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C — Comunidades Marinhas

C1 - Comunidade Plancténica

a) Caracteristicas Gerais

O plancton é composto por organismos pelagicos, cujo poder de deslocamento
€ insuficiente para vencer a dindmica das massas d’agua e correntes marinhas.
Devido ao baixo poder de deslocamento do plancton, as massas d’agua exercem
grande influéncia sobre a organizagcdo da comunidade planctbénica. Esta, por sua
vez, € considerada um bom indicador das condicbes ambientais devido a esta
relacado intrinseca com as massas d’agua (Mann & Lazier, 1991).

Sao componentes da comunidade planctonica: o fitoplancton (microalgas:
organismos autotroficos, p. ex. diatomaceas), zooplancton (pequenos animais:
organismos heterotroficos metazoarios, p. ex. copépodos e larvas de crustaceos,
moluscos e peixes), protozooplancton (protozoarios, p. ex. tintinideos e
radiolarios) e bacterioplancton (bactérias auto e heterotroficas).

Segundo a classificagao proposta por Sieburth et al. (1978), em relagao ao
tamanho, o plancton pode ser dividido em: picoplancton (0,2 — 2 um); nanoplancton
(2 =20 um); microplancton (20 — 200 um); macroplancton (200 —2000 um) e
metaplancton (> 2000 um). A grande diversidade de tamanhos e niveis troficos dos
organismos planctonicos resulta em diversas relagdes inter e intra-especificas,
envolvendo competigdo por recursos organicos e inorganicos.

O plancton é de vital importancia para os ecossistemas marinhos, pois
representa a base da cadeia alimentar pelagica nos oceanos. Logo, mudangas
em sua composi¢cao e estrutura podem ocasionar profundas modificagdes em
todos os niveis troficos. A comunidade planctdnica apresenta um carater
altamente dinamico, com elevadas taxas de reproducdo e perda; além disto,
constitui excelente indicador ambiental, respondendo rapidamente as alteragdes
fisicas e quimicas do ambiente marinho (Nibakken, 1993).
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b) Fitoplancton

O fitoplancton compreende as microalgas (unicelulares ou filamentosas)
distribuidas entre as classes Bacillariophyceae (diatomaceas), Dinophyceae
(dinoflagelados), Prymnesiophyceae (cocolitoforideos), Cryptophyceae
(criptombnadas), Cyanophyceae (cianoficeas ou cianobactérias), Prasinophyceae
(prasinoménadas) e Chlorophyceae (algas verdes). Esses organismos sao
responsaveis pela maior parte da producao primaria nos oceanos.

O fitoplancton é responsavel pela fixagao do carbono inorgéanico, através de
sua atividade fotossintética, transformando-o em carbono organico na zona
eufética, constituindo uma das bases para as cadeias alimentares marinhas.
Como todos os organismos plancténicos, o fitoplancton esta sujeito a variagées
ambientais, principalmente aquelas relacionadas com a dindmica de nutrientes,
estratificacdo da temperatura na coluna d’agua (formacédo da termoclina) e
fendbmenos oceanograficos como as frentes oceanicas.

A biomassa e a produtividade primaria da comunidade fitoplancténica da
regiao neritica é fortemente influenciada por aportes continentais de matéria
organica e inorganica associados a drenagem continental. O material particulado
e o0s nutrientes carreados pelas chuvas e descargas fluviais aumentam a turbidez
da agua, podendo até dificultar a utilizagdo da luz pelos organismos
fitoplanctonicos (Margalef, 1978).

Em reqgides rasas, em fungdo da pequena profundidade, associada a
passagem de frentes frias, que tornam as aguas mais turbulentas, e da prdpria
dinAmica de circulagdo local, os sedimentos do fundo s&o constantemente
ressuspendidos disponibilizando nutrientes regenerados na zona eufética.

Assim, nas proximidades do continente, uma maior produtividade primaria &
observada nos primeiros metros da coluna d’agua. Ja na plataforma continental, a
profundidade de maior concentragcdo de biomassa fitoplanctonica se localiza

acima da termoclina, entre 50 e 100 m (Valentin et al., 1994).
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e Regiéo Neritica

A caracterizagao da comunidade fitoplancténica da regido costeira da area de

influéncia do Projeto Mexilh&o, foi baseada em dados secundarios apresentados

em relatorios e trabalhos cientificos.

A comunidade fitoplanctonica de 15 praias paulistas, localizadas na area de

influéncia do Projeto Mexilhao,

foi

avaliada quali-

e quantitativamente

(Figura 11.5.2-31) no Relatério de Qualidade das Aguas Litoraneas no Estado de
Sao Paulo — Balneabilidade das Praias (CETESB, 2004a), no capitulo dedicado

ao Estudo das Floracbes de Microalgas Algas Nocivas (Villac et al., 2004).
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Figura I1.5.2-31 - Pontos de amostragem de microfitoplancton ao longo

do Litoral Norte de Sao Paulo.
Fonte: modificado de Villac et al., 2004.

<HABTEC

Coordenador da Equipe

<HABTEC

Técnico Responsavel

BR 00000000/00

Relatorio

Revisao 01
02/2007



Pag. Meio Bidtico Atividade de Produgao de Gas e Condensado no

410/ 950 115.2 Campo de Mexilhio, Bacia de Santos kL] PETROBRAS

Proliferagbes anOmalas de algumas espécies de microalgas, fendbmeno
conhecido como floragdes de algas, tém sido registradas principalmente no verao.
Segundo Villac et al. (2004), nos cinco verdes anteriores a publicacao de seu
trabalho, foram registradas floragdes de microalgas em pontos do litoral paulista,
destacando a importdncia do estudo das comunidades fitoplancténicas,
especialmente nas proximidades de centros urbanos e turisticos (Quadro 11.5.2-17).

Os resultados preliminares deste estudo revelaram que a riqueza variou de 8
a 47 taxons por ponto amostrado, gerando um inventario de 179 taxons, composto
predominantemente por diatomaceas e dinoflagelados (Figura 11.5.2-32).

4%

O Diatomaceas ODinoflagelados O Demais classes

Figura 11.5.2-32 - Contribuigcéo relativa do nimero de espécies dos principais
grupos do fitoplancton marinho de praias do Litoral Norte de
Sé&o Paulo. Fonte: Villac et al., 2004.

Em relacdo a composicdo da comunidade fitoplanctdnica tipicas da zona de
arrebentacado de praias arenosas (Figura 11.5.2-33), as mais adaptadas sado as
diatomaceas, que apresentam migracdo vertical no sedimento e entre o
sedimento e a coluna d’agua, como representantes dos géneros Aulacodiscus,
Chaetoceros, Asterionella e Anaulus (Brown & McLachlan, 1994).
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Figura 11.5.2-33 - Diatomaceas tipicas da zona de arrebentagéo de praias arenosas.

Quadro 11.5.2-17 - Espécies encontradas em praias arenosas do Litoral Norte de S&o
Paulo ja citadas como formadoras de florag&o.

Diatomaceas

Anaulus sp.(1) *

Asterionellopsis glacialis

Cerataulina pelagica

Coscinodiscus wailesii

Cylindrotheca closterium (complexo Nitzshia longissimalCylindrotheca closterium) *

Guinardia delicatula

Leptocylindrus minimus

Pseudo-nitzshia spp *

Alexamdrium sp. (1)*

Ceratium fusus

(continua)
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Quadro 11.5.2-17 (concluséo)

Diatomaceas

Ceratium hircus

cf. Gymnodinium sp. (1) *

Dinoflagelados

Dinophysis caudata

Dinophysis tipo acuminata *

Dinophysis tripos

Noctiluca scintillans

Prorocentrum micans

Protoperidinium (?Peridinium) cf. quinquecorne

Silicoflagelados

Dictyocha fibula
Fonte: Villac et al. (2004).

Os maiores valores de densidade celular total (nano- e microfitoplancton)
encontrados por Villac et al. (2004), foram observados nas praias dos municipios
de llhabela (Sino e Siriuba) e de Caraguatatuba (Tabatinga e Mocdca), onde
também foram registradas maiores densidades absoluta e relativa de

diatomaceas (Figura 11.5.2-34).
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Figura 11.5.2-34 - Densidade celular total, e por grupos, do fitoplancton marinho

amostrado nas praias do Litoral Norte de S&o Paulo.
Fonte: Villac et al. (2004)
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Em relacdo a distribuicdo espacial da comunidade fitoplancténica, de modo
geral, é observado um decréscimo na biomassa da costa (Agua Costeira - AC) em
diregdo ao mar aberto (Agua Tropical - AT) (Aidar et al., 1993).

Longe da regido litoranea, depois da quebra da plataforma continental,
florescimentos transitérios de diatomaceas, cianobactérias filamentosas e
dinoflagelados podem ser observado associados a eventos de eutrofizagdo, como
o da ressurgéncia da ACAS (Pires-Vanin et al., 1993).

A composicao especifica e a densidade da comunidade plancténica também
respondem as variagdes sazonais, influenciadas, principalmente, pelas massas
d’agua presentes na plataforma continental. Quantitativamente, a proximidade da
costa favorece o aporte de nutrientes durante os meses mais chuvosos do veréo,
propiciando um grande aumento na densidade e na biomassa fitoplanctonica
(Valentin et al., 1994).

A produtividade e a fertilidade das aguas da plataforma continental da Bacia
de Santos estdo intimamente associadas ao aporte de aguas frias e ricas em
nutrientes da ACAS para os meses de verdo. Esse fendbmeno ocorre em alguns
pontos da costa e na regido da plataforma interna e média, onde é forte a
influéncia da ACAS. Alguns estudos indicam também a influéncia de aguas
ressurgidas em Cabo Frio (RJ), que se deslocam para o sul, chegando até Sao
Sebastido (SP) (Gaeta, 1999).

Durante o inverno, um aumento de biomassa fitoplanctdnica, esta relacionado
a uma massa de agua superficial mais fria e menos salina, relativamente rica em
nutrientes, proveniente do sul do Brasil e advectando na direcdo norte ao longo da
plataforma continental (Gaeta, op cit.).

Segundo o autor, a plataforma continental interna pode apresentar condi¢oes
mesotroficas a eutréficas; enquanto as plataformas média, externa e quebra de
plataforma, geralmente apresentam condicbes mesotroéficas, chegando as vezes a
eutroficas, com valores tipicos de ressurgéncias de quebra de plataforma
(> 2 gC/m?.dia) no verdo (média planetaria 200 gC/m?.ano).

Varias areas costeiras do estado de Sao Paulo como Praia Grande, Santos,
Guaruja e Canal de Sao Sebastido tém sido objeto de estudo em funcédo da
presenca de emissarios submarinos (Gaeta, op cit.).
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Frazdo & Gaeta (2002) avaliaram a eutrofizagdo por esgotos domésticos e
sua influéncia sobre a comunidade fitoplanctonica em Ubatuba, Praia Grande e
Santos, no litoral do Estado de Sido Paulo. A densidade celular variou entre
0,76 a 48,6 cel/l entre as 59 estagbes costeiras avaliadas (27 em Ubatuba, 20 na
Praia Grande, 12 em Santos). A analise dos paradmetros fisicos, quimicos e
biolégicos permitiu classificar Ubatuba, Praia Grande e Santos como regides
oligo-, meso- e eutroficas, respectivamente.

Apesar dos valores de produtividade primaria observados terem sido
crescentes em relagdo ao aumento do estado tréfico durante este estudo, a
eficiéncia fotossintética mostrou-se inversamente correlacionada, sugerindo que
apesar do processo de eutrofizacdo estimular o aumento da producao total do
sistema, provavelmente também exerce um efeito inibitério sobre os organismos
(Frazédo & Gaeta, op cit.).

Gianesella-Galvao (1982) observou menores concentragdes fitoplanctonicas
na Baia de Santos durante o periodo de inverno. No verao, o aumento no turismo
em Santos e Sao Vicente gera maiores volumes de esgoto sanitario. Durante esta
estacdo do ano, foram registradas concentragdes maximas (51,2 x 10° celll),
associadas a maiores concentracdes de nutrientes. Em Santos, a diatomacea
Skeletonema costatum, espécie tipica de inicio de sucessdo ecoldgica, é
dominante.

Densidades fitoplancténicas entre 11 - 249 org/mL foram registradas na
regido costeira em frente ao municipio de Ubatuba. As diatomaceas também
foram o grupo predominante sendo Chaetoceros spp., Skeletonema costatum e
Thalassionema nitzschioides as mais abundantes. Entre os dinoflagelados
destacaram-se Protoperidinium spp e Prorocentrum spp (Roquetti et al., 1983).

Valentin et al. (1994) identificaram 85 espécies de diatomaceas e 92 de
dinoflagelados em amostras do litoral de Sdo Paulo. O género que apresentou o
maior numero de espécies entre as diatomaceas foi o Rhizosolenia (14), e dentre
os dinoflagelados o Ceratium (36).

Para as aguas superficiais costeiras do Estado de S&o Paulo, foram
registrados na Baia de Ubatuba valores para produgédo primaria entre 0,24 e
28,16 mgC/m2.h (Teixeira, 1973 apud Valentin et al., 1994). No canal de Sao
Sebastido os valores de producdo primaria oscilaram entre 4,8 e 5,2 mgC/m?.h
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(Gaeta et al., 1990). Na regido da baia de Santos os valores de produgéo primaria
ficaram entre 22,6 e 488,4 mgC/m?.h (Galvao, 1978 apud Valentin et al., 1994) e
na regido do estuario de Cananéia, entre 3 e 72 mgC/m2.h (Tundisi et al., 1973
apud Valentin et al., 1994).

Para a regidao ao largo de Santos e Cananéia foram registrados valores de
producdo primaria entre 0,50 e 2,00 mgC/m?.h (Brandini, 1986 apud Valentin et
al., 1994), enquanto na regido da plataforma ao largo de Ubatuba, os valores
encontrados apresentaram maior oscilacdo, variando entre 0,50 mgC/mZ.h e
15,18 mgC/m?.h (Metzler, 1991 apud Valentin et al.,1994).

Dados sobre a producdo primaria fracionada incluindo o picoplancton
(Teixeira & Gaeta, 1991 e Gaeta et al., 1992 apud Valentin et al., 1994),
mostraram a contribuicao relevante destes organismos para os ecossistemas
costeiros paulistas. A contribuicao picoplanctdnica para a producao primaria pode
variar de 3 a 29% (Cananéia) e de 14 a 36% (Ubatuba) e, para a biomassa, de 6
a 12% (Ubatuba). O nanoplancton é, quantitativamente, a fragado mais importante
na produgdo primaria costeira (29 a 74%). A contribuigdo do microfitoplancton
para a produgao primaria pode variar entre 9 e 48%, em Ubatuba. Na regido de
Sao Sebastido, a fragcao picoplanctonica é responsavel por 47 a 64% do total da
producao primaria (Gianesella-Galvao et al., 1996).

Os efeitos da hidrografia sobre a distribuicdo e composi¢cao do fitoplancton
em aguas costeiras e oceanicas da regido sul e sudeste foram avaliados no
outono (Brandini & Moraes, 1986) e no inverno (Brandini, 1988) de 1982. O
inventario das espécies listadas nestes trabalhos encontra-se no Anexo 11.5-1.

Entre maio e junho de 1983, foram coletadas amostras da comunidade
fitoplanctonica ao norte da convergéncia Subtropical, entre Sdo Paulo e o Rio
Grande do Sul (23 e 30°S e entre 45 e 49°W), onde ocorre o encontro de aguas
tropicais oligotréficas com aguas frias de origem sub-antartica mais ricas em
nutrientes (Brandini & Moraes, 1986).

A partir de 16 amostras coletadas na superficie, Brandini & Moraes (1986)
identificaram, 87 taxons, distribuidos entre diatomaceas (49 taxons),
dinoflagelados (33 taxons), cocolitoforideos (1 taxon), silicoflagelados (2 taxons) e

cianoficeas (2 taxons) (Figura 11.5.2-35).
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As diatomaceas Coscinodiscus sp., Coscinosira sp., Pleurosigma sp.,
Pseudoeunotia doliolus, Thalassionema nitzschioides, Thalassiotrix frauenfeldii e
T. mediterranea se destacaram pela maior frequéncia, enquanto Skeletonema
costatum se destacou pela abundancia nas proximidades do talude continental
(Brandini & Moraes, 1986).

Prorocentrum spp. e Protoperidinium spp. foram os dinoflagelados mais
abundantes, enquanto o género Ceratium se destacou pelo maior numero de
espécies em toda area amostrada entre Sdo Paulo e Rio Grande (Brandini &
Moraes, 1998).

Destaca-se também a ocorréncia do cocolitoforideo  Coccolithus
huxleyi, dominando numericamente a maioria das amostras, e do silicoflagelado
Dictyocha fibula mais abundante nas aguas costeiras catarinenses (Brandini &
Moraes, 1986).

Entre as cianoficeas, Anabaena sp. foi a espécie dominante nas estacdes
costeiras, enquanto Oscillatoria (=Trichodesmium) erythraeum foi mais abundante
em estacdes oceanicas da area entre Sdo Paulo e o Rio Grande do Sul (Brandini
& Moraes, 1986).

Durante o inverno de 1982 foram coletadas amostras de sub-superficie em
91 estagcbes com garrafa Van Dorn (analise quali- e quantitativa) e arrasto
horizontal (analise qualitativa) entre Santos (SP) e o Cabo de Santa Marta Grande
(SC) (Brandini, 1988). Nesse trabalho, Brandini (1988) identificou 168 taxons
distribuidas entre diatomaceas (93 taxons), dinoflagelados (65 taxons),
cocolitoforideos (4 taxon), silicoflagelados (3 taxons) e cianoficeas (3 taxons).

Comparando os resultados do outono (Brandini & Moraes, 1986) e do inverno
(Brandini, 1988) de 1982, podemos observar uma maior riqueza taxondémica
durante o inverno. No entanto, € importante ressaltar também o maior esforgo
amostral (niumero de estacbes e arrastos com rede) realizado durante a
campanha de inverno antes de associar esses resultados a variagdes sazonais.

Destaca-se que a riqueza relativa das classes do fitoplancton praticamente
nao se alterou entre o outono e o inverno (Figura 11.5.2-35) apesar das diferencas

metodoldgicas.
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Figura 11.5.2-35 - Participagéo percentual das classes
do fitoplancton marinho no numero
de taxons no outono (Brandini
& Moraes, 1968) e no inverno
(Brandini, 1988)

A densidade celular total (nano- e microplancton) variou entre
0,48 e 37 x 10* cel/l, com maiores concentracdes na zona costeira, decrescendo
em direcdo a regido oceanica atingindo valores inferiores a 5 x 10* celll
(Brandini, 1988).

O nanoplancton, representado principalmente por fitoflagelados
(0,41 e 36,6 x 10* cel/l), foi a fracdo celular dominante no estudo realizado por
Brandini (1988).

Os cocolitoforideos (<1 a 37 x 10° cel/L), representados principalmente por
Emiliana huxleyi, concentraram sua ocorréncia na area norte (SP) da regiao
estudada por Brandini (1988). O mesmo padrao de distribuicdo geografica foi
observado para as cianoficeas (> 1200 cel/l) por este autor.

Brandini (1988) observou que as diatomaceas, dinoflagelados e
silicoflagelados concentraram sua ocorréncia na area sul (SC) da regido estudada.

Estudando o fitoplancton da Baia de Sepetiba (RJ), como parte do Programa
GloBallast (Global Ballast Water Management Programme), Tenenbaum et al.,
(2004) avaliaram a composi¢cdo da comunidade fitoplanctonica em dois pontos do
litoral de Angra dos Reis (Anexo 1.5 -1).

As amostras foram coletadas, na primavera e no outono, na praia do Abraao,
na llha Grande e em frente ao Terminal Maritimo da Baia da Ilha Grande
(TEBIG). A Figura 11.5.2-36 apresenta o numero de taxons encontrados por
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Tenenbaum et al., (2004) em cada ponto na primavera (novembro de 2001) e no
outono (abril de 2002).

100+
80
60+
40
20+
0
Primavera Outono Primavera Outono
TEBIG lIha Grande (Abrado)

Diatomaceas m Dinoflagelados Demais classes

Figura 11.5.2-36 - Nimero de taxons do microfitoplancton
listados por Tenenbaum et al., (2004).

Na Baia de Guanabara, onde se localiza a base de apoio as atividades do
Projeto Mexilhdo, cerca de 200 espécies do fitoplancton foram identificadas
(dentre diatomaceas, dinoflagelados, silicoflagelados, criptoficeas, cloroficeas,
prasinoficeas e cianobactérias), das quais 70% foram diatomaceas, seguidas
pelos dinoflagelados (30%). As diatomaceas de grande porte (> 50 um) dominam
nas aguas mais claras proximas a entrada da baia e os flagelados do
nanoplancton nas regides mais interiores (Schutze et al., 1989; Villac, 1990;
Valentin et al., 1999; Santos, 2002).

O fitoplancton da Baia de Guanabara €é dominado por formas
nanoplanctonicas, com alta taxa de divisdo celular, e espécies de cianoficeas
caracteristicas de ambientes impactados (Schutze et al., 1989; Villac, 1990;
Valentin et al., 1999; Tenenbaum et al., 2001; Santos, 2002).

A densidade celular do fitoplancton da baia atinge, freqlientemente,
concentracdes acima de 10° celll. As altas concentracdes de cianobactérias
filamentosas (até 7.10° fil/l) constituem um padrdo comum para a Baia de
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Guanabara, sem excluir, porém, a proliferacdo de outros grupos fitoplancténicos
(diatomaceas, de 3 a 5.10" celll, dinoflagelados, = 3.107 cel/l) (Schutze et al.,
1989; Villac, 1990; Valentin et al., 1999; Santos, 2002).

A forte representatividade quantitativa de todos os grupos € indicadora de
condicbes favoraveis ao desenvolvimento simultdneo dos diferentes taxons,
superando assim os efeitos da competigao interespecifica (Villac, 1990).

e Regiao Oceénica

Os oceanos tropicais apresentam uma estrutura vertical caracterizada pela
nitida estratificacdo (temperatura e salinidade) da coluna d’agua. Uma camada
superficial quente e leve é separada de uma camada mais fria e densa pela
termoclina, uma regido de mudanga brusca de temperatura e densidade. A
estratificacdo vertical se da através da diminui¢cdo, da superficie em direcdo ao
fundo das forgas dindmicas que operam na superficie do oceano (por ex.
incidéncia solar e vento). Assim, a barreira fisica gerada pela termoclina impede
que os nutrientes do fundo alcancem a regiao superficial iluminada, restringindo
os processos de fotossintese e causando baixa produtividade bioldgica
(Mann & Lazier, 1991). Este padréo € quebrado por fendmenos oceanograficos
como a ressurgéncia.

A termoclina age, também, como uma barreira fisica a sedimentagao do
fitoplancton, e, associada as caracteristicas hidrolégicas e a disponibilidade
de luz, favorece o0 maximo de biomassa fitoplancténica em sub-superficie (Mann &
Lazier, 1991).

As pequenas formas arredondadas, com maior relagdo superficie/volume
permitem, entre outras vantagens, a maior absor¢do de nutrientes e a
permanéncia mais prolongada do individuo na camada foética (Margalef, 1978).
Assim, em condi¢des de estratificacdo da coluna d’agua, quando a disponibilidade
de nutrientes é menor, esses organismos apresentam maior vantagem adaptativa,
sustentando uma cadeia tréfica de rapida reciclagem, porém de pouca energia
transmitida (Pomeroy, 1974; Azam et al., 1983). Em fungdo da sua alta taxa de

divisao, as fragdes pico e nanoplancténicas participam de maneira significativa na

Revisao 01
02/2007

Relatorio

4, HABTEC 4, HABTEC
"*b "'*" BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Pag. Meio Bidtico Atividade de Produgao de Gas e Condensado no

420/ 950 115.2 Campo de Mexilhio, Bacia de Santos kL] PETROBRAS

biomassa e produgéo primaria das aguas tropicais (Margalef, 1978; Lins da Silva
et al., 1988; Valentin et al., 1994; Susini-Ribeiro, 1996, 1999).

As maiores fracbes do fitoplancton oceéanico (20-200 um) dependem de
adaptagdes para sua manutengcdo na camada iluminada da coluna d’agua, além
de uma certa mobilidade. Dentre os organismos maiores € mais comuns nos
ambientes oligotréficos destacam-se os grandes dinoflagelados dos géneros
Ceratium e Oxytoxum, que apresentam prolongamentos e espinhos como
adaptacao a flutuabilidade; as diatomaceas céntricas (Guinardia, Chaetoceros,
Pararalia) com grandes vacuolos; as diatomaceas penatas (Nitzschia, Lioloma,
Thaalassiotrix) em forma de agulha e as diatomaceas formadoras de cadeia.

No oceano tropical oligotréfico a escassez de nutrientes favorece a
dominancia do picoplancton, que suporta uma cadeia trofica de rapida reciclagem,
porém de pouca energia transmitida (Azam et al., 1983). Estudos recentes
evidenciam que as fracbes pico e nanoplanctbnicas participam de maneira
significativa na biomassa e produgao primaria das aguas tropicais em razao da
sua alta taxa de divisdo (Margalef, 1978; Lins da Silva et al., 1988; Valentin et al.,
1994; Susini-Ribeiro, 1996, 1999). A escassez de estudos e a consequente falta
de conhecimento acerca dessas fragoes se devem as dificuldades metodoldgicas
associadas ao estudo de organismos t&do pequenos.

A comunidade fitoplanctbénica dos Blocos BM-S-8, BM-S-9, BM-S-10,
BM-S-11 e BM-S-21, localizadas na regido oceanica entre as isébatas de 2.000 e
2.500 m (25° — 26°30” S e 42°30” - 44°30” W), na Bacia de Santos, foi avaliada
em 20 estagdes na superficie; acima, dentro e abaixo da termoclina; e a 200 m
de profundidade (Petrobras/HABTec, 2003).

O inventario floristico (Anexo 11.5-1) apresentou um maior numero de taxons
de diatomaceas, seguidas pelos dinoflagelados, cocolitoforideos, silicoflagelados
e cianoficeas. Destaca-se a redugcdo do numero de taxons encontrados em
diregdo ao fundo (Petrobras/HABTec, 2003). Como esperado para regides
oceanicas, este estudo revelou a presenga de um grande numero de espécies
com baixa densidade sendo grande parte delas consideradas raras
(Petrobras/HABTec, 2003).

Em termos qualitativos, o predominio das diatomaceas sugere a maior
participacdo das células autotrdficas, em detrimento dos heterotréficos (alguns
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dinoflagelados e silicoflagelados), o que difere do encontrado em Cupelo (2000),
onde os dinoflagelados dominaram a comunidade.

Dentre as espécies fitoplanctdnicas encontradas na regidao oceanica da Bacia
de Santos (Figura 11.5.2-37) destacam-se dentre as diatomaceas Pseudo-nitzschia
"delicatissima”, Thalassionema nitzschioides, Thalassionema cf. bacillare,
Leptocylindrus mediterraneus. Dentre os dinoflagelados os atecados do grupo
Gymnodiniales apresentaram grande participagdo quali-quantitativa, bem como
Pronoctiluca spinifera, Pronoctiluca cf. pelagica e Podolampas spinifera. Ja entre
os cocolitoforideos tiveram destaque Syracosphaera spp., Rhabdosphaera sp. e
Discosphaera tubifer (Petrobras/HABTEC, 2003).

A) Thalassionema B) Gymnodiniales C) Discosphaera tubifer
nitzschioides Fonte:http://protist.i.hosei.ac.jp/PDB/Images/ Fonte:http://www.biol.tsukuba.ac.jp/~i
Mastigophora/Gymnodinium/Gymnodinium.jpg nouye/ino/h/Discosphaera.GIF

Fonte: http://www.sb-roscoff.fr/scripts
/microscope.php?func=imgDetail&ima
gelD=13407

Figura 11.5.2-37 - Espécies fitoplancténicas encontradas na regido oceénica da Bacia de
Santos.

A densidade celular do microfitoplancton na area dos Blocos BM-S-8,
BM-S-9, BM-S-10, BM-S-11 e BM-S-21 variou entre 31 a 2.932 cel/l. As maiores
concentragcdes foram observados na profundidade da termoclina e abaixo desta,
com alguns pontos, que apresentaram maior densidade em superficie e acima da
termoclina (Petrobras/HABTEC, 2003).

Gaeta (1999) também encontrou condi¢des oligotréficas nas aguas do talude
e da margem continental na area da Bacia de Santos corroborando os resultados
apresentados por Petrobras/HABTEC (2003).

Revisao 01
02/2007

Relatorio

4, HABTEC 4, HABTEC
**b **b BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Pag. Meio Bidtico Atividade de Produgao de Gas e Condensado no

422/ 950 115.2 Campo de Mexilhio, Bacia de Santos kL] PETROBRAS

c¢) Zooplancton

Os organismos metazoarios que compdéem o zooplancton representam um
papel fundamental na teia alimentar pelagica, funcionando como importante elo
entre a producao fitoplancténica e os niveis tréficos superiores.

O zooplancton pode ser dividido em dois grupos basicos: o holoplancton,
incluindo os organismos que passam todo o seu ciclo de vida no plancton; e o
meroplancton, representado por ovos, larvas e juvenis de organismos benténicos
e nectbnicos que passam apenas parte de seu ciclo vital no plancton.
Praticamente todos os filos de invertebrados marinhos estdo representados no
zooplancton, ao menos durante alguma etapa do ciclo de vida. Dentre os muitos
grupos componentes, 0s mais numerosos sao os crustaceos (Yoneda, 1999).

o Regido Neritica

A caracterizagdo da comunidade zooplancténica da regido costeira da area
de influéncia do Projeto Mexilhdo, foi baseada em dados secundarios
apresentados em relatérios e trabalhos cientificos.

No litoral norte de Sdo Paulo, os copépodes constituem o grupo dominante,
com destaque para os calandides Paracalanus quasimodo, Ctenocalanus heronae
e Temora stylifera. Entre os demais grupos do zooplancton destacam-se pela
abundancia o cladocero Penilia avirostris, a apendicularia Oikopleura dioica
(Figura 11.5.2-38) e os quetognatos do género Sagitta (Pires-Vanin et.al, 1993).

Na regidao de Ubatuba, o dominio dos copépodes também foi observado por
Liang & Vega-Perez (1995), sendo as espécies Acartia lillieborgi e Paracalanus
crassirostris as mais comuns. Também foram registrados os géneros Oncaea,
Corycaeus, Temora e Eucalanus. Os cladéceros, moluscos, nauplios,
apendicularias e poliquetas também s&o importantes constituintes do zooplancton
da regiao (Brandini et al., 1997).
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A) Penilia avirostris ~ B) Oikopleura dioica C) Temora stylifera
Fonte: www2s.biglobe.ne.jp  Fonte: www.forskning.no Fonte:http://homepage.mac.com

[a.shiroza/plankton/ssf/t_stylifera_m_e.html

Figura 11.5.2-38 - Espécies do zooplancton do Litoral Norte de Séo Paulo. (A) Cladécera,
(B) apendicularia, (C) copépode.

Um estudo sobre a composicao e distribuicido dos copépodes da familia
Paracalanidae na regido costeiro-oceanica ao largo de Sao Sebastido (veja-Pérez
& Hernandes, 1997) revelou a presenga de 2 géneros desta familia: Paracalanus
com 6 espécies (P. quasimodo, P. indicus, P. aculeatus, P. campaneri,
P. crassirostris e P. nanus) e Acrocalanus com somente 1 espécie (A.
longicornis). A densidade da familia Paracalanidae variou de 1.10° a 4.10% ind/m?.

Ainda em Sao Sebastido, a ocorréncia ocasional das espécies de copépodas
Clausocalanus furcatus, Oithona plumifera e Temora stylifera sugerem a presenga
de agua costeira fria durante o inverno. A espécie de copépodo Calanoides
carinatus foi registrada em grande numero nas aguas superficiais de plataforma
na regido de Sao Sebastido-Ubatuba, associada a ressurgéncia da ACAS
(Campaner & Honda, 1985 apud Valentin et al., 1994). A espécie de misidaceo
Mysidium gracile, geralmente associada a aguas rasas e abrigadas, também foi
reportada para esta regido (Reis, 1994).

Em Cananéia, os copépodes constituem 79 a 96% do zooplancton total,
sendo as ordens Calanoida (24 spp.), Cyclopoida (7 spp.) e Poecilostomatoida
(6 spp.) as mais representativas. Ocorrem também urocordados (Larvacea),
hidrozoarios e larvas de poliquetas e moluscos (Vega-Pérez et al., 1996).

Considerando a plataforma continental sudeste do Brasil, Oliveira (1999)
estudou a comunidade zooplanctbnica em amostras coletadas na regido entre
Mongagua (SP) e o Cabo de Santa Marta Grande (SC), durante diferentes épocas
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do ano de 1976 (verdo, outono e primavera). De um modo geral, a comunidade
apresentou domindncia quali-quantitativa de Crustacea, principalmente
Copepoda, Chordata (Urochordata), Cnidaria, Chaetognatha, Mollusca, Annelida
e Echinodermata, entre 147 tdxons encontrados em 11 filos.

Ao longo desse estudo, a classe Copepoda representou de 35 a 45% da
abundancia total zooplancténica na primavera e outono, respectivamente,
enquanto as demais classes juntas (cladoceros, taliaceos, quetognatos,
sifonoforos, larvaceos, decapodos, ostracodos e anfipodos) representaram de
55 a 65% no outono e primavera, respectivamente (Oliveira, op cit.).

A Agua Tropical (AT) localizada na regido da quebra da plataforma, durante o
outono e a primavera, invade a plataforma continental durante o verdo, ocasionando
baixas densidades de organismos zooplancténicos durante esta estacdo. Maiores
densidades zooplanctbnicas durante o outono na AT, provavelmente estao
associados a presencga de voértices ciclénicos (Oliveira, op cit.).

Durante o verdo, a zona de nucleos frios esta localizada entre as isébatas
de 60 e 70 m, enquanto na primavera se aproxima da isébata de 100 m e
durante o outono se mantém ao longo da linha de quebra da plataforma
continental (Oliveira, op cit.).

Os resultados de Oliveira (1999) evidenciaram que os maiores valores de
abundancia estiveram relacionados a dindmica de intrusdo da ACAS sobre a
plataforma durante a primavera e o verao, refletindo numa maior produtividade
bioldégica, enquanto no outono, com a maior retragdo da ACAS, a plataforma
continental retorna as condigbes de oligotrofia com predominio da AC (Agua
Costeira).

Os Quadros 11.5.2-18, 11.5.2-19 e 11.5.2-20, a seguir, apresentam as areas e
grupos faunisticos definidos por Oliveira (1999) respectivamente, para o veréo,

outono e primavera.
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Quadro 11.5.2-18 - Areas e grupos faunisticos definidos para o verdo de 1976, na regido
entre Mongagua (SP) e Cabo de Santa Marta Grande (SC).

CLASSIFICAGAO DAS AREAS DURANTE O VERAO

GRUPOS FAUNISTICOS DURANTE O VERAO

Localizada ao longo da costa até a is6bata de . . N
. PP Incluiu a maior parte do meroplancton, com
50 m. Predominantemente sob influéncia da . 3 .
< h O | predominio de taxons carnivoros.
¢ | AC com ACAS. Caracterizada por altos valores de | ¢ , ) , .
= . P = | Destacam-se o herbivoro Penila avirostris,
W | densidade zooplanctdnica apenas ao sul L i
= . o - . = | os carnivoros Ostracoda Corycaeus
o |da area de estudo. A maioria dos taxons é ) L - ,
o . o o | (Ditrichorycaeus) amazonicus e Calanopia
carnivora. Entre os grupos faunisticos melhor ; . R
o . O | americana e o copépodo onivoro
representados nessa area destacam-se os o
. . . s Centropages velificatus.
organismos costeiros, dominantes e de transicao.
Localizada ao norte da area de estudo entre as Incluiu os grupos mais freqiientes e
is6batas de 75 e 90 m. Sob influéncia da AC na abundantes em toda a area de estudo.
superficie e ACAS na subsuperficie. Predominio de taxons carnivoros. Esse
» Caracterizada pela presenca de duas w | grupo se caracteriza pelo dominio dos
w | comunidades: na superficie com dominio do E herbivoros Thaliacea, Oikopleuridae e
© | herbivoro Thaliacea, em subsuperficie com o < | Clausocalanidae, dos carnivoros
= o ; . ) zZ . . .
v |dominio do copépodo herbivoro Calanoides s Chaetognatha, Oithona spp., Lucifer faxoni,
g carinatus, caracteristico de areas de ressurgéncia.| @ | Corycaeus (Onychocorycaeus) giesbrechti,
Apresenta baixa densidade e numero de taxons 0O | Oncaea venusta, Hidromedusa e
com predominio de carnivoros, auséncia de Amphipoda e os copépodos onivoros
diversos taxons costeiros e dominantes e Temora stylifera, Eucalanus pileatus e
presenca de Euphasiacea. Paracalanus spp.
Localizada no centro da area de estudo entre as
) isdbatas de 60 e 140 m. Sob influéncia da AC e ,9,: A maioria dos taxons desse grupo faunistico
8 8 da ACAS. Caracterizada pelas maiores O | é carnivora. Os herbivoros Calanoides
5' z densidades zooplancténicas, e maior nimero de 2 carinatus, Calanus minor e Acartia danae, o
D LW | taxons carnivoros. Os grupos mais freqientes e < | carnivoro Siphonophora e o onivoro
=z abundantes sao representados pelos organismos E Saphirina spp. se destacam.
dominantes e de transigao.
. - Predominio de taxons onivoros. Entre os
Localizada entre as isobatas de 100 e 350 m. Sob R
< SRR - O | principais representantes desse grupo
O | maior influéncia da AT e da ACAS. Essa area se o i oo
= . : . = | destacam-se os herbivoros Fritillaridae e
Z | caracteriza por baixas densidades sendo a F4 . . .
< . - . . « | Calanus Tenuicornis, os carnivoros C.
w | maioria dos taxons carnivoros. Os grupos mais w . .
5 " . o | (Corycaeus) speciosus e Farranula gracilis e
frequentes e abundantes foram os dominantes e ; .
(o] . O | os onivoros Euphasiacea, Pleuromamma
de transicao. R
spp. e Scolecithrichidae.

Fonte: Oliveira (1999).

Quadro 11.5.2-19 - Areas e grupos faunisticos definidos para o outono de 1976, na regido
entre Mongagua (SP) e Cabo de Santa Marta Grande (SC).

CLASSIFICAGAO DAS AREAS DURANTE O

GRUPOS FAUNISTICOS DURANTE O OUTONO

OUTONO
Esse grupo faunistico engloba os organismos
. o . . mais abundantes nas areas classificadas como
Inclui a regido ao longo da costa situada até a . . e
. . a . costeiras e costeiras-eutroficas. Observa-se
< |is6bata de 25 m. Sob influéncia da AC. A area o L - i
o . . . ¢ | um predominio de taxons carnivoros.
= | costeira se caracteriza por apresentar baixa = . o , .
w . o . g w | Destacam-se os herbivoros Penilia avirostris e
= | densidade de zooplancton, um maior niumero - . 8 ,
”n ! . s v | Evadne tergestina, os carnivoros Calanopia
O | de taxons carnivoros, com predominio de o . . . .
. ) ! americana, Lucifer faxoni e Pontellopsis spp. e
O | organismos costeiros, dominantes e de (&) , e
S os onivoros Centropages velificatus e
transicao. . .
Paracalanus spp. Os taxons dominantes foram
P. avirostris e C. velificatus.
(continua)
AHABTEC AHABTEC Relatorio Revisao 01
* Ragenhaiis Aapianial . * Ragenhaiis Aapianial - . - BR 00000000/00 02/2007
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Meio Bidtico
11.5.2

Pag.
426 / 950

Atividade de Produgdo de Gas e Condensado no
Campo de Mexilhdo, Bacia de Santos

I-‘h’l PETROBRAS

Quadro 11.5.2-19 (concluséo)

CLASS'F'CAQAOC')JL':\TSOQ';EAS DURANTE O GRUPOS FAUNISTICOS DURANTE O OUTONO
Area localizada ao norte da regido
estudada, sob influéncia da AC e
< | possivelmente pela drenagem da Bacia . . "
(®) . Incluem os organismos mais freqiientes e
i |de Santos (SP). Semelhante a area . .
. = abundantes de toda area de estudo. Esse grupo s6
‘O | costeira de verdo, mas com menor w . , .
[v4 . . . ~ | apresentou taxons carnivoros e onivoros.
~ | numero de taxons, aumento da densidade | = ,
> |4 p » ; . < | Destacando-se entre os carnivoros, Chaetognatha
] os herbivoros Penilia avirostris, Evadne - .. .
L \ S . . Z | como o mais freqliente e abundante, seguido por
tergestina, Fritillaridae e Oikopleuridae, =
é ; ; = | Decapoda, Corycaeus (Onychocorycaeus)
£ | dos carnivoros Amphipoda, Ostracoda e o . . . A
D | gioh h Destaca- d A | giesbrechti e Heterorhabdidae. Os copépodos
= Iphonophora. bestaca-se a presenca do Temora stylifera e Eucalanus pileatus representaram
@ | herbivoro Podon spp. e a auséncia dos ! . P P
O . . o 0S organismos onivoros.
O | copépodos onivoros da familia
Paracalanidae. Densidade alta com maior
numero de taxons carnivoros.
A area de transigéo esta localizada entre Esse grupo ocorreu principalmente nas areas
50 e 100 m de profundidade, incluindo classificadas como Oceanicas/ Nucleos Frios e de
,2 parte da zona dos vortices frontais. Essa ,2 transig&o. Incluem os herbivoros Oikopleuridae,
O | &rea estd sob influéncia direta da AC e da | O | Calanus minor, Undinula vulgaris, Clausocalanidae,
2 ACAS. Caracterizada por altas ‘£ Thaliacea e os véligers de Gastropoda e Bivalvia.
é densidades zooplancténicas e um maior < | Entre os carnivoros destacam-se Siphonophora,
~ | numero de taxons carnivoros. Relne E Oithona spp., Ostracoda, Amphipoda e
organismos dos quatro grupos faunisticos Hidromedusa. Os unicos onivoros do grupo foram
com predominio dos dominantes. Eucalanus swelli e Paracalanidae.
w Ocorreram principalmente nas estagdes classificadas
8 Localizada na area mais externa da area o |como Oceanicas/Nucleos Frios. Reuniu o maior
> 8 de coleta incluindo parte da zona de O [numero de taxons onivoros. O herbivoro dominante
< | ocorréncia de vortices frontais. Essa area | Z |foi Calanus tenuicornis , entre os carnivoros
% ; ¢é influenciada pela ACAS e pela AT e ﬁ destacam-se Oncaea venusta e Candacia
<< O| apresenta alta densidade e um grande 8 pachydactylda e entre os onivoros Euphasiacea,
3 namero de taxons. Scolecithrix danae, Sapphirina spp. e Pleuromamma
(o) piseki.

-n

onte: Oliveira (1999).

Quadro 11.5.2-20 - Areas e grupos faunisticos definidos para a primavera de 1976, na
regido entre Mongagua (SP) e Cabo de Santa Marta Grande (SC).

CLASSIFICAGAO DAS AREAS DURANTE A

GRUPOS FAUNISTICOS DURANTE A PRIMAVERA

PRIMAVERA
. x e Presentes nas areas classificadas como
Durante a primavera, a regido classificada . . . -
; A " transicéo e costeira. Compreende varios
< | como costeira foi limitada pela isébata de 50 o . P i
2 | m AAC foi a massa de agua dominante. A 4 taxons meroplanctdnicos de herbivoros como
[T . . . ’ w | nauplios de Copepoda e Calanidae, carnivoros
= | area costeira se caracterizou por baixas = o
@B | densidades por um maior numero de taxons @ | como Corycaeus (Ditrichocorycaeus)
Q . ’ . ; Q | amazonicus, Lucifer faxoni e Pontellopsis spp.
O | herbivoros e pelo predominio de organismos o . .
. - g e os copépodos onivoros Centropages
costeiros, dominantes e de transig¢ao. o .
velificatus e Paracalanus quasimodo.
A area de transigao foi localizada entre as . . . .
O |iex . . w Destacam-se os herbivoros Penilia avirostris,
isobatas de 25 e 75 m. Foi detectada a maior [ . o
- S It . Zz | Evadne tergestina e véliger de Gastropoda, os
O |influéncia da AC e da ACAS. Essa area se < .
o : . carnivoros Chaetognatha, Decapoda e
caracteriza pela alta densidade, com zZ . A 3
z P i . = |Hidromedusa, e os copépodos onivoros
< | predominio de taxons herbivoros. Os grupos = Temora stvlifera. Eucalanus pileatus &
,”_‘ faunisticos incluem organismos costeiros, 8 Y ’ p
. > Paracalanus spp.
dominantes e de transicao.
(continua)
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Quadro 11.5.2-20 (conclusdo)

CLASSIFICAGAO DAS AREAS DURANTE A GRUPOS FAUNISTICOS DURANTE A
PRIMAVERA PRIMAVERA
) Destacam-se, entre os herbivoros
8 Esta area geralmente foi detectada na zona de 12 Clausocalanidae, Thaliacea, Evadne
oz |formacéo dos vortices frontais entre as is6batas de O | spinifera, Fratillaridae, Oikopleuridae e
; 75 e 150 m. E influenciada pela ACAS. Se @ | Acartia danae, e os carnivoros Oithona
w carnivoros e uma alta denS|dade~. Os organismos & | Corycaeus (Onychocorcaeus)
g mais frgquentes e a.blﬂndantes s80 0s dos grupos giesbrechti e Ostracoda.
= | faunisticos de transi¢do e dominantes. Os organismos dominantes foram o
8 o | herbivoro Calanus minor e os
o ~ ) W O [ copépodos carnivoros Euchatidae,
Esta area inclui a regido mais afastada da costa, O @ | Oncaea spp. e Farranula gracilis. Dentre
< localizada entre as isébatas de 100 e 225 m, sob ~§ w 0S onivoros destacam-se Euphasiacea e
© | maior influéncia da AT. Se caracteriza por baixos Sapphirina spp.
Z | valores de densidade do zooplancton, sendo a maior [~ Esse grupo foi constituido unicamente
S | parte dos taxons camivora. Entre os grupos 8 por copépodos, a maioria de habito
8 faunlstlgos presentes, destacam-se os de transicéo e = | onivoro. Destacam-se o herbivoro
os dominantes como os mais frequentes e & | calanus tenuicornis, os carnivoros
abundantes. O | Corycaeus spp. e os onivoros Lucicutia
O | flavicornis e Scolecithrichidae.

Fonte: Oliveira (1999).

Os resultados de Oliveira (1999) evidenciam que o zooplancton da plataforma
continental sudeste foi significativamente mais abundante na primavera e no
verdo, sendo observados valores médios de abundancia cerca de trés vezes
menores durante o outono (Quadro 11.5.2-21).

Quadro 11.5.2-21 - Valores de abundancia total do zooplancton e da Classe Copepoda
durante o verdo, outono e primavera de 1976, na regido entre
Mongagua (SP) e Cabo de Santa Marta Grande (SC).

ESTACOES ZOOPLANCTON TOTAL (Ind/m?) COPEPODA (Ind/m?)

DO ANO MiNIMO MAXIMO MEDIA MiNIMO MAXIMO MEDIA
Primavera 9.216 259.167 79.312 3.870 91.650 27.539
Verao 9.751 231.158 58.229 2.614 123.728 25.247
Outono 3.253 49.218 21.796 541 27.858 9.914

Fonte: Oliveira (1999).

Os valores de abundancia zooplancténica encontrados por Oliveira (1999)
corroboram os resultados de Roquetti et al. (1983) para a regido costeira do
municipio de Ubatuba, que registrou densidades zooplancténicas entre 1.269
org/m3 e 3.963 org/m3. Neste estudo os copépodos também representam o grupo
dominante respondendo por 60% a 89% da abundéncia da comunidade

zooplanctonica na regido. As maiores contribuicbes relativas de Cladocera,
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Chaetognatha e Appendicularia foram respectivamente 16%, 8% e 17% da
abundancia zooplanctdnica, os demais grupos foram pouco expressivos.

Freitas & Muelbert (2004) estudando a plataforma entre Cabo Frio (RJ) e
Cabo de Santa Marta Grande (SC) também identificaram maiores concentragbes
de zooplancton nas aguas costeira associadas a penetragdo de ACAS durante o
verao (Figura 11.5.2-39).

C
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Figura I1.5.2-39 - Distribuicao espacial do biovolume de zooplancton (mi/100m®) entre

Cabo Frio (RJ) e Cabo de Santa Marta (SC).
Fonte: Freitas & Muelbert, 2004

As maiores concentracbes zooplanctdnicas observadas em aguas
estratificadas, com menor salinidade e densidade na superficie, mais frias e
salinas no fundo, provavelmente estdo associadas a influéncia da ACAS (Freitas
& Muelbert, 2004).

Areas da plataforma sob influéncia da AT geralmente se caracterizam como
oligotroficas, verificando-se uma baixa abundancia zooplancténica (Oliveira, 1999;
Freitas & Muelbert, 2004).
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A abundancia e a composi¢cdo da comunidade zooplancténica de 7 pontos da
Baia da llha Grande (RJ) foi avaliada em outubro de 1991 a partir de arrastos
horizontais na superficie e a 5 m de profundidade (Bonecker et al., 1995).

Foram identificados 56 taxons, representados principalmente por Copepoda,
Cladocera, Siphonophora e Thaliacea (Thalia democratica) (Anexo 11.5-2).

Os organismos apresentaram diferentes padrdes de distribuicdo vertical. Na
superficie Thalia democratica dominou em todas as estagdes, enquanto
Cladocera predominou nas amostras de fundo. Os nauplios de cracas foram os
organismos mais frequientes nas amostras (Bonecker et al., 1995).

A abundancia zooplancténica (400 e 7700 ind/m®) refletiu o padrdo de
distribuicdo dos nutrientes associados as massas d’agua presentes na area,
sendo as maiores concentragdes observadas em amostras coletadas no fundo
(Bonecker et al., 1995).

Os valores maximos de biomassa zooplanctdnica estdo restritos a faixa
influenciada pela massa de agua costeira. Altas concentragdes zooplancténicas
também s&o observadas em regides costeiras influenciadas pelo fenbmeno da
ressurgéncia como a Baia de Guanabara e também a regido de Ubatuba e nas
proximidades da quebra da plataforma (100 — 200 m) (Lopes et al, 2006).

Na Baia de Guanabara, a densidade de organismos do mesozooplancton é
mais elevada na entrada (> 23.000 ind/m®) e na regido intermediaria da baia
(cerca de 11.000 ind/m?®), do que no interior (maximo de 4.500 ind/m®). Os
organismos dominantes sdo, por ordem decrescente, copépodes (espécies
Acartia lillieborghi, Paracalanus parvus, Corycaeus giesbrechti), cladoceros
(Penilia  avirostris, Pseudevadne tergestina, Pleopis polyphemoides),
apendicularias (género Oikopleura spp.) e larvas de crustaceos. O gradiente
espacial entre as condigdes da entrada e do fundo da baia é o fator de maior
influéncia sobre a variagao do zooplancton, seguido pelo fator sazonal (Nogueira
et al., 1988; Valentin et al., 1999).

Diferengas importantes na densidade do zooplancton podem ser observadas
entre a superficie e o fundo, sobretudo no canal central. As maiores densidades
ocorrem na superficie, nas situacbes de baixa-mar e vazante, certamente
relacionadas a exportacdo de larvas de crustaceos decapodes em diregcao a
plataforma. Na camada proxima ao fundo, os maximos zooplancténicos
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correspondem geralmente a situagdes de enchente e preamar (Nogueira et al., op
cit.; Valentin et al., op cit.).

A entrada de espécies costeiras durante o verao proporciona um aumento da
densidade do zooplancton nas aguas proximas a entrada da Baia de Guanabara,
enquanto que, nas areas mais internas da baia, maior abundancia e diversidade
sdo perceptiveis somente no inverno, periodo de menor precipitacao atmosférica
e maior salinidade média. A alternancia das condi¢bes ambientais, ligada aos
fluxos e refluxos da maré, confere a regido mediana da baia uma certa
estabilidade da densidade média do zooplancton ao longo do ano e uma
variabilidade vertical qualitativa e quantitativa em razao da estratificacao fisica da

coluna d'agua (Nogueira et al., op cit.; Valentin et al., op cit.).

e Regido Oceénica

A comunidade zooplancténica da regidao oceanica da Bacia de Santos, entre
as isobatas de 2.000 e 2.500 m (25° — 26°30” S e 42°30” - 44°30” W), foi avaliada
em 10 pontos (PETROBRAS/HABTEC, 2003). Os grupos taxonémicos foram
analisados segundo as categorias de permanéncia na coluna d’agua
(holoplancton e meroplancton). Essa divisdo foi feita para que grupos pouco
representativos em termos de densidade, mas com importante funcdo na
comunidade zooplanctdnica, como as larvas de organismos bentdnicos, fossem
incluidos nas analises. O inventario completo dos organismos inventariados
encontra-se no Anexo 11.5-2.

No estudo da comunidade zooplanctonica dos Blocos BM-S-8, BM-S-9, BM-
S-10, BM-S-11 e BM-S-21, entre os organismos holoplancténicos identificados até
espécie, a dominancia foi de Copepoda (63%), seguido de Chaetognata (15%),
Thaliacea (11%) e Appendicularia (11%) (PETROBRAS/HABTEC, 2003).

Os Copepoda também foram expressivamente dominantes (97%) na area dos
Blocos BM-S-8, BM-S-9, BM-S-10, BM-S-11 e BM-S-21, sendo por isso,
analisados separadamente. Os demais grupos foram pouco expressivos sendo
Appendicularia o segundo grupo mais abundante (1,9%) seguido por Chaetognata
(0,7%) e Thaliacea (0,02%).
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Ao longo desse estudo, a abundancia dos organismos holoplancténicos,
excetuando-se os copepodas, variou entre 262 e 888 ind/m> sendo os valores
médios de Appendicularia de 1,29. 10% ind/m*, Pteropoda com 1,03. 10% ind/m?,
Ostracoda com 0,85. 102 ind/m® e Siphonophora com 0,69. 10% ind/m?.

Os copépodos constituem um dos mais importantes componentes do
zooplancton e chegam a representar, em média, 70 a 90% da densidade e
abundancia zooplanctbnica, sendo fundamentais nas cadeias alimentares
marinhas (Bonecker et al., 2002). Este grupo domina a comunidade
holoplactbnica marinha tanto quantitativamente, quanto qualitativamente
(Levinton, 1995).

Durante a avaliacdo da comunidade zooplancténica nos Blocos BM-S-8, BM-
S-9, BM-S-10, BM-S-11 e BM-S-21, a abundancia de copépodas variou entre
3,39.10% e 2,44.10* ind/m®, com valores médios em torno de 9,19.10° ind/m?®.

Entre as familias de copepodas, as mais abundantes foram Clausocalanidae
(1.522 ind/m®), Corycaeidae  (1.387 ind/m®),  Oncaeidae  (1.377 ind/m°)
pertencentes as ordens Calanoida e Poecilostomatoida (1,2. 10* ind/m?).

Os representantes das familias Calanoida, dominaram quantitativamente
(> 50% da densidade) em quase todas as estag¢des, seguido por membros da
familia Poecilostomatoida (30 a 40% da densidade).

O meroplancton desta regidao foi representado basicamente por larvas de
Bivalvia, Gastropoda, Polychaeta, Cirripedia, Echinodermata e Decapoda. A
abundancia dos organismos meroplancténicos, excetuando-se o grupo do
decapodas, variou entre 19 e 236ind/m® sendo as larvas de Polychaeta
responsaveis por mais de 90% da abundancia em algumas estagdes, seguido por
larvas de Gastropoda e, pontualmente, cirripedia. Os demais grupos
apresentaram participagdes pouco expressivas na densidade relativa da
comunidade meroplancténica.

Entretanto, cabe ressaltar que cirripedia € um grupo predominantemente
costeiro e que sua presenga em ambiente pelagico oceanico provavelmente se
deve a dispersado das larvas pela circulagdo oceanica ou devido a presenca de

estruturas submersas na regido.
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A densidade de decapoda foi baixa e variou entre 24 ind/100m® e
86 ind/100m°, sendo a infraordem Penaeoides a mais abundante tendo Lucifer
typos como principal representante.

Além da infraordem Penaeoides também foram identificados representantes
das infraordens Thalassinidea, Caridea, Brachyura entre outras todas com
pequena contribuicdo na densidade total.

O Convénio Petrobras/Sampling Cientifica (2002), avaliando a comunidade
zooplancténica na Bacia de Santos, observou densidades entre 800 a mais de
10.000 ind/m3, sendo os maiores valores detectados proximo a zona costeira, em
frente ao estado de Sao Paulo, sobre a plataforma continental e no limite entre os
blocos BS-400 e BM-S-8 e no Bloco BM-S-17 (Petrobras, 2005).

Os foraminiferos foram o grupo mais abundante durante o estudo de
caracterizagdo do entorno da plataforma de Merluza (SAMPLING/
Petrobras-CENPES, 2002 apud Petrobras, 2005).

O Quadro 11.5.2-22 a seguir indica os taxons zooplancténicos registrados para

a regido do campo de Merluza, na bacia de Santos.

Quadro 11.5.2-22 — Taxons zooplanctbnicos da area do Campo de Merluza.

Copepoda (nauplio) Mollusca (ovos)
Paracalanus sp. Siphonophora

Temora stylifera Abylopsis tetragonal (bractea)
Temora turbinata Gamaridae
Centrapages spp. Creseis sp.

Acartia spp. Limacina sp.

Oncaea sp. Lucifer sp.

Corycaeus sp. Foramenifero
Macrosetella gracilis Cavolinia spp.
Mysidacea Ostracoda
Stomatopoda sp. Sagitta enflata

Podon sp. Oikopleura fusiformis
Mollusca (ovos) Oikopleura longicauda
Siphonophora Polychaeta (jovem)
Abylopsis tetragonal (bractea) Larva quetosfera
Stomatopoda sp. Gastropoda

Fonte: SAMPLING / Petrobras-CENPES (2002) apud Petrobras (2005).
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d) Ictiopléancton

O ictioplancton é a parte do meroplancton que inclui os ovos e larvas de
peixes, cujo conhecimento €& fundamental para a avaliagdo dos estoques
pesqueiros. Tal separacgao se justifica pela presenga expressiva desses estagios
nas amostras de plancton, uma vez que a grande maioria dos teledsteos
marinhos estad presente no plancton durante as fases iniciais do seu ciclo de
vida (Ahlstrom & Moser, 1981 apud Brandini et al., 1997). O recrutamento do
pescado muitas vezes ocorre como consequéncia das variagdes nas populagdes
de ovos e juvenis, geradas muitas vezes pela propria atividade antrépica
(Brandini et al., 1997).

Os levantamentos quali-quantitativos do ictioplancton sao fundamentais para
se entender o papel dos ovos e larvas na teia alimentar pelagica; indicar locais e
épocas de desova; elucidar o recrutamento de individuos jovens a populagéo dos
adultos e estimar o potencial pesqueiro de uma dada regido, otimizando a
explotacao de espécies comercialmente importantes (Brandini et al., 1997).

Para algumas populagdes de peixes, pode haver uma relacdo entre a
abundancia ou distribuicdo de ovos e larvas e a abundancia ou distribuicdo dos
peixes adultos desovantes, o que pode ser utilizado para estimar o tamanho da
populacdo adulta. Uma determinacdo mais precisa desta relacdo depende
fundamentalmente do conhecimento da mortalidade e crescimento durante os
estagios larvais, pois condiciona o recrutamento que, por sua vez, determina o
potencial e os limites da explotagdo pesqueira (Laurence, 1981 apud Brandini et
al., 1997).

e Regido Neritica

A regido sudeste apresenta uma das plataformas continentais mais
produtivas do territério brasileiro, sendo responsavel por mais de 50% da
producdo comercial pesqueira do pais (350.10° t/ano) (Ekan & Knoppers, 1999
apud Knoppers et al., 2002).

Ao largo do Estado de Sao Paulo a plataforma continental é extremamente
extensa, com aproximadamente 230 km (Castro & Miranda, 1998), sendo suas
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aguas influenciadas pela bacia de drenagem da Baixada Santista, o complexo
estuarino de Iguape-Cananéia e pela acéo dos ventos na superficie do oceano
(Freitas & Muelbert, 2004).

Em estudo realizado na regido neritica entre Cabo Frio (RJ) e o Cabo de
Santa Marta (SC) (Figura 11.5.2-40), durante o outono de 1995, foram encontradas
altas densidades de ovos e larvas de peixes na plataforma continental interna,
indicando que a desova de peixes é mais intensa na regido costeira (Freitas &
Muelbert, 2004).
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Figura 11.5.2-40 — Densidade de ovos (A) e larvas de ovos (B) entre Cabo Frio
(RJ) e Cabo de Santa Marta (SC). Fonte: Freitas & Muelbert, 2004.
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A avaliagao preliminar das larvas coletadas indicou um grande numero de
individuos das familias Engraulidae e Clupeidae, seguidos por Scianidae e
Pleuronectidae. Foram apontadas como principais areas de desova as regides
adjacentes aos estuarios de Iguape-Cananéia, onde foi registrada maxima
abundancia de ovos, e da Baia de Santos, que apresentou maior abundancia de
larvas. Tal fato corrobora a importancia das regides estuarinas para a reprodugao
e desenvolvimento de peixes e outros organismos oceanicos.

As altas densidades de ovos e larvas de peixes na plataforma continental
interna entre Santos e Iguape-Cananéia (SP) estdo associadas a presencga de
aguas protegidas, com baixas densidades (22-24) e salinidades (33-34), e
temperatura em torno de 24°C, mas com influéncia de aguas mais frias do fundo,
devido ao deslocamento da ACAS (Agua Central do Atlantico Sul). Por outro lado,
na plataforma continental externa foram registradas baixas abundancias do
ictioplancton devido as aguas mais frias (21°C) e salinas (35), pobres em alimento
e pouco protegidas (Freitas & Muelbert, 2004).

Na regido do Canal de S&o Sebastido, Katsuragawa et al. (1996)
identificaram 31 familias com dominéncia de ovos e larvas de engraulideos e
clupeideos. Compondo o grupo de maior abundancia, estdo as espécies
Harengula jaguana, Sardinella brasiliensis e S. papillosum (Familia Clupeidae).
Para a regiao de Cananéia, foi registrada a presenca das espécies Cynoscion
leiarchus, Menticirrhus americanus, Micropogonias furnieri, Stellifer rastrifer,
Macrodon ancylodon e Isophisthus parvipinnis (Familia Scianidae).

Itagaki (1999), baseado em material coletado em trés cruzeiros
oceanograficos realizados em final de primavera e inicio de verdao de 1991, 1992
e 1993, compreendendo a plataforma continental entre Cabo Frio (RJ) e Cabo de
Santa Marta (SC). O autor identificou grupos de espécies de larvas de peixes para
as regides Costeira, Neritica e Oceanica, além de descrever padrdes relacionados
a composicdo (Quadro 11.5.2-23), distribuicdo, frequéncia de ocorréncia e
densidades relativas das mesmas. A composicdo destas assembléias refletiu a

influéncia da distribuicao dos adultos e suas estratégias reprodutivas.
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Quadro 11.5.2-23 - Composigao das larvas de cada assembléia registrada para regido
entre Cabo Frio (RJ) e Cabo de Santa Marta (SC).

ASSEMBLEIAS

COSTEIRA NERITICA OCEANICA
Gerreidae Merlucciidae Paralepididae
Sciaenidae Ophidiidae Nomeidae
Mugilidae Lophiidae Cyclothone spp.
Blenniidae Exocoetidae Maurolicus muelleri
Gobiidae Triglidae Pollichthys mauli
Harengula jaguana Serranidae Vinciguerria nimbaria
Synodus foetens Branchiostegidae Diaphus dumerilli
Chloroscombrus chrysurus Coryphaenidae Diaphus spp.
Decapterus punctatus Mullidae Lepidophanes guentheri
Oligoplites app. Pomacentridae Myctophum affine

Selene vomer

Engraulis anchoita

Bregmaceros atlanticus

Sphyraena guachancho Saurida spp. Scorpaenidae
Etropus crossotus Bregmaceros cantori Gempylidae
Gymnachirus sp. Trachurus lathami Auxis sp.1

Symphurus jenynsi

Auxis sp.2

Paralichthys sp.2

Symphurus kyaropterygium

Trichiurus lepturus

Monolene sp.

Symphurus tessellatus

Etropus longimanus

Symphurus ginsburgi

Paralichthys sp.3

Bothus ocellatus

Symphurus trewavasae

Fonte: Itagaki (1999).

De acordo com o Quadro 11.5.2-23 acima, a assembléia Costeira foi
caracterizada por larvas cujos adultos habitam regides costeiras da plataforma ou
apresentam parte de seu ciclo de vida relacionado a regides da plataforma
adjacentes a costa, proximos a praias, baias ou estuarios (Vazzoler, 1975,
Menezes & Figueiredo, 1980, 1985, Cunningham, 1995, Giannini & Paiva Filho,
1995, todos apud ltagaki, 1999). Os adultos da assembléia Neritica distribuem-se
sobre uma ampla regido da plataforma continental sudeste ou entre as isdbatas
de 50 e 100 metros (Figueiredo & Menezes, 1978, 1980, Menezes & Figueiredo,
1980, 1985, Saccardo, 1987, Saccardo & Katsuragawa, 1995, todos apud ltagaki,

1999). A assembléia Oceanica € caracterizada por adultos de regido oceanica e
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de quebra da plataforma continental (Nafpaktitis et al., 1977, Figueiredo &
Menezes, 1980, Muto, 1998, todos apud Itagaki, 1999).

De forma geral, nos cruzeiros de 1992 e 1993, na plataforma continental ao
largo do Estado de Sao Paulo, foram encontradas maiores densidades de ovos e
larvas (Itagaki, 1999). As maximas densidades de ovos de peixes
(800 a 3.400 ovos/m?) ocorreram na regido costeira, especialmente nas areas
adjacentes ao Canal de Sao Sebastido, a Bacia de Santos e ao complexo
estuarino Iguape-Cananéia.

Matsuura (1998) observou o mesmo padrao para densidade de ovos da
sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) durante cruzeiros oceonograficos
efetuados durante os verdes de 1980, 1981, 1988, 1991, 1992 e 1993. O estudo
revelou, a partir da quantificacdo dos ovos de S. brasiliensis, que os picos de
desova desta espécie ocorrem na regido adjacente aos estuarios de Iguape-
Cananéia e Baia de Santos, bem como ao largo do Canal de Sao Sebastido.

Na regido da plataforma continental ao largo de Ubatuba foi feito um estudo
sobre desova da sardinha-verdadeira Sardinella brasiliensis e da anchova
Engraulis anchoita (Matsuura et al., 1992), revelando que a desova da sardinha-
verdadeira ocorre na camada de mistura superficial, enquanto que a da anchova
ocorre abaixo da termoclina, nas aguas frias da ACAS. Entretanto, os ovos e
larvas de ambas as espécies foram encontrados tanto na camada superior, de
agua tropical, como na camada inferior, de agua fria, embora predominem acima
da termoclina. Num estudo abordando a familia Haemulidae, Cunningham et al.
(1996) encontraram para a regido exemplares de cinco espécies: Haemulon
steindachneri (64%), Orthopristis ruber (25%), Pomadasys corvinaeformis (8%), P.
ramosus (2%) e Conodon nobilis (1%).

Segundo Itagaki (1999), no cruzeiro de 1993 as larvas também apresentaram
0 padrao descrito para os ovos de peixes. Porém, em 1992, as maximas
densidades de larvas (350 - 450 Iarvas/mz), representadas principalmente por
larvas de peixes meso-batipelagicos, foram registradas na is6bata de 100 metros,
quando a presenga da ACAS sobre o fundo foi maior. Segundo Richarson et al.
(1980 apud ltagaki, 1999), possivelmente para as espécies que possuem larvas
pelagicas, durante o verdo estas sao transportadas para fora da costa pelos
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processos de ressurgéncia e, no inverno, retornam a costa para subsequente
recrutamento.

Quanto a sazonalidade da desova do ictioplancton da plataforma continental
do Estado de S&o Paulo, Matsuura et al. (1992) registraram uma maior densidade
de ovos e larvas de anchova (Engraulis anchoita) no inverno e de sardinha-
verdadeira (Sardinella brasiliensis) durante o verdao. Como resultado da alta
produtividade primaria observada no verdo, a desova de muitos peixes ocorre
durante esta estacao (Matsuura et al., 1992).

A Baia de Guanabara, onde se localiza a base de apoio maritimo as
atividades do Projeto Mexilhdo, apesar de apresentar, em algumas regiées, um
alto grau de degradacéao, ainda tem grande atividade pesqueira, sendo utilizada
como area de desova ou desenvolvimento por varias espécies de peixes (Valentin
et al., 1999).

Em geral, as maiores densidades de ovos e de larvas sdo associadas as
melhores qualidades de agua, encontradas na entrada da baia e na regido do
canal central. Nas regides mais internas da baia, as densidades de ovos e larvas
de peixe sdo geralmente baixas. Dessa forma, pode-se evidenciar que a entrada
da baia e a regido intermediaria sdo areas com alto potencial de desova,
enquanto que a por¢gdo mais interna apresenta um baixo potencial de desova
(Valentin et al., op cit.).

O ictioplancton da Baia de Guanabara € constituido por espécies
frequentemente encontradas em sistemas costeiros semi-fechados. Ja foi
identificado um total de 36 familias e 50 espécies. As trés familias mais
abundantes sao: Clupeidae, Engraulidae e Blenniidae (Valentin et al., op cit.).

A maioria das larvas de peixes sdo encontradas ao longo de todo o ano.
Entretanto, as maiores densidades estédo fortemente associadas ao fator sazonal,
com altas densidades no periodo de primavera e verao (periodo chuvoso) e

baixas no periodo de outono e inverno (periodo seco) (Valentin et al., op cit.).

e Regido Oceénica

Em estudo visando a caracterizagao do entorno da plataforma de Merluza
(BM-S-12) foram registrados representantes das familias Sciaenidae, Blenniidae
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(marias-da-toca e afins) e Scombridae (SAMPLING / Petrobras/CENPES, 2002
apud Petrobras, 2005). O Quadro 11.5.2-24 apresenta o inventario do ictioplancton

coletado na area de Merluza.

Quadro 11.5.2-24 — Inventario do ictioplancton coletado na regido
da plataforma de Merluza (BM-S-12).

Filo CHORDATA
Subfilo VERTEBRATA
Classe OSTEICHTHYES

Subclasse ACTINOPTERYGII

Ordem PERCIFORMES

Familia BLENNIIDAE
Subordem SCOMBROIDEI

Familia SCOMBRIDAE
Ordem PERCIFORMES

Familia SCIAENIDAE
Fonte: SAMPLING/PETROBRAS-CENPES (2002) apud PETROBRAS (2005)

Durante a caracterizagao da comunidade ictioplancténica dos Blocos BM-S-8,
BM-S-9, BM-S-10, BM-S-11 e BM-S-21, na bacia de Santos, foram listadas
36 espécies de ovos e larvas (Anexo II1.5-3). As larvas de peixes foram mais
numerosas que os ovos, tendo representado mais de 85% da densidade
ictioplanctonica total, variando entre 70 - 265 ind/m®> e 2 a 23 ind/m?®
respectivamente (Petrobras/HABTEC, 2003).

De modo geral, as riquezas de taxons encontradas para regido oceanica da
Bacia de Santos foi menor do que a registrada para a regido oceanica da Bacia de
Campos, localizada ao norte. Em geral, na regido oceéanica da Bacia de Campos, a
riqueza varia de 13 a 85 taxons (Petrobras, 2001; Petrobras/HABTEC, 2002b).

A baixa densidade de organismos registrada para a regiao ultra-profunda da
Bacia de Santos, de um modo geral, esta de acordo com o registrado em outras
bacias oceanicas da regido Centro-Sul brasileira (p.e. Bacia de Campos). Dados
obtidos através do Programa de Monitoramento Ambiental Oceéanico da Bacia de
Campos (Katsuragawa, 1994), assim como relatorios de caracterizagdo de areas
da Bacia de Campos sob influéncia de atividades de exploracéo de petrdleo e gas
(Petrobras/CENPES, 2001; Petrobras/HABTEC, 2002a, 2002b; Petrobras, 1997),
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mostram que a densidade de organismos planctonicos diminui a medida em que
aumenta a distancia da costa.

Destaca-se a importancia das larvas meso e batipelagicas, principalmente
das familias Gonostomatidae, Myctophidae e Sternoptychidae, dominam em
amostras coletadas em grandes profundidades no Brasil (Bonecker et al.,
1992/93; Ekau & Matsuura, 1996; Katsuragawa et al., 1997; Nonaka, 1999 apud
Petrobras, 2001) e em outras regides oceanicas do mundo (Krefft, 1974 apud
Petrobras, 2001). As larvas de habito meso-batipelagicas desempenham um
importante papel na cadeia tréfica marinha, uma vez que servem de alimento para
outros peixes de importancia comercial e atuam na transferéncia de energia da

zona eufdtica para as camadas mais profundas.

Revisao 01
02/2007

Relatério

4, HABTEC 4, HABTEC
"*b--\..w. "*b.-\..w. BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




