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RESUMO

Os recifes de corais podem fornecer importantes bens e servigos ecossistémicos, sendo um
ambiente marinho de alta produtividade biolégica e biodiversidade. No entanto, com o
aumento da populacdo global, as pressdes humanas sobre esses ecossistemas tém
aumentado, levando ao declinio de algumas espécies que exercem papéis funcionais
criticos, como espécies de corais. Na Baia de Todos os Santos (BTS), mudancas
significativas na comunidade de corais foram relatadas, o que pode trazer impactos para a
biodiversidade local e afetar a resiliéncia deste ambiente. Em face do acelerado processo de
degradacdo da BTS, torna-se urgente a elaboracdo de medidas efetivas de manejo aos
ecossistemas coralinos, como a delimitacdo de areas de exclusdo de uso. Contudo, &
inviavel a exclusdo de uso em todos os recifes, tendo em vista a sua utilizagéo por diversas
comunidades tradicionais. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi identificar areas
prioritarias de conservacao da biodiversidade para os recifes de corais da BTS. Foram
levantados dados de cobertura bentbnica, corais e peixes a partir da aplicagdo de um
protocolo de monitoramento (AGRRA) a fim de avaliar o estado de conservagdo de dez
areas recifais internas e externas da baia. Posteriormente, foram utilizados trés critérios
ecoldgicos (integridade ambiental, riqueza de espécies de corais e bioconstrucao) para
identificar as areas detentoras de atributos ecold6gicos importantes para manutencao da
biodiversidade. Com base nesses critérios, duas &reas recifais foram indicadas para
conservacdo. A conservacao dessas areas pode levar a uma melhora nas condigbes de
vitalidade dos recifes adjacentes e estoques pesqueiros, através do transbordamento de
larvas e juvenis, garantindo o recrutamento e a manutencdo das suas comunidades.
Contudo, a conservacao por si s6 ndo garante a sua integridade, visto que muitas mudancas
sdo observadas devido a alteracdes na qualidade da &gua e praticas insustentaveis de
pesca. Portanto, é essencial o estabelecimento de medidas de manejo em face a

continuidade das ameacas e ao surgimento de novas.

Palavras-chave: Recifes de corais; Baia de Todos os Santos; Areas prioritarias;

Conservagéao da biodiversidade.



ABSTRACT

Coral reefs are able to supply important ecosystem goods and services, being a marine
environment of high biological productivity and biodiversity. However, as the world’s
population rises, its pressure to these ecosystems increases, leading to a decrease of some
species that have critical roles, such as the coral species. At Todos os Santos Bay (TSB),
significant changes in the coral community have been reported, which can influence local
biodiversity and affect the environment’s resilience. TSB’s accelerated degradation process
urges the development of effective measures for handling reef ecosystems, as the
delimitation of no take areas. Yet, the delimitation of no take areas in all reefs is infeasible,
once several traditional communities use it. Thus, the objective of this work was to identify
priority areas for conservation of biodiversity on TSB’s coral reefs. Data of benthic cover,
corals and fishes were collected by applying a monitoring protocol (AGRRA) in order to
evaluate the conservation status of ten TSB internal and external reef areas. Afterwards,
three ecological criteria (environmental integrity, coral species richness and bioconstruction)
were used in order to identify areas that have important attributes for biodiversity
maintenance. Based on these criteria, two reef areas were indicated for conservation
purposes. These areas’ conservation can lead to better vitality conditions of nearby reefs and
fish stock through the spillover of larvae and juvenile, which guarantee the recruitment and
maintenance of their communities. However, reef conservation itself is not enough to
guarantee its integrity, as several changes are observed due to alterations in water quality
and unsustainable fishing practices. Therefore, the establishment of handling measures is

essential in light of the continuity of old threats and appearance of new ones.

Key words: Coral reefs; Todos os Santos Bay; Priority areas; Biodiversity conservation.
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1. INTRODUCAO

A zona costeira € uma das regibes mais vulneraveis as atividades antropicas devido ao
grande adensamento populacional nessa regido, onde vive aproximadamente 40% da
populacdo mundial. Em virtude disso, o desenvolvimento na zona costeira tem sido
associado a diversos impactos como, por exemplo, praticas insustentaveis de pesca,
poluicdo hidrica, transporte, aumento do aporte de sedimentos, entre outros, o que pode
trazer inUmeros efeitos aos ecossistemas costeiros e marinhos (Halpern et al., 2008; Burke
et al., 2011).

Entre os principais ecossistemas ameacados pelo desenvolvimento costeiro, estdo os
recifes de corais. Estima-se que 19% dos recifes de corais estejam irreversivelmente
degradados e que 35% estardo criticamente ameagados nos préximos 30 anos (Wilkinson,
2008). Em muitas regides, a pressao antropica sobre os ambientes recifais tem levado ao
declinio de algumas espécies que exercem papéis funcionais criticos, como espécies de
corais, por exemplo, que sao responsaveis pela provisdo de uma estrutura rigida e
tridimensional do ecossistema (Bellwood et al., 2004). Contudo, um sistema com alto grau
de espécies intercambidveis para uma dada funcdo é potencialmente mais resiliente a
processos que causam deplecdo, como pesca predatéria ou doencas. Por outro lado,
sistemas com poucas espécies podem ser altamente vulneraveis ao desaparecimento de
espécies-chave (Nystrom e Folke, 2001; Roberts et al., 2003; Bellwood et al., 2004; Mumby

et al., 2008) e, consequentemente, a perda de fun¢des chave do ecossistema.

A titulo de exemplo, é possivel citar o evento de branqueamento, que é um dos principais
exemplos de perturbacdo em ecossistemas coralinos, ocorrido durante o fenébmeno do El
Nifio de 1982-1983. Aquela perturbagdo causou uma devastacdo de cerca de 95% dos
corais que ocorrem no Pacifico oriental (ao longo da América Central), que é uma regido de
baixa diversidade, onde somente 4 a 8 géneros de corais eram responsaveis pelo
crescimento recifal. Ja os recifes da regido ocidental do Pacifico, onde se encontra mais de
50 géneros de corais responsaveis pela provisdo da estrutura recifal, o ecossistema pode se
recuperar (Roberts et al., 2003). Portanto, mudancas ambientais em recifes pouco diversos
possuem um maior potencial para causar impacto nos processos ecossistémicos e,
consequentemente, sobre as pessoas que dependem desses processos (Nystrom e Folke,
2001; Bellwood et al., 2004).

Mudangas draméticas na biodiversidade local podem levar a sistemas com baixa
sobreposicdo de espécies que exercem a mesma funcdo, ou seja, baixa redundancia
funcional, comprometendo assim a capacidade desses ambientes em absorver impactos,

resistir a mudancas de fase e se regenerar apés distarbios naturais ou humanos (Bellwood



et al., 2004). Portanto, o declinio global dos recifes de corais que se tem observado
demanda estratégias de conservacao, visando proteger a resiliéncia desses ambientes
frente as perturbacdes e perdas de espécies (McCook et al., 2009).

Com o objetivo de gerar diretrizes para a manutencdo da biodiversidade, foi estabelecida,
em 1992, a Convencédo sobre a Diversidade Biologica (CDB), um dos mais importantes
tratados internacionais relacionados ao meio ambiente, na qual o Brasil € um dos paises
signatarios. A ratificacdo da CDB pelo Congresso Nacional Brasileiro, em fevereiro de 1994,
deu inicio a uma série de processos internos para dar efetividade aos compromissos
contidos nesse acordo, acompanhando as decisGes aprovadas ao longo das diversas
conferéncias realizadas sobre a CDB (MMA, 2010). Mais recentemente, em 2010, na 102
Conferéncia das Partes da CDB (COP 10) realizada em Nagoya (Japdo), uma nova
proposta foi elaborada, na qual os paises sighatarios se comprometeram a implementar um
plano estratégico nacional sobre a biodiversidade (2011-2020), com base nas 20 Metas

Globais de Biodiversidade, conhecidas como Metas de Aichi.

Entre as metas adotadas pela CDB, trés se destacam em relacdo ao ambiente costeiro e
marinho: (i) a meta 6 — “Até 2020 todos os estoques de peixes, invertebrados e plantas
aquéaticas devem ser geridos e explorados legalmente, de maneira sustentavel e aplicando a
abordagem ecossistémica, de maneira a evitar a sobrepesca, com planos e medidas de
recuperacao em vigor para todas as espécies sobrepescadas, com a pesca praticada sem
impactos adversos significativos sobre espécies ameacadas e ecossistemas vulneraveis, e
0s impactos da pesca sobre os estoques, as espécies e 0s ecossistemas devem estar
dentro dos limites de seguranga ecoldgica”; (ii) a meta 10 — “Até 2015, as multiplas pressdes
antropicas sobre os recifes de coral e outros ecossistemas vulneraveis afetados pelas
alteracdes climaticas ou pela acidificacdo dos oceanos devem ter sido minimizadas, de
modo a manter sua integridade e funcionamento; e (iii)) a meta 11 — “Até 2020, pelo menos
17% das areas terrestres e de aguas continentais e 10% das zonas costeiras e marinhas,
principalmente as areas de particular importancia para a biodiversidade e para a
manutencdo dos servicos ambientais, devem estar conservadas por meio de sistemas
ecologicamente representativos e integrados dentro de paisagens terrestres e marinhas
mais amplas, compostos por areas protegidas ou outras medidas de conservacao efetivas in

situ, bem conectadas e geridas com eficacia e equidade” (MMA, 2010) .

A adocdo de um plano estratégico se tornou um instrumento fundamental para tornar as
acoes e principios da CDB em acéo nacional efetiva. Dessa forma, como Estado-membro da
Convencéo, o Brasil ratificou o seu compromisso através da Resolugdo CONABIO n°06 de

2013, que dispbe sobre as Metas Nacionais de Biodiversidade para 2020, e elaborou o



documento “Estratégias e Planos de Ac¢do Nacionais sobre a Biodiversidade (EPANB)’

tendo como referéncia as definicbes estabelecidas pela CDB com os 20 objetivos principais.

Segundo esses documentos, o Brasil se comprometeu a estabelecer uma protecao
representativa e efetiva de 10% das areas costeiras e marinhas. No entanto, apenas 1,5%
da regido costeira e marinha sob jurisdicdo nacional € protegida atualmente, quadro que néo
se alterou muito nos ultimos anos (MMA, 2016). Portanto, € evidente a necessidade do pais
avancar em relacdo a criacao de areas marinhas protegidas (AMPs). No Brasil, essas areas
sdo definidas como Unidades de Conservacédo (UCs), podendo ser de Protecéo Integral ou
de Uso sustentavel, e sdo regidas pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da
Natureza (SNUC) (Brasil, 2000). Ressalta-se também a importadncia do aumento da
efetividade nas AMPs, tendo em vista que, no Brasil, a maioria das areas protegidas

encontra-se sem protecdo e manejo efetivo (MMA, 2016).

A criacdo e gestdo de AMPs sdo mecanismos essenciais para a prote¢cao e recuperacao do
bioma marinho e dos servigos ecossistémicos que ele suporta. No entanto, para promover o
alcance dessa meta, € necessario o estabelecimento de areas prioritarias para conservagao.
Dessa forma, os esforcos e recursos sdo focalizados nas areas detentoras dos atributos
ecoldgicos mais importantes para manutencdo da biodiversidade e dos bens e servicos

ecossistémicos.

Tendo em vista o cumprimento dos compromissos assumidos perante a CDB em 1992, o
estabelecimento de areas prioritarias para a conservacao da biodiversidade ja havia sido
proposto anteriormente. Dessa forma, foi elaborado, em 2004, e atualizado, em 2007, o
"Mapa das Areas Prioritarias para a Conservacéo, Utilizacdo Sustentavel e Reparticio de
Beneficios da Biodiversidade Brasileira (Areas Prioritarias para a Biodiversidade)", que é um
instrumento utilizado como referéncia para o estabelecimento das acdes prioritarias.
Conforme este documento, a Baia de Todos os Santos (BTS), na Bahia, foi um dos
ambientes classificados como uma area de prioridade entre muito alta e extremamente alta
(MMA, 2007).

No entanto, a diversidade biol6gica ndo esta distribuida de forma homogénea ao longo dos
diversos ecossistemas costeiros e marinhos (MMA, 2010). Entre esses ecossistemas, 0s
recifes de corais se destacam como um dos ambientes mais produtivos e biodiversos
(Bryant et al., 2000), sendo responsaveis por fornecer importantes servicos ambientais,
culturais e econdbmicos (Burke et al., 2011). Portanto, os recifes de corais podem ser
considerados uma das principais areas a serem conservadas. Além disso, a meta 10 da

CDB da uma atencéo especial a esses ecossistemas devido tanto a sua importancia quanto



a sua sensibilidade a mudancas futuras, tais como as mudancas climaticas, e inclui os

recifes de corais entre as linhas de atuacgao prioritarias.

Apesar da sua importancia, o continuo processo de degradacdo da BTS tem afetado os
ambientes recifais, principalmente devido ao crescimento urbano e industrial e praticas
insustentaveis de pesca. E possivel observar mudangas significativas na ocorréncia de
espécies de corais nos ultimos 60 anos, com o desaparecimento de algumas espécies, 0
que pode afetar a resiliéncia deste ambiente frente a estresses antropogénicos e naturais
(Dutra e Haworth, 2008).

Felizmente, a BTS possui uma condicdo favoravel para a protecdo da sua biodiversidade, ja
que ela abriga duas areas de protecdo ambiental (APAs) em suas aguas. Em 1997, foi
criada a Area de Protecdo Ambiental do Recife das Pinaunas, localizada na costa oceanica
da llha de Itaparica, através da Lei Municipal de Vera Cruz n°® 467, e, em 1999, foi criada a
Area de Protecdo Ambiental da Baia de Todos os Santos, que abrange todo o interior da
BTS, através do Decreto Estadual n° 7.595. A Area de Protecdo Ambiental € uma unidade
de conservacao de uso sustentavel que tem como objetivos basicos proteger a diversidade
biol6gica, disciplinar o processo de ocupacao e assegurar a sustentabilidade do uso dos
recursos naturais (Brasil, 2000). Contudo, até o presente momento, nenhuma das APAs
possui um Plano de Manejo que regularize e limite o uso do seu espaco. Dessa forma,
apesar de haver um esforco para o controle e gestdo ambiental dessa area, a
regulamentacdo sobre as atividades e empreendimentos ainda € ineficiente e possibilita a

continuidade de impactos na regido.

Em face do acelerado processo de degradacdo da BTS, torna-se urgente a elaboracéo de
medidas efetivas de manejo dos ecossistemas coralinos. Segundo Costa et al. (2005), um
dos mecanismos mais utilizados no mundo para a conservacdo da biodiversidade é o
estabelecimento de um sistema de unidades de conservacao, acrescido de algumas areas
em categorias de manejo mais restritivas, como as UCs de Protec&o Integral ou as Areas de
Exclusdo de Uso (AEU) em UCs de Uso Sustentavel, protegendo assim fragbes de
ecossistemas naturais sem a interferéncia do homem. Diversos autores apontam que o
estabelecimento dessas areas € responsavel, em relacdo a areas adjacentes né&o
protegidas, pelo aumento no nimero de espécies, tamanho, densidade e biomassa dos
organismos, além da restauragdo de processos e Sservigos ecossistémicos, como a
renovacdo dos recursos pesqueiros, por exemplo (Halpern, 2003; Bellwood et al., 2003;
Floeter et al., 2007; Sala et al., 2013; Bonaldo et al., 2017).

Contudo, a exclusdo de uso em todas as areas recifais seria inviavel, tendo em vista que

essa medida comprometeria a subsisténcia das comunidades tradicionais que dependem



desses ambientes. Dessa forma, é preciso estabelecer areas prioritarias de preservacao, a
partir de um levantamento das areas de maior relevancia ambiental, que desempenham
importante funcdo para a manutencdo dos processos ecoldgicos. Essa medida poderia
levar, consequentemente, a um melhor estado de conservagdo dos recifes adjacentes e
estoques pesqueiros, dos quais essas comunidades dependem, através do

transbordamento de larvas e juvenis.

Em 2008, Cruz (2008) elaborou uma proposta de criacdo de AEUs para a BTS,
considerando critérios ecolégicos como a integridade ambiental, a resiliéncia e a riqueza de
espécies de corais nos recifes da BTS, fundamentados, principalmente, nos organismos
bentdnicos. Passaram-se quase dez anos sem que medidas efetivas para o estabelecimento
dessas areas se tornasse efetiva. Nesse intervalo de tempo, além da baixa efetividade no
controle dos impactos humanos na regido, foram ainda registrados diversos eventos de
branqueamento dos corais nos recifes. Assim, um novo estudo se faz necesséario para
verificar se as condicbes dos recifes de corais mudaram em virtude das alteragbes
ambientais nos Ultimos anos, identificando as areas mais importantes e as principais

ameacas para a manutencao da biodiversidade.

Portanto, esse trabalho busca reavaliar as areas prioritArias para conservacdo da
biodiversidade dos recifes de corais da BTS sob uma perspectiva ecossistémica, levando
em conta, além dos corais e organismos bentdnicos que atuam na construcdo da estrutura
dos recifes, os grupos tréficos de peixes recifais. Visa, portanto, contribuir para uma
atualizacdo do mapeamento das condi¢cdes de conservacdo da biodiversidade, tendo em
vista que sao necessarias revisdes sistematicas e peridédicas conforme o avanco do

conhecimento e das condi¢cdes ambientais.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Indicar os recifes de corais ecologicamente mais relevantes para a conservacao da

biodiversidade na Baia de Todos os Santos.

2.2 Objetivos especificos

¢ Realizar um diagnéstico do atual estado de conservacéo dos recifes de corais.

¢ Identificar mudancas da comunidade de corais.

e Definir os indicadores ecologicos para a proposta de criacdo de areas prioritarias para
preservacao.

e |dentificar as principais ameagas nos ambientes recifais da BTS.

e Avaliar a qualidade ambiental dos recifes com base na distribuicdo espacial dos
indicadores ecoldgicos.



3. AREA DE ESTUDO

3.1 Baia de Todos os Santos

A BTS esta localizada na costa leste do Brasil e é a segunda maior baia costeira do Brasil,
com uma é&rea de 1.233 kmz2 (Figura 1). Tem como principais drenagens os rios Paraguagu,
Subaé e Jaguaripe, que representam 81% da descarga fluvial total. Devido ao baixo aporte
de &gua doce, a BTS possui caracteristicas predominantemente marinhas, apresentando
uma coluna d’agua bem misturada. No seu interior, a circulagdo é dominada pela maré, com
menor contribuicdo da circulacdo residual. Sua profundidade média é de 9,8 m, sendo
encontrada uma profundidade maxima de 70 m, associada ao paleovale do rio Paraguacgu
(Cirano e Lessa, 2007; Lessa et al., 2009).
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Figura 1. Localizacéo da area de estudo e mapa batimétrico (Fonte: Lessa e Dias, 2009).



O clima é classificado como tropical umido, com marcante ciclo sazonal (Lessa et al., 2009).
No verdo, estabelece-se um periodo seco, em que sédo observados os maiores valores de
temperatura da agua e salinidade, enquanto que o0 inverno caracteriza-se por ser um
periodo chuvoso com menores valores de temperatura da agua e salinidade (Cirano e
Lessa, 2007). O regime de vento também apresenta uma caracteristica sazonal: na
primavera e no veréo, prevalecem os ventos de leste e nordeste, enquanto que, no outono e

no inverno, os ventos sao preferencialmente de sul e sudeste (Santana, 2015).

De acordo com o mapa de facies sedimentares, € possivel observar que a composi¢cédo dos
sedimentos superficiais é bastante heterogénea. A textura dos sedimentos de fundo varia de
argila a areia grossa (Figura 2), sendo que as facies texturais mais extensas sédo a areia e a
argila siltosa. O depdsito lamoso (argila e silte) ocorre predominantemente na regido mais
interna da BTS (nas porcdes central e norte), associado a areas mais rasas. Esses
sedimentos lamosos estdo relacionados a deposicdo atual, onde se observa o
desenvolvimento de um processo natural de preenchimento da BTS, processo este
aparentemente acelerado em décadas recentes. Em relacdo a areia, sua area de maior
expressao € a por¢cdo sul da BTS, principalmente nos canais de Salvador e de Itaparica.
Nessa regido, a areia depositada tem origem nas areias quartzosas oceanicas, trazidas
pelas correntes de maré. E importante destacar que alguns bolsdes de areia observados na
por¢cdo mais ao norte, principalmente nos perimetros da llha dos Frades e da Ilha de Maré,
sdo de origem autéctone, estando associados a desagregacdo das construcbes recifais

adjacentes (Lessa e Dias, 2009; Poggio, 2012).

A BTS esta rodeada por 16 municipios (Aratuipe, Cachoeira, Candeias, Itaparica, Jaguaripe,
Madre de Deus, Maragogipe, Nazaré, Salinas das Margaridas, Salvador, Santo Amaro, Sao
Félix, S&o Francisco do Conde, Saubara, Simdes Filho e Vera Cruz), que juntos formam um
contingente populacional superior a trés milhdes de habitantes (IBGE, 2010). Ela é vizinha
da refinaria de petréleo Landulpho Alves (RLAM - Petrobras), do Centro Industrial de Aratu
(CIA) e do Polo Industrial de Camacari, que € o maior complexo industrial integrado do
Hemisfério Sul. No total, sdo mais de 90 empresas quimicas, petroquimicas e de outros
ramos de atividade como indUstria automotiva, de celulose, téxtil, fertilizantes, entre outros
(IMA, 2009). Comporta também 9 terminais portuarios de grande porte (Hatje et al., 2009),
responsaveis por movimentar aproximadamente 6 milhdes de toneladas por ano (Sousa,
2017).
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Figura 2. Facies sedimentares da Baia de Todos os Santos (Fonte: Lessa e Dias, 2009).

A BTS é considerada um ambiente entre oligotréfico e mesotrofico, com excecdo das
regibes de maior proximidade das fontes de poluicdo orgénica, que apresentam

contribuigBes pontuais, onde condi¢fes eutréficas foram observadas (Lopes et al., 2009).

Existem 8 UCs das esferas municipal, estadual e federal cadastradas na sua area de
abrangéncia (Figura 3), onde 4 sao classificadas como Unidades de Uso Sustentavel e 4
como Unidades de Protec&o Integral. Apesar da Estacdo Ecolégica da llha do Medo, Area
de Prote¢cdo Ambiental Venceslau Monteiro e Parque Florestal do Baiacu possuirem um
decreto de criacdo, elas ndo se encontram regulamentadas, ndo tendo, portanto, seus
limites geogréficos definidos.
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Figura 3. Unidades de Conservag¢@o municipais, estaduais e federais na BTS (Fonte: Banco de dados do INEMA,
V&S Ambiental/NEMUS, 2014b).

3.2 Recifes de corais

A BTS faz parte da regido de maior diversidade de corais do oceano Atlantico Sul Ocidental,
com o maior nimero de espécies endémicas do Brasil (Ledo et al., 2003). Além disso, é a
Unica baia brasileira a possuir uma expressiva extensao de recifes de coral, abrigando dois
conjuntos recifais: (i) os recifes externos, ocorrendo ao longo da costa leste e sudeste da
llha de Itaparica, aberto ao oceano; e (ii) os recifes internos, ocorrendo ao longo da costa
oeste de Salvador e entre a llha dos Frades e Illha de Maré, no interior da BTS (Figura 4).
Eles ocupam areas com diferentes condicbes ambientais em relacdo a proximidade de

potenciais fontes de impacto e hidrodindmica (Cruz, 2008).

Os recifes internos avaliados neste trabalho estdo localizados entre a llha dos Frades e a
llha de Maré e ao sul da llha de Maré. Foram amostradas cinco estacdes: Frades Sul, Poste
1, Pedra Cardinal, Pedra do Dentdo, e Pedra Alva. Frades Sul é caracterizado como um
banco recifal raso, marginal & llha dos Frades; Pedra do Dentdo representa a extremidade
sul do recife de Ilha de Maré, com profundidades entre 4 e 13 m; Poste 1, Pedra Cardinal e

Pedra Alva sdo caracterizados por serem bancos recifais isolados, ocorrendo entre 5 e 13 m
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de profundidade. Observa-se que nenhum desses recifes aflora na maré baixa. Nessa
regido, o sedimento perirrecifal € predominantemente fino, com excecédo de Frades Sul, que
apresenta areia ao redor do seu recife (Cruz, 2008). As 4guas internas da BTS apresentam
temperaturas mais elevadas e um gradiente de temperatura mais acentuado do que a regiao
ocedanica, além de apresentar um maior tempo de residéncia, visto que a renovagado das

aguas é mais lenta (Xavier, 2002; Lessa et al., 2009).

O recife externo estudado foi o recife de Caramuanas, composto por trés bancos recifais,
distantes aproximadamente 3 km da costa da Ilha de Itaparica. Eles afloram durante a maré
baixa e suas paredes podem chegar até 7 m de profundidade, sendo, portanto, mais rasos
do que os recifes internos (Cruz, 2008). Foram contempladas cinco estacbes amostrais: Sul
Costa, Sul Frente, Leste Sueste, Norte Costa e Norte Frente. A areia compde o sedimento
perirrecifal desse recife. No exterior da baia, existe um ambiente dominado por ventos e
ondas, que controlam as condi¢des hidrodindmicas locais, influenciando na distribuigcdo de
organismos que ocorrem nos recifes. Além disso, a ocorréncia desse recife em uma regiao

oceénica permite uma renovagao constante da agua.
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Figura 4. Localizac&@o das estacdes amostradas nos recifes internos e externos (Legenda: 1 — Sul Costa, 2 — Sul

Frente, 3 — Leste Sueste, 4 — Norte Costa, 5 — Norte Frente, 6 — Frades Sul, 7 — Poste 1, 8 — Pedra Cardinal, 9 —
Pedra do Dentéo, 10 — Pedra Alva).
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4. METODOLOGIA

O estudo foi conduzido a partir de quatro etapas: (i) Analise dos dados de monitoramento de
recifes; (ii) Avaliacdo da relevancia ambiental; (iii) Levantamento das principais ameacas a

BTS; e (iv) Indicacao da relevancia ecoldgica dos recifes de corais.

4.1 Andlise dos dados de monitoramento de recifes

O presente trabalho utilizou os dados disponiveis no banco de dados do Grupo de Pesquisa
em Recifes de Corais e Mudancas Globais (RECOR). Esses dados de monitoramento de
recifes foram obtidos a partir da aplicacdo da quarta versdo do protocolo AGRRA (Atlantic
and Gulf Rapid Reef Assessment, http://www.agrra.org), cuja técnica permite a coleta de
dados nas comunidades recifais a partir da utilizagdo de censo visual ao longo de
transectos. A partir desse protocolo, foram levantados dados da comunidade
macrobentdnica, corais e peixes, que servem como indicadores para avaliar o estado de

conservacao dos recifes de corais.

4.1.1 Comunidade macrobentdnica e corais

No total, foram investigadas 10 estagfes, com profundidades variando entre 5 e 10 m, para
os recifes internos, e entre 2 e 6 m, para os recifes externos. Em cada estacdo, seis

transectos de 10 m foram estendidos aleatoriamente pelo ambiente recifal.

Para estimar a cobertura recifal por organismos macrobentbnicos, o protocolo utiliza o
método de intersecgdo de pontos (Point Intercept Transect - PIT), onde, a cada 20 cm da
linha do transecto, os elementos imediatamente abaixo da linha sédo registrados como
segue: alga calcaria articulada, alga calcaria incrustante, alga frondosa (macroalga), alga
filamentosa, substrato, sedimento, zoantideo, esponja e coral (Figura 5). Dessa forma, foram
registrados 50 elementos em cada transecto, totalizando 300 elementos por estagéo
amostrada. Além disso, 20 quadrados de 25 cm de aresta foram distribuidos ao longo dos

transectos para a contabilizacdo de recrutas de coral.
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Figura 5. llustragdo do PIT, onde devem ser coletados os dados de pontos localizados a cada 20 cm da linha do
transecto (Fonte: Ledo et al., 2015).

Para avaliar a comunidade de coral, o método do transecto em banda foi utilizado. Neste
método, observa-se uma faixa de 0,5 m de largura para cada lado de uma linha estendida
sobre a superficie de fundo, totalizando uma &rea de observacdo de 10 m?2 por transecto e
60 m2 por estacéo (Figura 6). Somente coldnias de corais com diametros a partir de 10 cm
foram contabilizadas, sendo identificadas a nivel de espécie. A partir desse método, foram
obtidos dados de ocorréncia de espécies, didmetro maximo da colbnia e porcentagens de

branqueamento (forte e fraco) e mortalidade (antiga e recente) por colbnia.
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Figura 6. llustragdo do transecto em banda, onde se devem avaliar todas as col6nias de corais = 10 cm que
ocorrem entre as duas linhas que limitam a banda de 1 m de largura (Fonte: Ledo et al., 2015).
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Os dados de corais foram obtidos nos anos 2008, 2010, 2011 e 2013, enquanto que 0S
dados de cobertura recifal sé foram levantados em 2013. Ressalta-se que ndo existem
dados das estacdes Leste Sueste, Norte Costa e Norte Frente em 2013 (ndo coletados
devido as mas condi¢des de tempo). Além disso, os dados relativos aos corais nas estacdes
Sul Frente e Norte Costa, em 2008, foram descartados devido & inconsisténcia dos dados.
Posteriormente, foi calculado o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), representado

pela equacdo H' = —Zle%ln %’ , onde N é o numero total de individuos na comunidade e

n; € o numero de individuos da espécie i na comunidade.

4.1.2 Peixes

Para a identificacdo, registro e contagem das espécies de peixes, foram utilizados 10
transectos em banda de 30 x 2 m, cobrindo uma é&rea total de 600 m? por estacao.
Associado a isso, foi empregado o método de busca ativa, através da aplicagdo do Rover
Diver Census (RDC), que consistiu no registro de espécies durante 40 minutos, dando
prioridade aqueles ambientes ndo amostrados durante 0s censos, como as tocas e 0s
fundos ndo consolidados adjacentes aos recifes. Além de serem avaliados quanto a riqueza,
abundancia, tamanho e densidade, os peixes encontrados foram classificados nos seguintes
grupos tréficos: carnivoros, herbivoros territorialistas, herbivoros errantes, planctivoros,
invertivoros maoveis, invertivoros sésseis, onivoros e limpadores, de acordo com Ferreira et
al. (2004), Sampaio e Nottingham (2008) e Medeiros et al. (2010).

Os dados de peixes s6 foram levantados em 2010, sendo que as estacdes Pedra Cardinal e
Pedra Alva ndo foram amostradas. Também foi calculado o indice de diversidade de

Shannon-Wiener (H’) para peixes.

4.2 Avaliacado da relevancia ambiental

A identificac@o das esta¢gBes de maior relevancia ambiental foi realizada a partir da utilizagéo
de trés critérios: integridade ambiental, riqueza de espécies de corais e bioconstrucgéo,
adaptado dos critérios utilizados por Cruz (2008), que se baseou nos indicadores
desenvolvidos por Jamenson et al. (1998), Jamenson et al. (2001) e Done (1995) para o

desenvolvimento da sua metodologia.

Os dados das esta¢Bes monitoradas em 2013 foram analisados de acordo com esses trés
critérios, e cada estacdo recebeu as classificagbes Bom, Regular ou Ruim, associadas aos

escores +1, 0 e -1, respectivamente. Dessa forma, a soma dos trés critérios pode variar em
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sete possibilidades, de menos trés a trés (-3; -2; -1; 0; 1; 2; 3), sendo que as esta¢des com 0

maior numero de pontos agregam mais requisitos relevantes para conservagao.

O critério de riqueza de espécies de corais foi avaliado tendo como referéncia o coeficiente
de biodiversidade de Done (1995). Esse coeficiente ndo considera apenas o numero total de
espécies, mas ele atribui valores as espécies de acordo com a sua taxa de ocorréncia. O
calculo desse critério foi baseado na média ponderada da ocorréncia das espécies nas 10
estacoes, entre 2008 e 2013. Essa amplitude temporal € uma forma de sintetizar a evolucéo
temporal da comunidade dos corais que resulta da modificacdo das condicBes ambientais e
do acumulo de impactos no meio. No entanto, é importante dar um peso maior a
amostragem mais recente, considerando que esta representa um estado mais atual do
recife. Dessa forma, com base nesse calculo de ocorréncia, as espécies foram classificadas
como raras, incomuns ou comuns, associadas aos valores 3, 2 e 1, respectivamente. Foi
considerada comum aquela espécie que apareceu em seis ou mais estacdes, incomum a
espécie que ocorreu dentro de um limite de 3 a 5 estagfes e rara aquela que apareceu em
apenas uma ou duas estagbes. Além disso, foi adicionado um ponto para aquela espécie

que ocorreu exclusivamente nos recifes internos ou externos (Tabela 1).

Tabela 1. Valor das espécies de coral de acordo com a sua ocorréncia nas estagdes amostradas.

Média . .
Espécies ponderada Exclusivo E_x clusivo Va'°f dpf Valor total
de ocorréncia externo interno ocorréncia
Phyllangia americana 0,4 1 3 4
Stephanocoenia michelini 1,6 1 3 4
Madracis decactis 2,2 3 3
Mussismilia harttii 2,2 3 3
Porites astreoides 2,3 3 3
Mussismilia braziliensis 3,5 1 2 3
Scolymia wellsi 3,6 1 2 3
Favia gravida 3,6 2 2
Agaricia agaricites 44 2 2
Porites branneri 3,9 2 2
Millepora alcicornis 6,4 1 1
Montastraea cavernosa 8,4 1 1
Mussismilia hispida 8,6 1 1
Siderastrea spp. 8,8 1 1

O critério de integridade ambiental se baseou na cobertura relativa dos organismos
bentdnicos mais abundantes ou com funcéo relevante para o ecossistema recifal, e a
densidade de recrutas de coral. De acordo com a abundancia relativa e a contribuicdo

positiva (para atributos desejaveis) ou negativa (para atributos que, quando muito
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abundantes, sdo considerados prejudiciais ao recife) de cada organismo, foram definidas

classes de cobertura com valores especificos, que podem variar entre 0 e 4 (Tabela 2).

Tabela 2. Classes de cobertura para julgamento da integridade ambiental. Classificagdo adaptada de Cruz et al.

(2015).
Valores 0 1 2 3 4 3 2 1 0
Alga calcaria articulada <1 1-5 5-10 | 10-15 | 15-30 | 30-35 >35
Alga calcaria incrustante <1 1-5 5-10 | 10-20 | 20-35 | 35-40 >40
Coral <1 1-5 5-10 | 10-15 | 15-35 >35
Recrutas/m? <0,5 0,5-1 1-3 3-5 >5
Alga filamentosa <5 5-15 | 15-25 | 25-40 | 40-60 >60
Alga frondosa <1 1-5 5-10 | 10-20 | 20-40 >40
Zoantideo <1 1-5 5-20 | 20-40 | 40-60 >60
Esponja <1 1-5 5-10 | 10-20 | 20-30 >30

O critério de bioconstrugéo foi calculado a partir do valor dos bioconstrutores proposto por
Done (1995). Para esse calculo, foram utilizados os didmetros médios das colbnias, as taxas
de crescimento anual especificas e as abundancias relativas das espécies de corais mais
abundantes: Mussismilia braziliensis, Montastraea cavernosa, Mussismilia harttii,
Mussismilia hispida e Siderastrea spp., que juntas representaram mais de 90 % da cobertura
de corais em todos os recifes, destacando-se como 0s principais corais construtores. O valor
de bioconstrucao € dado pela formula V,, = Y a; Xm; , onde q; representa a classe de idade,
obtida a partir da relacdo entre o tamanho médio das colbnias e a sua respectiva taxa de
crescimento, e m; é a proporcdo individuos de cada classe de idade. As taxas de
crescimento utilizadas foram 0,65 cm/ano para Mussismilia braziliensis, 0,21 cm/ano para
Mussismilia harttii, 0,47 cm/ano para Mussismilia hispida, 0,62 cm/ano para Montastraea
cavernosa e 0,20 cm/ano para Siderastrea spp., com base em Suggett et al. (2012) e
Oliveira (2007).

4.3 Principais ameacas a BTS

Foram levantados dados de censos demograficos para avaliacdo da demografia e
esgotamento sanitario nos municipios que circundam a BTS. Além disso, uma revisdo
bibliogréfica foi realizada para descrever as principais praticas predatérias de pesca, a
contaminacao quimica e ocorréncia de coral sol na regido. Posteriormente, foram analisadas
as denuncias ambientais realizadas entre janeiro de 2007 e maio de 2017, existentes no
banco de dados do Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA), 6rgao

ambiental estadual responsével pelo recebimento das denuncias. As denuncias foram
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classificadas como: construcao irregular, pesca com bomba, pesca ilegal, poluicdo, residuos
sélidos, retirada de areia e retirada de corais. Apenas parte dessas denuncias foi
georreferenciada, pois nem todas descreviam o local da denuncia. Os dados obtidos foram
armazenados em um Sistema de Informac6es Geogréficas (SIG).

4.4 Indicacao da relevancia ecologica dos recifes

Os critérios ecologicos foram utilizados para identificar as estagcdes mais relevantes para
conservacao, sendo consideradas mais relevantes as estacdes com as maiores pontuacoées.
Foi também considerada a variagéo historica da comunidade recifal, o contexto no entorno
da BTS e os instrumentos normativos vigentes para a conservacao das espécies de peixes
e invertebrados aquaticos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composicdo da comunidade macrobentbnica

Nos recifes externos, localizados na costa oceénica da llha de Itaparica e diretamente
expostos a acdo das ondas (Barros et al., 2009), foi observada uma alta cobertura de algas,
majoritariamente representada por algas calcérias articuladas e incrustantes (46,3% + 3,3)
(Tabela 3). Elas sdo observadas em maior abundancia nesses recifes, quando comparado
aos recifes internos, devido a sua estrutura mais rigida, o que lhe confere uma maior
resisténcia frente as condi¢cdes hidrodindmicas da regido (propriedade destacada por
Hubbard, 1997). Sdo extremamente importantes para a construcao da estrutura recifal (Le&do
et al., 2003), além de favorecer o assentamento de larvas de coral (Barros et al., 2009). No
entanto, observou-se um resultado contrario para os corais, cujas colénias tiveram uma
baixa ocorréncia, perfazendo apenas 10% da cobertura bentbnica. Esse mesmo valor foi
registrado por Cruz (2008) para essa regido, 0 que sugere que, em regides mais expostas, o

estresse induzido pelas ondas possa contribuir para uma menor cobertura de corais.

Apesar das estacdes Leste Sueste, Norte Costa e Norte Frente ndo terem sido avaliadas
nesse estudo, os dados levantados por Cruz (2008) mostram que existe uma mudanca na
composi¢ao da cobertura recifal da estacéo ao sul em direcdo a estacdo ao norte (Figura 7),
ocorrendo um decréscimo na ocorréncia de algas calcarias concomitante a um aumento na
cobertura de algas filamentosas. Essa caracteristica pode estar relacionada ao fato da

estacdo Norte ser um banco recifal um pouco mais profundo que a estagéo Sul.

Nos recifes internos, onde predomina um ambiente mais profundo e calmo, houve uma
grande variacdo entre as estacbes quanto a comunidade macrobentonica. Em Pedra
Cardinal e Pedra Alva, os grupos mais abundantes foram algas filamentosas, corais e
esponjas, enquanto que Frades Sul apresentou maiores coberturas de algas filamentosas,
corais e algas calcarias articuladas. Frades Sul foi a Unica estacdo onde foi registrada uma
cobertura relevante de algas calcarias articuladas, possivelmente relacionada ao fato de ser
a estacdo mais rasa entre as estacdes internas (profundidade média de amostragem de
5m). Por outro lado, nas estacdes Poste 1 e Pedra do Dentédo, a assembleia benténica foi
dominada por zoantideos, com uma frequéncia relativa de 76,5% e 68%, respectivamente,
indicando assim um processo de mudanca de fase, como anteriormente descrito por Cruz et
al. (2014). As algas filamentosas foram o segundo grupo de organismos mais comuns
nessas duas esta¢cbes. Apesar de comum ao longo da costa brasileira, coberturas tao altas
de zoantideo sdo observadas apenas na BTS (Cruz et al., 2014). A auséncia de recrutas de

corais em Poste 1 e Pedra do Dentédo contribui ainda mais para esse cenario, tendo em vista
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que o recrutamento € um dos fatores fundamentais para a recuperagdo dos corais
(Richmond, 1997).

Em recifes de corais, a mudanca de fase é caracterizada pela transicdo de um ambiente
dominado por corais para outro dominado por organismos que nao sejam construtores
recifais como, por exemplo, algas e corais moles (Done, 1992). Esse processo leva a
mudancas na estrutura recifal, devido a perda da capacidade de bioconstrugéo, contribuindo
assim para uma diminui¢cdo da complexidade estrutural. A complexidade estrutural do recife
tem sido amplamente relacionada a diversidade de organismos (Walter, 2002). Dessa forma,
a menor diversidade observada nas estacfes Poste 1 e Pedra do Dentdo foi atribuida a
mudanca de fase (Figura 8). Mudancas na assembleia de peixes também ja foram

reportadas para os recifes em mudanca de fase da BTS (Cruz et al., 2015a).

Foi registrada uma maior cobertura de algas filamentosas para os recifes internos (28,5% =+
11,0), quando comparada aos recifes externos (11,2% + 0,2). Elas competem diretamente
por espago com as colbnias de corais, causando, muitas vezes, a diminuicdo da abundéancia
de corais devido aos efeitos alelopéticos, crescimento e sombreamento que essas algas
promovem sobre as colbnias (Vermeij et al., 2010). Os principais fatores que contribuem
para o aumento da quantidade de algas sdo a sobrepesca de peixes herbivoros e a
nutrificacdo dos recifes (Bellwood et al., 2004; Vermeij et al., 2010; Yang et al., 2013; Arias-
Gonzalez et al., 2017). Esses mesmos impactos ja foram relatados por diversos autores
para a BTS, que é afetada pela pesca predatéria, principalmente através do uso de
explosivos, e contaminagdo ambiental, principalmente nas por¢des norte e nordeste (CRA,
2004; Dutra e Haworth, 2008; Hatje et al., 2009; Da Rocha et al., 2012; Ferreira et al., 2015).

Entre as estacbes amostradas, Pedra Cardinal foi a que apresentou uma maior cobertura de
algas filamentosas, que se mostrou similar quando comparado aos anos anteriores (Figura
9) (ressalta-se que os dados de 2003 e 2007 foram obtidos a partir de video-transecto).
Também foi constatada a auséncia de recrutas nessa estacdo, que pode ter contribuido
para uma diminuicdo da cobertura de corais entre 2007 (27%) e 2013 (19%), sendo um

possivel indicio de degradacéo desse recife.

BN

A densidade de recrutas observada nesse estudo € similar a registrada para os outros
recifes proximos a costa (0 - 5 recrutas/m?) (Kikuchi et al., 2010). Recifes costeiros tendem a
apresentar uma vitalidade inferior aquela apresentada pelos recifes mais afastados, devido
principalmente a uma maior exposi¢cdo a sedimentos terrigenos associado a estressores

antropogénicos, como sobrepesca e nutrificacéo (Ledo e Kikuchi, 2005; Kikuchi et al., 2010).

A sedimentacdo ainda € o problema mais persistente que afeta os corais em recifes

costeiros, pois o coral desloca energia que ele poderia estar utilizando no seu crescimento e
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reproducdo para a limpeza da sua superficie (Richmond, 1997). Outros efeitos envolvem a
remocdo dos corais juvenis antes da sua fixagdo, abraséo, asfixia (Dutra et al., 2006) e
atenuacdo da luz na coluna de agua, podendo inibir a atividade fotossintética dos
endossimbiontes presentes nas col6nias e prejudicar o mecanismo de alimentacdo e
calcificacdo do coral. Portanto, esses fatores podem afetar o estado de conservagdo dos
recifes através da reducdo nas taxas de crescimento, morte e inibicdo do recrutamento de
corais, 0 que leva a menores coberturas de coral vivo (Spand, 2004; Dutra et al., 2006;
Kikuchi et al., 2010).

Apesar de alguns corais brasileiros serem considerados adaptados as altas taxas de aporte
sedimentar (Ledo e Ginsburg, 1997; Le&o et al., 2003), mudancas no uso e ocupac¢ao do
solo no entorno da BTS ao longo dos ultimos 500 anos contribuiram ainda mais para o
aumento da turbidez na agua e sedimentacdo. Esse processo, inicialmente provocado por
uma maior erosdo devido ao extenso desmatamento das zonas adjacentes para a
agricultura, se intensificou a partir da década de 50, com o processo de industrializagdo da
regido, resultando em um incremento no aporte sedimentar principalmente relacionado a
ocupacao humana desordenada com lancamento de efluentes industriais e domésticos
(Dutra e Haworth, 2008). Além disso, a presenca de uma fabrica de cimento, que operou
entre as décadas de 50 e 80, contribuiu para o historico de degradacédo dos recifes devido a
exploracdo de depdsitos calcérios da regido e aporte de sedimento lamoso (Dutra et al.,
2006). A intensa navegacao e as atividades periédicas de dragagem também podem causar
impacto aos recifes pelo aumento da turbidez na agua. Alguns estudos mostram evidéncias
de que, pelo menos para o norte da BTS, a taxa média de sedimentagao no ultimo século foi

triplicada nos ultimos 30 anos (Lessa e Dias, 2009).

Tabela 3. Cobertura do fundo bentdnico (em %) e densidade de recrutas (Fonte: banco de dados do RECOR).

Recifes internos Recifes externos
Tipo de Fundo Frades Sul Poste 1 C:f:liiI:al P;:;:;lo Pedra Alva | Sul Costa Sul Frente
Alga calcdria articulada 15,3 0,0 0,0 0,0 0,0 35,3 25,0
Alga calcdria incrustante 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 19,0
Alga filamentosa 27,3 20,0 47,5 23,0 24,5 11,3 11,0
Alga frondosa 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 27,0
Sedimento 20,0 0,5 14,5 3,5 39,0 6,7 9,7
Substrato 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 13,0 0,0
Zoantideo 0,0 76,5 4,5 68,0 0,0 0,3 0,0
Esponja 8,7 1,5 10,0 5,5 13,0 0,0 0,0
Corais 20,7 1,5 19,5 0,0 21,0 12,7 7,3
Recrutas/m? 3 0 0 0 2,4 8 7,2
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5.2 Composicdao da comunidade de corais

Nos recifes internos, a espécie Montastraea cavernosa foi dominante em todos os recifes,
seguida por Siderastrea spp. e Mussismilia hispida (Figura 10). Estas espécies sédo
amplamente reconhecidas por suportarem maiores niveis de turbidez (Laborel, 1969b),
observados nessa regido da BTS. No entanto, Montastraea cavernosa € uma espécie
melhor adaptada a ambientes de menor luminosidade, apresentando maiores coberturas em
aguas menos rasas ou com maior turbidez e paredes recifais (Laborel, 1969b; Castro e
Pires, 2001; Ledo e Kikuchi, 2001; Francini-Filho et al., 2013). Essa caracteristica esta
relacionada ao clado de simbionte associado a essa espécie, que consegue absorver a luz
de forma mais eficiente em ambientes com menos luz (Lesser, et al., 2010). Dessa forma,
apesar Siderastrea spp. e Mussismilia hispida serem resistentes a variagdes de turbidez, um
melhor desempenho fotossintético realizado pelo simbionte presente na Montastraea
cavernosa pode justificar a maior frequéncia de Montastraea cavernosa em relagdo as

outras espécies.

Um importante aspecto a se destacar é que o aumento das taxas de turbidez e
sedimentagcdo contribuiu para uma mudanca da fauna coralina, com a baixa ocorréncia e
desaparecimento de espécies menos tolerantes a niveis elevados de turbidez na &agua
como, por exemplo, Meandrina braziliensis, Mussismilia braziliensis e Porites branneri (Dutra
e Haworth, 2008) (Tabela 4) (é importante destacar que os locais de amostragem dos
trabalhos levantados sdo diferentes). Portanto, as condigbes de maior turbidez e menor
luminosidade da BTS séo alguns dos fatores que podem explicar a distribuicdo das espécies

nos recifes internos.

Nos recifes externos, as espécies Siderastrea spp. e Mussismilia hispida foram as mais
abundantes, representando, em média, 85% dos corais (Figura 11). Montastraea cavernosa
e Mussismilia braziliensis também sdo comuns nessa regido. Siderastrea spp. foi dominante
nas estacdes Sul Costa, Sul Frente e Leste Sueste, enquanto que M. hispida foi dominante
nas estagfes Norte Frente e Norte Costa ao longo do estudo. As trés primeiras estacdes
ocorrem mais proximas ao topo recifal, geralmente entre 2 e 4 m. Nessa profundidade, a
acdo das ondas torna-se mais proeminente, onde 0s organismos recifais dominantes
apresentam formas mais incrustantes, como Siderastrea spp.. Ja as estacdes Norte Costa e

Norte Frente foram amostradas entre 4 e 6 m, expostas a uma menor hidrodinamica.

O padrao observado para os recifes externos, diferente do interior da BTS, parece ser
influenciado pela acdo das ondas e condi¢cdes de maior luminosidade e menor turbidez.
Mussismilia hispida e Siderastrea spp. possuem formas ligeiramente planas (ou semi-

esféricas), que resistem melhor as condi¢Bes hidrodinAmicas da regido como, por exemplo,
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a forte acdo de ondas. Outro fator importante a ser considerado para esse recife é a
necessidade da fauna coralina tolerar a reducdo da intensidade da luz e aumento da
turbidez, devido a ressuspensdo do sedimento de fundo, principalmente durante a
passagem de frentes frias no inverno (Araujo, 1984).

Também foi notada uma baixa ocorréncia de Millepora alcicornis nesses recifes, como
apontado por Cruz (2008). Essa espécie foi encontrada por Aradjo (1984), e ocorria de
forma bem distribuida principalmente na borda do recife. Sua baixa frequéncia atual foi
atribuida a pesca predatéria com bomba e uso de redes de espera, que se prendem a
estrutura ramificada desse coral, podendo provocar a quebra e abrasdo do tecido (Cruz,
2008). Essa constatacdo é bastante valida, levando-se em consideracdo que a rede de
espera é um dos principais petrechos de pesca utilizados na pesca extrativa marinha no
entorno da BTS (no municipio de Vera Cruz, corresponde a 22% dos petrechos de pesca
utilizados) (Soares et al., 2009). Esses impactos podem estar afetando a abundéancia dessa
espécie nos recifes internos, que também apresentou uma diminuicdo na sua ocorréncia
(Tabela 4).

Quanto a abundancia de corais nos recifes internos, Poste 1 e Pedra do Dentédo
apresentaram os menores valores (Figura 12). Segundo Cruz et al. (2015a), essas estacdes
apresentam uma mudanca de fase, onde ocorre um amplo dominio de zoantideo. Nessas
estacdes, € possivel observar uma variacdo em relacdo ao niumero de coldnias ao longo dos
anos, corroborando os dados de diminuicdo da cobertura de corais apresentados
anteriormente (Figura 9). Em 2013, por exemplo, foram registradas apenas 3 colbnias em
Pedra do Dentédo. Contudo, uma tendéncia de diminuicdo na abundancia das colbnias de
corais foi observada para quase todas as esta¢des no interior da BTS. Esse declinio foi mais
acentuado em Pedra Cardinal, coincidindo com os valores observados para a cobertura
macrobentbnica, que indicou uma diminuicdo da cobertura de corais para essa estacao.
Excepcionalmente, uma baixa abundancia de corais (n=30) foi observada em Frades Sul,

em 2008, devido a uma alta taxa de mortalidade (43%) nessa estacao.

Os recifes externos apresentaram menores valores de abundancia de corais, quando
comparados aos recifes internos. Isso ja era esperado tendo em vista que esses recifes
apresentaram uma menor cobertura de corais. No entanto, ndo foi identificada uma
tendéncia de diminui¢cdo na ocorréncia das colénias de coral durante o quinquénio estudado.

As estacoes Sul Costa e Sul Frente apresentaram os maiores valores.
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Tabela 4. Histérico da presenca de corais no interior da BTS (Anos de 1962 a 2013. Adaptado de Dutra e
Haworth, 2008).

Espécies 1962 2003 2007 2008 2010 2011 2013
Agaricia Nao
- Incomum Incomum Incomum Incomum Incomum Incomum
agaricites reportada
. . Nao
Favia gravida Abundante Incomum Incomum Incomum Incomum Incomum
reportada
Madracis Nao Nao
) Incomum Incomum Incomum Incomum Incomum
decactis reportada reportada
Meandrina Ndo Ndo Ndo Ndo Ndo
e Abundante Incomum
braziliensis reportada reportada reportada reportada reportada
. Principal
Millepora
. p . construtor Incomum Abundante Comum Comum Comum Incomum
alcicornis
de topo
. . Nao N3o Nao N3o N3o N3o
Millepora nitida Abundante
reportada reportada reportada reportada reportada reportada
Principal Principal Principal Principal Principal Principal Principal
Montastraea P P P P P P P
construtor construtor construtor construtor construtor construtor construtor
cavernosa
de topo de topo de topo de topo de topo de topo de topo
L Principal - o o - ~ ~
Mussismilia constrlﬁ)tor Nao Nao Nao Nao Nao Nao
braziliensis de topo reportada reportada reportada reportada reportada reportada
Mussismilia Ndo
. Abundante Incomum Incomum Incomum Incomum Incomum
harttii reportada
Mussismilia
hispida Abundante Comum Abundante Abundante | Abundante | Abundante Comum
Phyllangia Ndo Ndo Ndo
. Incomum Incomum
americana reportada reportada reportada
Porites Nao Nao Nao
. Incomum Incomum Incomum Incomum
astreoides reportada reportada reportada
. . Nao Nao
Porites branneri Abundante Incomum Incomum Incomum Incomum
reportada reportada
. . Nao
Scolymia wellsi Comum Incomum Incomum Incomum Incomum Incomum
reportada
Principal Principal
Siderastrea spp. construtor construtor Abundante Abundante | Abundante | Abundante | Abundante
de topo de topo
Stephanocoenia Ndo Ndo
. .. Abundante Incomum Incomum Incomum Incomum
michelini reportada reportada
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Das 21 espécies de corais escleractineos registradas ao longo da costa brasileira, 14 foram
registradas no presente estudo, sendo que mais uma (Meandrina braziliensis) ja foi relatada
em trabalhos anteriores para essa regido (Cruz, 2008). Dentre elas, 4 sdo espécies
endémicas do Brasil (Mussismilia braziliensis, Mussismilia hispida, Mussismilia hartii e
Siderastrea stellata) (Le&o et al., 2010). Destaca-se que a BTS possui uma riqueza de corais
préxima aquela apresentada por Abrolhos, que é considerada a regido de maior diversidade
de corais do oceano Atlantico Sul Ocidental.

Nos recifes internos, as estacfes Frades Sul e Pedra Cardinal apresentaram os maiores
valores, enquanto que Poste 1 e Pedra do Dentdo foram caracterizados por um menor
namero de espécies (Figura 13). Assim como para abundéancia, foi observada uma
diminuicdo da riqueza em quase todas as estacdes dos recifes internos, entre 2008 e 2013.
Esse padréo pode indicar uma continuacédo no declinio das espécies encontradas no interior
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da BTS, destacando que esses recifes podem estar sob grande estresse ambiental. De
forma contréria, nos recifes externos, foram observadas pequenas variacdes, sendo

registrados menores valores nas estacdes Norte Costa e Norte Frente.

E importante ressaltar que Phyllangia americana, Scolymia wellsi e Stephanocoenia
michelini foram restritas aos recifes internos, enquanto que Mussismilia braziliensis s6
esteve presente nos recifes externos (Tabela 5), concordando com estudos anteriores na
regido (Cruz, 2008). De acordo com Laborel (1969), Mussismilia braziliensis, uma das
principais espécies construtoras dos recifes brasileiros, era abundante dentro da BTS. No
entanto, o aumento da turbidez ocasionada por acdes antrdpicas pode estar relacionado ao
desaparecimento desta espécie e de outras no ambiente interno da BTS (Dutra e Haworth,
2008), como descrito na Tabela 4. Esta espécie geralmente ocorre em regiées de maior
luminosidade, como aguas rasas e claras ou em topos recifais (Laborel, 1969; Ledo e
Kikuchi, 2001). Outros trabalhos descrevem a substituicdo de Mussismilia braziliensis por
Siderastrea spp. ou Mussismilia hispida em recifes ao norte da Bahia. Essa mudanca esteve
associada a diminuig&do do nivel do mar nos ultimos 3000 anos, que aproximou os recifes da
linha de costa, tornando-os mais susceptiveis a sedimentacdo e aos altos niveis de turbidez
(Ledo et al., 2003).

Tabela 5. Frequéncia de ocorréncia das espécies de corais nos recifes internos e externos entre 2008 e 2013
(Fonte: banco de dados do RECOR).

Recifes internos Recifes externos
Espécies
2008 2010 2011 2013 2008 2010 2011 2013
Agaricia agaricites X X X X X X X X
Favia gravida X X X X X X X
Madracis decactis X X X X
Millepora alcicornis X X X X X X
Montastraea cavernosa X X X X X X X
Mussismilia braziliensis X X X X
Mussismilia harttii X X X X X
Mussismilia hispida X X X X X X X
Phyllangia americana X
Porites astreoides X X X X
Porites branneri X X X
Scolymia wellsi X X X X
Siderastrea spp. X X X X X X X
Stephanocoenia michelini X X X
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Figura 13. Nimero de espécies de coral nos recifes internos (a) e externos (b) (Fonte: banco de dados do
RECOR).

Apesar da baixa diversidade observada nos recifes brasileiros, os corais sdo considerados
muito importantes para a conservacao devido a alta taxa de espécies endémicas, que sao
0s principais construtores recifais, juntamente com as algas calcarias (Ledo, 1999; Moura,
2000). No interior da BTS, poucas espécies parecem suportar 0s niveis de turbidez
observados. Montastraea cavernosa, Mussismilia hispida e Siderastrea spp. representam
juntas 98% da cobertura de coral nos recifes. Nesse caso, uma redundancia funcional
limitada representa um cenario critico em relacdo a substituicdo de uma espécie por outra
em casos de perturbacdo ambiental. Isso confere um maior grau de vulnerabilidade,
principalmente levando em consideracdo que a BTS € uma area de grande interferéncia
antrépica. Dessa forma, o estresse antropogénico associado a eventos estocasticos (e.qg.
branqueamento) que possam afetar a ocorréncia das espécies que conferem resiliéncia a
esses recifes pode levar a depressao do processo de bioconstrucdo, prejudicando assim a

provisédo dos servigos ecossistémicos.
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O tamanho das colbnias é um importante fator para o estado de conservacdo dos recifes,
visto que colbnias maiores sdo mais resistentes a eventos estocasticos, doengas e predacao
(Cruz, 2008). Nos recifes internos, colbnias maiores que 60 cm foram observadas
principalmente em Pedra Cardinal e Pedra Alva (Figura 14). Poste 1 e Pedra do Dentédo
diferiram das outras estacfes internas quanto ao tamanho das colbnias, sendo registrados
altos percentuais de colonias com tamanho inferior a 30 cm (81 e 92%, respectivamente).
Foram encontradas, em média, colbnias maiores nos recifes internos do que nos recifes
externos, o que pode ser explicado pelas condicbes naturais da regido e néo
necessariamente por mudancas no estado de conservacao do recife, pois regides de maior
hidrodindmica tendem a apresentar colénias menores. Em seu estudo, Rathbun (1878) ja
havia descrito a auséncia de colbnias grandes nos recifes adjacentes a Ilha de Itaparica,
indicando uma condi¢cdo natural desse recife. Mais recentemente, Aradjo (1984) também

observou a ocorréncia de coldnias pequenas nos recifes externos.
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Figura 14. Média do nimero de col6nias por classe de didametro das coldnias de corais nos recifes internos (a) e
externos (b) (Fonte: banco de dados do RECOR).
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5.3 Composicdo da comunidade de peixes

No presente estudo, foram encontradas 60 espécies de peixe pertencentes a 26 familias
(Anexo 1), resultado que é coerente com o encontrado por Cruz et al. (2015a). Apesar da
baixa riqueza, 0s peixes que ocorrem na costa brasileira exibem uma alta taxa de
endemismo concentrada em pequenas areas, conferindo a esses espacos uma grande
importancia para conservacdo (Moura, 2000; Floeter et al.,, 2007). Dentre as espécies
observadas nesse estudo, 12 sdo endémicas do Brasil. Os recifes externos foram os que
apresentaram a maior abundancia de organismos dessas espécies (22%), enquanto que 0s

recifes internos apresentaram 6% de peixes endémicos em suas estacoes.

No interior da BTS, ocorreu uma maior predominancia de invertivoros moveis e carnivoros
(Figura 15), devido a alta frequéncia de Haemulon aurolineatum e Serranus flaviventris, que
contribuiram com aproximadamente 75% do ndmero total de peixes observados. Por outro
lado, a maioria dos peixes encontrados nos recifes externos foi constituida por herbivoros,
principalmente representado por Stegastes fuscus (39%), uma espécie de herbivoro
territorialista que habita preferencialmente recifes tropicais rasos (Ferreira et al., 2015). O
alto numero de pequenos herbivoros nas estacfes externas pode ser um indicativo de
baixos niveis de predacdo (Obura, 2009), o que esta em conformidade com a baixa
ocorréncia de carnivoros. Os demais grupos tréficos foram pouco representativos na maioria

das estagfes internas e externas.

Entre os principais itens alimentares consumidos pelos herbivoros, é possivel destacar as
algas epiliticas (filamentosas), que sé@o reconhecidas por servirem como uma armadilha de
sedimento e detritos, incluindo assim uma variedade de potenciais recursos alimentares que
podem ter um alto valor nutricional. Considerando que a ocorréncia e distribuicdo dos peixes
recifais é influenciada pela cobertura bent6nica (Walter, 2002; Bellwood et al., 2003; Ferreira
e Gongalves, 2006), € razoavel afirmar que maiores densidades de peixes herbivoros
seriam esperadas nas estacfes dos recifes internos, visto que elas apresentaram a maior
cobertura de algas filamentosas, principal recurso alimentar desses organismos (Ferreira et
al., 2004; Ferreira et al., 2015). No entanto, foi registrada uma baixa densidade de
herbivoros nos recifes internos, equivalente a 0,115 individuos/m2, enquanto que, nos

recifes externos, essa densidade foi de 2,060 individuos/m2 (Tabela 6).

A sua menor ocorréncia nos recifes internos pode ser explicada de algumas formas. Em
primeiro lugar, o aumento da quantidade de sedimento sobre a alga pode afetar a sua
palatabilidade, influenciando o comportamento de pastagem dos peixes herbivoros (Goatley
et al., 2016). Dessa forma, é possivel que um aumento na carga sedimentar contribua para

uma mudanca na ocorréncia desse grupo de peixes. No entanto, essa analise ndo foi
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realizada durante esse estudo. Em segundo lugar, a pressdo da pesca predatoria,
comumente observada nos recifes internos (Oliveira, 1996; Aguiar Jr e Dias, 2007), estaria
levando a reducdo do processo de herbivoria e, consequentemente, ao aumento da
quantidade de algas filamentosas. Segundo Oliveira (1996), as praticas predatérias de
pesca, como a pesca com bomba, rede de malha fina ou rede de arrasto representa um
grande risco, pois, ao capturar individuos pequenos que ainda ndo atingiram a maturacéo
sexual, impede-se a reproducdo e renovagcdo dos recursos pesqueiros. Esse cenario é
bastante similar a outras regibes do planeta, que juntas ja contabilizam mais de 50% de
perda de biomassa de peixes herbivoros em locais acessiveis a pesca (Edwards et al.,
2014). E, por fim, a degradacdo dos manguezais, especialmente na regido norte da baia,
provocada pelo passivo ambiental gerado a partir da contaminagdo quimica (Queiroz e
Celino, 2008), poderia também afetar a assembleia de peixes, pois muitos peixes recifais
utilizam os manguezais como local de alimentacgéo, reproducéo, bercario e abrigo (Mumby et
al., 2006; Burke et al., 2011).

De modo contrario, a estacdo Sul Costa foi a que apresentou uma maior quantidade de
herbivoros. Apesar dessa estacdo possuir uma menor cobertura de algas filamentosas
quando comparada as outras estacdes, alguns estudos apontam a inclusao de alga célcaria
incrustante na dieta de Stegastes fuscus, Scarus sp. e Sparisoma amplum, indicando uma
certa plasticidade na dieta dessas espécies, que forrageiam de acordo com o habitat
(Ferreira et al., 1998; Ferreira et al., 2004). Essa caracteristica pode favorecer a presenca
desse grupo de organismos nos recifes externos, onde foi observada uma maior cobertura
de algas calcarias incrustantes. Isso pode explicar em grande parte a maior abundancia de
herbivoros nesses recifes, tendo em vista que essas espécies representaram 45% dos

peixes herbivoros amostrados.

Os herbivoros, como é o caso dos escavadores, raspadores e pastadores, desempenham
papéis funcionais cruciais para a resiliéncia do recife, uma vez que o habito alimentar
desses peixes é um elemento chave para o sucesso na colonizagdo larval, crescimento e
recuperacdo dos corais. Ao se alimentarem, os escavadores removem corais mortos,
disponibilizando a matriz recifal para que novos organismos epibentdnicos sésseis, como
corais e algas calcarias, possam se fixar. Raspadores removem alga e sedimento,
contribuindo para o crescimento e a sobrevivéncia de corais e algas coralinas. E os
pastadores removem algas, reduzindo a sobreposicdo e sombreamento dos corais por
macroalgas (Ferreira e Gongalves, 2006; Bellwood et al., 2004). Os peixes dos géneros
Scarus e Sparisoma (familia Scaridae), classificados como herbivoros errantes, formam um
dos principais grupos de peixes raspadores/escavadores, possuindo um importante papel na

bioeroséo (Bellwood et al., 2004).
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Nesse estudo, 5% do numero de peixes observados nos recifes internos e externos,
incluindo majoritariamente os escarideos, se encontram ameacgados de extincdo (MMA,
2016). Tendo em vista que esse grupo de herbivoros apresenta uma redundéancia funcional
limitada (Moura, 2000), a pressao exercida pela pesca, que € o principal vetor de presséo
em ambientes marinhos, pode afetar a estrutura trofica da comunidade, principalmente nos
recifes internos. Isso pode levar a perdas de processos ecossistémicos muito importantes,
como a herbivoria, por exemplo, que é um dos processos ecoldgicos chave dentro de um
ambiental recifal. Adicionalmente, a baixa ocorréncia de escarideos no interior da BTS,
principalmente nas estacbes que apresentaram mudanca de fase, resulta em reduzidas
taxas de bioerosdo (Bellwood et al.,, 2003), podendo estar relacionada ao declinio no
recrutamento de corais. Na estacdo Frades Sul, foram observados 13 escarideos, enquanto

gue, em Poste 1 e Pedra do Dentéo, foi registrado um individuo em cada estacao.

A dominancia por zoantideos sobre os recifes em mudanca de fase, concomitante a
diminuicdo da cobertura de corais, contribui para a diminui¢cdo da complexidade estrutural do
recife, podendo levar a mudangas na assembleia de peixes. A complexidade estrutural tem
sido positivamente correlacionada a abundancia e diversidade dos peixes recifais por alguns
autores (Carpenter, 1981; Walter, 2002), embora ndo haja de fato um consenso sobre isso.
Cruz et al (2015a), em estudo realizado na BTS, observou que os recifes em mudanga de
fase apresentaram uma menor riqueza e diversidade, ndo sendo observado contudo

diferencas significativas quanto a abundancia.

Apesar de Poste 1 apresentar baixos valores de riqueza e abundancia, resultados similares
foram registrados em Pedra do Dentdo e Frades Sul (Tabela 7). No entanto, foi possivel
observar uma densidade maior de invertivoros moéveis em Pedra do Dentdo (0,305
individuos/m?), quando comparado a Frades Sul (0,265 individuos/m?). Os invertivoros
moveis apresentaram grande abundancia em quase todas as estacdes, corroborando os
dados obtidos em outras regides, que indicam que eles representam um dos grupos tréficos
mais abundantes em diversos recifes tropicais (Ferreira et al., 2004). No entanto, a
capacidade de explorar tanto substratos moles quanto duros (Ferreira et al., 2004) parece
oferecer uma vantagem no forrageamento dos recifes dominados por zoantideos. Além
disso, algumas espécies de zoantideos hospedam diversas espécies de invertebrados que

se refugiam entre seus polipos (Cruz et al., 2015a).

De uma forma geral, ndo foi possivel observar uma mudanca clara em relacdo aos recifes
em mudanca de fase, provavelmente devido ao baixo nimero de estagbes amostradas.
Considerando a alta variabilidade natural na densidade de peixes, sdo0 necessarios novos

estudos para melhor compreender e explicar os resultados observados.
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Por outro lado, foi possivel observar uma clara diferenca entre os recifes internos e
externos, em que os recifes externos apresentam o0s maiores valores de riqueza,
abundancia e diversidade. Além de ser um recife com menor interferéncia humana, a
proximidade com os manguezais pode contribuir para 0 aumento da biomassa de peixes
recifais que passam parte do seu ciclo vida nesse ecossistema (e.g. Haemulon plumieri e
Ocyurus chrysus) (Mumby, 2006). Alguns peixes recifais o utilizam como local de bercario e
refugio devido a complexa estrutura radicular dos mangues, que confere protecdo aos
juvenis e aos ovos depositados por individuos adultos. Em um manguezal préximo a Cacha
Pregos, localizado na ponta sul da llha de Itaparica, por exemplo, foi registrada a presenca
de juvenis de espécies tipicas de ambientes recifais, demonstrando a utilizacdo do
manguezal por formas iniciais de vida (V&S Ambiental/NEMUS, 2014b). Dessa forma, a
conectividade entre o manguezal e o recife de corais pode contribuir para uma maior

ocorréncia de peixes, muitos dos quais de interesse econdmico.
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Figura 15. Abundancia relativa dos grupos troficos nos recifes internos e externos (Legenda: CAR = carnivoros,
IM = invertivoros méveis, IS = invertivoros sésseis, HT = herbivoros territorialistas, HE = herbivoros errantes,
PLA = planctivoros, ONI = onivoros, LIM = limpadores) (Fonte: banco de dados do RECOR).
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Tabela 6. Densidade (individuos/m?2) dos grupos troficos por estagéo (Fonte: banco de dados do RECOR).

Recifes internos Recifes externos
T reer e s e e e
Carnivoros 0,173 0,025 0,117 0,040 0,087 0,015 0,235 0,027
Herbivoros territorialistas 0,000 0,010 0,057 0,573 0,500 0,307 0,192 0,137
Herbivoros errantes 0,032 0,002 0,015 0,065 0,102 0,077 0,072 0,037
Planctivoros 0,000 0,000 0,000 0,060 0,003 0,002 0,017 0,175
Invertivoros méveis 0,265 0,005 0,305 0,233 0,372 0,292 0,178 0,142
Invertivoros sésseis 0,002 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,003 0,002
Onivoros 0,047 0,007 0,043 0,050 0,065 0,037 0,007 0,055
Limpadores 0,020 0,002 0,012 0,012 0,013 0,005 0,000 0,003

Tabela 7. Riqueza, densidade (individuos/m?) e indice de diversidade de Shannon (H’) por estagéo.

Recifes internos Recifes externos
Frades Sul Poste 1 Pedrar‘do Sul Costa  Sul Frente Leste Norte Norte
Dentao Sueste Costa Frente
Riqueza 25 15 22 38 37 32 37 31
Densidade 0,54 0,05 0,55 1,03 1,14 0,73 0,70 0,58
Diversidade 1,62 1,53 1,50 1,86 2,33 2,10 2,37 2,35

A regido interna da baia apresenta uma grande importancia econdmica, exercida em grande
parte pela pesca artesanal (Soares et al., 2009). Alguns grupos de peixes recifais como, por
exemplo, carnivoros e alguns herbivoros (pertencentes a importantes grupos funcionais
como os escarideos) estdo entre os principais alvos de pesca (Floeter et al., 2007), sendo
que os carnivoros possuem especial importancia devido ao seu maior valor comercial
(Bellwood et al., 2004). Entre os principais recursos pesqueiros, € possivel destacar as
familias Serranidae, Lutjanidae e Carangidae (Ferreira et al., 2004; Costa et al., 2005). Os
peixes de importancia comercial representaram 30% e 5% da abundancia total para os

recifes internos e externos, respectivamente.

Considerando que a pesca é dirigida para peixes de maior tamanho e no topo da cadeia
alimentar, uma mudanca no tamanho das espécies encontradas € um dos fatores que
podem evidenciar os efeitos da pesca. Ao longo das Ultimas décadas, 0s recursos
pesqueiros diminuiram consideravelmente, tornando cada vez mais frequente a captura de
espécies menores. Dessa forma, a substituicdo de grandes predadores de topo por espécie
de menor porte e niveis tréficos mais baixos pode ser um indicativo de sobrepesca em
ambientes recifais (Leite et al., 2005; Floeter et al., 2007). E importante destacar que outros
fatores como, por exemplo, a conectividade com manguezais, também pode afetar a

distribuicdo dos peixes recifais.
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Nos recifes internos, 99% dos peixes apresentaram tamanho até 20 cm (Figura 16), sendo
encontrados apenas dois organismos com tamanho acima de 20 cm (das espécies
Myrichthys ocellatus e Acanthurus chirurgus). Essa estreita distribuicAo do tamanho dos
peixes indica que esses recifes sofrem intensa presséo da pesca. Nos recifes externos, o
percentual de peixes menores que 20 cm foi de 98%. Foram encontrados 53 individuos
maiores do que 20 cm, entre os quais 36 sdo de importdncia comercial. Apesar de
percentuais similares serem observados entre os recifes internos e externos, € importante
ressaltar que os recifes externos sdo dominados por peixes herbivoros, e organismos de

niveis tréficos mais baixos apresentam tamanhos menores.

A sobre-explotacdo de certas espécies (e.g. Cephalopholis fulva e Ocyurus chrysurus) se
torna ainda mais relevante quando se leva em consideracdo as baixas taxas de
crescimento, maturacéo sexual tardia e ciclos de vida relativamente longos caracteristicos
de peixes recifais, indicando que eles sdo particularmente mais vulneraveis aos efeitos da
exploracdo pesqueira (Costa et al., 2005; Leite et al., 2005). O estado atual de intensa
sobre-explotagdo contribui para a vulnerabilidade de algumas espécies que se encontram

ameacadas de extingéo.
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Figura 16. Abundancia relativa (em %) do comprimento dos peixes amostrados nos recifes internos (esquerda) e
externos (direita) (Fonte: banco de dados do RECOR).

5.4 Critérios ecolégicos

Em relacdo ao critério de riqueza, os maiores valores foram observados para os recifes
externos, aqui representados por Sul Costa e Sul Frente, sendo atribuida a essas estacdes

a classificacao “Bom” (Tabela 8). Essas estagGes apresentaram o maior numero de
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espécies, ocorrendo espécies menos frequentes como Mussismilia braziliensis, Mussismilia
harttii e Porites astreoides. Nos recifes internos, as estacoes Frades Sul e Pedra Cardinal
também foram bem avaliadas, onde espécies pouco frequentes como Scolymia wellsi e
Stephanocoenia michelini ocorreram em ambas as esta¢gfes. As outras trés estacdes dos
recifes internos foram avaliadas como ruins. Apesar de ndo ser considerado um recife

degradado, Pedra Alva apresentou um baixo nimero de espécies (n=4).

O critério de integridade ambiental classificou trés estacbes como boas, sendo duas
localizadas nos recifes externos (Sul Costa e Sul Frente) e uma nos recifes internos (Frades
Sul) (Tabela 9). Uma alta cobertura de organismos construtores, uma maior densidade de
recrutas de coral e auséncia de zoantideo contribuiram para uma melhor avaliacdo nessas
estacOes. Pedra Cardinal e Pedra Alva obtiveram classificagéo regular. Poste 1 e Pedra do
Dentdo foram avaliados como ruins, principalmente em fungcdo da alta cobertura de

zoantideos e auséncia de organismos construtores e de recrutas de coral.

Quanto ao critério de bioconstrugdo, Pedra Cardinal, Pedra Alva, Sul Costa e Sul Frente
receberam a classificagdo “Bom”, enquanto que as estagbdes Frades Sul, Poste 1 e Pedra do
Dentédo foram classificadas como “Regular’, “Ruim” e “Ruim”, respectivamente (Tabela 10).
As estacbes Pedra Cardinal e Pedra Alva apresentaram um alto valor de bioconstrucdo
devido a uma maior cobertura de colénias grandes de Montastraea cavernosa. De forma
contréria, nos recifes externos, destaca-se a maior abundancia de coldnias pequenas de
Siderastrea spp. e Mussismilia hispida, que sdo espécies que apresentam menores taxas de
crescimento (0,20 cm/ano e 0,47 cm/ano, respectivamente) quando comparadas a
Montastraea cavernosa (0,65 cm/ano). Apesar de serem menores, contribuiram mais para o
valor de bioconstrucéo do recife. Isso ocorreu, pois, uma menor taxa de crescimento implica
em um maior tempo para que a coldnia atinja um determinado tamanho, levando assim a um
incremento maior no valor de idade do recife. E importante destacar que a cobertura de
corais construtores nesses recifes correspondeu a 10%, e as algas calcarias, que
apresentaram uma alta cobertura (46%), podem estar exercendo um importante papel de
bioconstrucdo, que ndo é avaliada por este indice. Dessa forma, o indice pode ndo estar
representando o valor real de bioconstrucdo dos recifes externos, jA que pode existir uma

contribuicdo importante por parte das algas calcérias.
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Tabela 8. Critério de riqueza por estagéo.

Recifes internos

Recifes externos

Espécies Frades Poste 1 Pecl.ra PedraNdo Pedra sul Costa Sul
Sul Cardinal Dentdo Alva Frente

Agaricia agaricites 2 2 2

Favia gravida 2 2 2

Madracis decactis

Millepora alcicornis 1 1 1 1

Montastraea cavernosa 1 1 1 1 1 1 1

Mussismilia braziliensis 3 3

Mussismilia harttii 3 3 3

Mussismilia hispida 1 1 1 1 1 1 1

Phyllangia americana 4

Porites astreoides 3 3

Porites branneri 2

Scolymia wellsi 3 3 3

Siderastrea spp. 1 1 1 1 1 1 1

Stephanocoenia michelini

TOTAL 14 4 14 3 6 16 16

Classificacao Bom Ruim Bom Ruim Ruim Bom Bom

Tabela 9. Critério de integridade ambiental por estacao.

Recifes internos

Recifes externos

Tipo de Fundo Frades Sul Poste 1 C:f;;aal P;:;:;io Pedra Alva Sul Costa Sul Frente
Alga calcdria articulada 4 0 0 0 0 2 4
Alga calcdria incrustante 0 0 0 0 0 3 3
Alga filamentosa 2 3 1 3 3 4 4
Alga frondosa 3 3 3 3 3 4 1
Zooantideo 3 0 4 0 3 3 3
Esponja 3 4 3 3 2 3 3
Corais 4 1 4 0 4 3 2
Recrutas/m? 2 0 0 0 2 4 4
SOMA 21 11 15 9 17 26 24
Classificagao Bom Ruim Regular Ruim Regular Bom Bom

Tabela 10. Critério de bioconstrugéo por estacao.

Recifes internos

Recifes externos

Espécie Frades Sul Poste 1 Ped.ra Pedra~do Pedra Alva | Sul Costa Sul Frente
Cardinal Dentdo

Valor de bioconstrugdo 7000 1260 9440 120 10540 11860 15120

Classificagao Regular Ruim Bom Ruim Bom Bom Bom
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Sul Costa e Sul Frente foram as estagbes mais bem pontuadas. Embora nem todas as
estacbes dos recifes externos tenham sido avaliadas, € possivel observar que essas
estacOes apresentaram atributos relevantes para conservagdo, contemplando os trés
critérios ecolégicos avaliados (Tabela 11). Nos recifes internos, as estacbes melhores
avaliadas foram Frades Sul e Pedra Cardinal, seguidas de Pedra Alva. As estacfes em
mudanca de fase (Poste 1 e Pedra do Dentdo) apresentaram as piores pontuagdes.

Tabela 11. Classificac@o geral das estacges.

Estacao Pontos Integridade Riqueza Bioconstrugao
Sul Costa 3 1 1 1
Sul Frente 3 1 1 1
Frades Sul 2 1 1 0
Pedra Cardinal 2 0 1 1
Pedra Alva 0 0 -1 1
Poste 1 -3 -1 -1 -1
Pedra do Dentdo -3 -1 -1 -1

5.5 Principais ameacas a BTS

Na BTS, a ocupacgdo humana se intensificou com o processo de industrializagcdo na regido a
partir da década de 50 (Dutra e Haworth, 2008). Desde entéo, a populacéo ao redor da BTS
mais que dobrou entre 1970 e 2010, comportando atualmente uma populagéo superior a
trés milhdes de habitantes (Figura 17). Isso contribuiu para o adensamento populacional da
regido, onde a densidade média dos municipios que circundam a BTS é de 406,5
habitantes/km2, um valor 16 vezes maior do que a densidade média estadual, que é de 24,8
habitantes/km2. Portanto, a BTS configura-se como uma das grandes areas de influéncia
antropica do Estado da Bahia, conferindo um aumento da pressdo antrépica sobre os
ecossistemas recifais ali presentes (IBGE, 2010). Entre as principais ameacas ao
ecossistema coralino, é possivel citar as praticas predatérias de pesca, o precario sistema
de esgotamento sanitario, a contaminacdo quimica por atividades industriais e portuarias da

regido e, mais recentemente, a ocorréncia de uma espécie exotica de coral.
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Figura 17. Populacéo (nimero de habitantes) dos municipios no entorno da BTS (Fonte: IBGE, 2010).

5.5.1 Praticas predatérias de pesca

Entre uma das principais praticas predatérias reportadas na BTS, destaca-se a pesca com
bomba. Essa atividade gera impactos de natureza biologica, a partir de danos aos
organismos aquaticos, reducdo da quantidade de peixes e destruicdo de habitats costeiros e
marinhos (e.g. recifes de corais, mangues e praias), podendo assim comprometer a cadeia
trofica ao promover o desaparecimento de algumas espécies no local (Oliveira, 1996). Além
do impacto ambiental, diversas relatos de danos a estrutura das constru¢des adjacentes e
acidentes envolvendo mutilagdes, surdez, cegueira e mortes séo relatadas na BTS devido
ao uso de explosivos (Oliveira, 1996; Aguiar Jr e Dias, 2007). Essa pratica é considerada
ilegal pela lei federal n° 11.959 de 2009, que dispde sobre a Politica Nacional de
Desenvolvimento Sustentavel da Aquicultura e da Pesca, regula as atividades pesqueiras e

revoga leis anteriores relativas a pesca e protegéo a fauna.

Entre as principais espécies pescadas por uso de explosivos, é possivel citar a espécie
Acanthurus bahianus (um herbivoro errante) (Oliveira, 1996), que foi encontrada nos recifes
estudados no presente trabalho. Sua ocorréncia nos recifes internos foi de apenas 6
individuos, enquanto que foram observados 55 individuos nos recifes externos. Um dos
efeitos causados pela pesca com bomba é a captura de espécimes com tamanhos menores
do que a fase adulta. No levantamento realizado por Oliveira (1996) para espécie
Acanthurus bahianus, por exemplo, o tamanho dos individuos capturados por uso de
explosivos foi de 20,7 cm, enquanto individuos adultos podem atingir 30 cm, mostrando que
o comprimento dos peixes capturados esteve abaixo daquele apresentado por individuos

adultos. Dessa forma, a captura de individuos que ainda néo atingiram a maturidade sexual
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representa um grande risco, pois impede a reprodugcdo e renovagdo dos recursos

pesqueiros (Aguiar Jr e Dias, 2007).

Outras atividades ilicitas de pesca envolvem a pesca no periodo de defeso, pesca de
arrasto e pesca com rede de malha fina. Entre elas, a pesca de malha fina tem sido
considerada extremamente prejudicial a renovacao dos estoques pesqueiros, ha medida em
gue promove a captura tanto de peixes grandes quanto de peixes pequenos, que ainda nao
alcancaram a maturacado reprodutiva, impossibilitando que eles se reproduzam (Moreira,
2010; Alves, 2015). O relato de um pescador da comunidade de Baiacu, localizado no

municipio de Vera Cruz, demonstra essa problematica:

Essa rede miuda é uma carnificina. Antigamente, a pescaria era diferente tiamos
espécies em abundancia, iscolhiamos. Oje, ndo. O pescadd come o que vié, devido
a quantidade de apetrecho e da rede de arrasto, que oje se chama de tafera. Era
raro, mas oje todo pescadd tem. Antes, era a rede de arrasto, casuera e camarao.
Era feita de fio, usava a tinta de mangue para d& seguranga e num apodrecé e oje
surgiu a de nalho que é carnificina. O pau de mangue era vermelho, pintdvamos com
o corddo para ndo apodrecé facil. A rede de nailon é pi6 que a propria bomba,
porque o peixe morre de imediato e ndo dura muito. Ja falei com o IBAMA sobre a
malha dessa rede, que é malha oito e é a mais usada, € carnificina. Tudo o que é
espécie morre, solicitamos para s6 se trabalha com a malha doze, a de camaréo,
porque pega o produto ja criado. (Moreira, 2010, p. 50)

Portanto, a queda da producg&o pesqueira na BTS relatada por diversos pescadores tem sido
relacionada a essas praticas predatérias de pesca, que ja vem afetando diversas familias
gue dependem desse recurso marinho (Aguiar Jr e Dias, 2007; Moreira, 2010).

Além disso, a coleta de organismos aquaticos para a aquariofilia tem sido apontada como
uma atividade bastante intensa em areas recifais da BTS (Dutra e Haworth, 2008; Martins et
al., 2012; V&S Ambiental/NEMUS, 2014b). Essa atividade pode se configurar como um fator
de impacto para biota aquatica, sendo regulada pela instrugdo normativa n° 202 de 2008 do
IBAMA.

5.5.2 Situacao sanitaria

A expansdo urbana e industrial contribuiu para a diminuicdo da qualidade ambiental da
adgua, sedimento e biota da BTS, a partir do lancamento de efluentes domésticos e
industriais, vazamento de 6leo, contaminacdo do solo e lengéis freédticos, atividades
portuarias e de dragagem etc (Dutra e Haworth, 2008). Dentre estes, 0 esgoto doméstico
ainda € uma das principais fontes de poluicdo da agua, contribuindo para o aporte de
matéria organica e nutrientes nos corpos hidricos (IMA, 2009; Hatje et al., 2009), assim
como ocorre em outras areas urbanas densamente povoadas (ANA, 2013; MMA, 2016)
(Figura 18).
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Apesar do esforgo para a ampliacdo de uma rede de esgotamento sanitario, através do
Programa Bahia Azul, a implementacdo de um sistema apropriado de tratamento de esgoto
ndo acompanhou o crescimento populacional no entorno da BTS (Moraes et al., 2012). Os
dados levantados pelo IBGE (2010) mostram que as principais destinacdes finais do esgoto
doméstico dos municipios localizados no entorno da BTS foram a rede geral de esgoto e as
fossas rudimentares. No entanto, apenas Madre de Deus e Salvador apresentaram uma
cobertura satisfatéria de rede de esgotamento sanitario (~91%) (Figura 19). Apesar de
Salvador apresentar uma alta cobertura, é importante ressaltar que esse municipio
apresenta também a maior populacdo, com aproximadamente 2,7 milhdes de habitantes.
Dessa forma, a populacdo ndo atendida pela rede coletora de esgoto equivale a 240 mil
habitantes, um valor superior ao contingente populacional dos outros municipios que
circundam a BTS. Diante disso, destaca-se que ndo sé o percentual da cobertura da rede de
esgoto deve ser observado, mas também a populacdo que ndo é beneficiada por esse

servigo.

A partir dos dados divulgados pelo INEMA (2015), foi possivel observar que os rios urbanos
localizados nos municipios de Salvador, Candeias, Simdes Filho e Sdo Francisco do Conde
apresentaram uma grande frequéncia de parametros, notadamente coliformes
termotolerantes, oxigénio dissolvido, demanda biolégica de oxigénio, fosforo total e
nitrogénio amoniacal, fora dos limites estabelecidos pela Resolugdo Conama n° 375/05, que
dispbe sobre os padrdes de qualidade da agua. Isso indica uma forte presenca de efluentes
domésticos nos rios desses municipios, tendo em vista esse tipo de efluente esta
diretamente relacionado a variagbes dos parametros acima mencionados, comprometendo
assim a qualidade da agua desses rios. Apesar da maioria desses efluentes ndo serem
despejados diretamente na BTS, sdo lancados em rios que desaguam na BTS, podendo

afetar a sua qualidade ambiental.

Também foi possivel observar que a cobertura da rede coletora de esgoto ndo é satisfatoria
na maioria dos municipios, principalmente, na regido oeste da BTS (Aratuipe, Jaguaripe,
Salinas das Margaridas, Saubara e Vera Cruz), o que leva, muitas vezes, ao despejo
inadequado de cargas poluidoras nos corpos hidricos da regido. Além disso, muitos desses
municipios utilizam de forma majoritdria as fossas rudimentares, que tém sido
frequentemente relacionadas a contaminacéo do lencol freatico. O seu uso pode, inclusive,
comprometer o estado de saude das populagdes, principalmente daquelas que fazem uso

de pocos domésticos localizados proximos a instalacdo dessas fossas (Freitas et al., 2001).

As aguas residuais das fossas rudimentares podem percolar através do solo e chegar ao
lencol freatico, aumentando a concentracdo de determinados elementos e compostos e

introduzindo micro-organismos nocivos. Dessa forma, as fossas rudimentares configuram-se
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como um dos principais vetores de contaminagao do lencol freéatico, juntamente com o0 uso
de fertilizantes agricolas e criacdo de animais. (Freitas et al., 2001; Capp et al., 2012). Em
relacdo a BTS, pouco se sabe a respeito da contribuicdo do volume de drenagem
proveniente de lencois freaticos, sendo necesséarios estudos que investiguem a sua
contribuicdo para a contaminacdo da BTS. No entanto, casos de contaminagdo com
impactos sobre os recifes j4 foram relatados ao norte da Bahia por Costa Jr et al. (2000).
Nesse estudo, observou-se que a contaminacdo do lencol freatico que chega a praia,
provocada pelo uso de fossas, levou ao aumento da concentracdo de nutrientes, afetando
os recifes de Guarajuba, onde as algas filamentosas e macroalgas estdo crescendo em

detrimento dos corais construtores.

Dessa forma, uma infraestrutura de saneamento limitada pode contribuir para o aporte de
aguas contaminadas por esgoto doméstico na BTS, via drenagem superficial ou
subterranea, levando ao aumento de matéria organica e nutrientes na agua, com possiveis
efeitos sobre a biota. Mudangas nos teores de nutrientes constituem uma das principais
ameacas para a saude dos recifes de corais, ao promover o aumento da produtividade
primaria e crescimento de algas, limitacdo da luz e doencas, inibicdo do recrutamento e
branqueamento em corais (Costa Jr et al., 2000). A nutrificacdo em ambientes recifais pode
levar ainda a efeitos mais severos como, por exemplo, a mudancga de fase, em que ocorre o
crescimento de espécies ndo construtoras, como algas e zoantideos, e a diminuicdo da
cobertura de corais construtores (Costa Jr et al., 2008; Yang et al., 2013; Arias-Gonzalez et
al., 2017). Além disso, a presenga de matéria organica no sedimento reduz a tolerancia do
coral a sedimentagdo, tornando-a ainda mais prejudicial a sobrevivéncia dos corais em um
ambiente marcado por intensa e constante sedimentacdo (Loiola et al., 2013). Este tipo de
impacto pode se tornar ainda mais relevante, tendo em vista que foi observado um aumento
dos teores de matéria organica nos sedimentos da BTS ao longo dos anos, provavelmente
relacionado as atividades antrépicas no seu entorno (Poggio, 2012). Portanto, a polui¢éo por
esgoto domeéstico pode alterar a estrutura da comunidade bentbnica, com implicacdes para
0 ecossistema e as suas fungbes ecoldgicas, sendo apontada, por alguns estudos, como

uma ameaca tdo importante quanto a sobrepesca (Arias-Gonzalez et al., 2017).
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Figura 19. Condicdes de esgotamento sanitario dos municipios no entorno da BTS (Fonte: IBGE, 2010).

5.5.3 Contaminacgéo quimica

O inicio das atividades de exploracdo de petréleo, na década de 50, estimulou o
desenvolvimento econdmico da regido, levando, em seguida, ao estabelecimento de
inUmeras industrias na regido. Atualmente, a BTS é vizinha da refinaria de petréleo
Landulpho Alves (RLAM - Petrobras), do Centro Industrial de Aratu (CIA) e do Polo Industrial
de Camacari, que é o maior complexo industrial integrado do Hemisfério Sul. No total, séo
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mais de 90 empresas quimicas, petroquimicas e de outros ramos de atividade como
industria automotiva, de celulose, téxtil, fertilizantes, entre outros. Dessa forma, o maior
numero de inddstrias do estado se encontra nos municipios que circundam a BTS, mais
especificamente em Camagari, Simdes Filho, Salvador e Candeias (IMA, 2009; Hatje et al.,
2009).

Muitas dessas industrias representam importantes fontes de contaminacdo para a BTS,
sendo responsaveis pela introducdo de HPAs, metais pesados, poluentes organicos e
diversos outros contaminantes com alto potencial poluidor no ambiente. Em consequéncia
disso, observa-se um grande passivo ambiental deixado por essas industrias, o que
compromete a integridade ambiental de diversos ambientes da BTS. Entre as principais
regibes afetadas, estdo as porcdes norte e nordeste, onde se concentra grande parte
dessas atividades poluidoras (IMA, 2009; Hatje et al., 2009) (Figura 20). Além disso, essa
regido apresenta um alto potencial para o acumulo de particulas, favorecendo a retencao de
nutrientes e contaminantes devido a limitada circulacdo das aguas, o que torna a regido

ainda mais sensivel (Xavier, 2002).

Diversos estudos na BTS foram realizados a fim de identificar o grau de contaminacéo nos
diversos compartimentos da BTS, entre os quais se destacam as avaliagbes de distribuicdo
espacial de elementos metalicos como chumbo, cadmio, mercurio, cobre, zinco etc. Nesses
estudos, observou-se que as principais regides afetadas pelo aumento das concentracbes
de metais sdo Itapagipe, 0 porto e a baia de Aratu, o estuario do rio Subaé e a regido
adjacente a Mataripe, que refletem a expressiva contribuicdo do langamento de efluentes,
aguas de lavagem, aguas de resfriamento e lixiviacdo das areas de depositos de materiais
ou rejeitos das inddstrias no seu entorno. Vale ressaltar que, em muitas dessas areas, 0s
teores de metais registrados sugerem a ocorréncia de possiveis efeitos toxicos sobre a biota
(Hatje et al., 2009; Da Rocha et al., 2012).

Adicionalmente, a contaminagdo organica proveniente de vazamentos de Oleo nas
plataformas de perfuracdo e extracdo, nos derramamentos operacionais e acidentais e no
transporte de 6leo tém imposto & BTS uma introducéo constante de compostos do petréleo
e seus derivados em suas aguas. Isso pode levar a diversos impactos sobre os organismos
aquéticos, incluindo a biota comestivel, sendo observada uma diminuicdo da quantidade de
peixes e mariscos, principais fontes locais de proteina animal e de renda familiar (Veiga,
2003). Além disso, efeitos relacionados a coldnias de corais também ja foram relatados em
outras localidades. Richmond (1997) descreve que, em areas afetadas por derramamento
de 6leo, os corais mostraram uma diminuicdo das gbnadas em comparacao com recifes que

nao foram afetados, inibindo também a formacéao de larvas em varias espécies de corais.
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A atividade portuéria € outro vetor de poluicdo dentro da BTS, principalmente nas suas
operacBes de carga e descarga de navios. A BTS comporta 9 terminais portuarios, de
grande porte (Hatje et al., 2009), responsaveis por movimentar aproximadamente 6 milhées
de toneladas por ano (Sousa, 2017), destacando-se o Porto de Salvador e o Porto de Aratu
pela importdncia comercial. Esses portos comercializam produtos, muitas vezes,
considerados toxicos, entre os quais se salientam o transporte de petroleo e derivados,
produtos quimicos e 6leos (V&S Ambiental/NEMUS, 2014a). Além das atividades portuarias,
0s eventos de dragagem necessarios ao aprofundamento do canal é outro fator de impacto,
pois provoca a ressuspensdo de sedimento na coluna de agua e a redisponibilizacdo de

possiveis contaminantes associados ao sedimento.
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5.5.4 Ocorréncia do coral sol

Uma espécie é considerada exdtica quando ela ocorre em um local diferente da sua
distribuicdo natural, devido a sua introducao mediada por fatores antropogénicos (e.g. 4gua
de lastro, casco de navios) ou natural (e.g. correntes marinhas). Se a espécie introduzida
consegue se reproduzir e gerar descendentes férteis, com alta probabilidade de sobreviver
no novo ambiente, ela é considerada estabelecida. Caso a espécie estabelecida expanda
sua distribuicdo no novo ambiente, ameacando a biodiversidade nativa, ela passa a ser
considerada uma espécie exdtica invasora (Ledo et al., 2011). Dessa forma, devido a
capacidade de afetar a integridade das comunidades biolégicas nativas, a introducédo de
espécies exoticas é considerada um dos principais fatores de perda da biodiversidade (Ledo
et al., 2011; ICMBio, 2016).

No ambiente marinho brasileiro, o coral sol, originalmente do Oceano Pacifico, tem se
destacado devido as suas eficientes estratégias de recrutamento, crescimento, dispersao e
competicdo (Barros et al., 2012; Sampaio et al., 2012; Miranda et al., 2016a). Em costdes
rochosos localizados na costa sudeste do Brasil, por exemplo, as comunidades biol6gicas
invadidas por esse organismo apresentaram uma alteracdo na abundancia relativa e riqueza
das espécies nativas (Mangelli e Creed, 2012). No entanto, ainda ndo foram reportados
impactos ecolégicos para os recifes de corais (Miranda et al., 2016a).

Na BTS, o coral sol foi provavelmente introduzido através de plataformas de petréleo, tendo
0 seu primeiro registro de ocorréncia em 2008. Desde entdo, ja foram registradas 21
ocorréncias de coral sol, entre recifes naturais e artificiais, sendo mais comumente
observado no estuario do rio Paraguagu (Miranda et al., 2016a) (Figura 21). Nos recifes
naturais dos Cascos, um dos poucos recifes de corais ocupados pelo coral sol, foi notado
gue ele ocorre basicamente nas paredes verticais do recife, sendo pouco observado no topo
recifal, provavelmente relacionado a uma menor vantagem competitiva em ambientes de
maior incidéncia de luz (Miranda et al., 2016b). O coral sol € um coral azoxantelado, ndo
dependendo diretamente da luz, o que parece justificar a sua maior ocorréncia em
ambientes mais profundos ou sombreados. Além disso, alguns estudos mostram que as
espécies Siderastrea spp. e Mussismilia hispida sdo afetadas pela sua presenca,
apresentando mortalidade parcial na face em contato com a espécie exotica (Dos Santos,
2013; Miranda et al., 2016b). De forma contraria, ndo sao observados efeitos deletérios para
a espécie Montastraea cavernosa. Contudo, as interacdes agressivas durante o contato com
o coral exético demandam um gasto energético que poderia estar sendo utilizado para
crescimento e reproducdo, podendo afetar, em longo prazo, o desempenho da Montastraea

cavernosa no ambiente (Miranda et al., 2016b).
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Os estudos sobre o estabelecimento do coral sol e suas possiveis consequéncias sobre a
fauna coralina nativa da BTS ainda s&o muito incipientes. Contudo, com base nas
observacdes feitas até o presente momento, ndo sdo esperadas grandes alteracdes nos
recifes de corais estudados nesse trabalho. Isso se justifica pelo fato de que, embora os
recifes externos sejam dominados por Mussismilia hispida e Siderastrea spp., que sao
espécies vulneraveis ao contato com o coral sol, eles sédo bancos recifais rasos, com maior
luminosidade e maior exposicdo a ondas, ndo favorecendo uma ampla ocorréncia da
espécie exdtica nessa regido. Por outro lado, no interior da BTS, as condi¢des de turbidez e
a profundidade dos recifes proporcionam um ambiente de menor luminosidade, favoravel a
ocorréncia do coral sol. No entanto, esses recifes sdo dominados por Montastraea

cavernosa, que nao apresenta danos significativos quando em contanto com o coral sol.

Apesar da falta de conhecimento sobre um significativo impacto sobre os recifes de corais, é
preciso considerar que, na atual conjuntura da BTS, existem alguns fatores que podem
potencializar a distribuicdo dessa espécie exotica. A pesca com bomba, por exemplo,
ocasiona a quebra de parte do recife, disponibilizando substrato onde novas espécies irdo
colonizar, principalmente, aquelas com altas taxas de fecundidade, recrutamento e
crescimento, como o coral sol. Além disso, o aumento da turbidez provocado por um
incremento do aporte sedimentar promove um ambiente de menor luminosidade, ideal para

a ocorréncia dessa espécie.

Portanto, tendo em vista que os recifes de corais ja estdo expostos a multiplas ameacas,
gue tém diminuido a sua resiliéncia e levado, em muitos casos, a uma alteracdo no seu
equilibrio, mudancas na comunidade que resultem na perda da biodiversidade podem ser
ainda mais nocivas. Esse cendrio torna-se ainda mais relevante ao levar em consideracéo
que os recifes brasileiros sdo caracterizados pela baixa riqueza e alto endemismo de

espécies de coral.
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Figura 21. Mapa de ocorréncia de coral sol na BTS (Fonte: Miranda et al. 2016a).

5.6 Denuncias ambientais

A partir das denuncias levantadas, é possivel perceber que os recifes localizados no interior
da BTS estdo mais suscetiveis a pesca com bomba e a poluicédo (Tabela 12). A pesca com
bomba foi relatada, em sua grande maioria, na costa oeste de Salvador, regido similar a
observada por Oliveira (1996) e Silva e Nascimento (2008) (Figura 22). Também j& foram
reportados casos frequentes em algumas localidades na Ilha de Itaparica e Salinas das
Margaridas (Oliveira, 1996; Aguiar Jr e Dias, 2007), como também observado no presente

estudo.

Apesar da pesca com uso de explosivos ja ter sido relatada em algumas outras regides no
interior da BTS (Oliveira, 1996), poucas denuncias foram observadas fora de Salvador, Ilha
de Itaparica e Salinas das Margaridas, o que dificulta a percep¢édo da real dimenséo e
distribuicdo da ocorréncia dessa pratica. Em lugares como llha de Maré, por exemplo, a
pesca com uso de explosivos é considerada uma pratica frequente (Paiva, 2009). Dessa
forma, o niumero de denuncias apresentado esta possivelmente subestimado, tendo em

vista uma maior dificuldade de relato em algumas regides. Entre as principais dificuldades
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encontradas, é possivel citar o receio de se falar sobre essa pratica, que é ilegal, e a

ameaca dos bombistas a populagéo que sofre com as explosdes.

O primeiro relato de pesca com bomba na BTS data de 1935, em uma praia de Madre de
Deus, ganhando visibilidade na imprensa somente a partir da década de 80 (Oliveira, 1996).
As denuncias eram divulgadas por jornais da regido e os poucos trabalhos realizados até
entdo se basearam no numero de reportagens publicadas e inquéritos policiais. Oliveira
(1996) cita a ocorréncia de 51 acbes policiais entre 1980 e 1995 e de 152 casos publicados
em jornais entre 1988 e 1995. E importante destacar que a quantidade de acgdes policiais €
bem menor do que os casos reportados em jornais, evidenciando o baixo nimero de acdes
repressivas devido, principalmente, a falta de estruturacdo dos 6rgdos publicos. Silva e
Nascimento (2008) relata 52 casos entre 2000 e 2008 a partir de levantamento jornalistico.
Dessa forma, esse trabalho é um dos primeiros levantamentos quantitativos, realizado a
partir de denuncias feitas em 6rgdos ambientais, em que foram registradas 203 denuncias

entre janeiro de 2007 e maio de 2017.

Por sua vez, a poluicdo representou o segundo maior numero de denuncias, sendo possivel
observar que as denuncias estdo concentradas na costa de Salvador, baia de Aratu,
Refinaria Landulpho Alves (RLAM - Petrobras) e estuario do rio Paraguacu, onde ocorre
despejo de efluentes domésticos e industriais e vazamento de 6leo (Figura 23). Esse dado
representa adequadamente as principais fontes de contaminagédo da regido, advindas em
grande parte de acidentes de carga e descarga nas instalacdes portuérias, atividades de
exploracdo e refino de petrdleo na regido proxima a RLAM, Sdo Francisco do Conde e
estuario do rio Paraguacu, e despejos intencionais e acidentais das industrias instaladas no

entorno da BTS, principalmente concentradas na costa oeste de Salvador e baia de Aratu.

Como observado em outros estudos, as por¢cdes norte e nordeste da BTS sdo as mais
afetadas pela contaminacdo (Peixoto, 2008; Hatje et al., 2009), apresentando um alto
potencial para o acimulo de nutrientes e contaminantes, devido a limitada capacidade de
renovacgdo das aguas, principalmente nessa regido da BTS, onde as aguas sdo rasas e as
velocidades das correntes sdo baixas (Xavier, 2002). Destaca-se que a poluicdo € uma das
principais causas de impactos ambientais na BTS, existindo diversos estudos
correlacionando a contaminacdo local com alteracdes na distribuicdo das comunidades
bentbnicas em ecossistemas como mangues e estuarios (Peso-Aguiar et al., 2000; Barros et
al., 2012).

As dendncias relatadas para a BTS corroboram os dados apresentados em relatérios
nacionais e internacionais, que indicam que a pesca desordenada e a poluicdo sédo os

principais fatores de ameaga para espécies marinhas (Burke et al., 2011; ICMBio, 2016).
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Outros fatores como transporte maritimo, urbanizagdo da regido litorAnea e atividades

ligadas ao turismo também ameagam esse ambiente.

Tabela 12. Denlincias ambientais por categoria e por municipio (azul = municipios proximos aos recifes externos,
amarelo = municipios préximos aos recifes internos) (Fonte: banco de dados do INEMA, 2017).

Municipio C?nstrugéo Pesca com Pescaﬁcor.n I.’esca Poluicio Re'si.duos Retiraqa Retirad.a
irregular bomba substancia ilegal solidos de areia  de corais
Aratuipe 0 0 0 0 1 0 0 0
Nazare 1 0 1 0 0 0 0 0
Jaguaripe 6 11 0 3 0 1 2 0
Vera Cruz 9 30 0 2 7 7 1 0
Itaparica 1 17 0 0 5 1 0 0
Salinas das Margaridas 9 17 0 2 10 1 1 0
Maragogipe 0 3 0 0 1 1 0 0
Cachoeira 0 0 0 0 3 0 0 0
Saubara 5 3 0 0 0 0 0
Santo Amaro 4 0 0 0 2 1 0
Sdo Francisco do Conde 1 5 0 5 15 0 1 0
Madre de Deus 1 1 0 1 15 0 0 0
Candeias 2 4 0 0 24 1 0 0
Simdes Filho 2 0 0 0 1 0 0 0
Salvador 7 112 0 8 44 9 3 1
TOTAL 48 203 1 21 129 23 9 1
-39.0000 -38.8000 -38.6000 -38.4000
/j m—
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Figura 22. Denuncias de pesca com bomba no entorno da BTS.
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Figura 23. Denulncias de poluicdo no entorno da BTS.

Nos recifes externos, a principal ameaca ainda se configura como a pesca com bomba,
apesar de que em menor volume quando comparado com o interior da BTS. Em segundo
lugar, destacam-se as construgfes irregulares, que ocorrem em sua grande maioria em
areas de manguezais. A supressdo da vegetagcdo e aterramento dos manguezais para a
construcdo de empreendimentos imobiliarios e viveiros de camardo, como descrito nas
dendncias, pode afetar os ecossistemas adjacentes, tendo em vista que 0os manguezais sdo
responsaveis pela retencédo dos sedimentos provenientes do continente, além de reduzir a
concentracdo de nutrientes e outros poluentes na coluna d’agua (Soares et al., 2008; Burke
et al., 2011). Dessa forma, a retirada da cobertura vegetal em areas de mangue pode afetar
a capacidade desse ecossistema em assimilar o impacto provocado pela erosdo e pela
contaminacao das aguas, levando a um aumento de materiais suspensos e dissolvidos que

chegam a regiado costeira.

Com a remocado do manguezal, os recifes costeiros se tornam mais vulneraveis ao aumento
da turbidez e contaminagcéo proveniente do continente. Adicionalmente, muitos organismos
recifais, como os peixes, que utilizam o manguezal como local de alimentacéo, reproducéo,

bercario e abrigo podem ser afetados (Mumby et al., 2006; Burke et al., 2011). Em
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consequéncia disso, efeitos sobre o funcionamento, produtividade pesqueira e resiliéncia

dos recifes de coral poderéo vir a ser observados.

As principais causas de degradacdo dos manguezais decorrem de atividades como
industria, carcinicultura, agricultura, salinas e conversdo em areas urbanizadas (Wilkinson,
2008; Mattos, 2011). No entanto, as maiores pressfes sao observadas nos
empreendimentos de carcinicultura, em que a remoc¢do do mangue e a compactagéo do solo
para a construcdo de viveiros de camardo impedem a entrada das marés e as trocas
gasosas, acumulam matéria organica e substancias téxicas no sedimento, reduzem a
gqualidade das aguas estuarinas, dentre outros efeitos (Machado, 2007). Alguns desses
impactos sdo provenientes do escoamento de efluentes soélidos e liquidos dos tanques de
criacdo, que promove a contaminagdo da agua por patdgenos, hormonios, carrapaticidas,
compostos quimicos, residuos alimentares, fertilizantes, antibiéticos, algicidas e muitos
outros contaminantes. Dessa forma, a agua residual representa um importante fator de
contaminacdo para o ambiente, podendo afetar as comunidades fito e zooplanctbnicas,
nectoénicas e benténicas (Machado, 2007). Além disso, a degradacdo ambiental proveniente
da carcinicultura afeta inimeras familias que vivem tradicionalmente dos recursos presentes

no manguezal.

No Brasil, essa atividade se expandiu rapidamente na ultima década, colocando o pais
como um dos principais produtores mundiais de camardo cultivado, sendo o Nordeste o
principal responsavel por essa producdo (90%). Na BTS, a situacdo ndo € diferente;
observa-se que essa atividade tem crescido rapidamente e de maneira irregular (Hatje et al.,
2009). Em 2008, foram identificados 75 empreendimentos de carcinicultura, sendo 31
licenciados e 44 néo licenciados, variando entre um e 243 hectares, localizados
majoritariamente nos municipios de Jaguaripe e Salinas das Margaridas. Mesmo entre os
empreendimentos cadastrados, muitos ndo apresentam o devido registro do tipo e
gquantidades de insumos utilizados e efluentes. Devido aos altos indices de irregularidades
no funcionamento e operacdo destes empreendimentos, muitos efluentes acabam sendo

lancados diretamente nos corpos hidricos sem qualquer tratamento (CRA, 2008; IMA, 2009).

Segundo o decreto estadual n° 14.024 de 2012, que regulamenta as leis estaduais n°
10.431 de 2006, que institui a Politica de Meio Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade, e
n® 11.612 de 2009, que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, € assegurada a realizacdo de atividades
e empreendimentos de carcinicultura e salinas em apicuns e salgados, desde que
salvaguardada a integridade dos manguezais arbustivos adjacentes, o que ndo tem sido
respeitado em muitos casos, tendo em vista as denudncias realizadas de poluicdo e

ocupacao irregular do manguezal. Dessa forma, a existéncia de viveiros de camardes sem 0
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devido controle por 6rgéo fiscalizador pode impactar negativamente o manguezal e 0s

ecossistemas adjacentes, como os recifes de corais, por exemplo.

5.7 Indicacdo de areas prioritarias para conservacdo

Houve uma clara diferenca na composicdo das comunidades bentbnicas, de corais e de
peixes entre os recifes internos e externos estudados, sendo importante conservar pelo
menos um fragmento de cada grupo de recifes, visando englobar a representatividade de

comunidades recifais diferentes.

Entre os recifes internos, nenhuma estagédo contemplou os trés critérios de importancia para
a conservacdo, sendo que as estacdes melhores avaliadas foram Frades sul e Pedra
Cardinal. Frades Sul atendeu aos critérios de riqueza e integridade ambiental, apesar de
ndo atingir uma boa pontuacdo para bioconstrucdo, enquanto que Pedra Cardinal
apresentou boa avaliacdo para riqueza e bioconstrugdo. De forma complementar, foi
evidenciada a baixa pontuacdo das estacdes Poste 1 e Pedra do Dentdo, sujeitas a
mudanca de fase. Apesar de Pedra Cardinal atingir a mesma pontuacdo que Frades Sul,
essa estacdo apresentou uma diminuicdo na abundancia e riqueza de corais, além da
auséncia de recrutas, 0 que caracteriza uma mudanca na integridade deste recife. Também
apresenta uma grande cobertura de algas filamentosas, acima do desejado. Diante disso, é
possivel observar uma diminuicdo da qualidade ambiental em Pedra Cardinal, que antes era
considerado um dos recifes com maior potencial para conservacdo com base nos critérios

ecoldgicos (Cruz, 2008), o que pode afetar a capacidade de resiliéncia deste recife.

Dessa forma, a estacdo localizada em frente a llha dos Frades (Frades Sul) foi a mais
indicada para a conservacdo da biodiversidade. Essa estacdo ocorre sobre um extenso
recife de coral que se alonga até a costa nordeste da ilha (e ndo de forma isolada como
Pedra Cardinal, por exemplo), localizando-se préxima a uma UC de protecdo integral ja
existente na ilha. Apesar da proximidade com a costa ser, geralmente, considerada um
aspecto negativo, a llha dos Frades é uma ilha considerada pouco povoada, com
remanescentes de Mata Atlantica bem preservados. Adicionalmente, essa proximidade pode
ajudar na efetividade do manejo devido a um maior controle e fiscalizagdo nessa regido em
relacdo a areas mais afastadas. No entanto, vale ressaltar que a criacdo de uma AEU ou UC
de Protecao Integral nesse recife deve atribuir mudancas no manejo da ilha visto que ela
estd4 imersa em uma area de crescente especulacdo imobiliaria e hoteleira, que pode vir a
afetar as caracteristicas do recife se nédo for bem gerenciada. Além disso, a estacdo Frades

Sul se situa em um recife menos profundo do que Pedra Cardinal. Isso pode significar uma
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vantagem para as espécies nativas em relagdo a espécie exdtica de coral devido a uma
maior incidéncia de luz, quando comparado a sua probabilidade de maior distribuicdo em

recifes mais profundos.

E importante destacar que os critérios ecoldgicos se baseiam somente nos dados da
comunidade bentbnica. Sendo assim, observa-se que a pressdo pela pesca pode estar
afetando a assembleia de peixes nos recifes internos, o que pode ser percebido pelos dados
do presente trabalho e relatos de pescadores para essa regido. Portanto, o ordenamento
pesqueiro € fundamental para que os recifes internos ndo venham a experimentar a perda
de processos ecoldgicos importantes, como a herbivoria, por exemplo. Além disso, medidas
efetivas de controle sobre a poluicdo na BTS também séo necessarias e urgentes, visto que
os recifes de corais estdo sob influéncia de areas que apresentam grande contaminagéo,
como as porcdes norte e nordeste da BTS, originadas por uma rede de poluigdo difusa. Isso
se torna mais relevante ainda para aguelas esta¢cdes mais proximas das principais fontes de
contaminagdo, como Poste 1, Pedra Cardinal e Pedra do Dentdo, onde a influéncia da

contaminacdo ambiental se torna mais preponderante.

Nos recifes externos, as estagdes Sul Costa e Sul Frente receberam a classificagéo “Bom”
para todos os critérios avaliados. No entanto, vale destacar que o valor de bioconstrucao
pode estar subestimado, visto que esse critério s6 avaliou a bioconstru¢do de corais, e
desconsiderou uma possivel contribuicdo relacionada as algas calcérias, indicando uma
mudanca necessaria na aplicacao da metodologia. Outro fator importante a ser considerado
na escolha de areas prioritarias € a conectividade com outros ambientes costeiros e
marinhos, como 0s manguezais, por exemplo, que sdo considerados essenciais para a
resiliéncia dos recifes de corais na medida em que retém sedimentos e assimilam nutrientes
e outros contaminantes provenientes do continente, além contribuir para 0 aumento da
biomassa de peixes recifais que passam parte do seu ciclo vida nesse ecossistema (Mumby
et al., 2004). Os recifes externos apresentaram maiores valores de densidade, riqueza e
diversidade de peixes do que os recifes internos, mostrando que a comunidade de peixes
pode estar sendo fortemente influenciada pela existéncia dos manguezais adjacentes.
Dessa forma, a proximidade dos recifes externos ao conjunto de manguezais da regido,

distante apenas 5 km, contribui para a resiliéncia desses recifes.

Além disso, em 2016, foi estabelecida uma legislacéo especifica (o Plano de Acao Nacional
para a Conservacdo dos Ambientes Coralineos — PAN Corais) para algumas espécies
ameacadas de peixes e invertebrados aquéticos, cujo objetivo geral é melhorar o estado de
conservacao dos ambientes coralineos por meio da reducdo dos impactos antrépicos, até
2021. Entre as espécies de corais listadas, estdo as espécies Mussismilia braziliensis e

Mussismilia harttii, que atualmente se encontram em situacdo de vulnerabilidade (MMA,
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2016). E importante destacar que algumas espécies ainda ndo foram avaliadas quanto ao
grau de ameaca devido a insuficiéncia de dados. A presenca dessas espécies nos recifes
externos indica a sua forte vocacdo para o estabelecimento de areas prioritarias para
conservacao da biodiversidade, principalmente para espécies endémicas como Mussismilia
braziiensis, que possui um alto confinamento geogréfico, ocorrendo apenas na costa do
estado da Bahia. Dessa forma, essas esta¢fes contemplam importantes critérios, sendo que
a estacdo Sul Costa apresentou uma melhor pontuacdo nos trés critérios, sendo mais

indicada para a conservacao da biodiversidade.

Apesar da comunidade de corais dos recifes externos se mostrar estavel ao longo do
estudo, a pesca com bomba e a conversao de areas de manguezal em empreendimentos de
carcinicultura configuram-se como as principais ameacas a esses recifes. Portanto, faz-se
necessario um maior controle para que essas atividades ndo venham a alterar a qualidade

dos recifes externos no futuro.

A partir desse resultado, foi possivel identificar quais as principais areas para a conservacao
da biodiversidade e suas principais ameagas. A conservagado dessas areas pode levar a um
melhor estado de conservagdo dos recifes adjacentes e estoques pesqueiros, através do
transbordamento de larvas e juvenis, garantindo o recrutamento e manutencdo das suas
comunidades (MMA, 2010).
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. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia utilizada pode constituir uma importante ferramenta para a indicacédo de
areas prioritarias para a conservacao da biodiversidade.

Frades Sul e Sul Costa foram as estacdes indicadas para conservacdo da
biodiversidade, principalmente em funcdo da sua expressiva riqueza de espécies de
coral e boa integridade ambiental.

Faz-se necessério uma avaliacdo mais ampla dos recifes internos da BTS, a fim de
identificar outras &reas recifais importantes para a conservacdo, jA que apenas 5
estacoes foram avaliadas no presente estudo.

Houve uma clara diferenca na composi¢cdo das comunidades bentdnicas, de corais e de
peixes entre os recifes internos e externos, refletida a partir das diferentes condigbes
ambientais de cada regido.

O estabelecimento de espécies tolerantes a turbidez confere resiliéncia aos recifes da
BTS, porém elas se encontram no limiar da resiliéncia devido aos efeitos antrépicos,
principalmente provocados pelo desenvolvimento costeiro.

Ao comparar os dados encontrados nos estudos atuais com a descri¢cdo realizada por
Laborel (1969a), é possivel perceber o quanto os impactos antropogénicos podem ser
destrutivos sobre os ambientes recifais, tendo em vista as mudancgas significativas nas
comunidades de corais.

As préticas predatorias de pesca e a poluicdo hidrica estao entre as principais ameacas
da BTS, sendo necesséarias medidas de controle e fiscalizacdo sobre seus possiveis
impactos.

A conservacdo do recife por si s6 ndo garante a sua integridade, visto que muitas
mudancgas sdo observadas devido a altera¢cdes na qualidade da agua. Dessa forma,
necessita-se de um melhor entendimento da contaminacdo na BTS sobre os recifes de
corais para um melhor manejo das atividades que afetam esse ecossistema.

Sistemas como baixa diversidade de espécies podem ser especialmente mais sensiveis
a impactos antropogénicos, devido a baixa redundéancia funcional, o que pode levar a
perda completa de espécies-chave e, consequentemente, a perda de alguns servicos
ecossistémicos.

Apesar da baixa diversidade, os sistemas recifais brasileiros sdo considerados muitos
importantes para a conservagao da biodiversidade, devido a alta ocorréncia de espécies
endémicas, principalmente peixes e corais.

A BTS possui uma riqueza de corais proxima aquela apresentada por Abrolhos, que é
considerada a regido de maior diversidade de corais do oceano Atlantico Sul Ocidental,

demonstrando assim a sua importancia para a conservagao da biodiversidade.
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E essencial o estabelecimento de medidas de manejo em face a continuidade das
ameacas e ao surgimento de novas, como as especies invasoras.

Destaca-se a importancia de se realizar um monitoramento consistente, com réplicas
espaciais e temporais, visto que os recifes de corais sdo ambientes que apresentam
uma variabilidade natural. Isso podera contribuir para o conhecimento sobre as
flutuacbes naturais para se distinguir, com clareza, os efeitos antrépicos sobre esses
ambientes, sendo este um fator importante a ser considerado no processo de avalia¢ao
e planejamento.

De uma forma geral, esse trabalhou buscou contribuir para uma atualizacdo do mapa de
prioridade de conservacao da biodiversidade, tendo em vista que ele precisa ser revisto
periodicamente, sendo necessario também um maior refinamento dessas &reas

prioritarias para a BTS, que se estende por uma ampla regiao.
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8. ANEXOS

Quadro 1. Lista de espécies de peixes encontradas nos recifes internos e externos (Legenda: I=interno,

E=externo, IE=interno e externo).

Espécies Familias Endémico Estado de conservagao Importancia Ocorréncia
(MMA, 2016) econdémica
Acanthurus bahianus IE
Acanthurus chirurgus Acanthuridae IE
Acanthurus coeruleus IE
Ophioblennius trinitatus " X E
- Bleniidae
Parablennius marmoreus IE
Caranx bartholomaei IE
Caranx crysus Carangidae X E
Decapterus sp E
Chaetodon striatus Chaetodontidae IE
Amblycirrhitus pinos Cirrhitidae E
Diodon hystrix Diodontidae E
Corypi.lopte.rus glaucofraenum Gobiidae : IE
Elacatinus figaro X Vulneravel X IE
Gramma brasiliensis Grammatidae X X E
Anisotremus moricandi E
Anisotremus surinamensis E
Anisotremus virginicus IE
Haemulon aurolineatum . IE
Haemulidae

Haemulon parra IE
Haemulon plumieri IE
Haemulon squamipinna X E
Haemulon steindachneri |
Holocentrus adscensionis Holocentridae IE
Bodianus rufus E
Halichoeres brasiliensis X E
Halichoeres peronsei Labridae X E
Halichoeres poeyi E
Thalassoma noronhanum X E
Labrisomus nuchipinnis Labrisomidae E
Malacoctenus sp. E
Lutjanus alexandrei X E
Lutjanus jocu Lutjanidae X E
Ocyurus chrysurus X IE
Cantherhines macrocerus Monacanthidae E
Pseudupeneus maculatus Mullidae IE
Gymnotorax vicinus Muraenidae E
Ogcocephalus vespertilio Ogcocephalidae E
Myrichthys ocellatus Ophichthidae |
Pempheris schomburgkii Pempheridae E
Abudefduf saxatilis IE
Chromis multilineata E
Microspathodon chrysurus Pomacentridae Vulneravel E
Stegastes fuscus IE
Stegastes variabilis IE
Scarus trispinosus X Em perigo IE
Scarus zelindae X Vulneravel E
Sparl.soma amplum Scaridae X i E
Sparisoma axillare X Vulneravel IE
Sparisoma frondosum Vulneravel IE
Sparisoma radians E
Odontoscion dentex Sciaenidae IE
Scomberomorus brasiliensis Scombridae X E
Alphestes afer X E
Cephalopholis fulva X E
Epinephelus adscencionis Serranidae X E
Mycteroperca bonaci Quase ameagado X IE
Serranus flaviventris X |
Hippocampus reidi Syngnatidae Vulneravel |
Sphoeroides greeleyi Tetradontidae X |
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