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Resumo __ A equalizaciio da pesca com estoque e preservaciio
do parque com uso sustentavel, sio pontos chaves do projeto.
Esta sendo feito um levantamento biolégico e oceanografico no
Parque Estadual Marinho Laje de Santos, em todas as estacdes
em um ano. Pontos de coleta para andlise da distribuicio e
composicdo do zooplincton, parimetros fisico-quimicos da
agua, substincias téxicas e amostragem quantitativa das

fisionomias em substratos consolidados. Medicoes
oceanograficas como
temperatura/salinidade/condutividade/profundidade sio

cruzadas com outras informacdes como velocidade do vento e
corrente maritima. Diferentes substratos artificiais foram
instalados, para estudos de recifes artificiais no entorno do
parque. Atualmente estamos coletando e consolidando os dados

Palavras-chaves __ analises, recifes artificiais, monitoramento.

L INTRODUCAO

O Parque Estadual Marinho da Laje de Santos
(PEMLS), administrado pelo Instituto Florestal, 6rgdo da
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo,
localiza-se a pouco mais de 20 milhas nauticas (37 km) ao
largo de Santos. Criado em 1993, ainda ¢ o Unico parque
marinho do litoral paulista. A éarea de reserva, de 500
hectares, engloba uma laje maior - a Laje de Santos - uma
laje menor, parcéis submersos e a dgua adjacente. As rochas
e as aguas claras e azuis sdo o habitat, ou estdo na rota de
migracdo, de diversas espécies de peixes, aves e
invertebrados marinhos. A Laje de Santos, que de longe
parece ter o formato de uma baleia, é o ponto mais notavel
do parque. Sua parte emersa ¢ um pareddo de 33 metros de
altura, 550 metros de comprimento e 185 metros de largura.
Esse local propicia a pratica do mergulho esportivo por
abrigar ou atrair varias espécies de invertebrados, peixes
recifais, golfinhos, baleias, tubardes e raias-jamantas. E,
reconhecidamente, uma das melhores areas do litoral
brasileiro para o mergulho, atraindo visitantes de todo o pais
e até estrangeiros, numa média de 8.000 pessoas por ano. O
parque também reune espécies de peixes de interesse
econdmico, o que atrai pescadores que ilegalmente pescam
dentro de sua area.

Essas atividades, e até mesmo os efeitos da polui¢do do
estuario de Santos, se ndo monitoradas e controladas, podem
afetar todo o ecossistema do Parque, direta e indiretamente,
por meio de derrames de o6leo combustivel, barulho de
motores e guinchos e o langamento de ancoras e dejetos.

Até o momento existem poucos estudos cientificos sobre a
fauna e flora do PEMLS, bem como ndo se avaliaram possiveis
efeitos da acdo antropica. Os trabalhos de MOURA (1991,
1993a, 1993b e 1995) e MOURA, SAZIMA & GASPARINI
(1999) sobre a ictiofauna, de NEVES (1994 e 1997) e OLMOS
et al. (1995) sobre aves, ¢ FRANCINI-FILHO et al. (1999)
sobre o comportamento de uma espécie de peixe, sdo dos
poucos estudos que incluem organismos da area do parque.

Embora o local apresente caracteristicas peculiares que
podem diferenciar a comunidade bentonica, como os pontos
mais profundos do litoral paulista com substrato consolidado, e
abrigue diversas espécies de bentos ainda ndo descritas para a
ciéncia - a exemplo de corais - nenhum estudo acerca da
ecologia dessa comunidade foi feito até o momento. A
necessidade de tais estudos ¢ grande, uma vez que o local ¢é
potencialmente sujeito a impactos ambientais. Além disso, a
auséncia desses dados impede a elaboragdo de um plano de
manejo consistente.

Quanto a comunidade planctonica, também nao ha
levantamento prévio. Como as alteragdes no plancton podem
ter amplos efeitos no ecossistema, ja que grande parte das
espécies marinhas tem estagios de vida planctonicos e/ou
dependem do plancton como alimento em alguma fase da vida
(Conversi & Hameed, 1998), a realizacdo do estudo proposto,
além de gerar dados sobre a base da teia trofica, serd relevante
para o entendimento da dindmica do bentos ¢ do nécton

O conhecimento das caracteristicas hidrodinamicas da
area se faz necessario, pois apresenta o cenario para os estudos
do plancton e fornece subsidios para o monitoramento da
qualidade das aguas de regides costeiras.

A Associacdo Tuim Ambiental, organizagdo ndo
governamental sediada em Santos (SP), sita @ Rua Espirito
Santo 18/21, Campo Grande, CNPJ 03.835.304/0001-67,
elabora e executa programas de educagdo ambiental de carater
permanente, formativo e informativo, com a finalidade de
incentivar comunidades locais a pratica preservacionista e
conservacionista. Realiza também pesquisas, estudos e
monitoramentos, com a parceria de instituigdes publicas e
privadas, com o intuito de elaborar um banco de dados
ambientais a ser utilizado como subsidio a tomada de decisdes,
a priorizagdo ¢ ao acompanhamento de a¢des que envolvam o
meio ambiente. De acordo com sua linha de trabalho, a Tuim
Ambiental manifestou interesse em obter dados sobre as
condi¢des de preservagdo do Parque Estadual Marinho da Laje
de Santos (Santos SP), area potencialmente sujeita a varios
fatores de degradagdo ambiental. Para isso buscou parceria
com especialistas nas areas de Biologia e Oceanografia, dando
origem ao presente projeto.



Objetivos

Identificar as massas de agua e o sistema de correntes na
area do Parque Estadual Marinho da Laje de Santos (Santos,
SP); Simular a variabilidade do sistema de correntes através
do processamento de um modelo numérico hidrodinamico,
proporcionando o mapeamento das correntes marinhas
segundo diversas condigdes ambientais: marés de sizigia e
quadratura, condigodes tipicas de verdo e inverno, situagdes
de calmaria e intrusdes de frentes frias. Realizar um
levantamento fisionomico das comunidades bentdnicas de
substrato consolidado em pontos selecionados.Testar
diferentes substratos artificiais para a comunidade
incrustante. Avaliar a biomassa fitoplanctonica, em termos
de clorofila a, e suas variagdes sazonais; Realizar o
levantamento da composigdo ¢ distribuigdo do zooplancton
nas proximidades da Laje de Santos, relacionando os dados
com a dindmica oceanografica sazonal e as variagdes na
biomassa fitoplanctonica; Medir parametros quimicos da
agua (pH, OD) e o teor dos nutrientes: nitrato, nitrito,
amonia, fosfato e silicato; Testar a presenga das substancias
toxicas na agua (6leos e graxas); Realizar um trabalho de
Educagdo Ambiental com o publico em geral e a tripulagdo
das embarcacgdes e operadoras de mergulho que utilizam a
area do PEMLS.

II. MATERIAL E METODOS

As coletas de dados e amostras serdo bimestrais,
dentro do periodo de outubro de 2002 a setembro de 2003,
nos pontos pré-determinados (Fig.1). Os trabalhos serdo
desenvolvidos a bordo da lancha Cachalote I, marca DM, de
33 pés e com capacidade para 1 tripulante e 13 passageiros,
ou por outra embarcacdo apropriada, a saber, financiada pela
Empresa Sdo Miguel de Navegacao.

Coleta de dados fisicos e modelagem do sistema de correntes

As medi¢des de temperatura, salinidade e correntes
deverdo ser realizadas em quatro estagdes de coleta
localizadas proximo a laje (Fig. 1), com CTD Seabird, para
os perfilamentos continuos de temperatura e salinidade, e
correntometro AANDERAA, para as medigdes pontuais de
correntes (HARARI & CACCIARI, 1998). As medig¢des de
correntes deverdo ser realizadas em intervalos de 5 metros, a
partir da superficie até proximo ao fundo. Os equipamentos
citados estaro sob a responsabilidade do Prof. Dr. Joseph
Harari, do Instituto Oceanografico da Universidade de Sao
Paulo (IOUSP).

Os trabalhos de modelagem deverdo ser realizados nos
computadores do Laboratorio de Simulagdo e Previsdo
Numérica Hidrodindmica (LABSIP), do Departamento de
Oceanografia Fisica (DOF) do IOUSP, coordenado pelo
Prof. Dr. Joseph Harari. O modelo hidrodindmico a ser
implementado para simulagdes de correntes sob diversas
condigdes meteoroldgicas e de maré € baseado nos trabalhos
de HARARI & CAMARGO (1997, 1998) ¢ de HARARI,

CAMARGO & CACCIARI (2000). Seus resultados podem ser
utilizados na estimativa da dispersdo de substancias e/ou
poluentes, como realizado por HARARI & GORDON (2001).

As andlises das medi¢des fisicas e dos resultados da
modelagem deverdo considerar também as medi¢des de maré
regularmente realizadas no Porto de Santos (HARARI &
CAMARGO, 1995).

Exemplo de resultados do modelo se encontra na Figura 2,
com correntes enchentes no estuario de Santos — Sdo Vicente,
devidas a acdo de marés e ventos (locais e remotos, sendo
esses representados por oscilagdes do nivel médio do mar).

Coleta e Analise de dados quimicos

Serdo obtidos dados quimicos de superficie, meio e
fundo da coluna de agua, apenas nas estagdes de coleta 2 e 4.
Os dados de meio e fundo da coluna poderdo ser integrados ou,
dependendo da profundidade, serdo analisados apenas os dados
de superficie e fundo. Serdo analisados os seguintes
pardmetros: pH, OD, nutrientes (nitrato, nitrito, amonia,
fosfato e silicato) e testada a presenga das substancias toxicas
(6leos e graxas). As amostras serdo coletadas com um
amostrador de nivel metélico e deverdo ser mantidas em baixa
temperatura (em torno de 4° C) e serem levadas ao laboratoério
para analise em até 48 horas apds a coleta.
Para as analises serdo utilizados os métodos apresentados em
Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater (AMERICAN WATER WORKS
ASSOCIATION, AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION & WATER ENVIRONMENT

FEDERATION, 1998).

Levantamento fisionémico de comunidades bentonicas

Sera utilizado um novo tipo de abordagem, inédito para
comunidades marinhas de substrato consolidado, baseado em
amostragens quantitativas das fisionomias presentes.

A amostragem de fisionomias sera realizada em toda a
extensdo das regides pretendidas, ao invés de apenas em
estacOes de coleta isoladas. Nos locais, os elementos amostrais,
dispostos aleatoriamente, serdo constituidos por imagens de
tamanho selecionado. A partir de imagens digitalizadas em
laboratério serd determinado, dentro de cada elemento
amostral, o recobrimento percentual de cada uma das
fisionomias. Sera entdo elaborado um banco de imagens,
contendo também sua descricdo, que servird de padrio para
outros projetos. Pontos selecionados, com caracteristicas
distintas, serdo indicados para permitir o monitoramento
ambiental das regides amostradas.

A partir dos dados do descritor primario - recobrimento
percentual - serdo calculados os indices ecologicos e aplicadas
as analises estatisticas pertinentes.

Teste de substratos artificiais para a comunidade incrustante
Sera feito um estudo do fouling utilizando placas de

ceramica, cimento e tubos de ago carbono para pesquisar sobre

a introducdo de habitats artificiais e seus efeitos no ambiente



marinho. As placas e os tubos estardo perfilados
verticalmente em um ou dois pontos pré-determinados e
serdo monitorados fotograficamente, com lente macro, ou
poderdo ser retirados para a identificacdo ¢ contagem dos
organismos.

Fitoplancton

Em cada estacdo de coleta sera medida a
profundidade local e, com disco de Secchi a transparéncia da
agua, dados necessarios para obtencdo de amostras de fito e
zooplancton.

Para a obtencdo de dados de biomassa
fitoplanctonica em termos de clorofila a, serdo coletadas
amostras de, no minimo, 500 ml de 4gua, com o amostrador
de nivel, nas profundidades de 100% e 1% de luz, em todas
as estacdes de coleta. As profundidades correspondem aos
coeficientes de extingdo calculados pela formula apresentada
em POOLE & ATKINS (1929):

K=1,7/d (D

(1) K ¢ o coeficiente de extingdo por metro e d a profundidade na qual o
disco de Secchi desaparece.

A bordo, as amostras serdo filtradas utilizando-se
filtros GF/F de porosidade 0,45 um. Os filtros serdo
acondicionados em envelopes de papel aluminio e
armazenados, sob baixa temperatura e ao abrigo da luz, em
frasco contendo silica-gel.

Em laboratério, as concentragdes do pigmento serdo
analisadas em espectrofotometro apds extragcdo em acetona
90% (STRICKLAND & PARSONS, 1968). Para a obtengéo
de dados qualitativos do fitoplancton serdo coletadas
amostras de 4dgua com o amostrador de nivel, nas
profundidades de 100% e 1% de luz. As amostras serdo
fixadas imediatamente com formol a 0,4%, neutralizado. A
identificagdo dos grupos do fitoplancton sera feita sob
microscopio invertido, por um especialista.

Zoopldncton

As amostras de zooplancton serdo coletadas nas
quatro estagdes com rede conica de 30 cm de didmetro de
boca ¢ 100 um de abertura de malha. Os arrastos serdo
verticais, desde 2 m acima do fundo até a superficie, a
velocidade de 1 m seg”. As amostras de zooplancton serio
preservadas a bordo em formol neutralizado, & concentracao
final de 4%.

Em laboratorio, o volume de cada amostra sera
medido pelo método do deslocamento, sendo previamente
retirados os organismos gelatinosos. Dependendo do seu
volume, as amostras serdo divididas com o auxilio de
subamostrador cilindrico de Motoda (OMORI & IKEDA,
1992). A identificagdo ¢ contagem dos organismos do
zooplancton serdo feitas sob estereomicroscopio, sendo a
identificagdo, principalmente, com base em BOLTOVSKOY
(1999). O ntimero de organismos presente em cada amostra

sera expresso em ind. m>. Os dados de composi¢io e
abundéancia do zooplancton receberdo o tratamento estatistico
adequado.

Educacdo Ambiental

Serdo realizadas visitas as empresas de mergulho que
operam na area do PEMLS para a elaboracdo de um cadastro e
fornecimento de informagdes sobre os objetivos, aplicagdo e
andamento do presente projeto. Por ocasido das coletas e
sempre que possivel, as embarcacdes que se encontrarem
dentro dos limites do parque também serdo visitadas com o
mesmo fim.

A divulgagdo do projeto, por meios de comunicacdo
locais, tem por objetivo informar o piblico em geral sobre a
importancia ecologica e a necessidade de preservacdo da area
do PEMLS. Com isso espera-se que a realizagdo do presente
projeto colabore para intensificar a participacdo popular nas
questoes ambientais da Baixada Santista.

II. ORIGEM DOS RECURSOS

Empresa Sao Miguel de Navegacdo - Transporte maritimo e
financiamento de material fotografico, promocional e outros.
Puriquima Laboratorio de Analises - Analises fisico-quimicas
e empréstimos de equipamentos.

Associacdo Tuim Ambiental - Equipamentos de mergulho,
fotografico e acessorios como amostrador de nivel,
termOmetro, cabos, etc..

Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo - CTD
Seabird, Correntometro AANDERAA, Computadores do
Laboratério de Simulagdo e Previsdo Numérica Hidrodinamica
(LABSIP)
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Fig. 1 — Area de Estudo — Parque Estadual Marinho da
Laje de Santos - e localizacao das estacdes de coleta (e).



IV. EQUIPE

Coordenagdo Geral

Marcos Barros Machado — Biodlogo (Associagdo Tuim
Ambiental)

Educa¢ao Ambiental e Apoio a Pesquisa

Equipe da Associagdo Tuim Ambiental

Gilberto Silva Gongalves — Bidlogo

Wanderley Gefe — Biologo

Wagner Lima Barbosa - Fotografo Sub

Salvio Lopes - Fotografo Sub

Luis Antonio Pedro — Assistente técnico

Luis Augusto — Assistente técnico

Edimilson de Campos Braga - Assistente técnico

M.Sc. Paulo Fidalgo — Educador (Pesquisa)

Heleno Alves - Educador Ambiental

Ana Patricia Arantes — Jornalista (Comunicagdo)

Fisionomia de Comunidades Bentonicas

Dr. Flavio Berchez — Coordenacédo e Pesquisa (IBUSP)
Natalia Pirani Ghiliardi — Pesquisa (IBUSP)

Teste de substratos artificiais para a comunidade incrustante
Marcos Barros Machado — Coordenagdo e Pesquisa (Ass.
Tuim Ambiental)

Oceanografia Fisica

Dr. Joseph Harari — Coordenagédo ¢ Pesquisa (IOUSP)
Alexandra F. P. Sampaio — Pesquisa (UNISANTA ¢ IOUSP)
Oceanografia Biologica - Plancton

M.Sc. Marcia R. de Oliveira — Coordenagdo ¢ Pesquisa
(IOUSP)

Analises Quimicas —

Puriquima Laboratoério de Analises

V. SITUACAO ATUAL

Estamos na fase de coleta e consolidacdo dos dados.
Foram feitas trés cruzeiros sendo uma de visitacdo e duas de
coletas de dados ¢ amostras, todas tiveram a participagdo
dos estagiarios do parque. Fixamos duas placas de ceramica
(40x40cm) e dois tubos de 6" no tamanho de 50cm em um
ponto pré estabelecido.

A analise da biomassa fitoplanctonica esta
prejudicada por ndo dispormos de equipamentos e/ou
especialistas neste assunto.
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