 15,0 3852457 16,4
4 0318 14,5 38 5244,7 20,9
5 031815,7 385244,8 20,0
6 0318 16,6 385245,0 455
7 0318 14,3 3852453 24,5
8 0318 14,1 3852449 30,0
9 031815,2 3852455 12,7
10 031815,1 38 5244,5 15,5
11 031814,1 38 52 47,9 85,5
12 0318154 3852457 20,9
13 0318 15,0 385244,2 23,6
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Figura 4 — Desenho esquematico da distribui¢ao
dos contéineres sobre o fundo marinho na costa de
Paracuru, cujanumeragao corresponde a seqiiéncia
de lancamento.

Atividades de lancamento

As atividades de lancamento compreenderam
quatro viagens para o transporte de todos os contéi-
neres desde o pier de Paracuru ao local escolhido (Fi-
gura 5). Nas atividades de lancamento, as manobras
de posicionamento foram auxiliadas por um Sistema
de Posicionamento Global (GPS) comum (Garmin
III) a bordo do rebocador e outro aparelho portatil
instalado ao final da popa da embarcacao, para aferir
a posicdo e diminuir a ocorréncia de erros durante o
langcamento.



Figura 5 — Disposi¢do dos contéineres no convés do
rebocador Goliath Tide, antes do langamento na érea
escolhida.

Na chegada em cada ponto, foi cuidado para
que o posicionamento fosse o mais preciso possivel,
isto é, que o erro estimado de posicao (EPE) do GPS
fosse minimo. Somente nessa condicdo era autori-
zada a movimentacao dos guinchos.

Atividades de monitoramento foram realiza-
das em quatro ocasides: imediatamente apds as ope-
ra¢Oes de instalacdo do material, em novembro de
2003, em margo de 2004, em dezembro de 2004 e em
junho de 2005.

Os aspectos investigados com relacdo a evolugdo
da biota no local foram os seguintes: (a) censo visual;
(b) anélises do processo de colonizagdo das estruturas;
(c) andlises da granulometria do sedimento; (d) anali-
ses de metais pesados no sedimento; (e) caracterizagdo
dos parametros fisico-quimicos da agua.

Para a identificagdo das espécies de peixes foram
utilizadas as publicagdes de Lima & Oliveira (1978),
Szpilman (2000) e o sitio da Internet www.fishbase.com.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho apresenta as principais espécies
de peixes identificadas por meio de censo visual ha-
bitando as estruturas dos RAs que vém sendo mo-
nitoradas desde a sua implantacdo na plataforma
costeira do municipio de Paracuru em novembro
de 2003. Os resultados referentes as andlises do pro-
cesso de colonizacdo das estruturas, a granulometria
do sedimento, as andlises de metais pesados e a ca-
racterizagdo dos parametros fisico-quimicos da agua
sdo objetos de publica¢des separadas.

Apesar de o processo de colonizagdo das es-
truturas de RAs ser atribuido aos organismos in-
crustantes, em sua maior parte representados por
hidrozoas (Fitzhardinge & Bailey-Brock, 1989), o
que se pretende com a implantagdo do projeto é a
criacdo de dreas propicias a ocorréncia de peixes de
valor comercial. De acordo com a metodologia de
censo visual empregada durante as atividades de
monitoramento, os resultados obtidos com respeito
as espécies de peixes identificadas sdo apresentados
na Tabela II, com seus nomes vulgar e cientifico.
Também sao informadas as formas de ocorréncia de
cada espécie com relacdo a formacgdo de cardumes.
Vale ressaltar que as espécies de peixes se mantém
concentradas no local das estruturas, sendo obser-
vada uma paisagem predominantemente desabitada
na area fora da abrangéncia dos recifes. A forma de
ocupacao das estruturas de recifes artificiais de Pa-
racuru para as espécies de peixes encontradas segue
os padrodes descritos por Nakamura (1985), também
observados por Conceicao (2003) em recifes instala-
dos na costa de Fortaleza, Ceara (Fgura 6).

S =
T e < -
_’/f‘w
/_\ﬂ
.
h 11 11

Figura 6 — Desenho esquematico mostrando as trés formas de ocupagdo de uma area de recifes artill ciais
com relagdo as estruturas, proposto por Nakamura (1985) e adotados por Conceigao (2003) para recifes

instalados na costa do Estado do Ceara.
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Tabela II - Principais espécies que vém habitando as estruturas
dos recifes artil ciais de Paracuru (em ordem decrescente de
abundancia).

Presenca Presenca
Nome vulgar | Nome cientifico | . . ¢ em
individual
cardume
Xila Haemulon X
aurolineatum
Biquara Haemt'tloy X
plumieri
Cambuba Haemulon parra X
Macassa Haemulan . X
steindachneri
Ariaco Lutj s X
synagris
Guaitiba Lutjanus X X
chrysurus
Cioba Lutjanus analis X X
Maria-nago Paregues X X
acuminatus
. . Acanthurus
Cirurgido bahianis X
Lanceta Acanthurus X
hepatus
Canguito Orthopristis X
ruber
Salema An‘lso‘t remus X
virginicus
Mariquita My ripristis X
jacobus
Sargo-de- Anisotremus X
beigo surinamensis
Frade Hoh'zc.unthus X
ciliares
Borboleta Chaeftodon X
striatus
Parum Cheatodipterus X
faber
Mero Epllnephelus X
itajara
Piolho-de- Echeneis X
cacao naucrates
i Gymnothorax
Moréia Funebris X
Batata Lop P{olut?lus X
villari

As espécies do tipo A tém contacto direto com
as estruturas, utilizando-as como abrigo e fonte de
alimento; as espécies do tipo B habitam a periferia
das estruturas, orientam-se pelos ruidos causados
pelo movimento das correntes e realizam incursées
pelo recife em busca de alimento; as espécies do tipo
C sdo geralmente os predadores maiores e passam a
maior parte do tempo distante das estruturas, apro-
ximando-se em pequenos cardumes em busca de ali-
mento e utilizando estratégias de caga, como cercan-
do os cardumes de espécies menores.

Das 21 espécies registradas nesta etapa de mo-
nitoramento, apenas seis haviam sido identificadas
nas etapas anteriores. Ha que se considerar, por-
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tanto, que o processo de coloniza¢do das estruturas
encontrava-se em franco desenvolvimento, como se
pode observar na linha de tendéncia, indicada na
Figura 7. O resultado da ocorréncia deste niimero
de espécies num periodo de 18 meses (dezembro de
2003 a junho de 2005) coloca este trabalho ao nivel
de qualquer outra agdo similar realizada em outros
paises com tradi¢do no ordenamento de seus recur-
sos pesqueiros, como € o caso da Austrélia, Estados
Unidos e Cuba.
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Figura 7 — Evolugdo do nimero de espécies encontradas nos recifes
artil ciais formados pelos contéineres na costa de Paracuruaolongo
dos monitoramentos realizados, indicando a linha de tendéncia
do aumento da riqueza de espécies no local.

Também hé que se admitir a hipé6tese de que o
namero de espécies encontradas na etapa de monito-
ramento anterior esteja subestimado devido as mas
condicdes de visibilidade da dgua nas etapas ante-
riores, pouco adequadas para a realizacao de censo
visual. Por outro lado, na atual etapa, a alta transpa-
réncia da 4gua favoreceu em muito as atividades de
censo visual.

Além das espécies de peixes comerciais, tam-
bém foram encontrados varios outros organismos
sem interesse s6cio-econémico, porém de reconheci-
da relevancia ecolégica, como a estrela-do-mar, Ore-
aster reticulata, sendo apenas registrados uns poucos
individuos durante o periodo de coleta de amostras.
As duas espécies de algas identificadas na etapa an-
terior continuam sendo as predominantes no local,
ocorrendo na forma de tufos dispersos nas adjacén-
cias das estruturas dos recifes. De acordo com o Her-
bario Ficol6égico do LABOMAR, as espécies de algas
identificadas foram Codium isthmocladum Vickers e
Hypnea cervicornis ]. Agardh.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos durante as
etapas de monitoramento nas estruturas dos recifes
instalados em Paracuru, podemos apresentar as se-
guintes consideragoes:



e A instalagdo das estruturas na costa de Paracuru
ocorreu dentro do previsto em termos de posiciona-
mento, atendendo ao critério de evitar a implanta-
¢do de material antes da profundidade minima de
20 metros.

¢ O ntimero das espécies identificadas como habitan-
tes das estruturas dos recifes apresentou-se crescente
ao longo das diversas etapas do periodo de estudo.
e As espécies encontradas apresentam padroes de
comportamento tipicos de organismos de areas reci-
fais, ocorrendo na forma de pequenos cardumes ou
simplesmente como individuos isolados.
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