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DANOS CAUSADOS EM ORGANISMOS BENTONICOS PELA
ANCORAGEM EM UM HOTSPOT SUBTROPICAL DE MERGULHO
AUTONOMO

Resumo

Os danos causados em organismos bentonicos por ancoragem de embarcagdes foram avaliados na Reserva
Extrativista Marinha de Arraial do Cabo (REMAC). Este ¢ um dos locais de mergulho mais visitados ao longo
do Atlantico sudoeste. Através de observacdes visuais subaquaticas, foi analisado se os organismos bentdnicos
foram danificados por ancoras e/ou cabos de dncoras em dois locais de mergulho. Foi amostrado um total de 112
ancoragens. Danos aos organismos bentonicos foram verificados 139 vezes, afetando principalmente a matriz de
algas epiliticas, o zoantideo Palythoa caribaeorum e o coral-de-fogo Millepora alcicornis. Os danos causados
por cabos de ancoras foram significativamente maiores do que aqueles causados por ancoras em um dos locais.
Uma diferenca significativa entre as taxas de danos foi observada apenas para P. caribaeorum, causada pelo cabo
da ancora. Apresentamos evidéncias de que, nos atuais niveis de visitagdo, as ancoras sao um relevante estressor

para organismos bentonicos em locais de mergulho na REMAC.

INTRODUCAO

Os impactos de ancoragem de embarcagdes sobre organismos bentdnicos tém sido
amplamente estudados em recifes tropicais. Tratam-se de danos mecénicos principalmente em
gramas marinhas (Creed e Amado Filho 1999; Milazzo et al. 2004) e recifes de corais (Davis
1977, Jameson et al., 2007), onde a atividade de ancoragem pode quebrar, fragmentar e
deslocar organismos bentdnicos. Ndo s6 a ancora em si pode ser prejudicial para estes
organismos, mas também os cabos e correntes que aumentam a area danificada ao se
arrastarem sobre o substrato ou ao se enrolarem em torno de organismos e estruturas dos
recifes (Dinsdale e Harriott, 2004). A perda de organismos bentdnicos por danos mecanicos
oriundos de ancoragens provoca considerdvel reducdo da complexidade do habitat,
especialmente em sistemas caracterizados pela tridimensionalidade, como recifes de corais
(Francour et al., 1999). Esta perturbacdo pode também ter impacto indireto na fauna
associada. Por exemplo, corais escleractineos sdo importantes formadores de habitat em

recifes, fornecendo refugio critico para peixes contra predagao (Messmer ef al., 2011, Coni et



al., 2013) e habitats adequados para pequenos predadores emboscarem suas presas (Holbrook

et al.,2003).

Com a crescente pressdo das atividades antropicas, os danos fisicos aos organismos
bentonicos causados por ancoragem e por mergulhadores tornaram-se de grande preocupacao
para a gestao de recifes de corais. O mergulho tornou-se uma das atividades recreativas
aquaticas mais populares em todo o mundo (Garrod e Gossling 2012). Em meados da década
de 1980, os principais danos do mergulho recreativo em corais foram relacionados a
ancoragem (Harriott et al., 1997, Jameson et al., 1999). Para mitigar os impactos da
ancoragem, um simples sistema de boias de amarragdo tem sido amplamente utilizado e
provou ser uma estratégia de gestdo bem sucedida (Jameson et al., 1999, Tratalos e Austin,
2001). Paralelamente a estas boias de amarragdo, a execucgdo rigorosa de programas de
capacidade de carga (Zhang et al. 2016) e praticas de mergulho responsaveis (Roche et al.
2016), representam estratégias de gestdo que podem ser facilmente realizadas em locais de
mergulho, mas ainda s3o inexistentes em muitos destinos, especialmente nos paises em

desenvolvimento.

Arraial do Cabo ¢ um dos locais de mergulho mais visitados do Brasil, sendo
conhecido como a capital do mergulho. A drea representa uma zona de transicdo entre as
regides tropicais e subtropicais ao longo da costa brasileira e ¢ caracterizada por uma
biodiversidade relativamente alta no Sudeste do Brasil (Valentin 2001, Ferreira et al., 2001,
Rogers et al. 2014). Em 1997, uma area marinha protegida de uso sustentdvel, a Reserva
Extrativista Marinha de Arraial do Cabo (REMAC) foi criada, sendo a pesca permitida
exclusivamente para as comunidades tradicionais. As atividades recreativas como mergulho e
pesca recreativa, sdo permitidas sob normas de gestdo especificas. Atualmente existem 13
empresas de mergulho que operam nos limites da REMAC, que realizam aproximadamente

24.480 mergulhos por ano (Giglio, dados nao publicados).

Os pontos de mergulho na REMAC ndo possuem boias de amarragdo para
embarcacdes. Os barcos langam suas ancoras para permanecer estacionados durante as
operagdes de mergulho. A ancora principal dos barcos de mergulho ¢ fundeada em areia e a
ancora secundaria, localizada na popa do barco, ¢ colocada em areas rasas dos recifes
rochosos. Para evitar danos causados ao ambiente, os gestores estabeleceram que as ancoras
devem ser colocadas manualmente nos recifes pelos operadores de mergulho, evitando corais

ou outros organismos bentonicos. No entanto, ndo existem avaliagdes sobre a eficicia desta



abordagem em relacdo a reducdo de danos a biota do recife. Nesse contexto, avaliamos os
danos causados pela ancoragem em organismos bentonicos ao longo de recifes rochosos em
dois dos locais de mergulho mais visitados dentro da REMAC. Os efeitos da ancoragem sao
discutidos, e os resultados deste estudo foram extrapolados para outras frequéncias de

ancoragem no ambito da REMAC.

MATERIAIS E METODOS
Comunidades bentonicas de Arraial do Cabo

As ancoras dos barcos de mergulho foram avaliadas nos pontos de mergulho Abobrinha e
Anequim (Fig. 1). Ambas areas estdo entre as mais visitadas pelos mergulhadores na REMAC
e compdem pequenas enseadas protegidas dos ventos predominantes de NE na ilha de Cabo
Frio. A comunidade séssil bentonica de Abobrinha é composta principalmente por uma
conspicua matriz de algas epiliticas (MAE) e pelo zoantideo Palythoa caribaeorum cobrindo
até 40% do substrato (Rogers et al., 2014). Os corais duros cobrem cerca de 13% do recife,
representado pelo formato ramificado Millepora alcicornis, e macico Siderastrea stellata e
Mussismilia hispida (Rogers et al. 2014; Lima e Coutinho 2015). No ponto Abobrinha, MAE
representa 40 a 60% de cobertura bentdnica, ocorrendo M. alcicornis até 4 m de profundidade,
enquanto que as esponjas (principalmente Aplysina) e o octocoral Phyllogorgia dilatata sao
mais abundantes em maiores profundidades (cerca de 8 m) (Rogers ef al., 2014). Da mesma
forma, a MAE ¢ o grupo benténico dominante em Anequim, enquanto M. alcicornis ¢
limitada a areas pouco profundas, e P. caribacorum aumenta sua cobertura nas areas mais
profundas (cerca de 9 m). Conforme indicado pelos autores citados acima, ambos locais tém
cobertura bentdnica semelhante com relagdo aos grupos dominantes. Nosso objetivo aqui ao
comparar estes dois locais foi observar se havia diferengcas na pressdo da atividade de

mergulho entre eles e se isso causaria efeitos similares na fauna bentonica.
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Fig. 1 Mapa de Arraial do Cabo indicando os principais pontos de mergulho. Os principais pontos de mergulho
sdo aqueles que sustentam 90% do total de mergulho anual na regido (Cerca de 25.000). Um mapa com todos os
pontos de mergulho pode ser encontrado em www.divepoint.com.br/pontos.html

Coleta e anadlise de dados

Os dados foram coletados entre setembro de 2014 e janeiro de 2016. Os observadores usaram
equipamento de mergulho auténomo para amostrar as ancoragens in loco. A fim de avaliar
possiveis danos causados pelas ancoras, os observadores nadaram ao longo dos recifes rasos
nos dois locais de mergulho, avaliando visualmente todas as ancoragens e verificando se a
ancora e seu cabo estavam em contato fisico com organismos bentonicos. Como todo contato
fisico entre ancoras e organismos bentdnicos resultou em danos fisicos, deslocamento,
quebras ou arranhdes, referiu-se a eles em todo o texto como "dano". Foi descrito se o dano
foi causado por: 1) ancora e ii) cabo que liga a ancora ao barco (ver Figuras 2a-d). Algumas
ancoras tém uma corrente de um metro conectada entre ela e o cabo. Para fins de analise,
todos foram descritos apenas como 'cabo'. Foram avaliados danos nos seguintes organismos:
1) coral-de-fogo M. Alcicornis; 1i) coral macico S. stellata; lii) gorgénia P. dilatata; Iv)
zoantideo P. Caribaeorum; V) esponjas (género Aplysina); Vi) matriz de algas epiliticas e;
vii) ourigos do mar. Adicionalmente, foi registrado se a ancoragem causou danos a mais de
um organismo e se foi danificado em duas areas diferentes, por exemplo, através de duas

partes do cabo.

As diferengas no numero de danos causados pela ancora e cabo foram verificadas por
meio do teste de Kruskal-Wallis, j& que os dados ndo foram paramétricos. O numero de danos

causados pela ancora e cabo de acordo com o organismo bentdnico foi comparado utilizando o



teste de Wilcoxon. Um modelo linear simples, para estimar o nimero de danos causados por
aumentos de ancoragem, foi construido para prever danos resultantes da atividade de
mergulho. Por exemplo, ancoragens foram amostradas 112 vezes, e causaram 39 danos em P.
caribaeorum. Este valor foi extrapolado para maiores frequéncias de visitagdo, multiplicando

os resultados para 2,3,4 e assim por diante.

RESULTADOS

Foram observadas 112 ancoragens, sendo 57 em Abobrinha e 55 em Anequim. Os organismos
bentonicos foram danificados 139 vezes, a maioria MAE (n = 53), P. caribaeorum (n = 39),
M. alcicornis (n = 17), ourigos do mar (N = 15), esponjas (n = 7), S. stellata (n = 6) e P.
dilatata (N = 2). Quarenta e cinco por cento (n = 52) das ancoragens nao tiveram contato com

quaisquer organismos bentonicos, apenas a rocha nua.

Em ambos os locais, MAE e P. caribaeorum foram danificados com maior frequéncia,
seguido por M. alcicornis e ouricos do mar (Fig. 3a-b). O numero de danos causados pela
ancora foi ndo significativamente diferente entre os locais (Fig. 4a) e o cabo causou danos

significativamente maiores a P. caribaeorum em Abobrinha (y* = 12,5, p < 0,001, Fig. 4b).

Fig. 2 Danos causados por Ancoragem em organismos bentonicos em Arraial do Cabo. A) ancora danificando
uma colonia de coral de fogo M. alcicornis; B) ancora e cabo danificando M. alcicornis e P. caribaeorum; C
cabo (corrente) danificando P. caribaeorum; e D suspendendo uma colodnia de S. stellata.



Entre os organismos prejudicados, verificou-se apenas uma diferenga significativa para
o cabo em zoantideos (média de Abobrinha = 0,33 + 0,06 (= SE), Anequim = 0,14 £ 0,05 de
dano; W = 1862, P = 0,02; FIG. 4a, b). Extrapolando nossos resultados para uma estimativa de
500 ancoragens de barcos de mergulho por ano em cada local de mergulho pesquisado,
anualmente, o MAE seria danificado 477 vezes, P. caribaeorum 351 vezes, M. alcicornis 153

vezes e S. stellata 54 vezes (Fig. 5).

DISCUSSAO

Ao causar quebras fisicas, os danos de ancoragem sdo estressores relevantes sobre os
organismos bentonicos nos locais que compdem um dos principais destinos de mergulho do
Atlantico sudoeste. Nos atuais niveis de visitagdo, estima-se que os frageis corais M.
alcicornis e S. stellata sejam quebrados 207 vezes por ano nos pontos de mergulho
pesquisados. Embora o tamanho dos danos causados e a taxa de recupera¢ao do organismo
ndo tenham sido medidos, os danos foram geralmente graves, causando consideravel quebra e
deslocamento. Por exemplo, observamos duas colonias inteiras de S. stellata desalojada do
substrato (ver Fig. 2a) e dano de ancoragem rompendo ramos de M. alcicornis em quatro

ocasiOes distintas.
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Fig. 4 Numero médio de danos aos organismos bentdnicos nas ancoragens observadas nos pontos de mergulho
Abobrinha e Anequim, causados por: A) ancora e B) cabo, de acordo com cada organismo. Os desvios
representam o erro padrdo. Resultados do teste de Wilcoxon: * p < 0,05.
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Fig. 3 Frequéncia de organismos bentonicos danificados pela ancoragem nos locais de estudo. A) Abobrinha e B)
Anequim.

O cabo foi uma consideravel fonte de impacto para os organismos, sendo mais
destrutivo que a prdpria ancora, especialmente quando tinha uma corrente ligada a ancora
(Fig. 2¢, d). Mesmo quando a ancora foi cuidadosamente colocada pela equipe de mergulho, o
cabo permaneceu em contato com as rochas ao longo do recife num angulo horizontal e se
arrastou sobre o substrato. Em trés ocasides, nds observamos a ancora soltando-se da rocha, o
que resultou um maior dano aos organismos bentonicos. Além disso, isso representa um risco
para os mergulhadores se estiverem perto da ancora ou cabo no momento em que o barco
puxa o cabo tensionando-o e a ancora se move. Em duas ocasides, observamos os operadores
de mergulho colocarem a ancora e ferirem-se ao colidirem com ourigos-do-mar no recife.
Assim, para além do potencial impacto no recife, a ancoragem na REMAC representa uma
potencial ameaca a seguranca do mergulho. As boias de amarracdo reduzem os riscos
associados a seguranca dos operadores de mergulho (por exemplo, emaranhamento de cabos,

colisao com rochas e ourigos).

A MAE ¢ um importante substrato de forrageamento para muitos peixes herbivoros,
onivoros e invertivoros (Longo et al., 2014). A MAE ¢ funcionalmente importante porque €
um dos principais elos entre a producdo primaria e maiores niveis tréficos nos recifes (Kramer
et al., 2013). No nosso estudo, MAE foi o organismo bentonico mais danificado pela
ancoragem. Por outro lado, espera-se que a recuperagdo seja rapida dada as elevadas taxas de

sucessdo e substituicdo (Copertino et al., 2005), minimizando os efeitos negativos dos



impactos causados pela ancoragem na REMAC. Alternativamente, a pressao anterior de
impacto das ancoras em organismos recifais, provavelmente desalojando corais e esponjas,

poderia facilitar a dominancia da MAE.

No Brasil, M. alcicornis ¢ uma espécie funcionalmente importante por proporcionar
complexidade e habitat para peixes e diversos invertebrados (Coni et al., 2013, Leal et al.,
2013). Nos niveis atuais de ancoragem na REMAC, os danos causados aos corais reduzem a
complexidade devido aos danos mecanicos. Esses impactos somam-se a multiplos estressores
que tem reduzido acentuadamente a abundancia de corais na regido. Na década de 1980, os
corais, junto com numerosos peixes e invertebrados, sofreram uma diminuicao significativa na
sua abundancia devido a coleta para o comércio de aquarismo (Gasparini et al., 2005). Além
disso, grandes quantidades de artes de pesca perdidas, como redes e ganchos, sdo
frequentemente encontradas emaranhadas em corais, causando danos e aumentando a
susceptibilidade dos corais a patogenos (Cassola et al., 2016). O impacto em longo prazo da
ancoragem em corais e outros invertebrados da regido nas ultimas décadas ainda ¢
desconhecido. Esses multiplos estressores tornam a situagdo dos corais na REMAC critica.
Uma abordagem de gestdo integradora, considerando todos os atores sociais € urgentemente
necessaria. Os corais na REMAC estdo quase em seu limite de distribuicdo meridional e
muitos deles representam populagdes ameagadas e unicas (Rogers et al. 2014; Picciani et al.

2016).

Nesse estudo, apresentamos evidéncias razoaveis de que, nos recifes rochosos da
REMAC, a atividade de ancoragem: i) causa impactos significativos em importantes
organismos geradores de complexidade e outros organismos bentdonicos; ii) representa um
risco para a seguranca do mergulho; e iii) pode reduzir o potencial de mergulho e de
arrecadagado financeira, pode diminuir o apelo estético dos recifes. A reducao na beleza cénica
dos recifes e nos atributos preferidos dos mergulhadores pode diminuir a sua satisfagdo e a sua
disposi¢do para arcar com os custos do mergulho (Uyarra et al., 2009; Giglio et al., 2015). A
Associacdo das Operadoras de Mergulho de Arraial do Cabo — AMA vem solicitando hé anos
a instalagdo das poitas. No entanto, barreiras burocraticas e conflitos de interesse entre as
partes interessadas impediram sua instalacdo. A implementa¢do de um sistema de poitas
representaria um custo gerenciavel para a REMAC. As boias de amarragdo sdo uma
ferramenta de baixo custo, efetivas para reduzir danos fisicos a comunidade bentonica causada
pela atividade de mergulho, mitigando os impactos ecoldgicos neste importante sistema de

recifes do Atlantico sudoeste.
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Fig. 5 Danos causados aos organismos bentdnicos nos dois locais de mergulho pesquisados, modelados de
acordo com um gradiente de nimero de ancoragens. A linha tracejada indica o nlimero estimado de ancoragens
por ano para os dois pontos de mergulho pesquisados.
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