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1 INTRODUCAO

Tendo conhecimento da Constituicdo Federal, dos principios do direito ambiental, e da
legislacdo ambiental vigente, o presente programa trard monitoramentos ambientais focados
no controle e mitigacao de possiveis impactos ambientais que possam vir a ser causados em
decorréncia das operacgdes portuarias do Terminal Portuério do Pecém — TPP.

Estes possiveis impactos deverdo ser controlados e recuperados pelo empreendedor, devido
a necessidade de cumprimento da lei da Politica Nacional do Meio Ambiente - Lei N°
6.938/1981 a qual destaca em seu artigo 4°:

VIl - a imposi¢cdo, ao poluidor e ao predador, da
obrigacdo de recuperar e/ou indenizar os danos
causados e, ao usuério, da contribui¢cdo pela utilizagédo
de recursos ambientais com fins econémicos.

Além disto, o presente programa foi elaborado para atender as solicitacdes realizadas pelo
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, érgdo
ambiental responséavel pelo licenciamento do empreendimento em questdo, e acrescenta-se
que a Lei de Modernizacdo dos Portos (Lei N° 12.815/2013), em seu artigo 17 no inciso VI,
evidencia as responsabilidades do administrador portuario perante o meio ambiente, conforme

trecho:

VI - fiscalizar a operacdo portuaria, zelando pela
realizacdo das atividades com regularidade, eficiéncia,
seguranca e respeito ao meio ambiente;

Diante do exposto, segue apresentado o programa ambiental, estabelecendo uma
metodologia integrada que analise e interprete os dados obtidos com as coletas da biota
aquatica, a fim de auxiliar quanto ao entendimento da qualidade ambiental e preservagéo dos
ecossistemas aquaticos, e visando a minimizacdo de problemas e mitigacdo de impactos,
gquando estes forem detectados.

7

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2010) a Zona Costeira é uma regido de
transicdo ecoldgica, a qual desempenha importante papel no desenvolvimento e reproducéo
de varias espécies e nas trocas genéticas que ocorrem entre 0S ecossistemas terrestres e
marinhos. Deste modo, a preservacao desta area é de relevante importancia para
manutencao das espécies costeiras.

Para Asmus et al. (2005) o Terminal Portuario do Pecém é um exemplo de empreendimento,
onde sua construcdo e expansao trouxeram impactos com potencial de promover
desequilibrio ecolégico das espécies costeiras, ressaltando desta forma quanto a necessidade
da aplicag&o de planos e programas ambientais. Desta forma, o Programa de Monitoramento
da Biota Aquatica, aqui apresentado refere-se ao componente bibtico que potencialmente
pode vir a ser afetado pelas operac¢des portudrias. Considerou-se para o presente programa
0 monitoramento e avaliacdo dos seguintes grupos biolégicos: plancton, bentos e ictiofauna.
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O monitoramento e a avaliagdo desses organismos marinhos fornecerdo subsidios a
manutencdo da biodiversidade marinha. Neste sentido, o programa ambiental proposto se
justifica amplamente pelo acompanhamento e avaliacdo de possiveis altera¢des na biota
marinha e, se for o caso, pela proposicdo de medidas adequadas para a mitigacdo das
eventuais alteracdes.
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2 OBJETIVO

Caracterizar e monitorar em um gradiente temporal a estrutura populacional do plancton,
bentos e ictiofauna marinha na éarea de influéncia do empreendimento e, ampliar o
conhecimento da estrutura e dindmica da biodiversidade dessa area; fornecendo assim
subsidios a implantacao de medidas especificas para controle e mitiga¢éo de impactos, se for

0 Caso.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Monitorar a estrutura das comunidades do plancton, bentos e ictiofauna marinha
através de indices de frequéncia de ocorréncia, abundéancia, riqueza e
diversidade;

Monitorar a dindmica populacional das comunidades do plancton, bentos e
ictiofauna marinha;

Identificar a ocorréncia de espécies ainda nao registradas na area de estudo;

Avaliar as possiveis contaminacfes do ambiente marinho que possam refletir em
oscilacdes inesperadas na estrutura populacional do plancton e bentos (em
comparacgéo com os resultados do Programa de Monitoramento da Qualidade da
Agua e Sedimento), sendo esses organismos das espécies Temora turbinata,
Paracalanus quasimodo, Acartia lilljeborgii (zooplancton), Asterionellopis glacialis
e Ditylum brightwellii e skeletonema sp. (fitoplancton), Phragamatopoma caudata
(bentos)

Identificar a presenca de espécies exoéticas/invasoras e ameacadas de extingédo
nas amostragens das comunidades bioticas, em especial quanto a presenca das
espécies ja identificadas Isognomon bicolor, Branchiomma luctuosum, Styela
canopus, Distaplia bermudensis, Phallusia nigra e Ophiotela mirabilis;

Verificar se o componente bidtico estd sendo afetado por alguma variavel
mensurada em outros programas ambientais.
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3 METODOLOGIA E DESCRICAO

Para a coleta de dados, em cada um dos grupos de interesse da fauna aquatica, sera utilizado
método adequado consagrado na literatura cientifica especializada, com periodicidade
semestral (fevereiro e agosto de cada ano), respeitando assim a sazonalidade.

As amostragens seréo precedidas de autorizag&o de captura, coleta e transporte de material
bioldgico por parte do IBAMA; de forma que esta sera solicitada com antecedéncia, mediante
a apresentacdo de um Plano de Trabalho especifico para esses fins, tendo em vista as
nuances do presente monitoramento proposto.

MRS Estudos Ambientais Ltda
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4 BIOTA AQUATICA
4.1 PLANCTON

Os organismos planctbnicos sdo componentes dos ecossistemas aquaticos, flutuando
livremente nas colunas de agua e formando a base das cadeias alimentares marinhas e de
agua doce. Existem dois principais grupos de plancton: fitoplancton e zooplancton. O
fitoplancton, composto principalmente por algas microscépicas, atua como produtor primario,
realizando a fotossintese e produzindo oxigénio. Esse processo ndo s sustenta a propria vida
dos organismos aquaticos, mas também contribui significativamente para os niveis globais de
oxigénio (KAARTOKALLIO, 2001). Por outro lado, o zooplancton, incluindo uma variedade de
protozoarios e pequenos crustaceos, dentre outros, funciona como consumidor, alimentando-
se do fitoplancton e, eventualmente, sendo consumido por organismos maiores (SOUZA,
2012). Juntos, fitoplancton e zooplancton desempenham papéis essenciais na dinamica dos
ecossistemas aquaticos, influenciando a saude e a estabilidade das populacdes de peixes e
outros organismos marinhos.

4.1.1 FITOPLANCTON

4.1.1.1 Introducéo

O Fitoplancton é um grupo de microrganismos fotossintetizantes adaptados a vida aquatica,
sendo em sua maioria autotréficos e responsaveis por quase 50% da producéo fotossintética
no planeta (REYNOLDS, 2006; SIMON et al., 2009), além de estar presente em praticamente
qualquer ambiente aquaético.

Em um sistema balanceado este grupo é a base da cadeia alimentar para diversos outros
organismos e, por fim, frima-se que as comunidades plancténicas sdo consideradas boas
bioindicadoras em monitoramentos ecoldgicos por possuirem resposta rapida a alteragfes na
estrutura ambiental (HEMRAJ, et al. 2017).

4.1.1.2 Espécies Exoticas e/ou Invasoras Observadas Durante o Estudo

Existem apenas trés espécies exoéticas de fitoplancton conhecidas para ambientes marinhos
no Brasil, de acordo com o MMA (2019):

1) Alexandrium tamarense (Lebour) Balech: dentre as espécies formadoras de
floragbes toxicas, destaca-se esta espécie de dinoflagelado, cuja ocorréncia, até poucas
décadas, estava limitada ao Hemisfério Norte. Segundo Persich & Garcia (2010) é uma das
espécies potencialmente produtoras de saxitoxinas, responsaveis pela sindrome conhecida
como PSP (toxinas paralisantes por moluscos). Essas toxinas blogueiam os canais de sédio,
causando, em casos extremaos, paralisia respiratoria em humanos, mamiferos marinhos, aves
e peixes.

MRS Estudos Ambientais Ltda
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2) Coscinodiscus wailesii (Gran & Angst): é uma diatomdcea marinha céntrica
considerada uma espécie nociva e vem despertando grande interesse ecolégico. Suas
floracdes vém prejudicando areas de pesca e cultivo em diferentes regides do mundo
(ASCENCIO, 2012). De distribuicdo antes restrita ao Pacifico Tropical e ao Atlantico
Ocidental, ampliou-se até a Europa, Estados Unidos, Japao e Austrdlia, tornando-se, em
algumas areas, importante componente da comunidade fitoplanctonica (RICK & DURSELEN,
1995). No Brasil, tem registro confirmado para a regido sul desde o final da década de 80,
inicio da 90 (FERNANDES et al., 2001) com nota publicada por Talgatti et al. (2010) para
algumas localidades em Santa Catarina e, por Marson-Ascéncio et al. (2012) na Baia de
Paranagud, Parana, area portuaria. Nao foram encontradas publicacbes com a ocorréncia em
outras regides do pais o que pode traduzir a preferéncia do organismo por regides de aguas
mais frias.

3) Gymnodinium catenatum (Graham): Gymnodinium catenatum é um dinoflagelado
que pode produzir uma substancia venenosa para moluscos, conhecida como PSP (paralytic
shellfish poisoning), sendo, portanto, de interesse o0 seu controle em areas de cultivo de
mexilndes e ostras como documentado para o sul do Brasil (PROENCA et al. 2001;
PROENCA et al. 1999), Argentina (AKSELMAN et al. 1998; CARRETO et al., 1998) e Uruguai
(MENDEZ et al. 2001). Normalmente é encontrado em filamentos, mas quando as células
estdo solitarias se torna de dificil identificacdo, podendo ser confundido com outras espécies
do mesmo género (PROENCA et al, 2001). Além disso Gymnodinium catenatum pode exibir
uma ampla variacdo de habitats, € capaz de eliminar competidores, e resistir a floracdes de
outros taxons (MAFRA et al., 2006).

Nenhuma destas espécies estiveram presentes nas amostras do atual monitoramento, mas o
género Coscinodiscus sp. foi registrado em todos os pontos durante a 228 CAMP (ago/2020),
em P-02 e P-07 na 32 CAMP e, P-01, P-02, P-06 e P-07 na 52 CAMP, P-07, na 68 CAMP, no
P-01, P-03 e P-07 na 92 CAMP e, no P-04, na 112 CAMP, em fevereiro de 2025.

O Gymnodinium sp. foi encontrado em P-01, ponto pertencente a area de operacdo durante
a 12 CAMP (fev/2020), no P-06 (area de controle) na 62 CAMP e também na 92 CAMP além
do P-05, neste ultimo. A identificagdo especifica ndo foi possivel devido ao desgaste de
estruturas necessarias, mas alguns individuos podem pertencer as espécies exoticas, o que
deve ser observado com grande atencdo ao longo das préximas campanhas.

Ja Alexandrium tamarense obteve registro somente no monitoramento anterior em 2016, ndo
tendo sido mais ocorrente nem mesmo 0 género nas campanhas seguintes, o que
aparentemente confirma o ndo estabelecimento da espécie na area monitorada do Porto do
Pecém.
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4.1.2 ZOOPLANCTON

4.1.2.1 Introducéo

Zooplancton é um termo genérico para o conjunto de organismos aquaticos heterotroficos que
possuem como caracteristica comum a coluna d’agua como seu habitat principal (ESTEVES,
1998; JULIES; KAHOLONGO, 2014). O zooplancton marinho é altamente diversificado, uma
vez que, engloba representantes de diversos filos do reino animal que podem ser encontrados
no plancton ao menos durante uma das fases do ciclo de vida (NIBAKKEN, 2001; LOPES,
2016), embora geralmente, os Copépodes sejam considerados 0s metazoarios dominantes
nos oceanos (ROSSI-WONGTSCHOWSKI, 2006).

4.1.2.2 Espécies Exoticas e/ou Invasoras Observadas Durante o Estudo

No atual monitoramento foi registrada uma espécie exética, Temora turbinata reportada em
todas as campanhas e pontos amostrais, com valores expressivos de abundancia. A sua
introdug&o nas aguas brasileiras possivelmente ocorreu nos anos 90 através da dgua de lastro
de navios (ARAUJO; MONTU, 1993). A espécie atualmente é considerada invasora e de
ampla distribuicdo em toda a costa do Brasil, sendo bem documentada no Nordeste, incluindo
o Terminal Portuario do Pecém no Ceara, no qual foi encontrada em todas as estagfes do
ano (DI'AZ et al., 2012; GARCIA et al., 2007).

A principal interferéncia desta espécie é a possibilidade de substituicdo da espécie nativa
Temora stylifera pela referida espécie exdtica (DIAZ et al., 2012; SANTOS; MEURER, 2016).
Em suma, embora com menor abundancia que a espécie exotica, os registros de T. stylifera
ocorreram em trés campanhas (22 ,4 2 e 5 @ CAMP) e em diversos pontos, estando ausente
somente no P-01, P-04 e P-08. Esse acompanhamento da abundancia e ocorréncia entre
ambas as espécies é importante, uma vez que registros anteriores relatam um afastamento
da espécie nativa para fora da plataforma continental em virtude da presenca da Temora
invasora (LEAO et al. 2011; SANTOS; MEURER, 2016). O afastamento pode ocorrer em
razao de vantagens adaptativas da espécie exética sobre a espécie nativa, levando-a a
procurar nutrientes em regiées oceéanicas (CUNHA, 2009).

Ademais, também cabe destacar os registros dos Copepoditos Temoridae, que nao puderam
ser identificados em nivel de espécie por pertencerem a fase jovem de desenvolvimento, visto
gue a identificacao so6 é possivel em individuos em fase adulta. Por sua vez, considerando os
maiores valores de abundancia da espécie Temora turbinata, espera-se que esses registros
estejam majoritariamente vinculados a referida espécie exdtica.

MRS Estudos Ambientais Ltda
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4.2 BENTOFAUNA

Devido ao grande numero de espécies de bentos e de sua distribuicdo ser ampla em diversos
tipos de ambientes (pocas de maré, costao rochoso, recifes, fundo marinho, praias e outros),
convém propor no presente programa uma amostragem heterogénea que contemple diversos
ambientes que possam estar sendo influenciados pelas operagfes do Terminal Portuario do
Pecém. Desta forma, os ambientes selecionados para amostragem de bentos séo:

- Praia arenosa;
- Fundo marinho;
- Coluna d"agua.

Para cada ambiente, a composi¢do da bentofauna se distingue por seu modo de vida e habitat.
A bentofauna ocorrente na praia arenosa pode ser definida como a epifauna (que s&o os
organismos bentbnicos que habitam as superficies dos substratos) conforme indicacdes
representativas e a infauna (que s&o os organismos bentdnicos adaptados a viverem abaixo
dos  sedimentos das praias, formando  tubos, galerias, buracos, etc.).
No fundo propriamente dito marinho, os bentos incluem aqueles organismos que habitam o
assoalho oceénico, escavam ou se encontram enterrados no sedimento, sendo mais
abundantes em substratos inconsolidados (areia ou lama).

J& os organismos de coluna d’'agua, no presente monitoramento, agrupam aqueles capazes
de colonizar os ambientes consolidados como rochas, recifes ou estruturas rigidas artificias
das areas portuarias, neste caso, representados pelos taxons presentes nas colunas do TPP
e no quebra-mar. Para monitorar o poder de incrustacéo e a chegada de possiveis espécies
exgticas, ainda sao avaliadas placas de recrutamento que ficam em exposi¢do na area de
operagédo por 03 e 06 meses, sendo substituidas initerruptamente.

Para cada ambiente avaliado, cada grupo representante disp6e de métodos e resultados
especificos, que sdo apresentados a seguir:

4.2.1 BENTOS DE PRAIA ARENOSA — EPIFAUNA E MACROALGAS

4.2.1.1 Introducéo

A fauna bentdnica é bastante diversificada, abrigando, praticamente, representantes de todos
0s grupos animais. A macrofauna de praias arenosas inclui a grande maioria dos taxons de
invertebrados, com destaque especial para moluscos, crustaceos e poliquetas (PICHON
1967; DEXTER 1969; 1972).

Os representantes desta fauna podem ter varias relacdes com o substrato. O grupo de bentos
conhecido como epifauna, abrange os animais que vivem sobre o substrato, eles podem ser
fixos, como a maioria das esponjas, as cracas, as ostras e as ascidias, ou moveis.

Entre os moveis, ha os que tém movimentos limitados, como as anémonas, 0os moluscos
poliplacéforos e os gastropodes pateliformes (que vivem aderidos, mas podem deslocar-se a

MRS Estudos Ambientais Ltda
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curtas distancias), os animais com movimentos livres sobre o substrato, como os siris, 0s
caranguejos, a maioria dos gastrépodes e, os poliquetas errantes.

Ainda é comum agregar aos levantamentos, as algas associadas, geralmente pertencentes
as Macroalgas dos filos Chlorophyta, Phaeophyta e Rodhophyta que englobam as algas-
verdes, algas-pardas e algas-vermelhas, respectivamente

4.2.1.2 Espécies Exoticas, Invasoras e Criptogénicas

Grande parte das espécies marinhas possui origem indeterminada, sendo, portanto,
consideradas criptogénicas. Nesta categoria cabe salientar Phragmatopoma caudata (recife-
de-areia, [Figura 1]), poliqueto bioconstrutor da familia Sabellaridae j4 estabelecido, que forma
imensos recifais de arenito nas zonas de entremaré ou subtidal, em geral, ao longo de praias
expostas submetidas a acéo das ondas de onde obtém a oferta de sedimento para construgéo
dos tubos que vao compondo as agregacfes (ZALE & MERRIFIELD, 1989). Sua distribuicdo
ocorre desde o Cabo Canaveral, nos Estados Unidos, até o estado de Santa Catarina, no
Brasil (OCCHIONI et al., 2009).

Para o presente grupo (Epifauna) esta espécie compde presenca recorrente tanto temporal
guanto espacial, estando registrada desde os monitoramentos pretéritos como em todas as
campanhas do Programa de Monitoramento atual e, em todas as 05 areas amostrais.
Aparentemente sua presenca nao restringe a ocupacao por outras espécies nativas, podendo
ocorrer inclusive a associagdo com outros poliquetos, bem como, esponjas, moluscos e
crustaceos (ARAUJO, 2015). Essa considerac&o foi corroborada durante a 72 CAMP, quando
se obteve a presenca de um molusco gastropoda associado: Stramonita brasiliensis
(caramujo, ) e nas 92 e 122 CAMP com o registro esporadico de individuos de Plagusia
depressa (aratu-das-pedras).

s B E Tt *i TR ] Yo 'l : ! p
Figura 1 — Phragmatopoma caudata (recife-de- Figura 2 — Balanus amphitrite (craca-bolota)
areia) Espécie Criptogénica Observada Durante o Espécie “Exotica” Observada Durante o
Monitoramento da Biota Aquéatica do Terminal Monitoramento da Biota Aquatica do Terminal
Portuario de Pecém Portuario de Pecém

Dentre as Exéticas, para o monitoramento atual, ao longo das 17 campanhas realizadas,
registra-se Balanus amphitrite (craca-bolota, [Figura 2]), espécie considerada nativa no
Oceano indico, ao sudoeste do Pacifico, foi introduzido em &gua tropicais, principalmente
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através da incrustagdo em cascos ou agua de lastro de navios h4 muito tempo e, por este
motivo, sendo praticamente desconsiderada sua invasdo para a maior parte dos especialistas
e estudos da bentofauna que acabam tratando os Cirripedia como organismos cosmopolitas.
Darwin, no inicio de 1854 ja observou que esta e outras cracas pareciam se estender por
gquase todo o mundo, exceto em mares mais frios (COHEN, 2011), sendo portanto, esse
conceito, bastante discutido no meio cientifico.

4.2.2 BENTOS DE PRAIA ARENOSA — INFAUNA

4.2.2.1 Introducéo

Bentos (de origem grega, benthos = profundidade) sado organismos que vivem em associacao
com o fundo dos ambientes aquaticos, vivendo nele ou dependendo de seus recursos. As
espécies bentbnicas variam bastante de uma area para outra, sendo influenciadas por uma
série de fatores ambientais, como, por exemplo, a natureza do fundo do mar. Em substratos
ndo inconsolidados, como aqueles formados por areia, é possivel observar uma maior
presencga de organismos escavadores. Os bentos que se enterram no substrato, através da
criacdo de tuneis e galerias sao entdo denominados de infauna (SANTOS, 2020).

O ambiente de praias arenosas pode ser considerado parte de um sistema semi-fechado, que
inclui um corpo arenoso, o qual se estende desde a linha mais alta da maré, pr6ximo ao limite
duna/praia, até além do ponto de quebra das ondas (MclLachlan, 1983). Esta regido é
comumente subdividida em trés grandes zonas: 1) Supralitoral, local de influéncia dos
respingos marinhos que fica permanentemente emersa apresentando uma comunidade com
organismos mais resistentes a dessecacdo como alguns caranguejos e pulgas-da-praia; 2)
Mesolitoral, o qual corresponde a faixa com periddicas emersbes e imersdes devido as
descidas e subidas das marés geralmente habitada por caranguejos, caramujos, moluscos
bivalves e pequenos crustaceos e, 3) Infralitoral, parte da praia que permanece sempre
submersa, habitada por organismo que necessitam estar sempre cobertos por 4gua como 0s
poliquetos e microcrustaceos.

4.2.2.2 Espécies Exoticas, Invasoras e Criptogénicas

Dentre os tdxons catalogados até a presente campanha, tem-se o registro recente da concha-
rajada Electroma vexillum (Reeve, 1857), uma espécie exdtica. Esta espécie, cuja distribuicao
original € no Oceano Iindico (OLIVER, 1992) e no Mar Vermelho (DEKKER & ORLIN, 2000),
vem sendo encontrada e registrada a partir dos anos 2000 em diferentes lugares do mundo
como o primeiro registro publicado no Mar Mediterraneo no ano de 2002. No Brasil,
aparentemente os primeiros registros estéo vinculados ao Porto do Pecém no ano de 2023 e
ja para o ano seguinte (2024) foram apuradas sua presenca no litoral do Rio de Janeiro e
também no Parana, este Ultimo perante as placas de recrutamento do monitoramento de biota
aquatica frente a construcdo da ponte em Guaratuba-PR, cujo projeto também é executado
pela MRS Estudos Ambientais. Para o presente monitoramento no Porto do Pecém, as
primeiras conchas foram observadas também nas placas de recrutamento e seguiram
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ocorrendo até os resultados j& apurados da campanha de agosto de 2025. Mais
recentemente, nas campanhas vinculadas ao ano de 2025, também foram observadas
conchas nas amostras de Infauna e de Bentos de Fundo.

4.2.3 BENTOS DE FUNDO MARINHO

4.2.3.1 Introducéo

Os invertebrados bentdnicos podem ser diferenciados conforme o habitat preferencial que
ocupam. Os bentos de fundo marinho incluem todos aqueles organismos que habitam o
assoalho oceanico, escavam ou se encontram enterrados no sedimento, sendo mais
abundantes em substratos inconsolidados (areia ou lama). Além de escavar o sedimento,
também constroem tuneis, galerias, tubos e outros tipos de abrigos (PEREIRA & SOARES-
GOMES, 2009). Estes organismos podem viver livres no substrato ou dentro das estruturas
por eles construidas incluindo neste grupo muitos moluscos bivalves e gastropodes,
crustaceos como anfipodas e decapodas e varios tipos de vermes poliquetos e oligoquetos
(GIERE, 1993; PEREIRA & SOARES-GOMES, 2009) bem como pepinos-do-mar, ofidros e
estrelas-do-mar (GARRISON, 2010).

4.2.3.2 Espécies Exoticas, Invasoras e Criptogénicas

Dentre os taxons catalogados até a presente campanha, destaca-se o recente registro da
concha-rajada Electroma vexillum (Reeve, 1857), uma espécie exoética. Sua distribuicao
original € no Oceano indico (OLIVER, 1992) e no Mar Vermelho (DEKKER & ORLIN, 2000).
A partir dos anos 2000, a espécie comegou a ser encontrada e registrada em diversas partes
do mundo, com o primeiro registro publicado no Mar Mediterraneo em 2002 (CEVIC et al.,
2005). No Brasil, os primeiros registros aparentam estar vinculados ao Porto do Pecém, no
ano de 2023. Em 2024, sua presenca ja havia sido constatada no litoral do Rio de Janeiro e
também no Parana. No monitoramento atual do Porto do Pecém, as primeiras conchas foram
observadas nas placas de recrutamento e continuaram a ser encontradas até a presnete
campanha de agosto de 2025, quando conchas também foram observadas nas amostras de
infauna e do presente grupo de bentos de fundo (desde agosto de 2024).

4.2.4 BENTOS DE COLUNA D’AGUA — PLACAS DE RECRUTAMENTO

4.2.4.1 Introducéo

A composicédo dos Bentos de Coluna D’agua associados a substratos artificiais geralmente é
composta pelos organismos naturalmente registrados nos substratos consolidados como
costdes rochosos. Uma grande variedade de moluscos, principalmente bivalves, além de
poliquetos, crustaceos e microcrustaceos fazem parte destas comunidades, que também séo
formadas por grupos agregarios como os corais, as ascidias e o0s briozoarios.
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4.2.4.2 Espécies Exoticas, Invasoras e Criptogénicas

Para o monitoramento atual, ao longo das campanhas realizadas, foram registradas quatro
espécies exoticas associadas as placas de recrutamento do TPP, sendo estas:

1) Phallusia nigra (Figura 7) espécie de ascidia de origem indeterminada, sendo, portanto,
considerada criptogénica e que possui ampla distribuicdo geografica, sendo encontrada
comumente em portos e marinas de todo o mundo e possivelmente representa antigas
introducdes na costa brasileira (NEVES, 2012). De acordo com o Informe sobre Espécies
Exéticas Invasoras Marinhas do Brasil (MMA, 2009), grande parte das espécies de substrato
consolidado ndo possuem sua origem conhecida.

2) Isognomon bicolor, com organismos que vivem aderidos em frestas de costdes rochosos,
até 6m de profundidade. Espécie exética, originaria do Caribe, foi introduzida no Brasil por
plataformas ou agua de lastro por volta dos anos 70 e 80 e tornou-se invasora, podendo
causar perda de diversidade nativa em costdes rochosos do Ceara a Santa Catarina
competindo com ostras e mexilhdes. As primeiras ocorréncias em Pecém decorrem na série
temporal 2004 a 2006 (FRANKLIN-JUNIOR et al., 2005; MOTA, 2006; MATTHEWS-
CASCON; LOTUFO, 2006) obtendo registros ao longo dos monitoramentos pretéritos pelo
Labomar (2014), bem como em outros estudos académicos como o de BEZERRA (2010).
Porém para o atual periodo, I. bicolor ndo teve ocorréncia durante o PBAI.

3) Electroma vexillum (Reeve, 1857) uma espécie exdtica com distribuicdo original para o
Oceano Iindico (OLIVER, 1992) e o Mar Vermelho (DEKKER & ORLIN, 2000). A partir dos
anos 2000, a espécie comecou a ser encontrada e registrada em diversas partes do mundo,
como o primeiro registro publicado no Mar Mediterraneo em 2002 (CEVIC et al., 2005). No
Brasil, os primeiros registros aparentam estar vinculados ao Porto do Pecém, no ano de 2023.
Em 2024, sua presenca ja havia sido constatada no litoral do Rio de Janeiro e também no
Parana. No monitoramento atual do Porto do Pecém, as primeiras conchas foram observadas
nas placas de recrutamento e continuaram a ser encontradas até a campanha de novembro
de 2024, destacando-se ainda, que conchas também foram observadas nas amostras de
infauna e bentos de fundo do presente monitoramento.

'™
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Figura 3 — Electroma vexillum. Espécie Exotica Figura 4 — Electroma vexillum. Espécie Exotica
Observada nas Placas de Recrutamento Durante Observada Também nas Amostras de Infauna e
0 Monitoramento da Biota Aquatica do Terminal Bentos de Fundo Durante o Monitoramento da

Portuério do Pecém Biota Aquéatica do Terminal Portuario do Pecém
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4)Licornia diadema, ascidia considerada exoética, foi registrada nas placas de recrutamento
do TPP nos meses de fevereiro, maio e agosto de 2025, além da ocorréncia ja confirmada
nas placas do CS Aratu, em novembro do mesmo ano. Na Bahia, a portaria estadual ja a
reconhece oficialmente como exoética e invasora, refletindo sua capacidade de colonizacdo e
potencial impacto sobre ecossistemas locais. No Ceara, embora ainda nao haja
regulamentacao especifica que a classifique como invasora, 0s registros sucessivos em areas
portudrias indicam a necessidade de atencdo e monitoramento, visto que ambientes de
intensa atividade maritima funcionam como pontos de entrada e disperséo de espécies ndo
nativas.

/
:
Figura 5 — Representantes de Sabellidae e Figura 6 — Terceiro morfotipo de Sabellidae
Branchiomma sp. Observados Durante o Observado Durante o Monitoramento da Biota
Monitoramento da Biota Aquéatica do Terminal Aquética do Terminal Portuario do Pecém

Portuario do Pecém

Ainda tratando-se de espécies ndo nativas, ressalta-se a ocorréncia que foi apresentada de
espécimes de poliqueta sabelideo Branchiomma sp. da 82 até a 122 campanha. Embora tenha
sido reportada a presenca da exoética B. luctuosum e a nativa B. patriota, como o género
comporta morfologia muito similar entre seus organismaos, como pode ser visualizado nas
Figura 5 e Figura 6 e, retoma-se, como critério técnico, manter todos os registros anteriores,
atuais e futuros dentro do género afim de n&do consolidar uma informacéo errénea. Para tal,
foram consultadas novas fontes cientificas incluindo especialistas e, corroborando que seria
mais sensato manter o nivel género entéo estabelecido.

4.2.5 BENTOS DE COLUNA D'AGUA ASSOCIADOS AS PILASTRAS DO TPP E DO
QUEBRA-MAR

4.2.5.1 Introducéo

Os substratos consolidados marinhos, geralmente naturais como costbes rochosos, ou
artificiais, como as estruturas de terminais portuarios tém grande disponibilidade de alimento,
grande numero de habitats e variedade de nichos disponiveis para ocupacdo de diversos
organismos (GARRISON, 2010) compostos geralmente por uma grande variedade de
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moluscos, principalmente bivalves, além de poliquetos, crustaceos e microcrustaceos e outros
grupos agregarios como o0s corais, as ascidias e os briozoarios.

4.2.5.2 Espécies Exoticas, Invasoras e Criptogénicas

Para o monitoramento atual, ao longo das campanhas realizadas, foram registradas duas
espécies exdticas nas pilastras do Terminal Portuario do Pecém, sendo estas:

1) Balanus amphitrite (craca-bolota), espécie considerada nativa no Oceano Iindico, ao
sudoeste do Pacifico, foi introduzido em agua tropicais, principalmente através da
incrustacdo em cascos ou agua de lastro de navios ha muito tempo.

Darwin, no inicio de 1854 ja observou que esta e outras cracas pareciam se estender
por quase todo o mundo, exceto em mares mais frios (COHEN, 2011) e

2) Ophiothela mirabilis (estrela-do-mar), nativa do leste do Pacifico, € uma espécie
exotica no litoral brasileiro, com caracteristica sedentaria e béntica, se locomove
alternando o apoio entre substratos e espécies hospedeiras, em busca de alimento e
fuga de predadores (DERVICHE, SAUCSEN & LANA, 2017).

De acordo com o Informe sobre Espécies Exéticas Invasoras Marinhas do Brasil (MMA,
2009), grande parte das espécies de substrato consolidado possui origem indeterminada,
sendo, portanto, consideradas criptogénicas.

Nesta categoria cabe salientar as ascidias Phallusia nigra (Figura 7) e Botrylloides nigrum,
(Figura 8) espécies que possuem ampla distribuicdo geografica, sendo encontradas
comumente em portos e marinas de todo o mundo e possivelmente representam antigas
introducdes na costa brasileira (NEVES, 2012).

Figura 7 — Phallusia nigra (ascidia-negra) Espécie Figura 8 — Botrylloides nigrum (ascidia) Espécie

Criptogénica Observada Durante o Criptogénica Observada Durante o
Monitoramento da Biota Aquéatica do Terminal Monitoramento da Biota Aquéatica do Terminal
Portuario de Pecém Portuario de Pecém

Considerando-se os monitoramentos anteriores listam-se ainda o anelideo Branchiomma
luctuosum como espécie exotica ja estabelecida em territério brasileiro e a ascidia Styela
canopus, denominada exética nos Relatérios Anteriores do TTP, porém ainda classificada
como espécie criptogénica pelo MMA (2009).
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Ambas as espécies, ja foram observadas nas estruturas do TPP nos anos anteriores, bem
como, os bivalves Isognomon bicolor, que vivem aderidos em frestas de costbes rochosos,
até 6m de profundidade. Espécie exética, originaria do Caribe, foi introduzida no Brasil por
plataformas ou agua de lastro por volta dos anos 70 e 80 e tornou-se invasora, podendo
causar perda de diversidade nativa em costdes rochosos do Ceard a Santa Catarina
competindo com ostras e mexilhdes. As primeiras ocorréncias em Pecém decorrem na série
temporal 2004 a 2006 (FRANKLIN-JUNIOR et al., 2005; MOTA, 2006; MATTHEWS-
CASCON; LOTUFO, 2006) obtendo registros ao longo dos monitoramentos pretéritos pelo
Labomar (2014), bem como em outros estudos académicos (BEZERRA, 2010).

4.3 ICTIOFAUNA
4.3.1 PEIXES MARINHOS

4.3.1.1 Introducao

A implantacdo de um porto em determinada regido, traz uma gama de beneficios, porém, faz-
se necessario o estabelecimento de estruturas de engenharia de blindagem costeira (e.g.
quebra-mar, espigfes) para o seu funcionamento. Essas estruturas tém influéncia direta na
area, pois fornecem um habitat adicional para diversas espécies marinhas (Carminatto et al.,
2020), modificam a hidrodinamica e o aporte sedimentar. Quando estabelecidos,
empreendimentos portuarios sdo apontados pela Agéncia Nacional dos Transportes
Aquaviarios (ANTAQ) como a causa de modifica¢des regionais nos meios biotico, social, fisico

e econdmico.

Ainda assim, verifica-se um desenvolvimento de diversos segmentos em &reas portudrias.
Contudo, esse desenvolvimento causa uma série de impactos negativos, onde o0s principais
sdo 0s seguintes: supresséo de vegetacao, destruicdo/alteracdo de areas naturais costeiras
(e.g. habitats, ecossistemas), disturbios na flora e fauna, interacdo com outras atividades (e.g.
pesca, turismo), polui¢cdo hidrica do solo, atmosférica e visual, conflitos sociais, atracdo de
vetores (e.g. ratos, pombos, etc.) e disseminacao de doencas, erosao da costa e depreciacdo
da area (Matos & Andrade, 2017).

O Porto do Pecém esta inserido no Municipio de Sdo Gong¢alo do Amarante, integrando a
Regido Metropolitana de Fortaleza. As 4guas rasas e costeiras da plataforma continental
abrigam 40% das espécies de peixes marinhos (Lowe-McConnell, 1999; Nelson, 2006;
Eschmeyer et al., 2010) e é nesta regido onde o Porto do Pecém esta localizado. Ademais é
nesta area onde estao concentradas as principais atividades costeiras/marinhas. Apesar do

amplo conhecimento quanto as aguas oligotréficas da regido tropical, a plataforma continental
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€ a feicdo marinha que detém a maior produtividade. Tais caracteristicas justificam-se pela

proximidade desta feicdo com o continente.

Dentre os principais recursos e atividades observados na plataforma continental, os peixes e
a pesca tém destaque. Sabe-se que a biodiversidade e as pescarias em regides tropicais
marinhas caracterizam-se por uma alta diversidade de espécies, capturas multiespecificas e
baixa abundancia. Sao conhecidas mais de 1.300 espécies de peixes marinhos (Menezes et
al., 2003), das quais cerca de 1/3 estdo associadas ao substrato consolidado (Moura &
Sazima, 2003), ou seja, recifes, bancos de rodolitos ou costéo rochoso. Assim, as estruturas
rigidas do porto podem atuar de forma positiva ao fornecer habitat adicional para essas

espécies.

O presente relatério tem como objetivo apresentar as informacdes coletadas nas campanhas
realizadas em 2025 (162 e 17%), conforme segue: dados brutos, dados cumulativos e
resultados comparativos entre esta e campanhas pretéritas, referente a ictiofauna no
Programa de Monitoramento da Biota Aquatica no Terminal Portuario do Pecém.

4.3.1.2 Espécies Exoticas e/ou Invasoras Observadas Durante o Estudo

Nao foram registradas espécies exéticas e/ou invasoras durante as amostragens das
campanhas realizadas em 2025, no entanto, o peixe ledo (Pterois volitans) foi registrado no
ponto 4 da area de estudo. Este registro ocorreu 2023 e foi feito por pescadores durante a
caca submarina. H4 um relato pretérito registrado em julho de 2022 no Pecém, em area
externa ao CIPP. De toda forma, vale reforcar que a espécie esta disseminada ao longo da
costa cearense.
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Figura 9 — Pterois sp., espécie exdtica observada por pescadores na area de estudo do Monitoramento de
Biota Aquatica do Terminal Portuario do Pecém.
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