ECOLOGIA
DE PEIXES

RECIFAIS EM
PERNAMBUCO







....................................................................................................................................

ECOLOGIA

DE PEIXES
RECIFAIS EM
PERNAMBUCO

Organizadores:
Maria Elisabeth de Aratjo, Caroline Vieira Feitosa
e Sérgio Macedo Gomes de Mattos

....................................................................................................................................



000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000ssss:

000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000ssss:



.................................................................................................................................................

ECOLOGIA

DE PEIXES
RECIFAIS EM
PERNAMBUCO

Organizadores:
Maria Elisabeth de Aratjo, Caroline Vieira Feitosa
e Sérgio Macedo Gomes de Mattos

N7
Editora

UFPE
RECIFE, 2018

.................................................................................................................................................



000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000ssss:

Copyright © Araujo, Feitosa e Mattos, 2018.

CREDITOS

Foto de capa
Walter Dennis Menezes de Oliveira

Projeto grafico e diagramacéo

Tamyres Siqueira e lana Merisse

Editoracéo eletrénica
Editora UFPE

Catalogacdo na fonte:
Bibliotecaria Kalina Ligia Franca da Silva, CRB4-1408

E19 Ecologia de peixes recifais em Pernambuco [recurso eletrdnico] /
organizadoras : Maria Elisabeth de Aradjo, Caroline Vieira
Feitosa, Sérgio Macedo Gomes de Mattos. — Recife : Ed.
UFPE, 2018.

Vérios autores.
ISBN 978-85-415-1010-3 (online)

1. Oceanografia. 2. Ecologia dos recifes de coral -
Pernambuco. 3. Peixes — Pernambuco. 4. Ecossistema —
Pernambuco. 5. Ecologia marinha — Pernambuco — Aspectos
ambientais. [ Aratjo, Maria Elisabeth de (Org). IL Feitosa,
Caroline Vieira (Org). III. Mattos, Sérgio Macedo Gomes de
(Org).

551.46 CDD (23.ed) UFPE (BC2018-039)

Todos os direitos reservados aos organizadores e autores da obra: Proibida a reproducéo total ou parcial, por
qualquer meio ou processo, especialmente por sistemas graficos, microfilmicos, fotograficos, reprograficos,
fonograficos e videograficos sem a devida autorizacéo. Vedada a memorizacio e/ou a recuperacéo total
ou parcial em qualquer sistema de processamento de dados e a inclusdo de qualquer parte da obra em
qualquer programa juscibernético. Essas proibi¢cdes aplicam-se também as caracteristicas graficas da obra
e a sua editoracéo.

000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000ssss:



................................................................................................... ORGAN'ZADORES

Maria Elisabeth de Aratjo

Coordenadora do Grupo de Ictiologia Marinha Tropical
Doutora em Ciéncias Biolégicas (UFRJ)

Professora Titular do Departamento de Oceonografia (UFPE)

Caroline Vieira Feitosa

Vice-Coordenadora do Grupo de Ictiologia Marinha Tropical
Doutora em Oceanografia (UFPE)

Professora Associada do Instituto Ciéncias do Mar (UFC)

Sérgio Macedo Gomes de Mattos
Pesquisador do Grupo de Ictiologia Marinha Tropical

Doutor pelo Instituto de Ciéncias do Mar - Barcelona, Espanha




Adriane Mendes Vieira Mota
Mota, A. M. V.
UNINASSAU

adrianemendes@yahoo.com.br

Alyssa Thayna Pedrosa Cardoso
Cardoso, A. T. P.

Grupo de Ictiologia Marinha Tropical
UFPE

alyssalyscardoso@gmail.com

André Sucena Afonso
Afonso, A. S.
Departamento de Pesca e Aquicultura

UFRPE

afonso.andre@gmail.com

Andressa Montebello Sales
Sales, A. M.

Departamento de Oceanografia
UFPE

montebelloams@gmail.com

Carlos Augusto Franca Schettini
Schettini, C. A. F.
Departamento de Oceanografia

UFPE

guto.schettini@gmail.com

Caroline Vieira Feitosa
Feitosa, C. V.
Instituto de Ciéncias do Mar/Labomar

UFC

carol_feitosa@hotmail.com

Cldudio Henrique Rodrigues Macedo
Macedo, C. H. R.

Grupo de Ictiologia Marinha Tropical
UFPE

claudiohrm@yahoo.com.br

.................................................................

AUTORES |+eeeeeeereseesesmsesesnsisinananns

................................................................................

Daniel Lino Lippi

Lippi, D. L.

Grupo de Ictiologia Marinha Tropical
UFPE

daniel_lippi@hotmail.com

Daniele Laura Bridi Mallmann
Mallmann, D. L. B.

Complexo Industrial e Portuério
Governador Eraldo Gueiros
SUAPE

danielemallmann@gmail.com

Demétrio de Lima Figueirda CAmara
Camara, D. L. F.

Grupo de Ictiologia Marinha Tropical
UFPE

demetrio_lima_fc@hotmail.com

Eliane Cristina Truccolo
Truccolo, E. C.
Departamento de Oceanografia

UFPE

nane.truccolo@gmail.com

Elisabeth Cabral Silva Falcdo
Silva-Falcdo, E. C.

Grupo de Ictiologia Marinha Tropical
UFPE

elisabeth_cabral@hotmail.com

Erika Fldvia Crispim de Santana
Santana, E. F. C.
UFPB

erika.santana2@gmail.com

Ernesto de Carvalho Domingues
Domingues, E. C.
Departamento de Oceanografia

UFPE
ernestocd@yahoo.com.br

................................................................................



..............................................................................

Fébio Hissa Vieira Hazin

Hazin, F. H. V.

Departamento de Pesca e Aquicultura
UFRPE

thvhazin@terra.com.br

Felipe Monteiro Gomes de Mattos
Mattos, FM.G

Grupo de Ictiologia Marinha Tropical
UFPE

felipemgmattos@hotmail.com

Fernanda Maria Duarte do Amaral
Amaral, F. M. D.

Departamento de Biologia

UFRPE

fernandaduarteamaral@gmail.com

Guilherme Ortigara Longo
Longo, G. O.

Departamento de Oceanografia e
Limnologia

UFRN
guilherme.olongo@gmail.com

Henrique de Albuquerque Maranhio
Maranhao, H. A.

UFPE
henrique_maranhao@hotmail.com

Isabela Carolina Silva Leal
Leal, 1. C. S.
Grupo de Ictiologia Marinha Tropical

UFPE
isabellaleal@hotmail.com

Isabela Maria da Silva Aratjo
Aragjo, I. M. S.
UFRPE

imsaraujo@hotmail.com

..............................................................................

...................................................................

Jana Ribeiro de Santana
Santana, J. R.
UFPE

jribeiro.pesca@gmail.com

Jodo Lucas Ledo Feitosa
Feitosa, J. L. L.
Departamento de Zoologia
UFPE

feitosajll@gmail.com

José Renato Mendes de Barros
Correia

Correia, J. R. M. B.

Grupo de Ictiologia Marinha Tropical
UFPE

renato.bcorreia@gmail.com

Lais de Carvalho Teixeira Chaves
Chaves, L. C. T.

Tropical Conservation Consortium
Ichaves@tropicalcc.org

Manoel Alexandre Barboza Pedrosa
Pedrosa, M. A. B.

Secretaria de Meio Ambiente de
Tamandaré.
manoelpedrosaab@gmail.com

Maria Danise de Oliveira Alves
Alves, M. D. O.

Departamento de Biologia
FAFIRE

danisealves@hotmail.com

Maria Elisabeth de Aratjo
Araijo, M. E.

Departamento de Oceanografia
UFPE

betharauo8@gmail.com

...................................................................



................................................................

Maria Jacqueline Gomes de Barros
Barros, M. J. G.

Grupo de Ictiologia Marinha Tropical
UFPE

jacqueline.gomesbarros@gmail.com

Nicole Malinconico

Malinconico, N.

Grupo de Ictiologia Marinha Tropical
UFPE

nicolemalin2611@hotmail.com

Patricia Silva Basilio Dantas
Dantas, P. S. B.

Departamento de Oceanografia
UFPE

pbasiliol2@hotmail.com

Paulo Wanderley de Melo

Melo, P. W.

Grupo de Ictiologia Marinha Tropical
UFPE

paulowmelo03@gmail.com

Pedro Bastos de Macédo Carneiro
Carneiro, P. B. M.

Instituto de Ciéncias do Mar/Labomar
UFPI

pedrocarneiro@ufpi.edubr

Pedro Henrique Cipresso Pereira
Pereira, P. H. C.
APA Costa dos Corais

pedrohep2@yahoo.com.br

Sérgio Macédo Gomes de Mattos
Mattos, S. M. G.

Grupo de Ictiologia Marinha Tropical
UFPE

smgmattos@outlook.com

................................................................

.................................................................................

Sigrid Neumann-Leitdo
Neumann-Leitdo, S.
Departamento de Oceanografia
UFPE

sigridnl@uol.com.br

Siglia Karine de Souza Barbosa
Barbosa, S. K. S.
UNINASSAU

siglia_meg@hotmail.com

Simone Ferreira Teixeira
Teixeira, S.F
UPE

teixeirasfupe@gmail.com

Simone Marques
Marques, S.
Departamento de Oceanografia

UFPE

simonemarbio@gmail.com

Vanildo Souza de Oliveira
Oliveira, V. S.
Departamento de Pesca e Aquicultura

UFRPE
vanildo@depaq.ufrpe.br

Walter Dennis Menezes de Oliveira
Oliveira, W. D. M.

Grupo de Ictiologia Marinha Tropical
UFPE

wdmoliveira@gmail.com

William Severi
Severi, W.
Departamento de Pesca e Aquicultura

UFRPE

wseveri@gmail.com

.................................................................................



.................................................................................................................................................

Xiomara Franchesca Garcia Diaz
Diaz, X. F. G.

Departamento de Oceanografia
UFPE

Correio eletrénico: xiofra@gmail.com

Yuri Vieira Niella

Niella, Y. V.

Departamento de Pesca e Aquicultura
UFRPE

yuriniella@gmail.com

ABREVIATURAS:

APA - Area de Protecdo Ambiental

APTA - Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios
FAFIRE - Faculdade Frassinetti do Recife

UEM - Universidade Estadual de Maringa

UFAL - Universidade Federal de Alagoas

UFBA - Universidade Federal da Bahia

UFC - Universidade Federal do Ceara

UFT - Universidade Federal Fluminense

UFMA - Universidade Federal do Maranh&o

UFPB - Universidade Federal da Paraiba

UFPE - Universidade Federal de Pernambuco

UFPR - Universidade Federal do Parana

UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro

UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
UFRPE - Universidade Federal Rural de Pernambuco
UNINASSAU - Centro Universitario Mauricio de Nassau
UNIRIO - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
UniVali - Universidade Vale do Itajai

UPE - Universidade de Pernambuco

.................................................................................................................................................



AGRADEC'MENTOS ................................................................................................

Muitas pessoas contribuiram para que esta obra se concretizasse ajudan-
do no trabalho de campo, de laboratério, anélise de dados, elaboracdo de mapas
e figuras, fotografias, correcdes de texto, editoracéo do livro, e financiamento de
pesquisas cujos resultados estio aqui apresentados.

Inicialmente, agradecemos ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldégico (CNPq) por diversas bolsas de pesquisadores e de pés-
graduandos concedidas aos autores deste livro, e pelo relevante financiamento do
Programa de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duracdo (PELD) - Zonas Costeiras
de Pernambuco (Sitio 27) - que no triénio 2009-2012 subsidiou praticamente todos
os estudos de caso aqui apresentados.

Os autores gostariam de agradecer a equipe do Grupo de Ictiologia Marinha
Tropical IMAT-UFPE) pelos véarios mergulhos que geraram a coleta e manutencéo
do banco de dados PELD: Me. Daniel Lino Lippi, Prof®. Dr®. Caroline Vieira Feitosa,
Me. Marcus Vinicius B. dos Santos, Me. Claudio Henrique R. Macedo, Me. Felipe
M. Gomes de Mattos, Me. Walter Dennis M. de Oliveira, Me. José Renato Correia,
Me. Camila Gusmado, Me. Nicole Lellys, Me. Elisabeth Cabral, Gestor Ambiental
Esp. Rafael Bispo, coordenados pela Prof?. Dr®. Maria Elisabeth de Aratjo. A Prof®.
Dr?. Simone Rabelo da Cunha e Me. Leonor Garcia Vares pelo auxilio na identifi-
cacéo das algas e analise e processamento dos dados.

Além das pesquisas desenvolvidas durante o PELD, o estudo dos naufra-
gios contou com o apoio das operadoras de mergulho Syrien Divers e Aquaticos
Centro, com fotografias, na logistica e transporte para os mergulhos. Também
agradecemos a vérios mergulhadores voluntarios, e ao estudante do curso de
Oceanografia da UFPE, Erandy Gomes da Silva, pela participacdo no trabalho em
campo e a vetorizacido das figuras utilizadas nesta pesquisa.

O Projeto Conservacdo Recifal (PCR) também viabilizou o equipamento
fotografico e apoiou parte da pesquisa sobre a interacdo dos peixes com corais.
Os autores do “Projeto Hidrodindmica e processos de transporte na plataforma
continental de Pernambuco”, financiado pelo CNPq, agradecem ao Prof. Ronaldo
Cavali, coordenador do Projeto Cacdo de Escamas, com o qual foi possivel a insta-
lacdo do ADCP ao largo de Recife.

.................................................................................................................................................



.................................................................................................................................................

No trabalho de editoracdo, nosso muito obrigada as Professoras Gilda Lins
(in memoriam) e Dra. Maria José de Matos Luna que estimularam e acompanha-
ram o projeto do livro desde o inicio, e aos atuais editores da UFPE e as eficientes
secretaria, Natdssia Melo, e diagramadora, Tamyres Siqueira, por realizarem este
sonho.

Gostariamos de agradecer principalmente a todos os doutores e professo-
res que dispuseram seu tempo para revisar, como especialistas, os capitulos deste
livro, incrementando a qualidade de seus conteudos, sem receber qualquer pro
labore. Destacamos aqui autores que, gentilmente, revisaram contetuido e formato
de outros capitulos: Prof. Dr. Guilherme Longo (UFRN) e Me. Daniel Lino Lippi,
Demétrio CaAmara, Me. Felipe Gomes de Mattos, Prof. Dr. Jodo L. Feitosa, Dr. Pedro
Cipresso Pereira e Me. Walter D. Oliveira. De igual modo, os fotégrafos que permi-
tiram a publicacdo de suas fotografias no livro. As listas dos nomes dos revisores

e fotégrafos constam a seguir.

.................................................................................................................................................



REVISORES .................................................................................................................

Alberto Freire Amorim
Instituto de Pesca - APTA

Ana Lidia Bertoldi Gaspar
Departamento de Oceanografia - UFPE

Andréa Bialetzki

Ntucleo de Pesquisas em Limnologia Ictiologia e Aquicultura - UEM

Athila Bertoncini Andrade
Laboratério de Ictiologia Teédrica e Aplicada - UNIRIO

Barbara Ramos Pinheiro

Departamento de Oceanografia - UFPE

Carlos Eduardo Peres Teixeira
Instituto de Ciéncias do Mar - UFC

Cassiano Monteiro Neto

Departamento de Biologia Marinha - UFF

Enrico Bernard

Departamento de Zoologia - UFPE

Fernando de Figueiredo Porto Neto

Departamento de Zootecnia - UFRPE

Gedrgenes Hildrio Cavalcante Segundo

Instituto de Ciéncias Atmosféricas - UFAL

Humberto Gomes Hazin

Departamento de Pesca e Aquicultura - UFRPE

.................................................................................................................................................



.................................................................................................................................................

Joaquim Olinto Branco

Departamento de Biologia - UniVali

José Carlos Pacheco dos Santos

Departamento de Pesca e Aquicultura - UFRPE

Mucio Luiz Banja Fernandes

Departamento de Ciéncias - UPE

Paula Cilene Alves da Silveira

Departamento de Oceanografia e Limnologia - UFMA

Paulo de Oliveira Mafalda Junior
Instituto de Biologia - UFBA

Raimundo Nonato de Lima Conceicdo

Departamento de Engenharia de Pesca - UFC

Rodrigo de Salles

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard

Rodrigo Pereira Medeiros
Centro de Estudos do Mar - UFPR

Silvia Helena Lima Schwamborn
Ntcleo de Biologia - UFPE

Tereza Cristina Medeiros de Aratjo

Departamento de Oceanografia - UFPE

.................................................................................................................................................



Z
FO | OGRAFOS ...........................................................................................................

Walter Dennis Menezes de Oliveira

Capa do livro e capas dos capitulos 1 e 10

Cldudio Henrique Rodrigues Macédo

Capas dos capitulos 2 e 12, iguras 12.1,122 e 12.8 (A, Be C)

Daniel Lino Lippi
Capa do capitulo 9 e figuras 11.6,12.712.8 (D, E e F) 12.10 e 13.5 (exceto foto 1)

Pedro de Souza Pereira

Capa do capitulo 3

Ernesto de Carvalho Domingues (Infomares)

Capa do capitulo 4

William Robbins
Capa do capitulo 5

Newton Batista Oliveira

Capa do capitulo 6

Maria Danise de Oliveira Alves

Capa do capitulo 7

Elisabeth Cabral Silva Falcdo
Capa do capitulo 8 (com Lucas G. Pereira Figuerédo) e figura 7.3

Max Moreno Glegiston

Capa do capitulo 11 e figura 11.7

Pedro Henrique Cipresso Pereira

Capa do capitulo 13 e iguras 10.1, 10.4 (F), 10.5 e 13.6

.................................................................................................................................................



.................................................................................................................................................

Jodo Lucas Leao Feitosa

Figuras 1.1, 1.2, 1.4, 1.5, 1.6, 2.2, 2.3, 2.6, 2.10, 2.11 e 2.12

Carolina Cerqueira de Paiva

Figura 13.5 (foto 1)

Patricia Silva Basilio Dantas

Figuras 10.6,10.7,10.11 e 10.12

Nicole Malinconico

Figuras 10.8,10.9 € 10.10

Isabela Carolina Silva Leal
Figuras 104 (A, B,C, D, E)

Pedro Bastos de Macédo Carneiro

Figura 9.1

Erika Flavia Crispim de Santana

Figura 10.13

.................................................................................................................................................



7
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Seja qual for a hora em que vocé comecou a ler essa obra, prepare-se: néo vai
conseguir parar... Foi o que aconteceu comigo, parecia salgadinho, vocé sempre
quer mais!

Ha 55 anos estudo nossos peixes marinhos e poucos sio os trabalhos que
me surpreenderam tanto quanto esse sobre os peixes recifais de Pernambuco.

Nas ultimas décadas foram varios os livros de porte sobre os nossos peixes
marinhos, obras de autor: do essencial e pioneiro “Manual de Peixes Marinhos do
Sudeste do Brasil”, seis volumes publicados entre 1977 e 2000, dos queridos mes-
tres José Lima de Figueiredo e Naércio Aquino Menezes, & recente e excelente
série de quatro tomos “Biodiversidade Marinha da Bacia Potiguar/RN”, 2010 -2015,
de José Garcia Jr, Liana Mendes, Claudio Sampaio (Buia), Jorge Lins, Marcelo
Nébrega, Fabio Di Dario, Luciano Fischer e Michel Mincarone. Outros foram pu-
blicados a partir das pesquisas realizadas em funcdo do Projeto REVIZEE, como
também os de 4reas mais especificas como jovens e larvas, listas regionais de es-
pécies, e inventarios de peixes marinhos em geral ou ordens e familias em parti-
cular. Todos, sem excecdo, fundamentais para a Ciéncia e acrescento este aqui, é
primoroso!

Parafraseando Mario de Pinna, ao prefaciar um dos volumes potiguares:
“Uma das grandes frustracdes de se viver em nossa época é testemunhar o de-
clinio da extraordinéria diversidade bioldgica de nosso planeta”. Acrescento que,
além do declinio da biodiversidade, frustrante também é assistirmos ao mesmo,
sem compreender a ecologia de muitos ambientes, entre eles, o recifal.

A obra que vocé agora 1é é prédiga, Unica, essencial. A editoria impecavel da
amada Beth Aratjo, da Caroline Feitosa e do Sérgio Mattos, apresenta, de manei-
ra perfeita, coerente, uma sequéncia extremamente agradédvel para se entender a
ecologia dos peixes recifais em Pernambuco.

A Parte I é composta por dois capitulos-tratados: um explora a composi-
cdo dos ambientes recifais do Brasil; o outro relata os impactos antropomorficos
e sugere solucdes. A Parte II, dos capitulos 3 a 13, apresenta textos mais curtos,
mas nfo menos completos e, em certas situacdes, igualmente complexos e, rari-

dade, claros. Parabéns, mesmo, a todos os autores! Além de entender a ecologia
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de peixes recifais, vocé vai ter verdadeiras “aulas” de oceanografia, geografia e
histéria de Pernambuco, de sistemética, comportamento, relacdes tréficas, pesca,
intervenc&es humanas (para melhor ou pior...), naufrdgios (com um manual espe-
tacular sobre mergulho ecolégico!) e conservacao.

Um livro sobre histéria natural EXIGE fotografias de qualidade, que bom (!),
porque é uma das caracteristicas deste! Obrigado, seus registros fotogréficos séo
otimos!

E, inalmente, o bénus extra do livro: a bibliografia. Dois capitulos tratam do
tema de forma clara, 5 e 6, mas preste atencdo a todos e a cada um dos demais,
sdo ricos em referéncias, que por si s6 sdo ferramenta bésica para nosso dia-a-dia.

Beth, Caroline, Sérgio, obrigado, pela obra, pelo conteudo, pelo convite para

prefaciar, foi um prazer!

Alfredo Carvalho-Filho
Ietiologista - Fish Bizz Ltda.
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A coletanea de textos deste livro é uma importante contribuic&o para estu-
dantes de graduacéo, como também de pés-graduacio de Oceanografia, além de
demais cursos da area de Ciéncias do Mar. Nesses tempos dificeis para se fazer
ciéncia no Brasil, tal feito é mais uma prova do enorme esforco da equipe de or-
ganizadores e autores para a promocéo do conhecimento, numa busca sempre
bem-vinda de compartilhamento do que é produzido nos laboratérios e pesqui-
sas das institui¢des envolvidas. Nesse sentido, vale destacar o papel crucial do
Grupo de Ictiologia Marinha Tropical para essa importante publicacéo. Ecologia
de peixes recifais em Pernambuco reune 13 capitulos que apresentam um impor-
tante levantamento bibliografico e estudos de caso no litoral pernambucano, com
temas atraentes e cheios de detalhes que garantem uma leitura acessivel, praze-
rosa e, inquestionavelmente, enriquecedora em termos académico-cientificos. Os
autores proporcionam, de forma didatica, contetdos inéditos, sobretudo na area
de Oceanografia Biolégica. Vale ressaltar as instituicdes envolvidas que contri-
buiram para a construcéo do livro, com destaque para o CNPg, o qual cumpre o
essencial papel de formacdo de recursos humanos e de fomento & pesquisa no
Brasil. Espera-se ter deixado aqui o convite para que o(a) leitor(a) aproveite, ao
maéximo, as contribuicdes dos autores e, ao mesmo tempo, que isso fomente ainda

mais reflexdes sobre a ecologia de peixes recifais brasileiros. Enfim, boa leitura!

Prof. Dr. Anténio Vicente Ferreira Jr.

Coordenador do Curso de Graduacéo,

Prof. Dr. Jesser Fidelis de Souza F°.

Coordenador do Curso de Pés-Graduacio

Prof. Dr. José Souto Rosa F°.
Chefe do Departamento de Oceanografia da UFPE
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Nesta obra os organizadores compilam muitas informacd&es cientificas dis-
poniveis em artigos e capitulos de livros, a maioria delas ainda néo publicada, em
um livro didatico com exemplos caracteristicos de pesquisas desenvolvidas no
litoral de Pernambuco. Neste estado estio reunidas praias e manguezais em uma
costa protegida por recifes, que permitem a existéncia de uma grande diversidade
de ecossistemas integrados responsaveis pela vida de muitos organismos aquati-
cos. Esta variedade tropical sempre atraiu a presenca humana, cujos servicos eco-
l6gicos geram bem-estar social, econémico e ambiental. A¢des antropogénicas
influenciam as comunidades faunisticas que habitam esses ecossistemas, com es-
pecial destaque para os peixes recifais, objeto deste livro. Para munir o(a) leitor(a)
de elementos atuais, o livro foi estruturado em treze capitulos e em duas partes,
sendo a primeira tedrica e a segunda com estudos de caso.

Os dois primeiros capitulos, que compdem a Parte I, trazem embasamen-
tos tedricos - oriundos de um relevante levantamento bibliografico - sobre os
ambientes recifais brasileiros, as relacdes entre a ictiofauna e a diversidade de
organismos existentes, o papel dos peixes herbivoros e os impactos das acdes
humanas. Nesses capitulos verifica-se a vulnerabilidade aos impactos antropo-
génicos decorrentes das atividades de pesca e infraestrutura nautica e portuaria,
recreacdo e turismo que desequilibra a ictiofauna, sobretudo devido a destruicéo
dos hébitats.

O Capitulo 1 apresenta um breve histérico da formac&o dos recifes no Brasil
e o papel das algas como competidoras com os corais e a funcéo de peixes e ou-
tros herbivoros como forca estruturadora das comunidades benténicas. Também
verificam-se os fatores bidticos e abiéticos que compdem a complexidade desses
ambientes, os quais vém sofrendo modificacdes constantes pelas acdes do ho-
mem, e sua capacidade de recuperacdo apds eventos impactantes sequenciais, a
exemplo de mudancas na abundancia de espécies e sua diversidade.

A abundancia de seus individuos e a diversidade de espécies, principal-
mente de peixes, podem indicar o estado de satude dos ecossistemas recifais,
através das variacdes correlacionadas as mudancas naturais ou antropogénicas,
uma vez que afetam a complexa e intrinseca relacdo existente entre organismos.

Os desafios para o conhecimento dessa riqueza, os esforcos de monitoramento
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para a conservacio, bem como a necessidade de detecc¢éo pontual e holistica dos
mais diversos e severos impactos causados pelo homem estdo evidenciados no
Capitulo 2.

Os estudos de caso, que compdem os demais capitulos que formam a Parte
I, destacam algumas particularidades ambientais marcantes em nosso litoral.
Suas principais caracteristicas ambientais e socioeconémicas estdo descritas no
Capitulo 3, enfatizando-se sua separacio em trés areas. Destacam-se as caracteris-
ticas fisiogréaficas marcantes - a plataforma interna, as linhas de praias e os recifes
costeiros (com maior énfase na costa sul) - e a formac&o de estuédrios e mangue-
zais, resultado da afluéncia de rios de pequeno porte e extensdo, assim como do
regime de marés e ventos que atingem nosso litoral. Apresenta-se, ainda, os mu-
nicipios que ali se desenvolveram, os quais contribuem para enaltecer caracteris-
ticas marcantes do ponto de vista social e econémico.

O Capitulo 4, elaborado com dados inéditos e atuais, traz uma descricéo ge-
ral das condicdes meteorolégicas e oceanograficas na Plataforma Continental em
Pernambuco, uma faixa estreita e aproximadamente retangular. As caracteristicas
fisicas das 4guas neste dominio variam sazonalmente em resposta as mudancas
do regime de aporte fluvial e ventos, o principal agente controlador da circulacao.
A salinidade apresenta variacdes no periodo chuvoso e torna-se mais homogénea
no periodo seco, ocorrendo o inverso com a temperatura. A relaco entre esses fa-
tores fisicos é relevante para se entender aspectos ecolégicos dos peixes marinhos.

Por suas caracteristicas fisicas e pelos muitos impactos antropogénicos eco-
logicamente destrutivos, o litoral de Pernambuco constitui uma area de referéncia
mundial quando se trata de acidentes humanos com tubardes. Estes, juntamente
com as raias, estdo dentre os organismos nos niveis tréficos mais altos, o grupo
dos elasmobranquios destacado no Capitulo 5, cuja importancia para o equilibrio
ecolégico dos processos de transferéncia de energia disponivel dele depende.
Uma compilacéo sobre as publicaces que tratam desses peixes é analisada e se
reforca a necessidade do desenvolvimento de novas pesquisas, principalmente
sobre as espécies de raias.

No Capitulo 6 levanta-se o conhecimento existente sobre os peixes dsseos
(Actinopterigeos) registrados para a costa de Pernambuco, em um esforco de reu-

nir as publicacdes divulgadas em revistas cientificas e livros, bem como na forma
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de dissertacdes e teses, durante quase seis décadas. Analisa-se a memoria dessa
producéo cientifica e recupera-se a trajetéria profissional de pesquisadores docen-
tes que influenciaram estudantes e determinaram as linhas de pesquisa e as areas
de estudo predominantes no Estado. Trata-se, portanto, de um levantamento qua-
litativo, pautado em uma abordagem quantitativa com base em cinco categorias:
1) sistemaética taxonémica; 2) biologia populacional; 3) dindmica populacional; 4)
ecologia; e 5) biologia da conservac&o.

Na sequéncia (Capitulo 7) busca-se entender a teia trofica pelagica nos ma-
res e oceanos através das comunidades de plancton e peixes; fundamental para o
funcionamento de um ecossistema. E notério que a densidade, a composicio de
espécies e a distribuicdo de tamanho no plancton sdo controladas nfo sé pelas
condic¢®es de nutrientes, mas também pelas fases plancténicas de muitas espécies
de peixes, que podem ser classificadas como positivas, negativas ou neutras, inter-
ferindo potencialmente no ciclo de vida dos peixes.

A interconectividade dos ecossistemas costeiros e o modo como estes ga-
rantem que o ciclo de vida dos peixes seja completado, utilizando-se a distribuic&o
espaco-temporal do icitoplancton como indicadoras dos ambientes que formam
esse mosaico, estd demonstrado no Capitulo 8. A troca de individuos entre po-
pulacdes locais é uma das formas de conectividade mais importante e dificil de
estimar no manejo da zona costeira, principalmente para estabelecer a amplitude
espacial em que os individuos deslocam-se entre ecossistemas ao longo do seu
ciclo de vida.

Os organismos que colonizam as estruturas rochosas, como os corais e as
algas, determinam a ictiofauna recifal, relacdes abordadas no Capitulo 9, com base
nos valiosos resultados obtidos pelo PELD - CNPq. Alteracdes decorrentes do
aquecimento global, que causa o branqueamento de corais, e de a¢des humanas,
como o pisoteio de turistas e a pesca descontrolada de peixes, sdo responséveis
pelo declinio dessa fauna. Apresenta-se a composicado especifica de algas e corais,
além de outros organismos epibenténicos, e discute-se a herbivoria que determi-
na esse processo de controle e tem os peixes herbivoros como os principais con-
troladores da dindmica ali desenvolvida.

Dando continuidade ao conhecimento gerado sobre essas estruturas, as co-

|6nias de corais podem prover habitats e disponibilizar alimentac@o para muitas
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espécies de peixes, formando estruturas que garantem &reas de refugio contra
predadores e podem influenciar o comportamento de fuga de peixes, ou possibili-
tar a copula de algumas espécies. Essas e outras informacdes contidas no Capitulo
10 tratam de artigos recém publicados sobre as principais relacdes dos peixes re-
cifais e os corais ramificados.

Como seres nectdnicos, os peixes podem ocupar os mais diversos habitats,
sejam eles naturais ou nfo. Naufrdgios sdo usualmente assumidos como recifes ar-
tificias porque aumentam a riqueza e diversidade da fauna no local: este é o tema
abordado no Capitulo 11. Recife é considerada a capital dos naufragios no pafis, e o
interesse econémico pelo mergulho recreativo aumenta o numero de afundamen-
tos intencionais. Sabe-se que a superficie rigida do naufragio funciona como hébi-
tat para o assentamento de fauna e flora, mas questiona-se se essas estruturas sao
realmente eficazes para a gestdo pesqueira e restauracio de hébitats. Quest&es
conservacionistas, que atingem a ictiofauna, e a proibic&o da pesca em naufragios
sdo também abordadas.

O Capitulo 12 contribui com informacdes sobre a diversidade biolégica de
espécies que ocorrem nas pescarias com covos em recifes costeiros, explorados
predominantemente pela pesca artesanal e de pequena escala, através de uma
abordagem sobre a composicdo das capturas, examinando as espécies alvos e
aquelas consideradas como fauna acompanhante e os descartes. O estudo, além
de gerar dados sobre a pesca em Pernambuco, permitiu examinar procedimentos
de gestdo que possam minimizar os impactos da pesca comercial sobre os esto-
ques pesqueiros e sobre o equilibrio tréfico nesse rico ecossistema, observando as
expectativas de consumo do mercado e a pressdo dos pescadores para cobrir os
custos das operacdes de pesca e garantir uma exploracdo pesqueira sustentavel.

Talvez mais do que qualquer impacto humano ao ambiente, a destruicdo
de seus habitats nos ecossistemas diminui a resiliéncia de quase todos os seres
vivos. As unidades de conservacéo, quando bem administradas, sio uma esperan-
ca para a conservacdo do meio ambiente. Mas néo é isso que se verifica na esfera
estadual. Recomendac&es embasadas na analise documental e vivenciada na Area
de Protecdo Costa dos Corais podem servir como exemplos para que a nature-

za continue exuberante e saudavel. O Capitulo 13 introduz o leitor no arcabouco
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legal e institucional por trés da criacéo e gestdo de unidades de conservacéo atual-
mente vigente no Brasil, obviamente destacando as principais no Estado, enalte-
cendo a importancia na padronizacio e organizacio das modalidades de manejo
ambiental.

Participaram da elaboracio desta obra cerca de 44 autores e 21 revisores
especializados nos diferentes assuntos compreendidos nesses treze capitulos.
Aliado ao prazeroso labor de coordenacéo esté a responsabilidade com o conteu-
do apresentado, aqui exposto as criticas e as sugestdes dos leitores que serdo bem
vindas e avaliadas para suportar as bases da ciéncia e do conhecimento. Sintam-se
convidados (as) a propor melhorias, pois este livro esté voltado a todos que amam
os peixes e o litoral, principalmente aos estudantes e professores nas ciéncias am-
bientais, biolégicas e oceanogréficas.

Boa leitura!

Os organizadores
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CAPITULO 1
Jovem da espécie herbivora Sparisoma amplum alimentando-se de algas.
Foto: Walter Oliveira

00 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000sscssssssssssscssss



oooo-co--cooo-ooo-coo.coo-cooo-ooo-cooo-ooo--ooo-oooo-ooo-oooo-ooo-oooo-ooo-cooo-ooo-oooo-ooo-.ooo-oo_o-oooo-ooo-ooo




.................................................................................................................................................

AMBIENTES RECIFAIS BRASILEIROS,
COMUNIDADES BENTONICAS E HERBIVORIA
POR PEIXES

..................................................................................................................................

Jodo Lucas Ledo Feitosa e Guilherme Ortigara Longo

1.1. INTRODUCAO

Os fatores determinantes da comunidade benténica de um recife sdo bas-
tante complexos e incluem tanto fatores abidticos, como a acdo de ondas, tem-
peratura, salinidade e sedimentac&o; como fatores biolégicos, como a predacio,
competicdo por substrato e a herbivoria. Em ambas as instancias, esses fatores
vém sendo constantemente modificados pelo homem, através de influéncias di-
retas, como a retirada de organismos para seu uso, ou indireta, como o aumento
da sedimentacdo pela retirada das matas ciliares. A incidéncia de multiplos im-
pactos antrépicos, associados a perturbacdes naturais do ambiente, estdo levando
os recifes de coral, ao redor do globo, ao declinio. Estes impactos ocorrem desde
a escala do organismo, como o branqueamento e doencas em corais, até a es-
cala ecossistémica como a eutrofizacio, aumento da sedimentacéo, sobrepesca e
o aquecimento global, diminuindo a capacidade de recuperacio dos corais apds
eventos impactantes sequenciais, conhecida como resiliéncia (Bellwood, Hughes,
Folke & Nystrém 2004; Hughes et al, 2007). Estes impactos alteram a composicio
da comunidade recifal, ocasionando mudancas na abundancia de espécies e sua
diversidade (Jackson et al, 1992). Em recifes de coral no Caribe e Pacifico, por
exemplo, registrou-se uma mudanca de um estado previamente dominado por
corais para uma fase atual de dominancia por macroalgas (Hughes, 1994; Mumby
et al, 2006). Dada a complexidade e sinergia dos fatores que determinam a comu-
nidade benténica que vemos hoje, é importante entender o histérico de formacao
dos recifes de coral do Brasil, o papel das algas como competidoras e a funcdo da

herbivoria como forca estruturadora das comunidades benténicas.
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1.2. OS RECIFES DE CORAL BRASILEIROS
1.2.1. COMPOSICAO E DISTRIBUICAO

A fauna de corais do Brasil possui pelo menos trés caracteristicas que a difere
de outros sistemas recifais do mundo: (1) apresenta uma diversidade de espécies
muito reduzida; (2) possui espécies endémicas, algumas com papel importante na
bioconstrucéo de recifes e; (3) é composta principalmente por espécies com cresci-
mento massivo (Ledo, Kikuchi & Testa, 2003). Cinco espécies de corais sdo endémi-
cas do Brasil, e algumas possuem afinidade com as espécies do Caribe, enquanto
que outras so relativas a fauna coralina do Terciario, encontradas no Mediterraneo
e na Flérida apenas como fésseis (Maida & Ferreira, 1997). Estas espécies menos
derivadas sdo as formas mais comuns da fauna coralina brasileira, de crescimento
massivo. S&o uma heranca de uma fauna comum com o Caribe, que existia entre o
final do Mioceno e o inicio do Plioceno, momento quando o rio Amazonas passou
a desaguar no oceano Atlantico, isolando as dguas da provincia brasileira (Frost,
1977). Além disso, os recifes brasileiros ndo possuem os acroporideos, espécies
mais derivadas e de crescimento ramificado, que séo os principais corais da crista
recifal e dos recifes mais expostos do Caribe (Lefo, Kikuchi & Testa, 2003).

As espécies de corais brasileiras estdo distribuidas desde a foz do rio
Amazonas até o litoral catarinense; possuindo certos isolamentos geograficos resul-
tantes da foz do rio S&o Francisco e da foz do rio Doce. A regido Nordeste do Brasil
é onde os recifes de coral sdo mais abundantes, enquanto que as regides Norte e
Sudeste sfo consideradas regides de “empobrecimento” em corais hermatipicos
(Laborel, 1969). Dentre as espécies de coral endémicas brasileiras, Mussimilia bra-
ziliensis e Favia leptophylla sio as de maior confinamento geogréfico, ocorrendo
apenas no litoral bailano; enquanto que Mussismilia hispida, Mussismilia harttii
e Siderastrea stellata possuem as distribuicdes mais amplas, ocorrendo desde
ilhas oceénicas até a costa sudeste. Dentre os corais de distribui¢do mais ampla,
Favia gravida é endémica do Atlantico sul (Brasil e Ilha de Ascenc&o), enquan-
to Siderastrea spp., Porites astreoides, P. branneri, Agaricia agaricites, A. fragilis,
Montastraea cavernosa e Madracis decactis sdo cosmopolitas e comuns as faunas

caribenha e brasileira (Ledo, Kikuchi & Testa, 2003) (Figura 1.1).
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Figura 1.1 — Principais espécies de coral presentes na costa Nordeste do Brasil. (A) Mussismilia harttii;
(B) Favia gravida; (C) Mussismilia hispida; (D) Montrastrea cavernosa; (E) Siderastrea stellata; (F) Porites
astreoides; (G) Agaricia humilis. Fotos: Joao Feitosa.

1.2.2. SURGIMENTO E CRESCIMENTO

O surgimento dos recifes de coral costeiros no Brasil acompanhou padrées
de alterac&es no nivel do mar pés-glaciacéo, e sdo caracterizados por quatro fases

de crescimento (sensu Le&o, Kikuchi & Testa, 2003): 1) iniciaco e estabelecimento
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dos recifes 2) rédpido crescimento vertical 3) crescimento lateral dos recifes e 4)
degradacao dos recifes.

H4 10.000 anos atrés, o nivel do mar no Brasil se encontrava abaixo da pla-
taforma continental, devido ao tltimo periodo glacial. Segundo estudos geolé-
gicos, entre 8.000 e 7.000 anos a plataforma continental brasileira comecou a se
tornar alagada (Martin, Flexor, Blitzkow & Suguio, 1985) e os recifes brasileiros
comecaram sua formacéo sobre a plataforma (Ledo, Kikuchi & Testa, 2003). Os
recifes mais antigos j& datados estdo presentes préximos a quebra da platafor-
ma e possuem 6.600 anos. Entretanto, as formac®es recifais que se instalaram na
borda da plataforma ndo conseguiram acompanhar a subida rapida do nivel do
mar, devido ao crescimento lento caracteristico dos corais, e hoje a maioria destas
formacdes se encontra recoberta por sedimentos e rodolitos de algas coralinas
(Kikuchi & Le#o, 1998). Por outro lado, os recifes que surgiram mais préximos
da costa apresentaram um répido crescimento vertical com o aumento do nivel
do mar até os 5 a 4 mil anos atras, periodo no qual estes recifes puderam crescer
mais de 10 m em altura em menos de 3000 anos. O crescimento vertical des-
tas estruturas parou uma vez que alcancaram o nivel do mar na época, que era
aproximadamente quatro metros acima do nivel atual (Martin, Flexor, Blitzkow &
Suguio, 1985), onde se iniciou um processo de crescimento horizontal. Estudos
com datacio demonstraram que os recifes de Alagoas e Pernambuco alcanca-
ram seus topos entre 5.700 e 3.900 anos atrds, provavelmente iniciando seu cres-
cimento lateral neste periodo (Barbosa, Bittencourt, Dominguez & Martin, 1986;
Dominguez, Bittencourt, Ledo & De Azevedo, 1990). Como consequéncia da dimi-
nuicdo do nivel do mar ao longo do tempo até os niveis atuais, todos os recifes
préximos da costa se tornaram emersos, sofrendo a erosdo das ondas, resultando
no aplanamento das suas superficies, dando aos recifes sua conformacéo atual.

Com a retragdo do nivel do mar, os recifes também ficaram mais préximos
da linha de costa, sendo submetidos aos impactos de altos niveis de sedimentacéo,
turbidez e insolaco. Tais impactos resultaram em uma mudanca na comunidade
coralina, incluindo das suas espécies dominantes, a diminuicdo dos tamanhos das
coldnias (de um tamanho médio de 60 cm para 12 cm) e um grande aumento da
mortalidade, resultando na diminuic&o na cobertura de corais. As condi¢des am-

bientais extremas das dguas brasileiras, que s@o opostas a maioria dos sistemas
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recifais descritos na literatura, excedem a tolerdncia da maioria das espécies de
coral, limitando a presenca de somente espécies mais resistentes e adaptadas

(Ledo, Kikuchi & Testa, 2003).

12.3. REDUCAO DA COBERTURA CORALINEA NOS DIAS ATUAIS

A costa brasileira é raramente afetada por eventos climaticos extremos,
como furacdes e tornados, que possuem grande influéncia nos recifes do Indo-
Pacifico e Caribe, sendo o impacto humano a maior ameaca aos recifes brasileiros.
Dentre as atividades humanas que mais impactam os recifes encontram-se as més
praticas de uso do solo, a poluicdo doméstica e industrial, a sobrexploracdo dos
recursos recifais e o turismo descontrolado (Maida & Ferreira, 1997). No Nordeste
do Brasil, o0 desmatamento para uso da madeira e a plantacio de cana-de-a¢tcar
deu origem a um aumento da sedimentac&o. Os recifes costeiros de Tamandaré,
por exemplo, sofrem um alto impacto de sedimentacao, podendo alcancar valores
de até 99 mg.cm®dia® no inverno (Macedo, 2009), enquanto que em Abrolhos es-
ses valores néo ultrapassam os 20 mg.cm®dia® (Ledo & Kikuchi, 2005) e no Caribe
néo superam os 10 mg.cm®dia* (Rogers, 1983).

No Brasil, devido a esses variados impactos de origem continental, as maio-
res coberturas coralinas sdo observadas em recifes mais distantes da costa, al-
cancando uma média méaxima de ~30%, como observado em Abrolhos, na Bahia
(Pitombo, Ratto & Belém, 1988). Apesar da falta de estudos que quantifique a perda
de cobertura coralina no Brasil, existem relatos sobre a reducéo na cobertura de
coral nos recifes costeiros de aproximadamente 25% nos anos 60 (como obser-
vado por Jaques Laborel), para menos de 5% nos anos 2000 (Ferreira & Maida,
2006). Estima-se que a cobertura de coral em recifes de outras regides do mundo
também se encontre em declinio em relac&o a cobertura coralina. Nos recifes da
Grande Barreira de Corais, por exemplo, a cobertura média de corais mudou de
mais de 30% para menos de 15% nas ultimas trés décadas, uma mudanca associada
a ciclones, eventos de branqueamento e explosdes populacionais de predadores
de coral (De’ath, Fabricius, Sweatman & Puotinen, 2012). No Caribe, alguns sitios
tiveram a cobertura de corais reduzida de ~40% para menos de 10% (1970 a 1990)
devido a sobrepesca de peixes herbivoros, ciclones e doencas que afetaram ou-

ricos com um importante papel no controle das algas (Hughes, 1994). Trabalhos
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mais recentes indicam quedas ainda mais bruscas na cobertura de corais em di-
versos locais do Pacifico. Na Grande Barreira de corais éreas, que anteriormente
sustentavam cerca de 80% de cobertura de corais, hoje cafram para menos de 30%
(Bruno & Selig 2007). De maneira similar, no Caribe a cobertura de coral reduziu
de 50 para 10% (Gardner et al, 2003). Em um cenério de mudancas climéticas,
principalmente devido ao aumento da temperatura do mar, a incidéncia e a potén-
cia de eventos catastréficos, como ciclones, vém aumentando nas ultimas décadas

(Emanuel, 2005; Trenbeth, 2005; Webster, Holland, Curry & Chang, 2005).

1.3. AS ALGAS E SUAS FUNCOES ECOLOGICAS
131. COMPETICAO ENTRE CORAIS E ALGAS

Diversos organismos bentdnicos competem por espaco para viver nos
substratos duros formados pelos corais e outros organismos construtores.
Os corais e as algas s@o constantemente referenciados por tal competicédo por
substrato, onde ambos a realizam através de diferentes estratégias de vida.
Quando comparados as algas, os corais apresentam um crescimento mais lento
e, em geral, estratégias reprodutivas sdo mais pontuais e dependentes de fatores
ambientais especificos. Além disso, algas rapidamente colonizam esqueletos de
coral apés sua morte, podendo levar alguns pesquisadores ao equivoco de assu-
mir que sfo competidoras superiores aos corais (McCook, Jompa & Diaz-Pulido,
2001) (Figura 1.2).

Os corais sdo eximios competidores nos recifes, podendo inibir o crescimen-
to de algas (De Ruyter Van Steveninck, Van Mulekom & Breeman, 1988; McCook,
Jompa & Diaz-Pulido, 2001) ou sobrepor seu crescimento e maté-las (Meesters
& Bak, 1994; Meesters, Noordeloos & Bak, 1994; Meesters, Pauchli & Bak, 1997),
tanto quando recrutas (Littler & Littler, 1997), como quando adultos (Bak, Brouns
& Heys, 1977). Por outro lado, as macroalgas podem exercer efeitos negativos so-
bre os corais através de abraso, sombreamento, alelopatia, sobrecrescimento, ou
ainda através de efeitos indiretos causados por vetores de patégenos, predado-
res ou liberando compostos que desestabilizam a microbiota associada aos corais
(McCook, Jompa & Diaz-Pulido, 2001; Nelson et al, 2013; Nugues, Delvoye & Bak,
2004; Smith et al, 2006; Rasher et al, 2011; Wolf & Nugues, 2013; Rasher & Hay,
2014; Longo & Hay, 2015, 2017). Quimicamente ricas, algas dos géneros Lobophora,
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Dictyota, Halimeda e Dictyosphaeria, séo capazes de causar a morte de colénias
de coral por sobrecrescimento. Algas filamentosas ou grandes coridceas raramen-
te colonizam corais saudaveis (McCook, Jompa & Diaz-Pulido, 2001), e alguns ti-
pos de corais s@o mais suscetiveis ao contato com macroalgas, e.g. corais em for-
ma de placas em relac&o as formas massivas (Hughes, 1989; Shulman & Robertson,
1996; McCook, Jompa & Diaz-Pulido, 2001; Longo & Hay, 2015). Efeitos positivos
de algas sobre corais também foram registrados, particularmente em situagdes de
sombreamento que impedem exposicéo direta do coral a raios solares ou apresen-
tar blooms que duram meses sem afetar os corais (Coles, 1988; Jompa & McCook,
1998; Heyward & Negri, 1999; McCook, Jompa & Diaz-Pulido, 2001).

A habilidade competitiva das algas depende do acumulo de biomassa sufi-
ciente para sobrepor os corais (Miller & Hay, 1996, 1998) e para liberacdo de com-
postos soluveis em quantidade suficiente (Nelson et al,, 2013; Smith et al, 2006),

ou ainda ser depente da producdo de composto alelopaticos de origem lipidicas,

Figura 1.2 — Ao ficarem fragilizados ou morrerem, o0s corais s&o recobertos por macroalgas que
impedem sua recuperacao e o recrutamento de novos individuos. Foto: Jodo Feitosa.
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geralmente presentes na superficie das algas, que podem afetar negativamen-
te os corais na regido de contato (Rasher et al, 2011; Longo & Hay, 2015, 2017).
Perturbacdes externas, como o aumento da turbidez e sedimentac&o (e.g. Umar,
McCook & Price, 1998) e a competicio com as algas, ocorrem em sinergia e corais
estressados podem ser competidores menos bem-sucedidos. A habilidade compe-
titiva das algas também pode ser reforcada por certos impactos antropogénicos,

como a eutrofizacdo (McCook, Jompa & Diaz-Pulido, 2001).

1.3.2. ABORDAGENS ECOLOGICAS SOBRE AS ALGAS: OS GRUPOS
FUNCIONAIS

Muitos estudos aplicam uma abordagem em grupos funcionais de algas,
que permitem uma avaliacdo mais rdpida de mudancas associadas a adaptacio
seletiva a perturbac&es (Steneck & Dethier, 1994). Caracteristicas ecoldgicas, fisio-
l6gicas e de desenvolvimento estdo intimamente relacionadas com os aspectos
morfolégicos das macroalgas, devido ao fato de que a estrutura das algas, em um
menor nivel de organizaco, permite, regula e limita cada uma de suas funcdes
biolégicas (Littler & Littler, 1984). Visto que os pardmetros morfolégicos das al-
gas podem ser mais facilmente e precisamente mensurados, estes podem prover
uma base sélida para a anélise em ecossistemas complexos (Littler & Littler, 1984).
Além disso, a abordagem funcional em algas pode ter aplicaces importantes
para determinar sua resisténcia a herbivoria e hidrodinamismo em funcéo de sua
estrutura (Steneck & Dethier 1994).

Littler e Littler (1984), por exemplo, subdividiram as macroalgas em seis
grupos funcionais: Filamentosas; folidceas ou folhosas; cilindricas ou ramificadas;
coriaceas; calcérias articuladas e; calcérias incrustantes. Tal divisdo ocorre basea-
da em caracteristicas morfolégicas externas e de sua anatomia interna, transcen-
dendo afinidades filogenéticas entre as espécies e focando em suas habilidades
e funcdes ecoldgicas. Ainda neste mesmo estudo, os autores comprovaram que
estes grupos sdo consistentemente diferentes quanto a sua produtividade, resis-
téncia fisica a perturbacdes, susceptibilidade a herbivoria e contetdo calérico. As
algas filamentosas e as folhosas sio, em geral, as mais produtivas, de maior valor
energético, menos resistentes a perturbacdes fisicas, em comparacéo as algas cal-

cérias incrustantes que possuem caracteristicas opostas. Os grupos restantes se
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encontram em um gradiente intermediério entre estes grupos extremos (Littler &
Littler, 1984) (Figura 1.3). Esta classificacdo néo sé divide as espécies em grupos
ecologicamente significantes, mas também permite que predicdes sejam feitas de
acordo com os grupos funcionais predominantes.

Outra classificacdo, amplamente utilizada, considera a forma de crescimen-
to e agrupamento das algas, as dividindo em dois grandes grupos; as algas eretas
(ou simplesmente macroalgas) e as algas turf (do inglés, relva). Essa classificacéo
se baseia no fato de que muitas algas, que ocorrem em habitats fisicamente estres-
santes ou sujeitos a herbivoria, moderada crescem em agrupamentos coesos, cha-
mados turfs, ao invés de ocorrerem como individuos separados (Hay, 1981). Esta
forma de crescimento é energeticamente cara, sendo a produtividade individual
reduzida em até 60%, porém confere as algas menor dano fisiolégico por desseca-
cdo durante marés baixas e menor perda de biomassa por herbivoria (Hay, 1981).

Apesar deste tipo de classificacdo ser frequentemente utilizada, algumas
questdes surgem quanto ao seu uso: (1) por se tratar de uma classificacdo que leva
em conta a forma de crescimento das algas, espécies com caracteristicas ecolé-
gicas distintas sdo reunidas em um mesmo grupo. Por exemplo, as espécies de
crescimento lento e alta resisténcia & herbivoria, como as calcérias articuladas,
e as hlamentosas, de crescimento répido e muito susceptiveis. Estas sdo negli-
genciadas, em muitos aspectos ecolégicos da comunidade de algas, como sua
produtividade, crescimento e susceptibilidade a impactos fisicos e herbivoria; (2)
A maioria dos estudos que aplica este tipo de classificacéo, geralmente relacio-
nados com a mensuracéo da herbivoria, ndo definem o que assumem por turf.
A definicéo do termo pode inclusive divergir entre os estudos: podem se referir
apenas as algas filamentosas (e.g. Roberts, 1987; McClanahan, 1997), incluir varios
tipos de algas (e.g. Ferreira, Gongalves, Coutinho & Peret, 1998), fazer distin¢&o
em relagdo aos grupos dominantes formadores do turf e sua relacio com a fauna
associada (e.g. turf ilamentoso ou calcério, Longo & Hay, 2015) ou até consistir de
um agrupamento de algas, sedimentos e detritos (e.g. Bonaldo & Bellwood, 2011).
Outros autores utilizam a altura em relagdo ao substrato para separar o turf de ou-
tras formas de crescimento, onde o limite determinado para tal divisdo varia entre
os autores (e.g. Hay, 1981; Ruitton, Francour & Boudouresque, 2000; Paddack &
Sponaugle, 2008).
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Figura 1.3 — Susceptibilidade dos grupos funcionais a herbivoria no Caribe. (W) perda gerada pela
herbivoria por peixes; (O) perda gerada pela herbivoria por ouricos. Barras: 95% de intervalo de
confianga. ()por questdes metodoldgicas os autores ndo foram capazes de estimar o consumo de
algas filamentosas por ouricos (adaptado de Littler, Taylor & Littler, 1983).

Uma reviso recente indicou que o uso do termo algal turf é crescente na
literatura de ambientes recifais, mas identificou uma falta de padronizacéo e de
detalhe em sua caracterizacdo (Connell, Foster & Airoldi, 2014). Esses autores apre-
sentam uma proposta de caracterizacio que inclui aspectos de morfologia, altura,
crescimento, densidade, nivel de compactacéo, quantidade de sedimento retido,
persisténcia temporal e drea de cobertura. Esta sugestdo nfo é necessariamente
definitiva, podendo ser modificada através da inclusdo de outros pardmetros de
acordo com varia¢des locais. No entanto, o avanco das descri¢des e caracteriza-
¢oes do turf é fundamental para compreendermos o funcionamento de ambientes
recifais comparativamente, sobretudo no Brasil onde o turf esté entre os principais

componentes da comunidade benténica dos recifes ao longo de toda a costa.

1.3.3. AS ALGAS DO BRASIL

As macroalgas estdo entre os organismos mais comuns em recifes brasi-
leiros. A flora de macroalgas benténicas brasileira inclui aproximadamente 700
taxa infragenéricos (Horta, 2000; Nunes, 2005), o que corresponde a quase 80%

das espécies encontradas nos trépicos (Figueiredo, Horta, Pedrini & Nunes,
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Figura 1.4 — Algumas das principais espécies da flora de macroalgas brasileira. (A) Padina antillarum.
(B) Dictyopteris delicatula. (C) Jania sp. (D) Caulerpa racemosa. Fotos: Jodo Feitosa.

2008). Dentre estas, Rhodophyta é a divisdo com maior riqueza de espécies,
onde a ordem Ceramiales contém a maioria das espécies encontradas no Brasil
(Figueiredo, Horta, Pedrini & Nunes, 2008). Dentre Chlorophyta, a maior riqueza
estd nas ordens Bryopsidales e Cladophorales, enquanto que as algas da divisio
Ochrophyta possuem mais representantes nas ordens Dictyotales e Ectocarpales
(Villaca et al,, 2008).

Nos recifes costeiros do Nordeste do Brasil, o maior nimero de espécies
também pertence a divisdo Rhodophyta, a exemplo de Pitimbu, na Paraiba (Lucena
et al, 2007) e Gaibu e Tamandaré, em Pernambuco (Pereira, Ribeiro & Pedrosa,
2007; Feitosa, 2010) e Maracajau, no Rio Grande do Norte (Silva, 2006). Nesses
trabalhos é possivel ainda enumerar varias espécies como importantes constituin-
tes da flora recifal, como as vermelhas Jania adhaerens, Gracilaria sp., as verdes
Caulerpa racemosa, Halimeda opuntia e as pardas Dictyopteris, Dictyota, Padina

e Lobophora; que sio consideradas espécies caracteristicas de dguas tropicais
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(Pereira, 2002) (Figura 1.4). Halimeda é um género especialmente importante
no desenvolvimento dos recifes de coral, uma vez que contribuem com grandes
quantidades de carbonato de célcio para os depdsitos de sedimento nos recifes
mais protegidos. Algumas espécies pantropicais de Dictyotales e Fucales, prin-
cipalmente Sargassum sdo caracteristicas de ambientes tropicais, se extendendo
em distribuic&o também para floras de ambientes temperados (Garbary, 2001).

De acordo com Horta, Anéncio, Coimbra & Oliveira (2001), a flora de ma-
croalgas do Brasil estéa dividida em duas regides biogeogréficas: A regifo tropi-
cal, onde a flora esta estabelecida dominantemente sobre recifes de corais, tendo
como seu limite norte o oeste do Ceara e como limite sul, o sul do estado da Bahia:
e a regido temperada, onde as algas colonizam os espacos dos costdes rochosos,
apresentando seu limite norte o Rio de Janeiro e o limite sul na regido de Rio
Grande. Um empobrecimento da flora no sentido norte-sul é observado no Brasil,
que pode estar relacionado & menor heterogeneidade de habitats e as maiores
varia¢des sazonais de temperatura ao Sul do pais.

A flora do Atlantico Sul teve origem no Indo-Pacifico e Caribe, com vérias
espécies ocorrendo em ambos os lados do Atlantico e em trechos do Indico; por
exemplo, 70% dos géneros encontrados em Mogambique sio também encontra-
dos no Caribe (Garbary, 2001). O Brasil também possui reconhecidas afinidades
com a flora caribenha, que podem ser devidas & sua origem comum Indo-Pacifica,
mas alguns autores afirmam que a dispersdo das espécies ocorreu em épocas e
por rotas distintas, e ndo através de uma migrac&o do Caribe ao Brasil, devido aos
padrdes de circulacdo global durante o Cretaceo, incluindo o surgimento da bar-

reira do rio Amazonas (Horta, Amancio, Coimbra & Oliveira, 2001).

1.4. HERBIVORIA EM AMBIENTES RECIFAIS
14.1. A FUNCAO DA HERBIVORIA

Muitos dos recifes contemporaneos estdo perdendo sua capacidade de se
regenerar dos impactos multiplos que vem sofrendo ao longo das tltimas déca-
das, levando estes recifes a uma rdpida mudanca de fase para estados alternati-
vos (Done, 1992; Hughes, 1994; Scheffer et al, 2001; Bellwood, Hughes, Folke &
Nystrém, 2004). A mais comum destas transicdes é a mudanca da cobertura de

uma dominancia coralina para a dominancia por algas, apesar de outros estados
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alternativos serem documentados (Bellwood, Hughes, Folke & Nystrém, 2004;
Nostrém, Nystrém, Lokrantz & Folke, 2009). Por tal razéo, os herbivoros de reci-
fes de coral possuem um papel crucial na mediacédo da competicdo por substrato
entre corais e macroalgas benténicas. Esta funcéo é determinante, pois ao consu-
mirem as macroalgas, os herbivoros impedem sua dominéancia sobre a cobertura
coralina, estado no qual colonizam os esqueletos de corais adultos mortos e impe-
dem o seu recrutamento (Mumby et al, 2006; Hughes et al, 2007, Mumby, 2009).
Além disso, os herbivoros conectam a producéo priméria de um ecossistema a
cadeia tréfica, alteram a distribuicdo, composicdo de espécies e quimica das as-
sembleias de algas (Hay, 1991).

Desde a década de 70, estudos relatavam o efeito dos herbivoros nos recifes.
Foi observado, por exemplo, que altas densidades de peixes donzelas poderiam
afetar a produtividade, crescimento coralino, fixacdo do nitrogénio e cimentac&o
do recife (Vine, 1974; Brawley & Adey, 1977). Tsuda & Bryan (1973) e Bryan (1975)
também relatam uma explosio populacional de siganideos, que alcancou apro-
ximadamente 13 milh&es de individuos em Guam no Indo-Pacifico, e ocasionou
uma grande diminuic&o da cobertura algal (Ogden & Lobel, 1978).

Os primeiros trabalhos com manipulacdo experimental da herbivoria datam
do inicio da década de 60, como os trabalhos de Randall (1961) no Hawaii e de
Stephenson & Searles (1960) nos recifes de arenito da Heron Island, na Grande
Barreira de Corais. Os trabalhos conseguintes na década de 70 evidenciaram que os
herbivoros poderiam ter um papel no assentamento e crescimento dos corais, onde
o ‘pastoreio’ dos herbivoros abririam espacos no recife que favoreceria os corais
(Stephenson & Searles, 1960; Sammarco, Levinton & Ogden, 1974; Birkeland, 1997).

Dentre os principais herbivoros em ambientes recifais estdo os peixes, os
ouricos e a microfauna fital, que inclui anfipodes, ostracodas, gastrépodes e qui-
tons, além dos megaherbivoros como tartarugas e os peixes-boi. Efeitos distintos
nas algas sdo observados pela herbivoria realizada por cada um destes grupos.
Por exemplo, se os ourigos dominam a comunidade de herbivoros a assembleia
de algas resultante é composta em sua maioria por algas filamentosas de cres-
cimento rapido, enquanto que uma maior diversidade de grupos funcionais de
macroalgas e maior biomassa é observada quando os peixes sdo os principais con-

sumidores (McClanahan, 1997).
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14.2. INTERACOES ALGAS-HERBIVOROS

Herbivoria é a forca determinante na distribuic&o e abundancia de muitas
algas, sendo sua morfologia, estrutura, quimica e habilidade competitiva altera-
das em relacdo a suas taxas de consumo (Hay, 1997). Apesar das algas sofrerem
influéncia da competicdo com outros organismos benténicos, de perturbacdes fi-
sicas e disponibilidade de recursos (Littler & Littler, 1984; Steneck & Dethier, 1994),
diversos experimentos demonstram que o controle dos herbivoros sobre a comu-
nidade algal é determinante na maioria dos casos (Randall, 1965; Hay, 1985, 1991;
Lewis, 1986; Carpenter, 1986; Lessios, 1988; Morrison, 1988; Hughes, 1994; Hixon &
Brostoff, 1996), mas veja Arias-Gonzélez et al. (2017) para uma excecéo. Portanto,
para persistir nos recifes, as algas necessitam escapar, tolerar ou prevenir a herbi-
voria (Lubchenco & Gaines, 1981; Hay 1997).

Apesar de poucas espécies de animais conseguirem efetivamente se ali-
mentar de algas em quantidades significativas, uma grande diversidade de histé-
rias de vida, tamanhos, morfologias e fisiologias digestivas é apresentada pelos
herbivoros, tornando quase impossivel para suas presas prevenirem seu consumo
por todos os herbivoros (Hay, 1997). As algas podem alterar sua estrutura afim de
evitar a herbivoria: Lithophyllum apresenta uma morfologia incrustante quando
submetida a pressio da herbivoria. Porém, quando a pressio é reduzida, cresce
com ramos eretos (Steneck & Adey, 1976). Duas expressdes fenotipicas também
sdo encontradas em Padina jamaicensis, que pode alterar sua morfologia de uma
forma prostéatica e altamente ramificada para uma forma ereta e folhosa em ape-
nas quatro dias, se retirada a pressdo da herbivoria (Lewis, Norris & Searles, 1987).
Espécies de Halimeda, Dictyota e Laurencia crescem isoladas em condi¢ées de
baixa herbivoria, mas quando hd um aumento da predacéo, reproduzem como
clones densamente agregados (Hay, 1981). De maneira similar, a sobrevivéncia
e crescimento da alga parda Sargassum séo favorecidos em areas de agregacéo
e alta densidade de algas, onde o efeito de herbivoria é reduzido (Dell, Longo &
Hay, 2016). Esses mecanismos de retroalimentac&o (e.g. menos herbivoria, mais
crescimento e sobrevivéncia) podem dificultar a recuperacéo de recifes domina-
dos por algas.

A maioria das algas comuns em recifes (e.g. Halimeda, Penicillus, Udotea,

Caulerpa, Laurencia, Dictyota) produz defesas quimicas que reduzem a alimenta-
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céo dos herbivoros, os metabdlitos secundarios. Portanto, um grande numero de
diferentes compostos afeta o consumo por uma ou vérias espécies de herbivoros
(Hay & Steinberg, 1992; Schupp & Paul, 1994). Estas substancias tém efeitos dife-
rentes nos seus consumidores, por exemplo, as taninas possuem um efeito redutor
na digestibilidade, enquanto que alcaléides sfo realmente téxicos (Feeny, 1976).

A calcificaco também é tida como uma tética para evitar a herbivoria, tor-
nando as algas menos palatéveis ou diminuindo seu valor nutricional pela adic&o
de um material estrutural indigesto (Littler & Littler, 1980; Steneck, 1983, 1986; Hay,
1984; Duffy & Hay, 1990; Duffy & Paul, 1992; Pitlik & Paul, 1997). Ensaios experi-
mentais inserindo o carbonato de célcio sem alterar a dureza ou valor nutritivo
dos alimentos, indicaram que o CaCO, pode alterar significantemente a preferén-
cia alimentar dos herbivoros, atuando também como um metabdlito secundario
(Pennings & Paul, 1992; Schupp & Paul, 1994).

Muitas espécies de algas empregam combinacdes de defesas estruturais,
morfoldgicas ou quimicas para evitarem sua predacio por grupos de herbivoros
diversos (Hay, 1984; Paul & Hay, 1986; Hay, 1996). Ensaios demonstraram que os pei-
xes papagaio sfo desencorajados pela presenca de metabdlitos secundérios, mas
ndo por CaCO,, enquanto que para os cirurgides esse padréo é inverso (Schupp &
Paul, 1994; Meyer & Paul, 1995; Pennings et al, 1996; Paul, 1997). A habilidade dos
herbivoros controlarem as populacées de macroalgas depende principalmente de
uma combinag&o de: (1) caracteristicas das algas (e.g. defesas e valor nutricional);
e (2) diversidade, i.e, diferentes tolerdncias as defesas anti-herbivoria, preferén-
cias alimentares e estratégias nutricionais (Rasher et al, 2011). Trabalhos recentes
também demonstraram que as algas que utilizam compostos alelopéaticos para
competir com corais tem suas defesas quimicas anti-herbivoria comprometidas,
ficando mais susceptiveis a herbivoria por peixes (Rasher & Hay 2014; Pacifico) e
por ouricos (Longo & Hay 2015; Caribe). Se esta relacéo for comum, entfo outras
macroalgas com potencial alelopatico podem também se tornar mais palataveis
ao competir com corais, ressaltando a importancia de compreender as nuances

das interacdes corais-macroalgas-herbivoros.
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14.3. DISTRIBUICAO E DIVERSIDADE DOS PEIXES HERBIVOROS

Peixes herbivoros nas faunas recifais atuais possuiam ancestrais com for-
mas semelhantes aos membros viventes ha bastante tempo. Fésseis que datam 50
milh&es de anos atrds encontrados no monte Bolca, na Itélia, refletem uma ictio-
fauna recifal similar a observada nos dias de hoje (Bellwood & Wainwright, 2002;
Bellwood, Hoey, Bellwood & Goatley, 2014). Apesar de existir uma fauna recifal co-
mum no mar de Tethis, os mares tropicais sofreram diversos eventos de divisdes,
onde cada fragmento possui uma distinta histéria até o presente. Em algumas
areas, como o MediterrAneo, seus ocupantes foram completamente eliminados,
e em outras areas eles prosperaram, sendo a ictiofauna atual derivada de uma
série de fatores interativos, incluindo sua localizacdo geografica, conectividade
regional, tamanho e batimetria (Bellwood & Wainwright, 2002; Bellwood, Hoey,
Bellwood & Goatley, 2014).

A diversidade mais alta de varios grupos marinhos, de corais e equinéides até
peixes recifais, é encontrada no Indo-Pacifico. Esse padrio se repete para os peixes
herbivoros: tomando os pomacentrideos como exemplo, mais de 100 espécies sdo
encontradas na Grande Barreira de Corais (GBR), enquanto que no mar Vermelho
ocorrem pouco mais de 30 e no Caribe menos de 10 espécies, padrdo que se repe-
te também para os peixes-papagaio e cirurgides (Bellwood & Wainwright, 2002).
Varias teorias foram formuladas para explicar a alta diversidade observada para
a GBR; que incluem esta regiio como um centro de origem, refigio ou centro de
acumulacio de biodiversidade. Esta regido possui uma bacia relativamente rasa, o
que pdde promover especiacido de varios grupos por vicaridncia durante periodos
onde o nivel do mar era mais baixo (McManus, 1985; Springer & Williams, 1994),
atuando, portanto, como um centro de origem. Esta bacia rasa também pode ter
prevenido a perda de certos grupos durante estes baixos niveis do mar, servindo
como um refugio para a biodiversidade (Rosen, 1984; Wilson & Rosen, 1998). E
por se tratar de uma regifo extensa e de grande conectividade, pode também ter
acomodado espécies originadas em outras regides, atuando como um centro de
acumulacdo (Palumbi, 1997; Bellwood & Hughes, 2001).

As diferencas regionais encontradas entre as comunidades de herbivoros
do globo sio marcadas pelo numero de espécies: os siganideos, por exemplo,

foram observados no Indo-Pacifico, enquanto que os unicos peixes herbivoros
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registrados no Mediterraneo sdo Sarpa salpa (familia Sparidae) e Sparisoma cre-
tense. Dentre Labridae (Scarini), Sparisoma é um género exclusivo do Atlantico,
enquanto que Leptoscarus, Bolbometopon, Cetoscarus, Chlorurus e Hipposcarus
ocorrem somente no Indo-Pacifico. Nos recifes caribenhos os membros des-
ta familia sdo os peixes herbivoros mais abundantes, com uma dominéncia de
individuos do género Scarus sobre Sparisoma. Exitem indica¢des que o género
Scarus colonizou o Caribe através de ancestrais do Indo-Pacifico que atravessa-
ram o Istmo do Panama, enquanto que o género Sparisoma tem origem no mar de
Tethis (Bellwood, 1994; Choat et al, 2002). Aparentemente, os membros da familia
Labridae que colonizaram o Brasil sdo provenientes da fauna caribenha, pois é
possivel observar que as espécies endémicas brasileiras possuem espécies-irméas
no Caribe (Moura, Figueiredo & Sazima, 2001) (Figura 1.5) e Sparisoma radians
ocorre em ambas as regides. No Brasil, no entanto, o género Sparisoma domina
sobre o género Scarus na maioria dos pontos da costa, e este tltimo género esta
ausente nas ilhas oceénicas brasileiras (Ferreira et al,, 2004). Uma possivel explica-
¢do para tal distribuicdo é que o género Scarus no Indo-Pacifico é restrito a habitar
recifes de coral (Choat, 1991), enquanto que os membros do género Sparisoma séo
possivelmente mais generalistas.

A comunidade de herbivoros esta relacionada com o aumento de latitude e
associada principalmente com as mudancas na temperatura. Ao contrario dos am-
bientes tropicais, os recifes temperados séo tipicamente dominados por algas, pos-
suindo baixos niveis de herbivoria (Mann, 1973; Gaines & Lubchenco, 1982). Nos
trépicos os principais herbivoros sdo os peixes, enquanto que em regides tempe-
radas predominam os ouricos (Gaines & Lubchenco, 1982; Jones & Andrew, 1990).
As téticas de forrageamento destes grupos diferem bastante: enquanto os peixes
nadam ativamente, possuem uma grande variabilidade de aparatos alimentares
e utlizam a viso para encontrar seu alimento, os ouricos se movem lentamente,
possuem uma acio da mandibula mais uniforme e encontram seu alimento por
pistas quimicas (Gaines & Lubchenco, 1982; Jones & Andrew, 1990).

Aparentemente os peixes herbivoros podem sofrer deficiéncia metabdlica
comadiminuicdo datemperatura (para contrapontos ver Clements, Raubenheimer
& Choat, 2009; Clements et al, 2017). Por se tratarem de animais ectotérmicos, seu

metabolismo depende da temperatura externa, e a distribuicio de muitas espécies
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Figura 1.5 — Possiveis espécies-irmas entre o Brasil (A, C) e Caribe (B, D). (A) Jovem de Scarus zelindae.
(B) Jovem de Scarus iseri. (C) Fase inicial de Sparisoma amplum. (D) Fase inicial de Sparisoma viride.
Fotos: Jodo Feitosa.

de peixes herbivoros segue padrdes semelhantes aos de lagartos herbivoros ter-
restres, diminuindo sua presenca com menor temperaturas, diferindo de herbivo-
ros endotérmicos, como os mamiferos (Floeter et al, 2005). Adicionalmente, por
dependerem de um alimento com pouca qualidade nutricional, o limite critico
da temperatura necessario para um balanco energético positivo deve ser maior
para os herbivoros do que para os carnivoros. Portanto, os grupos de herbivoros
comuns ao ambiente tropical diminuem em ntmero, biomassa e em diversidade
com o aumento da latitude (Floeter et al. op. cit,, 2005). Algumas espécies de pei-
xes so mais adaptadas a herbivoria em condicées de baixa temperatura e, por
conseguinte, substituem a fauna tropical nesse papel funcional. No Brasil, a fauna
dominada por acanturideos e labrideos nos trépicos é substituida por individuos
da familia Kyphosidae em regides mais frias (Ferreira et al, 2004). Estes herbivo-

ros sdo, entretanto, reduzidos em numero de espécies, o que é creditado a uma
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questdo evolutiva, pois o uso de recursos menos energéticos (e.g. algas, esponjas
e corals) ocorreu primariamente entre comunidades de peixes recifais tropicais,
levando ao aumento de sua riqueza de espécies em aguas quentes (Harmelin-

Vivien, 2002).

144 O PAPEL FUNCIONAL DOS PEIXES HERBIVOROS

Os peixes herbivoros nfo formam um grupo uniforme no que diz respei-
to a sua funcdo nos recifes. Estes sdo divididos em duas categorias principais,
de acordo com o uso de habitat; aqueles ditos territorialistas, como as donzelas
(Pomacentridae) e os herbivoros vagueadores que percorrem grandes éreas dos
recifes em cardumes. Herbivoros territoriais dominam por¢ées do recife, chegan-
do a modificar a flora e fauna instalada em seu dominio, através de comportamen-
tos como o weeding e a selecdo que ocorre devido ao seu hébito alimentar (Lowe-
McConnell, 1987; Hata & Kato, 2004) (Figura 1.6 A, B). Os herbivoros vagueadores,
a exemplo dos peixes-papagaios e cirurgides (Labridae e Acanthuridae, respec-
tivamente), alimentam-se continuamente das macroalgas benténicas (Figura 1.6
C-H), sendo apontado como chave no controle da biomassa de macroalgas nos
recifes de coral (Hoey & Bellwood, 2008).

As primeiras classificacdes dos peixes herbivoros, quanto ao seu modo
de alimentac¢do foram introduzidas na década de 60, sendo denominados como
browsers ou grazers de acordo com a quantidade de substrato inorganico ingerido
(Hiatt & Strasburg, 1960; Jones, 1968). Os peixes grazers sdo aqueles que ingeriam
grandes quantidades de substrato durante a alimentac&o, enquanto os browsers
raramente ingeriam material inorganico. Adaptac®es morfolégicas como um esté-
mago com paredes grossas ou adaptacdes na faringe para triturar o alimento séo
caracteristicos dos grazers, enquanto os browsers geralmente possuem estémagos
com paredes finas. Os membros da familia Acanthuridae tendem a se alimentar
retirando as porcdes superiores das macroalgas, deixando as porcdes basais in-
tactas (Choat, Clements & Robbins, 2002). De maneira oposta, os peixes-papagaio
apresentam uma morfologia oral unica - com dentes fundidos, fortes musculos
adutores, um aparelho faringeano para triturar o material abocanhado - que per-
mite que se alimentem das macroalgas retirando partes do substrato (Bellwood &

Choat, 1990). Estes consumem néo sé a biomassa de algas, mas fornecem éreas de
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CAPITULO 1

Figura 1.6 — Espécies de herbivoros dos recifes de coral do Brasil. (A) Stegastes fuscus adulto. (B)
Stegastes variabilis juvenil. (C) Scarus zelindae fase terminal. D - Sparisoma axillare fase inicial. (E) Scarus
trispinosus adulto. (F) Sparisoma frondosum juvenil. (G) Acanthurus coeruleus adulto. (H) Acanthurus

bahianus adulto. Fotos: Joao Feitosa.
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substrato renovado para a colonizacio por organismos bentdnicos, incluindo os
corais construtores de recifes (Bellwood, 1995; Bruggemann, Van Kessel, Van Roojj
& Breeman, 1996; Hoey & Bellwood, 2008). Evidéncias recentes indicam que ao in-
gerir macroalgas, corais ou mesmo porcdes da matriz recifal, os alvos nutricionais
de peixes herbivoros sdo na realidade microorganismos epiliticos que vivem na
superficie das algas ou do recife, e endoliticos, que vivem dentro da matriz recifal
ou dos corais (Clements et al, 2017).

Nos recifes brasileiros, encontram-se trés espécies representantes da fami-
lia Acanthuridae: Acanthurus bahianus, A. chirurgus e A. coerulus. As duas ulti-
mas espécies também ocorrem na ictiofauna caribenha. Dentre as categorias ali-
mentares descritas para os herbivoros vagueadores, as espécies A. bahianus e A.
chirurgus sdo considerados grazers, pois utilizam grande material detrital em sua
alimentacdo, enquanto que A. coerulus possui uma maior selecio na alimenta-
céo, ingerindo algas mais seletivamente, sendo considerado como browser (Dias,
Rosa & Feitoza, 2001; Ferreira & Gongalves, 2006; Francini-Filho et al, 2010; Longo,
Ferreira & Floeter, 2014, Longo et al, 2015). Adicionalmente, as duas primeiras es-
pécies apresentam ainda adaptacdes morfoldgicas que as permitem alimentar de
particulas do sedimento, como ter um estdmago com paredes mais grossas, ndo
evidenciado em A. coerulus (Duarte & Acero, 1988). Por exemplo, quando a seleti-
vidade de macroalgas e dieta foi comparada entre A. coeruleus e A. chirurgus no
Atol das Rocas, ambas as espécies apresentaram padrdes similares, mas A. chirur-
gus apresentou maior quantidade de sedimentos em seu estémago (Longo et al,
2015). Mesmo com tais similaridades em sua dieta, foi observado que A. bahianus
utilliza os detritos acumulados sobre as macroalgas que sio ingeridos, enquanto
que A. chirurgus complementa sua dieta forrageando no préprio substrato (Dias,
Rosa & Feitoza, 2001) Pela ocupacéo de nichos alimentares diferenciados, é plau-
sivel supor que estas espécies apresentem diferentes impactos para o controle de
macroalgas nos recifes brasileiros.

Os herbivoros vagueadores (familia Labridae) do Atlantico Sul estdo com-
preendidos em quatro géneros: Scarus, Sparisoma, Cryptotomus e Nicholsina.
Destes, os géneros Scarus e Sparisoma sdo os mais representativos em recifes
brasileiros, contando com sete espécies endémicas: Scarus trispinosus, Sc. zelin-

dae, Sparisoma amplum, Sp. axillare, Sp. frondosum, Sp. rocha e Sp. tuiupiranga e
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uma, Sparisoma radians, que também ocorre no Caribe. Das espécies simpétricas
Scarus trispinosus, Sc. zelindae, Sparisoma amplum, Sp. axillare, Sp. frondosum,
Sp. radians, apenas a tultima é considerada como browser, principalmente por
possuir um menor porte e conseguir selecionar mais facilmente o alimento inge-
rido, as demais espécies séo consideradas pastadoras ou escavadoras (grazers ou
excavators, respectivamente) neste ultimo caso, os individuos adultos de maior
porte, que conseguem retirar por¢des do substrato durante sua alimentacéo, dei-
xando cicatrizes visiveis na matriz recifal (Francini-Filho, Moura, Ferreira & Coni,
2008; Ferreira & Gongalves, 2006). Recentemente, estudos tem combinado atri-
butos de dieta, modos de digestdo e comportamento alimentar para determinar
grupos funcionais de peixes herbivoros brasileiros (Longo, Ferreira & Floeter,
2014). Essa combinacao, dividiu Scarini entre escavadores (apenas S. trispinosus
e individuos de Sp. amplum maiores que 30 cm) e raspadores, demais espécies

(Longo, Ferreira & Floeter, 2014).

14.5. HERBIVORIA VERSUS CORALIVORIA

O impacto da coralivoria em recifes tropicais é controverso, pois poucas es-
pécies sdo capazes de produzir grande dano ao consumir corais. De fato, apenas
18 de mais de 110 géneros de corais foram registrados sendo consumidos por ani-
mais, dos quais, apenas 16%, servem ocasionalmente como alimento para peixes
(Rotjan & Lewis, 2008). A coralivoria por peixes peixes-papagaio é realizada em
dois comportamentos distintos (sensu Bruckner, Bruckner & Sollins, 2000): atra-
vés de mordidas focadas, onde o individuo abocanha repetidamente uma tnica
area, resultando numa extensa perda de tecido e deixando marcas no esqueleto
do coral; ou através de mordidas rasas que so distribuidas ao longo da superficie
de uma colénia, causando dano ao tecido dos corais, mas pouca perda a estrutura
esquelética.

A espécie Bolbometopon muricatum, que ocorre apenas no Indo-Pacifico,
é o maior consumidor de tecido vivo de corais, embora facultativo, dentre os
peixes coralivoros (Rotjan & Lewis, 2008). E estimado que uma populacéo des-
ta espécie pode consumir 13,5 kg de corais por m® por ano (Bellwood, Hoey &
Choat, 2003). Entretanto, esta espécie se alimenta preferencialmente de espé-

cies de corais de crescimento rapido, como os acroporideos e pociloporideos
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(Bellwood, Hoey & Choat, 2003), beneficiando as espécies de crescimento mais
lento (Rotjan & Lewis, 2008).

Em recifes saudéveis, a quantidade de coral vivo consumida por peixes-pa-
pagaio e ouricos aparenta néo ser prejudicial para o ecossistema recifal. No en-
tanto, tendo em vista a tendéncia global para o declinio de cobertura coralina,
o papel duplo destes herbivoros/coralivoros necessita ser reavaliado (Rotjan &
Lewis, 2008). De toda maneira, apenas uma pequena parcela das espécies de pei-
xes-papagaio é capaz de se alimentar efetivamente de tecido coralino: das mais
de 80 espécies de labrideos registradas (Nelson, 2006), apenas 21 s&o coralivo-
ras, e todas elas o fazem de maneira facultativa (Rotjan & Lewis, 2008). Destas,
seis espécies pertencem ao Caribe, duas ao Brasil e o restante ocorre no Indo-
Pacifico, consumindo corais dos géneros Pocillopora, Porites e Montrastrea, e no
Brasil dos géneros Favia, Mussismilia, Porites e Siderastrea (Randall, 1967; Randall,
1974; Bellwood & Choat, 1990; Choat, 1991; Bellwood, 1995; Bruckner & Bruckner,
1998; McClanahan et al, 2005; Rotjan & Lewis, 2005, 2006; Francini-Filho, Moura,
Ferreira & Coni, 2008).

14.6. DIETA E ECOLOGIA NUTRICIONAL

Os primeiros estudos sobre a alimentacdo dos peixes recifais herbivoros
foram conduzidos nos ambientes tropicais do Pacifico (Hiatt & Strasburg, 1960;
Hobson, 1974) e do Caribe (Randall, 1967; Carr & Adams, 1973) As andlises de
conteudo estomacal ndo foram conclusivas, mas sugerem que a maioria dos her-
bivoros é generalista (Ogden & Lobel, 1978). Até entdo, poucos estudos haviam
avaliado a disponibilidade e preferéncia alimentar, mas os que foram realizados in-
dicavam uma preferéncia por espécies filamentosas (Randall, 1961; Tsuda & Bryan,
1973; Bryan, 1975; Lobel & Ogden, 1981).

Em uma das primeiras revisdes disponiveis acerca do assunto, Russ & John
(1988) observaram que os estudos realizados entre 1960-1986, envolvendo quase
100 espécies de herbivoros do Indo-Pacifico e Caribe, indicavam uma grande do-
minancia de algas filamentosas, detritos e material inorganico na dieta das prin-
cipais familias de herbivoros recifais. Quase 100% das espécies de siganideos e

donzelas revisadas tinham algas filamentosas como principal alimento em seu
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conteudo estomacal. Outras macroalgas foram observadas como principal item
da dieta de apenas 7% das espécies destas familias (Russ & John, 1988).

Apesar de apresentarem uma preferéncia para se alimentar de algas com
menor potencial defensivo, como as algas filamentosas, os peixes herbivoros
de recifes de coral possuem grande plasticidade tréfica. Por exemplo, as donze-
las do género Stegastes podem se alimentar de macroalgas, diatoméceas, detri-
tos e pequenos animais e apresentam variagdes em sua dieta entre as espécies,
fases de vida, entre diferentes estacdes do ano e entre diferentes localidades.
Nestas duas ultimas, as mudancas estdo geralmente associadas a disponiblidade
de alimento (Feitosa, Cocentino, Teixeira & Ferreira, 2012; Tabela 1.1). Esta plasti-
cidade trofica se extende também para outros herbivoros de ambientes recifais:
em Blenniidae (Mendes, Mazzei, Correal & Ferreira, 2011), Odacidae (Clements &
Choat, 1993), Kyphosidae (Silvano & Giith, 2006), Sparidae (Havelange, Lepoint,
Dauby & Bouquegneau, 1997), Labridae (Bellwood, 1988; Feitosa & Ferreira, 2015) e
Acanthuridae (Dias, Rosa & Feitoza, 2001).

Existem quatro mecanismos empregados por peixes herbivoros para a ob-
tencdo de nutrientes contidos nas células vegetais (Horn, 1989): (1) o uso de um
pH muito 4cido em um estémago de paredes finas (proposto inicialmente por
Lobel, 1981, corroborado posteriormente por Zemke-White, Clements & Harris,
1999), € um método empregado por véarios grupos, incluindo os pomacentrideos;
(2) trituracdo por maxilas faringianas, estruturas observadas apenas em peixes-pa-
pagaio; (3) trituracdo em estébmagos musculares (semelhantes a moelas); e (4) a
fermentac@o por uma microflora residente, observado em acanturideos herbivo-
ros e membros da familia Odacidae. Exite uma controvérsia sobre quais peixes
devem ser considerados herbivoros verdadeiros do ponto de vista nutricional.
Alguns autores afirmam que os peixes néo sfo capazes de produzir as enzimas
necessérias para a metabolizaco de matéria vegetal para nutrientes absorviveis,
e que este processo s6 se torna possivel com a existéncia de uma microflora as-
sociada (Clements, Raubenheimer & Choat, 2009; Clements et al, 2017). Portanto,
vérios autores preferem a ado¢o do termo herbivoros funcionais, ou seja, aqueles
que predam ou retiram vegetais do ambiente recifal, mas que ndo necessariamen-

te os utilizam como sua principal fonte nutricional.
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147 ESTUDOS COM HERBIVOROS NO BRASIL

O acervo de estudos focando em espécies herbivoras de peixes recifais no
Brasil inclui aproximadamente 70 artigos cientificos, dissertacdes e teses. Tais es-
tudos abordam ndo somente os aspectos da sua alimentacao e efeito da herbivo-
ria no ecossistema recifal, mas também outros aspectos de sua biologia. Dentre
eles a reproduc@o (Souza, Chellapa & Gurgel, 2007; Véras, 2008; Veras et al,, 2009;
Canan et al, 2010), idade e crescimento (Schwamborn & Ferreira, 2002; César,
2004; Gaspar, 2006), distribuicdo (Rocha, Bass, Robertson & Bowen, 2002; Aratjo
et al, 2005; Floeter et al, 2005; Pacheco, 2008; Medeiros, Souza & Ilarri, 2010:;
Chaves, 2012; Santos, 2013), comportamento e intera¢cdes ecolégicas (Menegatti,
Vescovi & Floeter, 2003; Sazima, Grossman, Bellini & Sazima, 2004; Osério, Rosa
& Cabral, 2006; Sazima & Ferreira, 2006; Bonaldo & Krajewski, 2008; Bonaldo,
Krajewski, Sazima & Sazima, 2007; Sazima, Grossman & Sazima, 2010; Mendes,
Mazzei, Correal & Ferreira, 2011; Aued 2012; Pereira, Feitosa, Medeiros & Ferreira,
2013; Souza & llarri, 2014; Longo, Ferreira & Floeter, 2014; Longo et al, 2015), mor-
fologia (Araujo, Paiva, César & Silva, 2003; Nunes 2008; Aratjo, Maranh&o, Véras &
Hazin, 2009; Feitosa 2010; Souza et al, 2011), conservacéo e pesca (Monteiro-Neto
et al, 2003; Araujo & Albuquerque Filho 2005; Gasparini, Floeter, Ferreir & Sazima,
2005; Ferreira, Gasparini, Carvalho-Filho & Floeter, 2005; Francini-Filho & Moura,
2008; Marques & Ferreira, 2010, Roos, Pennino, Lopes & Cavalho, 2016) e genética
(Freitas, Aratjo & Solé-Cava, 2002; Molina & Galetti Jr, 2004a,b; Galetti Jr, Molina,
Affonso & Aguilar, 2006). Ver também os capitulos 9 e 10 deste livro.

Os primeiros estudos abordando a herbivoria em recifes brasileiros surgi-
ram somente no final da década de 90, acompanhando uma série de trabalhos
lancados na década de 80 que abordaram os efeitos da herbivoria e da territoria-
lidade das espécies da familia Pomacentridae. Estas foram as primeiras espécies
herbivoras a serem pesquisadas, por sua conspicuidade no ambiente recifal e sua
facilidade para manipulacdo em experimentos in situ. No Brasil, o primeiro estudo
desta natureza a ser realizado tratou da herbivoria por Stegastes fuscus e seu efeito
nos recifes rochosos de Arraial do Cabo (Ferreira, Gongalves, Coutinho & Peret,
1998). Através desse trabalho pioneiro foi possivel identificar a influéncia positiva
desta espécie na diversidade e biomassa das algas, bem como em sua criptofauna

associada. Os mesmos autores produziram no mesmo ano um artigo envolvendo
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a variabilidade sazonal nas taxas de alimentac&o e de processamento de alimentos
por trés espécies; cada uma pertencente a uma das principais familias de herbivo-
ros de ambientes recifais do Brasil (Ferreira, Peret & Coutinho, 1998).

Partindo destes trabalhos iniciais, os estudos seguintes focaram na inves-
tigacdo da dieta e do comportamento de forrageio dos herbivoros brasileiros.
Baseado em andlises de contetdos estomacais, Dias, Rosa & Feitoza (2001) de-
terminaram a dieta das trés espécies de acanturideos dos recifes naturais e nau-
fragios da Paraiba; Ferreira & Gongalves (2006) observaram a dieta das mesmas
espécies em Abrolhos, juntamente com mais cinco espécies de peixes-papagaio e
duas espécies de Kyphosus, estas duas ultimas também investigadas por Silvano
& Giith (2006) em ambientes subtropicais. Ainda levando em consideracéo os tra-
balhos que utilizaram contetudos estomacais para determinac&o da dieta, Mendes,
Villaga, & Ferreira (2009) trabalharam a dieta do herbivoro criptico Scartella cris-
tata e Feitosa, Cocentino, Teixeira & Ferreira (2012) determinaram a dieta das es-
pécies Stegastes fuscus e Stegastes variabilis habitando recifes de coral; e Longo
et al. (2015) compararam a dieta de A. chirurgus e A. coeruleus no Atol das Rocas.

Stegastes fuscus é a espécie herbivora mais bem estudada quanto a sua ativi-
dade de forrageamento e territorialidade, e vem sendo investigada nesse tema em
vérios locais de sua ocorréncia ao longo da costa brasileira, como Santa Catarina
(Barneche et al, 2009; Aued, 2012), Arraial do Cabo (Ferreira, Peret & Coutinho,
1998; Aued, 2012; Lorenzetti, 2016), Espirito Santo (Menegatti, Vescovi & Floeter,
2003), Porto Seguro (Aued, 2012), Paraiba (Osério, Rosa & Cabral, 2006; Medeiros,
Souza & Ilarri, 2010), Tamandaré (Barneche et al, 2009) e Rio Grande do Norte
(Aued, 2012). A atividade de forrageamento de S. variabilis foram estudadas por
Medeiros, Souza & Ilarri (2010) e de Stegastes rocasensis por Souza et al. (2011).

A literatura sobre a ecologia dos peixes-papagaio brasileiros ainda é bastan-
te escassa, e os primeiros trabalhos com comunidades de peixes recifais no Brasil
se referem as espécies brasileiras como as suas espécies-irmis caribenhas (e.g.
Sparisoma amplum em muitos casos foi tratada como Sparisoma viride). Ademais,
algumas espécies de peixes-papagaio foram somente descritas recentemente,
como Scarus zelindae (Moura, Figueiredo & Sazima, 2001), Sparisoma tuiupiran-
ga (Gasparini, Joyeux & Floeter, 2003) e Sparisoma rocha (Pinheiro, Gasparini &

Sazima, 2010). A atividade de forrageamento dos peixes-papagaio foi investigada
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em Fernando de Noronha (Bonaldo, Krajewski, Sazima & Sazima, 2006), onde s6 se
encontram as espécies do género Sparisoma; em Abrolhos, onde foram estudadas
em conjunto com as atividades de forrageamento de Acanthuridae (Francini-Filho
et al, 2010); nos recifes de Maracajau, no Rio Grande do Norte (Moreira, 2012); e
nos recifes de Tamandaré, onde foram investigadas as atividades de forrageamen-
to por individuos juvenis em diferentes microhabitats (Feitosa & Ferreira, 2015),
uma abordagem posteriormente replicada em recifes mais profundos da area
(Pereira, Santos, Lippi & Silva, 2016).

Além dos trabalhos que demonstram as dietas e quantifiquem o forragea-
mento dos herbivoros, alguns estudos com experimentos in situ envolvendo o
efeito da herbivoria para os ambientes recifais brasileiros estdo disponiveis. Estes
estudos sdo necessarios para a avaliacdo das relagées entre os peixes e o am-
biente recifal, bem como para analizar os possiveis impactos causados por sua
retirada, como ocorre com a pesca. O primeiro estudo desta natureza é Ferreira,
Gongalves, Coutinho & Peret (1998), que observou os efeitos gerados pela her-
bivoria e territorialidade de Stegastes fuscus. Marques, Villaca & Pereira (2006)
e Mendes, Cordeiro & Ferreira (2015) demonstraram experimentalmente como a
susceptibilidade a predac@o, variavel entre as espécies de macroalgas, pode afetar
sua distribuic&o e, portanto, a composicédo benténica dos recifes do Atol das Rocas
e nos costdes rochosos de Arraial do Cabo, respectivamente. No Atol das Rocas,
por exemplo, estudos sobre a seletividade de macroalgas por peixes indicou que
a pressdo de herbivoria de A. chirurgus e A. coeruleus é potencialmente o princi-
pal fator determinante da distribuicdo da macroalga Digenea simplex (Longo et
al, 2015). Feitosa (2014) e Cordeiro (2014) utilizaram uma abordagem de excluséo
experimental, simulando a sobrepesca dos herbivoros de maior porte de recifes de
coral de Tamandaré e recifes rochosos de Arraial do Cabo, respectivamente. Em
ambos os estudos, a exclusdo dos herbivoros produziu um aumento de epifitas,
principalmente das formas filamentosas porém, nenhuma alteracédo na biomassa
algal foi verificada. Um outro estudo no litoral da Bahia, avaliou o papel da herbi-
voria na mediacio de competicdo entre corais e macroalgas, demonstrando que
herbivoria reduz o crescimento de macroalgas (Ramos, Kikuchi, Amaral & Fauth,
2014). Estes resultados sugerem que os peixes-papagaio podem ter um papel

importante nos recifes brasileiros e que o declinio populacional por sobrepesca
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podem ter efeitos ecossistémicos importantes. No caso de Tamandaré, o efeito ob-
servado decorreu primariamente da sobrepesca dos peixes-papagaio, que seriam
os principais controladores de biomassa algal que, juntamente a altos niveis de
sedimentacfo e entrada de nutrientes no sistema, favorecem o crescimento das
macroalgas eretas. Caso os estoques populacionais de peixes herbivoros nessas

areas ndo sejam restaurados, é possivel que o controle das macroalgas continue.

1.5. AMEACAS AOS HERBIVOROS E DESAFIOS PARA SUA CONSERVACAO

Por possuirem um maior porte dentre os peixes herbivoros, os peixes-pa-
pagaio e os cirurgides vem sendo ameacados pela pesca predatéria, principal-
mente devido & sobrexplotacdo dos peixes carnivoros, como ocorre no estado de
Pernambuco. De fato, a pressdo exercida pela pesca tem diminuido o nivel tréfico
médio das cadeias alimentares ao longo do mundo (Pauly et al, 1998) e também
no Brasil (Freire & Pauly, 2010) e a consequéncia é o aumento da pressédo pesquei-
ra sobre espécies pertencentes aos niveis tréficos mais baixos (Floeter, Halpern &
Ferreira, 2006; Francini-Filho & Moura, 2008). Apesar das divergéncias regionais
nas comunidades de peixes, os efeitos da pesca sdo consistentes em uma escala
global, e ultimos estudos indicam que a pesca reduziu a biomassa mundial de pei-
xes herbivoros a menos da metade, quando se compara os locais onde ha ou néo
atividade pesqueira (Edwards et al, 2014). Os grupos funcionais mais afetados
pela pressio pesqueira sdo os mais importantes para o controle das macroalgas
nos recifes.

No Brasil, os peixes-papagaio tem sido alvo intenso de caca submarina du-
rante as duas ultimas décadas em muitos locais (Ferreira & Gongalves, 1999; Roos,
Pennino, Lopes & Cavalho, 2016). Em alguns estados brasileiros, uma por¢ao con-
sideravel da producéo pesqueira de herbivoros é exportada, a maior parte para
os Estados Unidos. Do pescado exportado pelo Rio Grande do Norte, por exem-
plo, aproximadamente 21% da producéo é de peixes-papagaio (Cunha, Carvalho
& Aratjo, 2012). No cenério brasileiro, onde todas as grandes espécies de budides
sdo endémicas (Moura, Figueiredo & Sazima, 2001), essa pressdo de pesca pode re-
sultar inclusive em uma perda para a biodiversidade global. Devido a esta presséo,
ao final de 2014, muitas espécies de peixes-papagaio passaram a figurar na lista de

espécies aquéaticas ameacadas do Brasil. As espécies Scarus zelindae, Sparisoma
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axillare, Sp. frondosum e Sp. rocha estéo listadas na categoria vulneravel e a espécie
Scarus trispinosus esta incluida como espécie ameacada de extincio. Em escala
global, a avaliagdo da IUCN (International Union for Conservation of Nature) das
familias dos principais herbivoros de recifes de coral (Acanthuridae, Kyphosidae,
Labridae, Pomacentridae e Siganidae) analisou 853 espécies quanto ao seu estado
de conservagdo. Dentre estas familias, que também possuem representantes car-
nivoros, onivoros e planctivoros, 13 espécies de herbivoros foram classificadas em
algum nivel de ameca ou préximas de estarem incluidas (Near Threatened) neles
(Tabela 1.2). Acanthurus chronixis (Acanthuridae), Girella zonata (Kyphosidae),
quatro espécies de Stegastes (Pomacentridae) e duas de Siganus (Siganidae) es-
tdo listadas como vulneraveis devido a sua distribuic&o espacial restrita. Por outro
lado, entre as 29 espécies ameacadas de Labridae, cinco s&o herbivoras e seu grau
de ameaca estd mais associado com a pressdo pesqueira em suas populacdes.
Dentre os budides listados como ameacados pela IUCN, a espécie que ocupa a
categoria mais proxima da extingdo é a endémica do Brasil, Scarus trispinosus,
considerada em perigo de extin¢do devido a reducéo de suas popula¢des (Bender
et al, 2014).

Uma das possiveis soluces de manejo para tal impacto é a criacio de Areas
Marinhas Protegidas (AMPs), considerada uma util ferramenta de gestao disponivel
para superar problemas ecolégicos incluindo a perda da biodiversidade (Bohnsack
& Ault, 1996, Allison, Lubchenco & Carr, 1998; Dayton, Sala, Tegner & Thrush, 2000;
Roberts & Hawkins, 2000; Jackson et al, 2001), alteracdo da estrutura tréfica dos
ecossistemas, e crénica sobrepesca em todo o mundo (Pauly et al, 1998; Pauly et al,
2002; Jackson et al, 2001; Gell & Roberts, 2002). No entanto, a aceitacdo de reser-
vas marinhas como ferramentas de gestdo das pescas ainda permance controversa,
devido a fatores sociais na proibicéo da pesca (NRC, 2001; Hilborn, 2002). Todavia,
é sabido que as espécies de peixes-papagaio possuem abundéncias significativa-
mente maiores dentro das AMPs do que em outras demais localidades tanto no
Brasil (Francini-Filho & Moura, 2008; Floeter, Halpern & Ferreira, 2006), quanto no
mundo (Hughes et al, 2007).

Recentemente, com o advento de técnicas de rastreamento (tracking) mais
modernas, foi possivel observar que os peixes-papagaio utilizam n&o mais do que

0,025 km?® como area de vida (Welsh & Bellwood, 2012). Assim, para este grupo
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de peixes em particular, a mais provavel forma de dispersdo de individuos para
fora dos limites de uma AMP é através de seus ovos e larvas. Contudo, trabalhos
que evidenciem a exportacdo de larvas destas dreas de maior abundancia para
areas no entorno ainda s&o bastante escassos (Green et al, 2015). No Brasil, ne-

nhum estudo, até a presente data, avaliou a efetividade das AMPs como fontes de

Tabela 1.2 — Espécies de herbivoros listadas em alguma categoria de ameaga ou proximo a esta,
pelos critérios da IUCN. Categorias da [IUCN: NT = Quase ameacada de extingao (Near Threatened);
VU = Vulneravel a extingao (Vulnerable); EN = Em perigo de extincao (Endangered). Ameacas: DR =
Distribuicao restrita; PE = Pesca. NUmeros em parénteses representam a quantidade de espécies
avaliadas até o segundo semestre de 2017.

FAMILIA/ESPECIE LOCALIDADE TUCN AMEACA
Acanthuridae (81)
Acanthurus chronixis Ilhas Carolinas - Pacffico Oeste VU DR
Kyphosidae (13)
Girella zonata Cabo Verde - Atlantico Oeste VU DR
Labridae (611)

Bolbometopon muricatum Indo-Pacifico VU PE
Chlorurus bowersi Indonésia NT DR/ PE
Scarus guacamaia Caribe NT PE

Scarus hypselopterus Indonésia ao Japéo NT DR/ PE
Scarus trispinosus Brasil EN PE

Pomacentridae (128)
Stegastes baldwini Ilhas Clipperton - Pacifico Leste NT DR
Stegastes beebei Ilhas: Galapagos/Cocos/Malpelo vu DR
Stegastes leucorus Ilha Revillagigedo - Pacifico Leste vu DR
Stegastes redemptus Ilha Revillagigedo- Pacifico Leste vu DR
Siganidae (20)

Siganus niger Tonga - Pacifico Leste VU DR
Siganus uspi Fiji - Pacifico Leste NT DR
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larvas para nenhuma espécie. Para o manejo efetivo da pesca dos peixes-papagaio,
como também para a preservacio das espécies de Scarini consideradas ameaca-
das (como Scarus trispinosus) ou vulneraveis (como Scarus zelindae, Sparisoma
axillare, Sparisoma frondosum e Sparisoma rocha), esse entendimento é essen-
cial. Portanto, trabalhos de considerem a exportacio larval dos peixes-papagaio
criardo subsidios para o entendimento da conectividade entre AMPs e dreas adja-
centes, contribuindo para o melhor planejamento destas para a conservacéo desse

grupo chave para a ecologia dos recifes de coral brasileiros.
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IMPACTOS DIRETOS E INDIRETOS DAS ATIVIDADES
HUMANAS SOBRE AMBIENTES RECIFAIS E A ICTIOFAUNA
ASSOCIADA

..................................................................................................................................

Lais de Carvalho Teixeira Chaves e Jodo Lucas Ledo Feitosa

2.1. INTRODUCAO

Os recifes estdo entre os ecossistemas marinhos mais importantes, tanto do
ponto de vista ecolégico, quanto para uso humano. A variedade de cores e for-
mas dos organismos que ali habitam evidencia a grande riqueza e complexidade
das relacdes existente entre eles e estes ecossistemas. Os peixes sio considerados
os maiores agentes transformadores dos ambientes recifais (Choat & Bellwood,
1991), apresentando uma grande gama de funcdes ecolégicas e estio representa-
dos ao longo de toda a cadeia tréfica. Algumas destas funcdes incluem o papel de
espécies-chave no recife, promovendo o controle de algas (herbivoros), a saude
de outras espécies através da retirada de parasitas (limpadores), o controle popu-
lacional de presas (predadores) e, desta forma, contribuindo para a ciclagem de
nutrientes no sistema.

A ictiofauna recifal no Brasil é composta por aproximadamente 320 espécies
que estdo distribuidas ao longo da costa, e entre as ilhas oceénicas do Arquipélago
de Fernando de Noronha, Sao Pedro e Sao Paulo, Atol das Rocas, e Ilhas Trindade,
sendo algumas espécies mais comuns em ilhas oceanicas e outras em areas cos-
teiras. Destas, mais de 20% s&o endémicas do Brasil (Ferreira, Maida & Souza, 1995;
Floeter & Gasparini, 2000; 2001).

Apesar do crescente interesse dedicado a ambientes recifais nas ultimas dé-
cadas, os esforcos para monitorar e conservar os recifes brasileiros sdo muito es-
cassos. Na costa pernambucana, especificamente, os recifes de corais vém sofren-
do consequéncias decorrentes de atividades antropogénicas que seguem em ritmo
extremamente acelerado. Dentre alguns dos impactos mais evidentes, estdo os des-
pejos de esgoto e dragagem, efeitos do desenvolvimento costeiro (i.e, Complexo

Industrial Portuério de Suape), exacerbados por mudancas climéticas globais, e a
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exploracdo excessiva dos recursos. Nos ambientes recifais pernambucanos, repre-
sentados mais especificamente pela pesca, o turismo desordenado e o mercado de
peixes ornamentais (Maida & Ferreira, 1995; Ferreira, Gongalves & Coutinho, 2001).

O efeito pontual de cada impacto, no entanto, é muito dificil de ser obser-
vado quando se considera a comunidade recifal como um todo. Muito frequente-
mente, podemos observar vérios impactos ocorrendo simultaneamente. O efeito
cumulativo destes impactos é imprevisivel e, muitas vezes, produzem resultados
desastrosos. Alguns destes impactos, entretanto, podem ser detectados ndo sé ao
nivel de espécie, mas também na consequente perda de funcéo ecolégica que
cada espécie representa. Alguns exemplos de impactos ecossistémicos devido a
perda de funcéo ecoldgica incluem a reducfo da cobertura coralinea, devido a
pesca de herbivoros que exercem o controle sobre as algas (Mumby, 2009) e a
menor diversidade de peixes associada ao recife devido a retirada de espécies
limpadoras para o comércio ornamental (Grutter, Murphy & Choat, 2003).

No Brasil, pouca importancia se foi dada a estes impactos quando compara-
do a outras partes do mundo (Creed & Amado Filho, 1999; Costa & Ozeas, 2007),
apesar de possuirmos cerca de 8000 km de costa, dos quais 1/3 sdo cobertos por
recifes coralineos. Praticamente todos os recifes de Pernambuco estfo sujeitos a
impactos oriundos da atividade humana, como a pesca, coleta de peixes para o
comércio ornamental, turismo, poluicio e desmatamento. Neste capitulo, exami-
namos como mudancas nos sistemas recifais da costa pernambucana observados
hoje podem ser resultantes dos principais impactos antropogénicos realizados

nas ultimas décadas, e os desafios existentes para sua deteccao.

2.2.IMPACTOS DA PESCA

A pesca é um dos principais impactos sobre a ictiofauna de qualquer ambien-
te, tanto em aguas continentais quanto em dguas marinhas costeiras e pelagicas, in-
cluindo os ambientes recifais. Apés a Segunda Guerra Mundial, a produc&o pesquei-
ra mundial cresceu de forma exacerbada, passando de pouco menos que 30 milhdes
de toneladas em 1950, para aproximadamente 80 milhdes em 1970 (Pauly & Zeller,
2015, Figura 2.1). Esse crescimento se deu pela inovac&o tecnolégica, como o desen-
volvimento de equipamentos eletrénicos de pesca e navegaco, o aprimoramento

dos métodos de conservacio do pescado, o advento das fibras sintéticas, como a
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poliamida, o polipropileno e o polietileno e pela expansio da demanda de pescado
em funcéo da explosdo demogréfica. Este crescimento acelerado continuou até o
inicio dos anos 90, atingindo uma produc&o anual em torno de 120 milhdes de tone-
ladas (Figura 2.1). Entretanto, o crescimento da producéo pesqueira mundial sofreu
uma grande desaceleracio no periodo seguinte, apesar do surgimento de outras
tecnologias mais modernas de navegac&o e pesca, como o GPS (Global Positioning
System) e o sensoriamento remoto através de imagens de satélite. Este declinio na
taxa de crescimento ocorreu principalmente pelo esgotamento dos recursos pes-
queiros explorados tradicionalmente. Nas ultimas duas décadas ndo se observou ne-
nhuma tendéncia de aumento da quantidade do pescado capturado mundialmente,

que oscila em torno dos 110 milhdes de toneladas anuais (Pauly & Zeller, 2015).

140 +
120 -

100 A

] [
o o

Capturas (Milhdes de toneladas)
N
o

20 +

0

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2014

Figura 2.1 — Estimativa mundial da produgédo de pescado, incluindo-se as capturas nao reportadas
oficialmente (baseado nos dados de Pauly & Zeller, 2015).

Diferentemente do ambiente terrestre, os impactos causados pela retirada
de individuos em ambientes aquéticos s&o inconspicuos e geralmente observa-
dos quando n&o ha mais uma solucfo para sua recuperacdo. Um dos exemplos
mais marcantes disso é a pesca do bacalhau do Canada, onde alguns de seus es-

toques pesqueiros diminuiram em aproximadamente 98% desde 1968 (Hutchings
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& Reynolds, 2004) e as capturas cairam em 99.9% desde 1983 devido unicamente
a sobrexplotacdo (Hutchings & Myers, 1994; Hutchings, 1996; Myers, Hutchings &
Barrowman, 1997; Fu, Mohn & Fanning, 2001). Atualmente algumas destas popula-
¢des demonstram sinais de recuperacéo, porém sua pesca continua proibida, uti-
lizando o principio da precaucéo. Além da diminuic&o direta nas popula¢des-alvo
da pesca, vérios aspectos biolégicos nas espécies e em seus ecossistemas asso-
ciados sdo alterados, incluindo as relagdes ecoldgicas e transferéncia de energia
ao longo da cadeia tréfica. Portanto, os impactos da pesca sdo multiplos e muitas

vezes ocorrem de maneira croénica.

2.2.1. EFEITOS AO NIVEL DE ESPECIE E SUAS POPULACOES

De maneira geral, a pesca atua como um filtro artificial, onde os individuos
capturados passam pela seletividade da arte de pesca utilizada. Por exemplo, o
tamanho da malha de uma rede ou o tamanho do anzol estabelecerio as espécies
e os tamanhos a serem capturados pelos mesmos. Os cacadores submarinos sele-
cionam seu pescado com base nos maiores individuos que eles podem encontrar
durante o mergulho. A exploracdo pesqueira possui a tendéncia de ser altamente
seletiva ao tamanho, geralmente as espécies-alvo possuem um maior tamanho
corporal, bem como individuos maiores destas espécies sdo mais almejados (Pauly
et al, 1998; Jenning, Greenstreet & Reynolds, 1999; Pinnegar, Jennings, O'Brien &
Polunin, 2002). O tamanho de uma espécie determina muitos dos seus aspectos
ecoldgicos, histéria de vida, dindmica populacional e vulnerabilidade a explora-
cdo (Pope, Shepherd & Webb, 1994). Espécies maiores tendem a crescer mais va-
garosamente, possuir maturacéo sexual tardia e ter maior longevidade. Apesar de
possuirem maior fecundidade, as espécies com maior tamanho corporal possuem
menores taxas de crescimento populacional que espécies aparentadas de menor
tamanho (Myers, Brown & Barrowman, 1999; Denney, Jennings & Reynolds, 2002),
com efeitos negativos na capacidade de reposicéo de seus estoques.

A remoc&o seletiva de individuos de maior tamanho altera os tratos biols-
gicos de uma populacio pescada de duas maneiras: (1) a curto prazo alteram a
expresséo fenotipica dos individuos (Helfman, 2007) ou; (2) a médio e longo prazos
podem alterar a composicdo genética de uma populacdo sob pressio pesqueira

(Crowder et al,, 2008). Por exemplo, apds a retirada de individuos de uma populacéo,
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maiores taxas de crescimento sfo observadas na populacédo remanescente, resul-
tando na maturacio sexual em classes de tamanho menores e de menor idade.
Dois mecanismos sfo responséaveis por essa resposta a mortalidade seletiva de in-
dividuos maiores: a reducéo da competicéo individual por recursos limitantes per-
mite maiores taxas de crescimento (Helfman, 2007) e a alta mortalidade pela pesca
favorecem individuos que se reproduzem mais rapidamente, antes de serem con-
sumidos (Trippel, 1995). Vérios grupos de peixes-alvo da pesca, como os peixes-es-
corpifo (familia Scorpaenidae), vermelhos (familia Lutjanidae), pescadas (familia
Sciaenidae) e garoupas (familia Serranidae), demonstram reduc&o dos tamanhos e
idades de maturac&o sexual quando influenciados pela pressio pesqueira (Upton,
1992; Lessa, Santana & Paglerani, 1999). Entretanto, individuos mais velhos e maio-
res geralmente possuem maior fecundidade, ovos grandes e de melhor qualidade,
maior numero de desovas e maior duracdo dos eventos reprodutivos (Kjesbu, 1989;
Kjesbu, Solemdal, Bratland & Fonn, 1996). Portanto, a pesca também tem como alvo
os individuos com maior capacidade de obter sucesso reprodutivo dentro da po-
pulacdo, reduzindo a capacidade de recuperacéo destes estoques. Outros impac-
tos também associados a pressdes diferenciadas por tamanho incluem mudancas
genéticas para individuos com crescimento somético desacelerado (Conover &
Munch, 2002) ou uma reduc&o no tamanho méximo alcancado por uma espécie.
Qutro problema relacionado a reproducéo ocorre em espécies-alvo que
sdo hermafroditas sequenciais. Por exemplo, a maioria das espécies de budiéo
(familia Labridae) e de garoupas (familia Epinephelidae) é hermafrodita se-
quencial protoginico: comec¢am suas vidas como fémeas e com o aumento da
idade e tamanho revertem suas génadas para o sexo oposto (Figura 2.2). Por
conseguinte, a retirada de individuos de maior porte altera a proporc¢éo sexual
nesses grupos, removendo seletivamente os machos. As fémeas passam a mu-
dar o sexo com tamanhos menores, o que significa que as fémeas reprodutivas
remanescentes irdo possuir um tamanho ainda menor, tendendo a serem menos
fecundas (Helfman, 2007). Além disso, os processos fisiolégicos envolvidos na
mudanca de sexo podem levar de semanas a meses e, caso a taxa de retirada de
individuos de uma populaco seja mais répida do que esse tempo, os machos
podem se tornar raros, levando a uma limitacdo de esperma e consequentemen-

te a falhas na reproducéo.
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Figura 2.2 — Os budides sao espécies hermafroditas que apresentam coloracdes diferentes quando
macho, na fase terminal (A) e fémea ou juvenil, na fase inicial (B). Na foto estao individuos do budiao-
listrado, Scarus iseri, do Caribe. Fotos: Jodo Feitosa

A predac&o humana através da pesca pode afetar também o comportamento
das espécies-alvo, tanto individualmente quanto em relag&es sociais de grupos de
peixes. Um individuo sobrevivente a pesca provavelmente vai responder de forma
adaptativa por meio da aprendizagem, de forma a reduzir a sua capturabilidade no
futuro. Por exemplo, peixes que passam por experiéncias com cacadores subma-
rinos se tornam mais ariscos com mergulhadores. A pesca pode interromper os
comportamentos sociais de desova, como observado em agregacdes reprodutivas
de garoupas, ou padrdes de acasalamento através da remocéao diferencial de indi-
viduos que adotam téticas alternativas de reproducéo (Vincent & Sadovy, 1998).

Os peixes-papagaio, ou budides, apresentam uma complexa estrutura social,
onde os machos maiores formam haréns com vérias fémeas em territérios defen-
didos contra outros machos. Alguns machos menores, que ndo defendem territé-
rios, também aproveitam eventos reprodutivos para fecundar as ovas das fémeas
de maneira oportunistica. Portanto, a retirada de individuos de maior porte tam-
bém poderia afetar a estratégia reprodutiva deste grupo, favorecendo o sucesso
reprodutivo dos machos satélite. Além disso, a retirada seletiva da estratégia que
naturalmente teria mais sucesso na populacio néo sé afeta a biologia da espécie,
mas também reduz a variabilidade genética das populacdes, uma vez que selecio-
na machos que possuem uma caracteristica reprodutiva singular.

As reducdes na diversidade genética de populagdes naturais estdo ge-
ralmente associadas a diminuic&o severa do tamanho da populaco original e

sdo atribuidas a fenémenos como o efeito fundador, observado geralmente em
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populacdesisoladas (Da Cunha & Dobzhansky, 1954; Soulé, Yang, Neiler & Gorman,
1973; Buroker, 1984; Johnson, 1988) ou através de selecdes chamadas de "garga-
los" genéticos (O'Brien et al, 1983; Pemberton & Smith 1985). Entretanto, algumas
espécies de peixes, como os vermelhos (Smith, 1979) e os arenques (Kornfeld,
Sidell & Gagnon, 1982), possuem diferentes frequéncias genéticas associadas com
a idade dos individuos dentro de uma mesma populaco. Essas diferencas sfo
geradas através das diferentes condi¢des ambientais presentes no momento de
seu recrutamento para a fase benténica de suas vidas, onde existe uma grande
mortalidade e selecdo genética (Mitton & Koehn, 1975, Ward & Beardmore, 1977;
Smith,1987). Portanto, a retirada seletiva de invididuos de determinados tamanhos
pode acarretar em uma perda de um pool genético unico, bem como reduzir os
niveis de heterozigosidade dentro de uma populacéo (Smith, Francis & McVeagh,
1991). A reducdo numérica de populacdes ao longo da érea de ocorréncia de uma
espécie também pode possuir potenciais efeitos genéticos na mesma, ocorrendo
um efeito similar ao da fragmentacdo de habitats na reducéo do fluxo genético
entre populacdes, reduzindo sua diversidade genética e, por conseguinte, sua ca-

pacidade de resistir a adversidades.

2.2.2. EFEITOS NAS COMUNIDADES E RELACOES ECOLOGICAS

As pescarias comerciais tém levado a profundas mudancas nas relacdes ali-
mentares marinhas através da remoc&o direta de componentes especificos destas
teias tréficas (Crowder et al, 2008). Como mencionado anteriormente, a pesca em
recifes de coral tende a focar seus esforcos nas espécies de maior porte que, de
maneira geral, pertencem a niveis tréficos mais altos, contribuindo para a reducéo
dos numeros de predadores de topo (Jennings & Kaiser, 1998). A retirada de um
componente de topo da teia tréfica influencia os niveis mais baixos da cadeia, em
um fenémeno chamado cascata tréfica, que causa desequilibrio nas relacdes de
predacdo e controle populacional de um ecossistema, contribuindo com a incapa-
cidade de recuperacio dos estoques pesqueiros de uma regido.

Nos recifes de coral, as cascatas tréficas resultantes da sobrepesca geral-
mente terminam em proliferacdes exacerbadas de ouricos, estrelas-do-mar, coroa
de espinhos ou algas. O aumento da abundancia destes grupos leva os corais ou

o préprio ambiente recifal a sérios prejuizos, usualmente afetando a dindmica da
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competicdo por substrato gue, juntamente com impactos de outras ordens, como
a eutrofizacio, aumento da sedimentacio e morte por pisoteio, ocasionam a per-
da da dominéncia coralina e o surgimento de um estado estavel alternativo. Essa
nova condi¢éo usualmente é muito dificil de ser revertida e até niveis baixos de
pesca podem levar a impactos perceptiveis.

O recurso alvo pode influenciar o resultado final desse estado alternativo. A
exploracéo inicial de um recife usualmente foca os piscivoros, que podem perfa-
zer mais da metade das espécies conspicuas de um recife (Hixon, 1991). Devido
a diversidade de predadores e suas presas nos recifes de coral, os efeitos da re-
moc¢&o dos piscivoros podem ser varidveis e podem levar a resultados imprevi-
siveis. Entretanto, os recifes sujeitos a pesca focada nos piscivoros aparentemen-
te mantém sua estrutura e funcdes, porém a diversidade total de peixes diminui
(Helfman, 2007). E possivel que outros fatores ecolégicos, como a competicdo ou
recursos limitantes, regulem as populac®es das presas apds a retirada do controle
exercido por seus predadores.

Entretanto, a pesca raramente cessa apds a remo¢ao dos piscivoros e os pre-
dadores de invertebrados méveis séo os proximos a serem alvejados pela pesca.
Esse grupo de mesopredadores inclui uma grande variedade de peixes recifais e
muitos deles s&o alvo de intensa pressé@o pesqueira, como os vermelhos da familia
Lutjanidae, algumas garoupas de médio porte, as corcorocas ou xiras da familia
Haemulidae e os pampos da familia Carangidae (Ferreira et al, 2004). A estirpa-
cdo desse grupo tréfico geralmente leva a abundéancia exacerbada de invertebra-
dos que sdo prejudiciais aos recifes quando em grande quantidade, a exemplo dos
ouricos. O controle das populacées destes equinodermos é realizada pela preda-
cdo por pampos, algumas espécies de cangulo e algumas espécies de caramujo,
como Cassis tuberosa, um molusco bastante apreciado para o comércio, onde suas
conchas sdo vendidas para a ornamentac&o. Devido & mecénica da alimentac&o e
comportamento escavador dos ouricos, suas superpopulacdes aceleram a bioero-
sdo do ambiente recifal, reduzem a cobertura coralina e a complexidade do recife
e o resultado é um estado alternativo do ambiente recifal chamado urchin barrens
(do inglés, urchins = ouricos; barren = esterilidade, improdutividade). Neste esta-
do, poucos organismos incrustantes de substrato duro sdo observados e ha uma

grande queda na produtividade primaria. Consequentemente, o resultado final da
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chegada neste estado alternativo é o declinio na diversidade de peixes e na pro-
dutividade pesqueira, que sdo muito dependentes da complexidade e da produti-
vidade priméria.

Em alguns locais do Indo-Pacifico, o budido-napoledo é uma espécie muito
valorizada, porém é uma das poucas que predam a estrela-do-mar coroa de espi-
nhos, uma espécie coralivora voraz. Estados similares aos descritos para superpo-
pulacdes de ouricos sdo observados em ambientes dominados por invertebrados
coralivoros, como a estrela-do-mar coroa de espinhos ou o gastrépode Drupella
(o papel dos peixes no controle dessa estrela do mar e destes gastrépodes per-
manece em debate, ver Sweatman, 1995; Jackson et al, 2001). Devido ao fato que
muitas espécies de peixes sdo altamente dependendentes dos corals, sistemas
dominados por coralivoros resultam em assembleias de peixes menos diversas
(Helfman, 2007).

Com a diminuicéo dos estoques de predadores de topo, entretanto, a ten-
déncia das pescarias no mundo é o direcionamento dos esforcos de pesca a pei-
xes de niveis troficos mais baixos (Pauly et al, 1998; Pauly & Palomares, 2005).
Esse fenémeno é denominado fishing down food webs (do inglés: pescando para
baixo nas teias tréficas) e é o caso de diversas pescarias ao longo do globo (Pauly
et al, 1998) e também no Brasil (Freire & Pauly, 2010). Devido ao seu maior porte
dentre os peixes herbivoros e sua maior capturabilidade para algumas artes de
pesca, os budides ou peixes-papagaio (familia Labridae) sdo geralmente as prin-
cipais espécies que se alimentam de algas que sfo alvos da pesca. Este grupo
de peixes herbivoros de ambientes recifais, diferentemente dos demais grupos
(acanturideos, pomacentrideos, siganideos e esparideos) possuem uma morfolo-
gia oral Unica, que permite alimentarem-se de algas raspando o substrato onde
estas se fixam. Ao realizarem esse comportamento, estas espécies abrem espacos
de substrato néo-colonizado onde larvas de coral podem assentar e se desenvol-
ver (Mumby et al,, 2006; Hughes et al, 2007, Mumby, 2009). Também, por possui-
rem maior porte, sdo os principais controladores da biomassa algal dos ambientes
tropicais. Portanto, com a sobrepesca deste grupo de peixes em particular, ocorre
a diminuicdo do controle de biomassa das algas, que podem sobrepor os corais
em crescimento. Varios experimentos simulando a sobrepesca de herbivoros vem

sendo realizados ao redor do globo nas ultimas décadas (e.g, Belliveau & Paul,
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2002; McClanahan, Cokos & Sala, 2002; Diaz-Pulido & McCook, 2003; Hughes et
al, 2007; Hoey & Bellwood, 2010a, 2010b; Feitosa, 2014) e os resultados indicam
que a auséncia deste grupo funcional nos recifes pode ocasionar a uma mudanca
dréstica de um estado de dominAncia de corais para um estado alternativo de do-
minAncia de macroalgas.

Outros grupos-chave de peixes néo utilizados para consumo como fonte de
proteinas também sdo alvos da pesca: alguns s&o alvos da retirada com fins de
aquariofilia (ver tépico especifico ainda neste capitulo), outros com fins de medi-
cina alternativa ou ornamentac&o, como é o caso dos cavalos-marinhos. A pesca
em ambientes recifais também possui a caracteristica de utilizar diversos tipos de
artes de pesca, que em sua maioria sdo multiespecificos. Esse tipo de pesca atinge
tanto espécies comuns, que em sua maioria sdo preferiveis ou aceitaveis para con-
sumo, quanto exercem pressées em espécies raras ou vulneraveis. Portanto, geral-
mente a pesca de espécies comuns em ambientes recifais utilizando artes de pesca

néo seletivas leva a répida sobrepesca e declinio de populacées de espécies raras.

2.2.3. EFEITOS SOBRE O HABITAT

Os peixes de recifais dependem de uma estrutura fisica associada a seu
habitat, que é formada tanto por organismos construtores, como os corais, algas
calcarias incrustrantes e moluscos vermetideos, quanto de outros organismos
do bentos, como as anémonas, esponjas, briozodrios etc. (Birkeland, 1997; Hixon,
1991). As diversas artes de pesca empregadas para a retirada de peixes recifais
também ocasionam impactos de diversas ordens, que vio desde efeitos sobre os
organismos do bentos, até a destruicio do habitat fisico.

Uma das técnicas de pesca mais destrutiva ja utilizada é a pesca com explo-
sivos. A pesca utilizando dinamite é reportada em ao menos 40 paises situados
na faixa tropical e é proibida na maioria deles. Os resultados da pesca com explo-
sivos sdo drasticos: apds a explosio sdo observadas grandes crateras que variam
de um a cinco metros de raio e varios recifes do Pacifico foram transformados em
zonas de guerra com a banaliza¢do deste tipo de pesca (Rubec, 1988). Os impactos
da dinamita¢do podem matar organismos até 70 metros de disténcia do sitio da
explosdo, totalizando areas de até 19 ha (Helfman, 2007). A abundéancia e diver-

sidade de peixes sdo reduzidas em recifes sujeitos a esse tipo de pesca (Riegl &
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Luke, 1998), que podem levar de 25 a 160 anos para se recuperar (Saila, Kocic &
McManus, 1993; Riegl, 2001). A destruicio do hébitat é praticamente permanente,
uma vez que o substrato se transforma em fragmentos soltos que impossibilitam a
recolonizac&o pelos organismos que ali viviam (Fox & Erdmann, 2000).

Outra forma bastante destrutiva de pesca é a que utiliza agentes quimicos.
Varias culturas indigenas utilizaram de ictiotéxicos para a pesca, principalmente
extratos da raiz de Derris (base da rotenona), tabaco, Barringtonia, Tephrosia e
Wikstroemia (Helfman 2007). Devido as restri¢des de disponibilidade e o esforco
atrelado a extracdo desses ictiotoxicos, os impactos desta pescaria sdo pontuais.
Entretanto, com a industrializac&o e distribuic&o irrestrita de substancias quimi-
cas sintéticas, novos elementos como o hipoclorito de sédio (dgua sanitéria), cia-
nureto, quinaldina e formol vem sendo utilizados para a captura de individuos dos
recifes (Helfman, 2007). Estes compostos s&o utilizados para pesca de organismos
mais cripticos, como polvos, ou para captura de individuos para aquariofilia. Os
impactos dessa pesca para o ambiente sdo variados de acordo com sua toxicidade,
mas diversos organismos s3o sensiveis a estes compostos. Nos corais o efeito do
clanureto é bem conhecido e afeta a capacidade fotossintética das zooxantelas,
causando seu branqueamento e morte. Portanto, se aplicados em maior escala, a
pesca com téxicos pode impactar ndo sé as espécies a serem capturadas, mas tam-
bém os organismos que vivem ao seu redor, principalmente aqueles de vida séssil,
que formam a estrutura fisica que abriga outras espécies recifais.

Diferentemente dos métodos descritos acima, que sdo menos conhecidos
para o publico geral, artes de pesca que utilizam redes sdo mais populares, mas
também apresentam efeitos sobre o ambiente, e estes impactos variam com as
técnicas empregadas. Apesar de ndo ser uma pratica muito frequente para a cap-
tura de peixes recifais devido a perda de equipamentos, as redes de arrasto séo
as que mais impactam o ambiente marinho. Os estudos revisados em Jennings &
Kaiser (1998) indicam que os principais efeitos para o uso deste tipo de aparato
de pesca sdo a modificacdo do substrato e a remocdo de espécies construtoras.
Nesta tltima, a perda destas espécies nédo sé reduz o suprimento de presas im-
portantes, mas também aumenta o risco de predacéo para espécies importantes
comercialmente e ecologicamente, diminuindo o seu recrutamento para os es-

toques adultos. Como mencionado anteriormente, a remocéo destes individuos
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diminui a complexidade do habitat e a perda destas estruturas afeta a sobrevi-
véncia de qualquer espécie associada, prolongando o processo de recolonizacio.
As comunidades sujeitas a este tipo de impacto sdo geralmente dominadas por
organismos sésseis filtradores ou fotossintetizantes, que sdo mais sensiveis (e.g,
corais, briozodrios, esponjas, poliquetas tubicolas) e provém protecio para juve-
nis e adultos de vérias espécies de peixes (Bradstock & Gordon, 1983; Jennings
& Kaiser, 1998), que tendem a ser substituidos por espécies oportunistas que se
alimentam de detritos (Jennings & Kaiser, 1998).

Quando este tipo de pescaria ocorre em aguas rasas e claras, as comunida-
des de plantas marinhas sdo mais susceptiveis. Impactos associados a arrastos em
prados de fanerégamas marinhas incluem a reducéo da biomassa e da abundan-
cia das plantas pela perturbacdo mecanica, além de reduzir a capacidade fotossin-
tética pelo aumento da turbidez local pela ressuspensdo de sedimento (Fonseca,
Thayer & Chester, 1984). Em algumas areas de prados de fanerégamas afetadas
pela pesca com redes de arrasto as plantas perderam sua capacidade de compac-
tar o sedimento eficientemente, prejudicando a capacidade de fixagcdo de rizomas
(Guillén, Ramos, Martinéz & Sanchez Lizaso, 1994). Os prados de fanerégamas s&o
habitats altamente associados a recifes de coral: sdo altamente produtivos, supor-
tam teias tréficas complexas, aumentam a estabilidade do sedimento e agem como
areas de reproducao e bercério para muitas espécies de peixes recifais de impor-
tAncia econémica (Short & Wyllie-Echeverria, 1996). Portanto, o impacto causado
por esse tipo de pesca afeta os recifes e areas adjacentes que servem como hébitat
em fases de vida iniciais dos peixes recifais.

As pescarias utilizando armadilhas e covos também afetam os recifes através
do impacto mecanico. As armadilhas geralmente possuem grandes proporcdes e
danificam os recifes quando lancadas, muitas vezes em cima de coberturas vivas
de corais. Apds a deposicdo sobre o substrato vivo, o manuseio, o deslocamento
por acdo de ondas e correntes também podem ocasionar impactos mecanicos, es-
pecialmente quando alguma destas armadilhas é perdida (Butler, Burnett-Herkes,
Barnes & Ward, 1993). Dados quantitativos acerca deste tipo de impacto sdo raros,
entretando algumas estimativas indicam que as armadilhas s&o depositadas sobre
substratos vivos em grande parte de seus lancamentos (40-80%) e que danos nos

organismos por seu manuseio sio frequentes (5-50%) (Helfman, 2007).

.................................................................................................................................................



Um grande problema associado a estas artes de pesca é perda de materiais,
causando a mortalidade por petrechos "fantasmas". As armadilhas e redes de pes-
ca sdo comumente fabricados com fibras de nylon e pléstico de alta durabilidade e
permanecem pescando apés serem perdidas (Figura 2.3 A). Dependendo da pes-
caria, as taxas anuais de perda de material variam entre 2 e 30% para as armadilhas
e aproximadamente 20% para redes de espera (Dayton, Thrush, Agardy & Hofman,
1995). Petrechos perdidos em dreas expostas a grande hidrodinamismo e com inci-
déncias de tormentas sio destruidos por forcas fisicas, enquanto aqueles perdidos
em &guas rasas sdo rapidamente recobertos por organismos incrustantes (Figura
2.3 B), deixando-os mais visiveis e pesados, resultando no seu afundamento e re-
ducéo da sua capturabilidade (Jennings & Kaiser, 1998). Entretanto, em condi¢des

favoraveis as armadilhas podem permanecer pescando de 2 a 15 anos apds serem

Figura 2.3 — Os petrechos de pesca continuam pescando apds perdidos (A). As redes podem ser
recobertas por organismos incrustantes o que reduz sua capturabilidade (B). Fotos: Jo&o Feitosa.

perdidas, enquanto redes de espera podem continuar pescando entre 7 e 10 anos
(Gorii, 1998). Redes continuam a pescar independentemente de manutencéo e as
armadilhas atraem peixes sem a necessidade de reposicéo de iscas, uma vez que
peixes aprisionados se tornam a nova isca em um ciclo continuo de captura, morte
e atracdo de novos individuos. Algumas estimativas indicam que a mortalidade
pela pesca de algumas espécies pode aumentar em até 30% por petrechos "fantas-

mas" (Helfman, 2007).
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2.24. APESCA EM PERNAMBUCO

As capturas no Nordeste sdo realizadas em maior parte (75%) por embarca-
¢oes da frota artesanal (Paiva, 1997). Quando comparada as regides Sul e Sudeste,
a regifo Nordeste possui uma maior riqueza de espécies, mas com baixas biomas-
sas especificas. Portanto, a pesca industrial, como é realizada para a sardinha-ver-
dadeira e o bonito-de-barriga-listrada nas regides Sudeste e Sul é impossibilitada,
e a pesca no Nordeste é mais diversa e direcionada a espécies de elevado valor
comercial (Barros et al, 2001).

Em Pernambuco mais de 15 artes de pesca séo utilizadas para capturar pei-
xes e os principais petrechos em termos de biomassa capturada sio as armadilhas
(chamadas de covos), linha e anzol, redes de arrasto manuais (chamadas de man-
gotes) e as redes de espera. Estas artes, quando utilizadas sobre ambientes recifais
tropicais, resultam em capturas caracteristicamente multiespecificas, atingindo
uma grande variedade de espécies que somaram, aproximadamente, de 3.400 a
6.900 toneladas de pescado por ano entre os anos de 1999 e 2006 (IBAMA 2000-
2007) (Tabela 2.1, Figura 2.4).

Tabela 2.1 — Principais espécies pescadas em Pernambuco, sua guilda trofica e principais artes de
pesca que as capturam.

NOME . REDE DE
VULGAR ESPECIE GUILDA | COVO FSPERA MANGOTE | LINHAS
Budido Sparisoma spp. Herbivoro X X X X
Cioba Lutjanus analis Carnivoro X X X X
C id
Guarajuba aranger es. Carnivoro X X X
bartholomaei
Vari ccies d
Manjuba anas espe@es ¢ Planctivoro X X
Engraulidae
Haemulon
Sapuruna squamipinna e Carnivoro X X X X
H. aurolineatum
Saramunete Pseudupeneus Carnivoro X X X X
maculatus
Vari Scies d
Sardinha anas esp§c1es N Planctivoro X X X
Clupeidae
Satna Mugil spp. Detritivoro X X X X
Sirigado Mycteroperca bonaci | Carnivoro X X X
Tainha Mugil spp. Detritivoro X X X X
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Figura 2.4 — Total das capturas anuais das principais artes de pesca utilizadas em Pernambuco entre
1999 e 2006 (baseado em IBAMA, 2000-2007).

O covo é uma armadilha de fundo, com formato hexagonal ou retangular
com eixos de metal ou madeira, recobertos com malha de nylon. Possui uma aber-
tura vertical estreita voltada para dentro da armadilha em uma estrutura com for-
mato de cone, por onde os peixes adentram, mas ndo conseguem sair. Uma anélise
sobre a pesca de peixes com covos em Pernambuco é feita no Capitulo 12, onde se
apresentam os resultados dos acompanhamentos dos desembarques nos munici-
pios litorAneos de Itamaraca, Olinda, Recife e Sirinhaém, mas destaca-se que essa
arte de pesca ser bastante utilizada por pescadores artesanais ao longo de todo o
litoral pernambucano (Figura 2.5).

As principais espécies recifais capturadas sdo o saramunete Pseudopeneus
maculatus, a sapuruna Haemulon squamipinna, a carauna Acanthurus chirurgus,
os budides Sparisoma axillare e Sparisoma frondosum e o ariocé Lutjanus synagris
(Marques & Ferreira, 2010). Apesar de ser uma armadilha relativamente pequena,
pode ainda causar um impacto sobre o substrato quando depositada no fundo. Por
se tratarem de materiais fabricados com fibras de nylon de alta durabilidade, estas

armadilhas podem causar efeitos deletérios quando perdidas. No Brasil ainda néo
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PERNAMBUCO

Figura 2.5 — Mapa do litoral pernambucano, com a localizagéo
das principais cidades costeiras do estado.

existem medidas de ordenamento para a pesca utilizando armadilhas para capturar
peixes recifais (Marques & Ferreira, 2010) e a ado¢&o de mecanismos de escape para
peixes, como trechos da malha que se deteriorem mais rapidamente, poderiam auxi-
liar na reduc&o da mortalidade por petrechos "fantasmas".

A pesca com linha e anzol é bastante diversificada e utiliza linhas de nylon de
didmetros variados e anzdis de tamanhos variados, sendo tracionado com varas ou
manualmente. Esta modalidade pode atuar tanto na superficie com a embarcacéo
em movimento (chamada de pescaria de corso), onde as principais espécies captu-
radas sfo a arabaiana (Seriola spp.), guarajuba (Carangoides bartholomaei), cavala
(Scomberomorus cavalla), serra (Scomberomorus brasiliensis), bonito (Euthynnus
alleterus), dourado (Coryphaena hippurus) e xixarro (Trachurus lathami), quanto
no fundo, onde tem maiores capturas de espécies como sirigado (Mycteroperca
bonact), cioba (Lutjanus analis), cangulo (familia Balistidae), biquara (Haemulon
plumieri), sapuruna (Haemulon aurolineatum) e piratna (Cephalopholis fulva).
Essa pescaria é utilizada por praticamente todo tipo de embarcacio pesqueira e é

difundida em todo o estado.
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As principais pescarias utilizando redes em Pernambuco sdo o mangote e a
rede de espera. O mangote consiste de uma rede de arrasto com comprimento em
torno de 180 metros, tracionada por dois homens nas suas extremidades, apoia-
das por caldes (cabos de madeira na posicéo vertical). E um petrecho geralmen-
te utilizado em praias, canais e enseadas, capturando em maior numero bagres
(familia Ariidae), satina (Mugil spp.), manjuba (familia Engraulidae) e sardinhas
(familia Clupeidae), sendo mais comumente utilizada em Itapissuma. As redes de
espera sdo fabricadas com nylon e de comprimento mais longo, variando entre
200 e 3000 metros. Quando utilizadas préximas da superficie, os principais alvos
da pesca sdo o serra (Scomberomorus brasiliensis) e o bonito (Euthynnus allete-
rus). Quando destinadas a pescaria de fundo alvejam espécies como guarajuba
(Carangoides bartholomaeti), pescada (familia Sciaenidae) e cacdes (vérias espé-
cies de elasmobranquios).

As principais espécies capturadas em Pernambuco, incluindo espécies reci-
fais, em termos de biomassa, séo budido (familia Labridae), cioba (Lutjanus ana-
lis), guarajuba (Carangoides bartholomaei), manjuba (familia Engraulidae), sapu-
runa (Haemulon aurolineatum), saramunete (Pseudupeneus maculatus), sardinha
(familia Clupeidae), satina (Mugil spp.), sirigado (Mycteroperca bonaci) e a tainha
(Mugil spp.) (Tabela 2.1; Figura 2.6). Entre os anos de 1999 e 2006, os predadores de
topo (piscivoros) dentre estas espécies apresentaram uma das menores capturas,
entre 150 e 375 toneladas, enquanto que as capturas mais estaveis ocorreram entre
os mesopredadores, com 800 - 1.050 toneladas por ano (Carnivoros, Figura 2.7). As
capturas dos planctivoros e dos detritivoros foram as mais irregulares variando de
aproximadamente 380 a 2.200 e 250-990 toneladas, respectivamente. Os herbivo-
ros apresentaram uma pequena contribuic&o, quando comparados com as outras
guildas tréficas, variando suas capturas entre 140 e 400 toneladas.

Estudos indicam que Pernambuco vem sofrendo o fenémeno de fishing
down marine food webs, onde a pesca migra para baixo na cadeia tréfica, na me-
dida que as pescarias de niveis tréficos mais altos vao ficando menos rentéveis.
De fato, a reducdo em Pernambuco foi uma das mais acentuadas jé& reportadas
pela literatura, contando com uma taxa de reduc&o nos indices tréficos de 0,16
por década (Freire & Pauly, 2010; Figura 2.8), enquanto que as taxas observadas

na maioria dos outros ecossistemas variam entre 0,05 e 0,10 (Christensen, 1998;
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Figura 2.6 — Algumas das principais espécies de peixes recifais capturadas em Pernambuco. Guarajuba,
Carangoides bartholomaei (A); Cioba, Lutjanus analis (B); Budido batata ou bobd Sparisoma axillare
(C); Sapuruna ou xira branca Haemulon aurolineatum (D); Sirigado ou badejo quadrado, Mycteroperca
bonaci (E); Saramunete, Pseudupeneus maculatus (F). Fotos: Jo&o Feitosa.

Pauly et al., 2001; Chuenpagdee, Preikshot, Liguori & Pauly, 2006; Pauly & Watson,
2005; Pauly & Palomares, 2005; Bhathal & Pauly, 2008; Freire & Pauly, 2010).

As capturas com pequena biomassa dentre as principais espécies piscivo-
ras em Pernambuco, portanto, sdo um reflexo deste fendmeno. A estabilidade ob-

servada nas capturas de carnivoros também pode ser iluséria pelo curto periodo
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Figura 2.7 — Total das capturas anuais das principais espécies na de pesca de Pernambuco entre 1999
e 2006, representados em guildas tréficas (baseado em IBAMA 2000-2007).
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Figura 2.8 — Nivel trofico médio das espécies capturadas em Pernambuco de 1978 a
2000 (Adaptado de Freire & Pauly, 2010).

demonstrado. Se observarmos os vermelhos da familia Lutjanidae como exemplo,
a categoria pesqueira pargo, que inclui véarias espécies como Lutjanus purpureus,
L. bucanella, L. vivanus, Etelis oculatus e Rhomboplites aurorubens, demonstrou
uma grande reducdo de seus estoques desde o inicio de seu monitoramento pes-
queiro em Pernambuco, no ano de 1967 (Rezende, Ferreira & Frédou, 2003). Neste

periodo, as capturas de pargo em Pernambuco chegavam a 3.250 toneladas por
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ano, mas a partir da década de 80 esta categoria ja se encontrava extinta comer-
cialmente no estado (Rezende, Ferreira & Frédou, 2003) e as capturas em 2006
foram de aproximadamente 10 toneladas (Estatpesca, 2007). Ao final dos anos
70, espécies de vermelhos menores, como o ariocéd (Lutjanus synagris), a cioba
(Lutjanus analis), a guaiuba (Ocyurus chrysurus) e o dentfo (Lutjanus jocu) foram
incluidas nas capturas em Pernambuco e s&o as principais espécies de vermelhos
pescadas no estado atualmente (Rezende, Ferreira & Frédou, 2003).

O aumento da biomassa de espécies herbivoras na estatistica pesqueira de
Pernambuco se deu no inicio da década de 90, onde houve um grande crescimen-
to nos registros de capturas de budides do género Sparisoma (Figura 2.9). Esses
individuos s&o principalmente capturados como fauna acompanhante da pesca
de saramunete utilizando covos ou através do mergulho livre utilizando arpdes.
Em especial a pesca do budifo-batata ou bobd, o Sparisoma axillare, também é
realizada através da linha de méo utilizando, curiosamente, caranguejos como is-
cas. Essa é uma pescaria que estd em declinio, geralmente praticada por membros
mais antigos de colénias de pescadores, chamados de bobozeiros.

A pesca de herbivoros, como mencionada anteriormente, é prejudicial quan-

do praticada sem o correto manejo e vérias espécies de budides brasileiros figuram
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Figura 2.9 — Total das capturas anuais de budiao (Sparisoma spp.) em Pernambuco de 1980 a 2006
(baseado em IBGE 1983-1991, CEPENE 1992-1998, IBAMA 2000-2007).
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na lista de espécies aquaticas ameacadas, atualizada em dezembro de 2014. As
espécies Scarus zelindae, Sparisoma axillare, Sparisoma frondosum e Sparisoma
rocha estdo listadas na categoria vulneravel e a espécie Scarus trispinosus esta
incluida como espécie ameacada de extin¢do. Segundo as avaliacdes da ITUCN
(International Union for Conservation of Nature), que engloba espécies de todo o
mundo, a espécie de herbivoro de ambientes recifais que ocupa a categoria mais
préxima da extinco é a espécie endémica do Brasil Scarus trispinosus, considera-
da em perigo de extin¢do devido a reducéo de suas populacdes pela a pesca.
Apesar dos recifes de coral do Brasil possuirem uma fauna composta de
familias muito similares a outros recifes do mundo, como o Caribe, a ictiofauna
brasileira é pouco diversa em numero de espécies. Esse fato é preocupante do
ponto de vista da pesca e da conservac&o, j& que um baixo numero de espécies
representa poucos grupos desempenhando papéis ecolégicos primordiais nos re-
cifes, i.e. uma baixa redundancia funcional. Por exemplo, se algumas poucas espé-
cies desempenham o papel de controle das macroalgas, a possibilidade de alguma
outra espécie realizar esse papel funcional apds a retirada deste grupo pela pesca
é reduzida. Portanto, medidas para a conservacéo das espécies alvo da pesca séo
prioritarias e o manejo adequado destas pescarias sdo necessarios, para correta

manutencido dos ambientes recifais para as futuras geragdes.

2.3.0 COMERCIO DE PEIXES ORNAMENTAIS MARINHOS
2.31. ESPECIES-ALVO

A coleta de peixes ornamentais (dulcicolas e marinhos) movimenta uma in-
dustria multi-milionéria e se tornou fonte de renda para milhares de pescadores
de paises em desenvolvimento, além de oferecer cerca de 1.500 espécies de pei-
xes marinhos para aficcionados por aquérios no mundo inteiro (Wabnitz, Taylor,
Green, E. & Razak, 2003). Os peixes ornamentais, principalmente aqueles de in-
teresse para exportacdo as lojas europeias e norte-americanas de aquarismo, em
sua maioria sdo coloridos, de pequeno porte, e retirados diretamente dos recifes
(Monteiro-Neto et al,, 2003).

Entre os paises que possuem tal comércio, a tendéncia é que grande volume
das exporta¢des se concentre em algumas poucas espécies, enquanto diversas ou-

tras espécies sdo vendidas em menor quantidade. Ndo é incomum que as espécies
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mais exploradas sejam de ocorréncia rara, o que acarreta um valor elevado no mer-
cado internacional. O Brasil estd entre as cinco liderancas na exportagio de peixes
tropicais no mundo e boa parte da exportacio de peixes ornamentais marinhos é
sustentada pelo nordeste brasileiro (Monteiro-Neto et al, 2003) (Figura 2.10).

As principais espécies exportadas pelo Brasil pertencem as familias
Pomacanthidae, Syngnathidae, Centropomidae, Acanthuridae, dentre outras.
Holacanthus ciliaris, Pomacanthus paru (Monteiro-Neto et al,, 2003) e mais cator-
ze espécies, de uma lista de 137 espécies, perfazem quase todo o volume comer-
cializado (Aratjo & Albuquerque-Filho, 2005). A coleta de peixes ornamentais no
estado de Pernambuco é alta (Ferreira, Gongalves & Coutinho, 2001) e as espécies
com maior volume de exportacio (Gramma brasiliensis, Holacanthus ciliaris e
Elacatinus figaro) so observadas com raridade nas praias pernambucanas, como
nos recifes dos municipios de Tamandaré, Porto de Galinhas, Serrambi e Sao José
da Coroa Grande, por exemplo

Nottingham, Cunha & Monteiro-Neto (2000) relataram que a mortalidade de
peixes durante o processo de coleta pode chegar a 10%. Ja Gasparini, Floeter, Ferreira
& Sazima (2005) observaram que a mortalidade apds a coleta e durante o armazena-
mento em tanques previamente & exportacdo pode chegar no minimo de 30-40%.
Estes dados sugerem que as estimativas das capturas subestimam a real quantida-
de de peixes ornamentais coletados, pois muitos peixes perecem antes mesmo de
chegar ao mercado. A péssima qualidade da &gua e manuseio provocam estresse e
doencas, que sdo apontados como as principais causas das altas taxas de mortalida-
de (Wood, 2001; Sadovy & Vincent, 2002). Este aspecto do comércio deve ser moni-
torado cuidadosamente, pois muitos métodos existem para reduzir as taxas de mor-
talidade durante o processo de captura, armazenamento, transporte e quarentena.
Defnitivamente, essas taxas devem ser consideradas quando no estabelecimento

de cotas especificas para cada espécie (Nottingham, Cunha & Monteiro-Neto 2000).

2.3.2. EFEITOS DA RETIRADA DAS ESPECIES ORNAMENTAIS DO AMBIENTE

Embora seja uma alternativa de sustento para as comunidades costeiras,
este mercado gera uma imensa discussdo em torno dos impactos que causam,
muitos dos quais se assemelham aos causados pela pesca (discutidos anterior-

mente). Isso se agrava devido a coleta seletiva de espécies raras e, portanto, mais
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Figura 2.10 — Espécies frequentemente capturadas para o comércio de peixes ornamentais marinhos.
(A) Cavalo-marinho, Hippocampus reidi, (B) Peixe-Anjo, Holacanthus ciliaris, (C) Frade, Pomacanthus
paru, (D) Crisurus ou fluorecescente, Microspathodon chrysurus, no coral-de-fogo, (E) Cirurgiao-azul,
Acanthurus coeruleus, (F) Borboleta-ocelado, Chaetodon ocellatus. Fotos: Jodo Feitosa.
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vulneréveis a extincéo, além da extirpacéo de outras tantas que possuem grande
importancia ecoldgica nos recifes (espécies-chave). A falta de conhecimento da
biologia destas espécies, principalmente no que se diz respeito a sua dindmica
populacional (taxas de reproduc&o, fecundidade, mortalidade natural), aumenta a
incerteza imposta ao seu manejo sustentével.

Pomacanthus paru (jovens) e Elacatinus figaro séo espécies limpadoras bas-
tante conhecidas e possuem um papel ecolégico importante para inimeras espé-
cies, que vao desde herbivoros até grandes carnivoros (Sazima, Moura & Sazima,
1999; Sazima, Sazima, Francini-Filho & Moura, 2000), muitos dos quais sfo de
importancia econdémica (e.g, budides, garoupas, vermelhos e xaréus). A retirada
constante desses limpadores interfere na importante relacio mutualistica entre
as espécies, e que é responsavel por manter a satude da comunidade recifal como
um todo (e.g, Limbaugh, 1961; Bshary, 2003; Grutter, Murphy & Choat, 2003). Além
disso, ha a degradacdo do recife associada aos métodos de coleta, que podem mo-
dificar a estrutura recifal, através da utilizac&o de substancias téxicas, ou quando o
recife é fisicamente danificado para obtencéo de espécies que se escondem den-
tro das colénias de coral (espécies cripticas). Um caso muito comum é a captura
da donzela conhecida como crisurus ou fluorescente (Microspathodon chrysurus),
que habita as colénias de corais-de-fogo (Millepora spp.). Essa espécie de hidro-
coral possui ramificagdes frageis, sendo o unico coral nos recifes brasileiros que
oferece uma estrutura de abrigo a dezenas de espécies (saiba mais no capitulo 10).

Devido a natureza seletiva desta atividade e o grande volume de capturas, ha
um grande potencial de sobreexplotac&o (Wood, 1985, 2001; Sadovy & Vincent, 2002;
Gasparini, Floeter, Ferreira & Sazima, 2005). Muitas das espécies coletadas possuem
hébito sedentério e movimentam-se muito pouco (Friedlander, 2001), ou seja, perma-
necem no mesmo recife, ou até mesmo uma unica colénia de coral, por muito tem-
po. Este comportamento se torna um problema quando a coleta se concentra numa
determinada area e por tempo prolongado (Gasparini, Floeter, Ferreira & Sazima,
2005). Ao serem consideradas espécies endémicas e de distribuicéo restrita, estas
se tornam especialmente vulneréveis a extingio (Hawkins, Roberts & Clarck, 2000).
Sua intensa retirada ocasiona um baixo sucesso reprodutivo dentro da populacéo
simplesmente pela falta de parceiros. O consequente isolamento da populacdo e a

diminuic&o da variabilidade genética as tornam ainda mais vulneraveis.
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2.3.3. SOLTURAS E INTRODUCAO DE ESPECIES EXOTICAS

Um problema usualmente ignorado pelo comércio de peixes ornamentais
marinhos, e que pode ter um efeito devastador sobre a comunidade recifal, é a in-
troducdo de espécies exdticas. Invasdes bioldgicas sdo reconhecidamente uma das
principais ameacas a biodiversidade global (Wilcove et al, 1998; Bax et al, 2001;
D’Antonio, Levine & Thomsen, 2001). As invasdes marinhas tém o potencial de mu-
dar processos ecolégicos, a composicdo da comunidade nativa e a dindmica das
teias tréficas de um sistema (Verlaque & Fritayre, 1994, Shiganova, 1998, Grosholz
et al, 2000). Um bom exemplo, é a recente invas&o do peixe-ledo (Pterois volatis - P
miles) no Atlantico Ocidental (ver Quadro 2.1 e Figura 2.11), que é apontada como
a invasdo marinha mais danosa até o presente momento (Albins & Hixon, 2011).

Geralmente o sucesso de uma invasio pode ser influenciado pelas caracte-
risticas da espécie invasora, que vao desde taxas de crescimento, grupo tréfico e
estratégia reprodutiva (Byers & Goldwasser 2001; Fausch et al,, 2001), mas também
se deve a caracteristicas da comunidade receptora, como o nivel de degradacéo
do hébitat e interacdes ecoldgicas que podem diminuir sua resisténcia biolégica
(e.g, a falta de potenciais predadores devido a sobrepesca) (Lodge 1993; Moyle &
Light 1996; Reusch 1998; Levine & D’Antonio, 1999). No entanto, muitos estudos
sugerem que sob quaisquer condicdes, as reintroducdes sucessivas aumentam
consideravemente o sucesso da invas&o (Planes & Lecaillon, 1998).

Nem sempre estas introdugdes sdo acidentais. O caso mais bem conhecido
de introducdes intencionais ocorreu no Havai (Randall, 1987), entre 1955 e 1961,
quando a divisdo de pesca esportiva no Havai incentivou a introducfo de espé-
cies exdticas de serranideos (garoupas) e lutjanideos (vermelhos) para aumentar
as pescarias. O experimento inicialmente foi um sucesso, mas ndo sem grandes
custos ao ambiente. Apds o estabelecimento bem sucedido de 16 espécies, perdas
devastadoras com a introducéo de novos parasitas causou s extincdo de varias

espécies nativas de importancia econdmica e ecolégica (Baltz, 1991).

2.4.IMPACTOS TERRESTRES

As interacdes entre o ambiente terrestre e os recifes criam um sistema mais

diverso em condi¢des sem perturbagdes. Nutrientes e sedimentos chegam aos
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QUADRO 2.1

INVASAO DO PEIXE-LEAO

Por Jo&o Feitosa

O peixe-ledo (Pterois volitans e P.
miles), espécie originaria do Indo-Pacifico,
é muito popular no mercado global de
aquariofilia, que foi possivelmente a via de
introducdo desta espécie no Atlantico. O
primeiro registro ocorreu em meados da
década de 80, na Flérida, Estados Unidos, e
j& em 2000, houve um aumento populacio-

nal consideravel, com expans&o ao longo de

toda a costa leste do referido pais (Whitfield

Figura 2.11 — A invaséo do peixe-ledo (Pterois
volitans, P miles) no Atlantico. Foto: Jodo Feitosa.

et al, 2002). As correntes do Caribe e de
Yucatén contribuiram largamente para a
dispersdo da espécie, transportando-a de locais com populacdes que se estabeleceram no
Caribe (i.e. Cuba, Jamaica, Ilhas Cayman) para dentro do Golfo México (Cowen, Paris &
Srinivasan, 2006; Johnston & Purkis, 2011). Pouco tempo depois, ocorreram os primeiros
registros mais ao Sul, no Panama, Colémbia e Venezuela (Lasso-Alcala & Posada, 2010). No
Caribe, assim como em sua 4rea de origem, os peixes-ledo sdo encontrados em mangues,
fundos inconsolidados, em bancos de gramas marinhas e, ambientes recifais (Barbour et
al, 2010; Claydon, Calosso & Traiger, 2012; Kulbicki et al, 2012). Além disso, sdo predadores
de habitos generalistas (Coté, Green & Hixon, 2013), ndo possuindo muitos predadores,
devido aos espinhos venenosos de suas nadadeiras (Albins & Hixon, 2011). O panorama da
invas&o observado por todo o Caribe é preocupante, incluindo desde reducdo da biomassa
de espécies nativas de alto valor ecolégico e/ou econdmico, e a competicdo direta com
predadores de topo (Albins & Hixon, 2011). Recentemente, a espécie foi registrada em duas
ocasides no sudeste do Brasil (Ferreira et al, 2015), e embora muitos questionam se sua
expansdo do Caribe para o Brasil ja est4d em andamento, ou se fora introducg&o por aquaris-
tas, & medida que o tempo passa e nenhum novo exemplar é encontrado, cada vez mais se
reforca a sequnda hipéstese. O cenario descrito pelo gradiente latitudinal de recifes tropi-
cais brasileiros em direc&o a recifes subtropicais, fornece uma situacio sem precedente a

possivel invasio do peixe-ledo e suas consequéncias ainda desconhecidas.

.................................................................................................................................................



.................................................................................................................................................

recifes e tornam possivel a existéncia de ambientes adjacentes aos recifes, como
os prados de fanerégamas e manguezais, que possuem uma intima relacdo com
os organismos do ambiente recifal. Entretanto, devido a proximidade ao ambiente
terrestre, muitos sistemas recifais estdo sujeitos a impactos do homem originados
em terra. Os maiores impactos originados em terra para os recifes sdo a poluicéo
provocadas por praticas agricolas, esgotos e desmatamento. Geralmente esses im-
pactos ocorrem proximo ou nos rios e sdo carreados até os recifes, causando danos

diretos e indiretos aos peixes.

241 RESIDUOS DA AGRICULTURA

As atividades agricolas sdo uma das maiores fontes de poluentes para o am-
biente marinho, podendo contribuir em mais de 50% da poluicéo total da dgua
de superficie através do enriquecimento com nutrientes através de fertilizantes,
principalmente por compostos derivados de aménia (NH ) e nitrato (NO,) (Islam
& Tanaka, 2004). Os efeitos deletérios do aumento de nutrientes por fertilizantes
serdo discutidos juntamente com os efeitos da eutrofizacdo no tépico seguinte.

Outra fonte de impacto oriunda de atividades agricolas é a aplicacdo de pes-
ticidas, usados como método padrédo de controle de organismos indesejados em
monoculturas, como € o caso do cultivo da cana-de-acuicar em Pernambuco. Em
um estudo que revisa o assunto foram observados mais de 100 tipos de pestici-
das diferentes que séo utilizados nas monoculturas do mundo, com a finalidade
de atuar como herbicidas, inseticidas, fungicidas e nematocidas (Islam & Tanaka,
2004). Estes compostos podem, através do escoamento superficial com as chuvas,
alcancar os ambientes aquaticos. Em geral os pesticidas nio possuem uma répida
degradacdo devido a razdes técnicas, como a reducéo de sua aplicabilidade (Islam
& Tanaka, 2004). Ademais, uma parcela muito pequena da quantidade de agrotéxi-
cos aplicados atua na sua funcéo agricola: variando pela sua composicao, estima-
se que aproximadamente 0,1% da quantia de alguns pesticidas utilizadas atingem
seu objetivo, enquanto que a quantidade sobressalente pode acumular-se no solo
e nas dguas superficiais e subterraneas (Duursma & Marchand, 1974).

Os agrotoéxicos sdo um dos agentes mais devastadores para os ecossistemas
aquaticos e seus organismos associados, atuando em todos os niveis da cadeia

tréfica (Duursma & Marchand, 1974). Os dois principais mecanismos de atuac&o
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destes agentes s&o a bioconcentracéo (o acumulo de quimicos de um meio para
um organismo devido a lipofilia destes compostos) e a biomagnificacdo (aumento
das concentracdes dos quimicos com o aumento dos niveis tréficos, e os orga-
nismos de topo de cadeia podem acumular em cconcentra¢des ampliadas destes
compostos).

Os efeitos biolégicos e ecoldgicos de pesticidas sd@o complexos e podem
variar de acordo com sua composic&o, mas geralmente atuam de maneira crénica
e silenciosa nas cadeias tréficas. Os efeitos diretos em peixes, no nivel de organis-
mo, podem variar entre cancer, tumores, lesdes, inibi¢cdo e insuficiéncia reprodu-
tiva, supressdo do sistema imune, interrup¢éo do sistema endécrino, dano celular
e molecular, efeitos teratogénicos (més formacdes embrionérias), alteracdes nas
células sanguineas, producéo excessiva de muco na pele e bréanquias e até a mor-
te. Os pesticidas também podem atuar nos corais, afetando o habitat dos peixes
recifais: os herbicidas inibidores do fotossistema II (irgarol, ametryn e diuron, en-
tre outros) diminuem a concentragéo efetiva de zooxantelas nos tecidos de corais
(Jones & Kerswell, 2003). Atividades agricolas ainda podem aumentar os niveis de
sedimentaco e poluicio por metais pesados (Haynes Muller & Carter, 2000), e

seus efeitos serdo discutidos nos tépicos posteriores.

24.2. POLUICAO POR ESGOTOS DOMESTICOS E INDUSTRIAIS

O maior volume de residuos despejados no ambiente marinho é proveniente
de esgotos, que podem conter efluentes de municipios, industrias e estabelecimen-
tos comercials e os impactos sdo multiplos e com consequéncias muitas vezes im-
previsiveis. Por exemplo, o despejo de visceras e sangue de um matadouro e do cho-
rume originado no lixdo da Muribeca no rio Jaboat&o foram apontados como fortes
contribuidores para atracdo de tubardes para as praias de Boa Viagem e Piedade.

Recifes de coral préximos de cidades muito populosas séo assolados com
efluentes oriundos de esgotos domésticos carreados pelos rios, muitas vezes sem
o tratamento adequado. Areas industriais sdo geralmente situadas préximas de
areas muito populosas, portanto maiores cargas de poluicdo de origem indus-
trial sdo geralmente acompanhadas por um maior risco de poluicio por esgo-
tos (Robson & Neal, 1997). Estimativas apontam que a producdo anual de esgo-

tos domésticos pode alcancar nimeros tdo altos quanto 180.000.000 m? por ano
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para uma populacdo de 800.000 pessoas (Islam & Tanaka, 2004). Considerando a
média de 20 mg de matéria orgénica por litro de esgoto, esse volume levaria ao
aporte anual de 3.600 toneladas de matéria organica no meio aquético (Duursma
& Marchand, 1974). Varios agentes poluentes sio encontrados nos esgotos, des-
de substancias orgénicas que causam o aumento de nutrientes, metais pesados e
elementos-traco, a patégenos como virus e bactérias, originando efeitos diretos e
indiretos na ictiofauna recifal (Islam & Tanaka, 2004).

O material em suspenséo adicionado pelo aporte de esgotos pode afetar a
turbidez da 4gua, reduzindo a chegada de luz aos organismos fotossintetizantes do
fundo e uma vez descartada, a matéria organica pode suprimir a respiracdo pela
fauna e flora benténica. O esgoto é essencialmente organico sendo, portanto, su-
jeito & decomposicdo por bactérias. Esse processo afeta os organismos aquaticos
tanto pela reducdo do oxigénio para respiracdo, quanto resultam na liberagdo de
sulfeto e aménia, téxicos até em pequenas quantidades (Islam & Tanaka, 2004). A
matéria organica também aumenta os niveis de nutrientes disponiveis para o fito-
plancton, que aumenta em biomassa e produtividade em resposta aos processos
de eutrofizacdo (Riegman, 1995), entretanto isso ocorre de maneira desequilibrada.
As comunidades fitoplanténicas geralmente mudam de uma dominéancia de dia-
tomdceas para dinoflagelados, incluindo a mudanca para espécies de tamanhos
menores (Islam & Tanaka, 2004). Mudancas similares ocorrem nas comunidades
zooplancténicas, onde copépodes herbivoros sdo substituidos por zooplancton ge-
latinoso (Zaitsev, 1992). As comunidades betdnicas de recife de coral também so-
frem alteracdes com o aumento dos nutrientes: as macroalgas benténicas também
podem aumentar em biomassa, diminuindo a capacidade competitiva dos corais.
Quando em sinergia com o impacto da retirada de herbivoros através da pesca
(vide tépicos anteriores), os efeitos para os recifes de coral podem ser catastréficos.

Os primeiros efeitos diretos de efluentes orgénicos na ictiofauna é o au-
mento inicial de sua abundancia no ponto de descarga, pelo aumento de pre-
sas gerado pelo aporte de nutrientes (Islam & Tanaka, 2004). Entretanto, com o
tempo o desenvolvimento exacerbado (blooms) de microorganismos implica na
reducéo do oxigénio dissolvido e producéo de toxinas defensivas por certas es-
pécies. Os efeitos a longo prazo incluem grandes diminui¢cées da diversidade de

peixes e organismos bentdénicos (Bonsdorff, Blomqvist, Mattila & Norkko, 1997), e
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peixes planctivoros que se alimentam em &guas contaminadas por toxinas algais
geralmente sofrem uma mortalidade em massa (Hernandez et al, 1998). As ma-
rés vermelhas, causadas pela proliferacio de dinoflagelados, podem concentrar
compostos téxicos que em casos severos matam rapidamente vérias espécies de
peixes pelos seus efeitos neurotéxicos. Em casos moderados as toxinas podem
ser absorvidas através das branquias dos peixes e acumuladas em seus tecidos
(Islam & Tanaka, 2004). Em varias regides do Caribe os blooms do dinoflagelado
Gambierdiscus toxicus ocasionam a liberacdo de grandes quantidades de cigua-
toxina e compostos similares que ocasionam uma intoxicac&o alimentar chamada
de ciguatera. Os sintomas dessa intoxicac&o incluem alteracdes gastro-intestinais,
cardiovasculares e neuroldgicas. Essas toxinas foram encontradas em mais de 420
espécies de peixes e podem bioacumular em predadores de topo, que sdo capazes
de possuir concentracdes altas destas substancias, a exemplo das garoupas, barra-
cudas e xaréus (Bagnis et al, 1970).

Os metais pesados e os elementos-traco sfo subprodutos de varios proces-
sos industriais, que também sdo incorporados ao ambiente marinho pelas des-
cargas de rios (Robson & Neal, 1997). Os metais pesados podem ser altamente
toxicos para a vida marinha e em nivel decrescente de toxicidade incluem: mercu-
rio, cddmio, prata, niquel, selénio, chumbo, cobre, crémio, arsénio e zinco (Daviers
1978). Os metais pesados néo sdo degradéveis e ocorrem normalmente como ele-
mentos livres nos mares costeiros, porém sfo potencialmente nocivos em formas
de cations (Islam & Tanaka, 2004). Nos organismos, os metais pesados se ligam a
compostos que contém enxofre, como proteinas e enzimas, prejudicando proces-
sos como a permeabilidade das membranas celulares. Tecidos ricos em proteinas,
como o figado e musculos podem acumular estas substancias e metais como cad-
mio, chumbo e mercurio atuam como imunossupressores (Islam & Tanaka, 2004).

Os patégenos veiculados através de efluentes domésticos também podem
ser particularmente nocivos. A doenca de corais white pox, que causou uma gran-
de perda de corais do género Acropora no Caribe é aparentemente causada por
uma bactéria fecal (Serratia marcescens) que habita os tratos intestinais humanos
(Patterson et al, 2002). Essa doenga é muito contagiosa entre os corais e levou a
inclusdo das espécies de coral do género Acropora do Caribe, nas listas de espé-

cies ameacadas dos Estados Unidos em 2006.
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24.3. EFEITOS DO DESMATAMENTO

A supressio da vegetacdo terrestre afeta os peixes recifais de duas manei-
ras principais: indiretamente através do aumento da sedimentacéo pela supressio
das matas ciliares, ou diretamente através da retirada dos manguezais, que atuam
como ambientes de bercério para muitas espécies recifais. O aumento das taxas
de sedimentacdo sdo muito prejudiciais a esse ambiente e afetam diretamente
vérios organismos benténicos, incluindo os corais, contribuindo significativamen-
te para a degradacdo do ambiente recifal. Estes podem ser afetados de diversas
maneiras como por recobrimento, causando asfixia (Wilkinson, 2008); aumento
da turbidez, causando diminuic&o da luminosidade; lesdes aos seus tecidos por
abrasdo; inibicdo do recrutamento, pela cobertura do substrato (Maida & Ferreira,
1995); diminuicao na diversidade das espécies de corais e mudanca na zonagdo. A
mudanca das caracteristicas dos sedimentos locais também pode afetar a desova
de algumas espécies (Islam & Tanaka, 2004). Além dos impactos fisicos, os sedi-
mentos podem servir como vetores no transporte de compostos quimicos citados
nos tépicos anteriores. Metais pesados e fésforo podem se associar a particulas
argilosas, e ferro e manganés podem recobrir muitas destas particulas.

Varias espécies de peixes tipicos de ambientes recifais sdo encontrados em
associacdo a ambientes de manguezal quando em sua fase jovem. Mariquitas, ga-
roupas, vermelhos, xiras, peixes-anjo, peixes-borboleta, peixes-cirurgides, xaréus,
barracudas e peixes-papagaio sdo encontrados quando juvenis nos manguezais
(Figura 2.12). A maior espécie de peixe-papagaio do Caribe, (Scarus guacamaia),
é tdo dependente dos manguezais quando juvenis que desapareceu de muitas lo-
calidades apés a destruicio deste ambiente (Helfman, 2007). Os manguezais sio
suprimidos por diversas razdes em Pernambuco: criacdo de camardes e peixes,
pela madeira, pela construcio de vias costeiras e para aproveitamento de &rea
para construcao civil.

Nas Américas a taxa de perda destes ambientes é de 2.250 km? por ano, exce-
dendo as taxas de desmatamento das florestas tropicais. Globalmente, menos da
metade das florestas de manguezal ainda existem e metade destes remanescentes

estdo em grave estado de degradacio (Helfman, 2007).
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Figura 2.12 — Jovens de barracuda sao frequentemente encontrados em associacado com 0s mangue-
zais. Fotos: Jo&o Feitosa.

2.5.IMPACTOS DO TURISMO

O declinio na qualidade dos ambientes recifais coincide com a crescente
expanséo do turismo aquético. Com avanco tecnolégico de equipamentos recrea-
tivos (e.g. SCUBA) e o interesse na natureza e sua conservacao, observou-se uma
popularidade sem precedentes nestes ambientes. Em algumas comunidades cos-
teiras do Brasil, um processo de mudanca do uso da pesca como atividade princi-
pal de renda para atividades turisticas vem transformando a regido costeira e des-
caracterizando a tradicional pescaria artesanal. O retorno econémico do turismo
aquético é significativo, mas assim como a pesca, atividades recreativas sdo uma
fonte potencial de impactos sobre a estrutura dos ambientes recifais, sejam elas de
impactos diretos (e.g. ancoragem de embarcacdes) ou indiretos (e.g. alteracéo do
comportamento de espécies).

Estudos mostram que a amplitude dos efeitos de cada uma dessas atividades
pode ter um impacto irreversivel quando estas ndo sdo manejadas adequadamente.
Tais estudos sdo relativamente raros, pois além da grande diversidade de ativida-
des existentes, testar isoladamente seus efeitos se torna um desafio. Normalmente,
os efeitos causados pelo turismo no recife podem ser detectados a curto e longo

prazos, com um adequado desenho amostral (Albuquerque et al, 2014).
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Para entender a amplitude da perturbac&o causada por atividades humanas,
respostas comportamentais a curto-prazo, como a evasdo (mudanca de hébitats)
de espécies mais sensiveis, e a habituacdo de espécies oportunistas e/ou mais
tolerantes, tem sido utilizada como métrica (Carney & Sydeman, 1999; Frid & Dill,
2002; Feitosa, Chaves, Ferreira & Aratjo, 2012). Esta mudanca no comportamento
de algumas espécies tem o potencial de reestruturar a comunidade através de mi-
gragdes, resultando em um estado alternativo de espécies tolerantes & presenca
humana (Frid & Dill, 2002).

2.51. EFEITOS DO USO DE EMBARCACOES

Os residuos gerados por embarcacées (dejetos humanos e combustivel)
podem danificar recifes, especialmente em locais com pouca circulacio de agua,
como as piscinas naturais encontradas no litoral pernambucano. A ancoragem
causa danos significativos a estrutura recifal, incluindo a quebra e fragmen-
tacdo de colénias de coral (Creed & Amado-Filho, 1999). Embora embarcacdes
menores causem isoladamentee menos danos, areas de intensa concentracdo de
barcos ancorados sdo as mais vulneraveis, o que acontece vastamente na costa
pernambucana.

Grandes navios (i.e. cruzeiros e cargueiros além de possuirem ancoras enor-
mes e pesadas, afetando fisicamente grandes areas do recife, carregam consigo
agentes anti-incrustantes em sua pintura, que podem ser extremamente téxicos
para os organismos marinhos. A utilizagcdo de tintas com o aditivo tributilestanho
(TBT), com o intuito de inibir a adeso e o crescimento de cracas e outros orga-
nismos em cascos de navio e docas, embora proibido no Brasil, pode ser obtido
facilmente e com pouca fiscalizacio para coibir seu uso. Em menor escala, mas
igualmente danoso ao sistema recifal, é a possivel introduc&o de espécies invaso-
ras através da agua de lastro e bioincrustacfo no trafego internacional de navios,
uma realidade trazida & costa pernambucana pela construcédo do Porto de Suape.

Varios estudos abrangendo os efeitos de pertubac®es sonoras causadas por
atividades humanas sobre as espécies marinhas tem sido desenvolvidos. Se tem
evidéncia atualmente de que estes “ruidos” afetam processos fisiolégicos, cogniti-
vos e comportamentais detectados desde o nivel de individuos até comunidades

(e.g. Allen & Read, 2000, Slabbekoorn et al, 2010) (Figura 2.13). A maioria dos
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Figura 2.13 — Principais efeitos do som de embarcagdes sobre as comunidades de peixes
recifais. Modificado de Slabbekoorn et al., 2010.

estudos envolvendo ambientes aquéticos, se concentraram em ruidos de maior
intensidade, como atividades da industria petrolifera, como campos de perfuracéo
e prospeccdo com sonares (e.g, Brandt, Diederichs, Betke & Nehls, 2011; Rodkin,
Pommerenck & Reyff, 2012). Os ruidos de pequenas embarcacdes motorizadas,
que sio de baixa intensidade e continuos nas zonas costeiras mais desenvolvi-
das, sdo frequentemente ignorados (Picciulin, Costantini, Hawkins & Ferrero, 2012,
Jung & Swearer 2011; Bracciali, Campobello, Giacoma & Sar, 2012).

Em ambientes recifais, muitas espécies de peixes e invertebrados utilizam
o som proveniente do recife como orientacio (Tolimieri, Jeffs & Montgomery,
2000, Leis, Siebeck & Dixson, 2011), e essa é uma das taticas utilizadas para se-
lecionar, por exemplo, um hébitat propicio para seu assentamento apds o pe-
riodo larval (Simpson, Meekan, McCauley & Jeffs, 2004; 2005). A extensdo dos

efeitos causados pelos ruidos de embarca¢ées motorizadas sobre esta forma de
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orientacéo vai depender de diversos fatores como o numero de embarcacdes, o
tamanho do motor, a velocidade, o tempo de uso, assim como as caracteristicas
dos sons produzidos pelos recifes e a distancia destes em relacdo as embarcacdes
(Kennedy et al,, 2010).

Existe ainda o efeito sobre a rota migratéria de peixes e mamiferos mari-
nhos. Mudancas comportamentais nem sempre sio rapidamente detectadas, pois
algumas espécies de peixes recifais se adaptam a uma area perturbada se esta
oferecer importantes recursos para sua sobrevivéncia. No entanto, estratégias
alternativas sdo para poder conviver com o disturbio (Gill & Sutherland, 2000),
como a alteracdo no tempo investido em determinadas atividades: alimentacéo,
reproducéo e defesa de territério, que a médio e longo prazos podem ter efeitos
detectéaveis ao nivel da comunidade. Bracciali, Campobello, Giacoma & Sara (2012)
demonstraram que as taxas de mordida da donzela Chromis chromis ficam muito
reduzidas pelo aumento no trafico de embarcacdes, isso porque hd um aumento
do comportamento de alerta e, mais frequente ainda, no comportamento de esca-
pe. Com isso, aumenta-se o tempo de procura pelo alimento e uma perda nutricio-
nal e energética que ird alterar no longo prazo sua dindmica populacional. Mais
recentemente foi demonstrado que o som do motor de pequenas embarcacées
é capaz de prejudicar relacdes mutualisticas de limpeza e cuidado parental em
peixes recifais (Nedelec et al, 2017a; b). Durante o dia, o periodo de atividade da
maioria dos peixes recifais, a intensidade de ruidos também é sempre mais inten-
sa em virtude da atividade humana.

Mudancas ainda mais extremas podem ocorrer, como o movimento para di-
ferentes areas de alimentacao e reproducéo, que podem ameacar a sobrevivéncia
de uma espécie menos tolerante. Compreender as interagdes entre os sons natu-
rais e os ruidos causados pelo homem se torna uma ferramenta fundamental para
melhor planejamento e manejo de dreas marinhas protegidas, onde a capacidade
suporte de determinado recife em relacio ao volume do trafico de embarcacdes

deve ser levado em consideragdo (Holles et al, 2013).

2.5.2. O EXCESSO DE TURISTAS

A habituaco e a tolerancia de determinadas espécies & presenca humana

podem mascarar os impactos causados sobre sua biologia e funcio ecolégica.
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Enquanto as atividades humanas destrutivas sdo mais 6bvias, a simples presenca
humana gera mudancas ambientais momentaneas, mas quando constantes po-
dem causar alteragcdes permanentes na ictiofauna local. Entre algumas ativida-
des afetadas observa-se seu comportamento alimentar, sucesso na producéo de
ninhos, resposta de fuga, niveis hormonais, comportamento anti-predadores, uso
do habitat e até aumento na agressividade. Apesar da importancia do fator com-
portamental das espécies na estrutura das comunidades de peixes, este continua
a ser ignorado em muitos programas de monitoramento.

Os impactos sobre a comunidade de peixes podem ainda ser indiretos,
quando, por exemplo, as atividades humanas modificam seu habitat e, consequen-
temente, sua fonte de abrigo e alimento. O pisoteio dos corais é muito comum em
recifes rasos préximos a costa, gerando danos extensos e permanentes em &reas
com grande concentracdo de turistas (vide o exemplo das piscinas naturais em
Porto de Galinhas). A mortalidade de corais nestas dreas pode chegar a até 100%
em casos extremos (Maida, Ferreira & Bellini, 1995; Rodgers & Cox, 2003). Outro im-
pacto pouco explorado é o uso de protetores solares. Alguns componentes destes
produtos sdo téxicos aos seres marinhos e possuem um efeito de branqueamento
em corais, promovendo maior suceptibilidade a virus (Danovaro et al, 2008). As
piscinas naturais caracteristicas da costa pernambucana, em que a circulacdo da
agua do mar é limitada, ou nula durante periodos de maré baixa, possuem uma
maior sensibilidade aos impactos de protetores solares e, desta forma, estudos

envolvendo esse tipo de impacto sdo urgentemente necessarios.

2.5.3. O MERGULHO RECREATIVO

Considerada anteriormente uma atividade inofensiva, o mergulho auténo-
mo (com auxilio de cilindros) causa mais impactos sobre ambientes recifais do
que o mergulho livre (apenas méscara, snorkel e nadadeiras) (Zakai & Chadwick-
Furman, 2002). Isso acontece porque no mergulho livre, os impactos séo limi-
tados a profundidades mais rasas e os mergulhadores nadam sobre os recifes.
No entanto, estes usudrios causam efeitos ainda mais deletérios ao caminhar so-
bre os recifes ou até mesmo movimentando desordenadamente as nadadeiras,
chutando corais e afugentando as espécies de maior mobilidade. Os danos cau-

sados por mergulhadores auténomos podem variar bastante, e um dos principais
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é o contato direto com a superficie recifal. Estudos mostraram que a atitude e
o comportamento do mergulhador influencia bastante a intensidade do impacto
causado. Por exemplo, mergulhadores que usam luvas ou carregam equipamen-
tos fotograficos apresentam um comportamento de contato direto com o fundo
(Rouphael & Inglis, 2001), pois ndo hé o risco de se machucarem. Em outros casos,
mergulhadores inexperientes e que ndo receberam qualquer orientacéo antes do
mergulho (e.g, evitar tocar os corais, molestar tartarugas e peixes. Ver Quadros
do Capitulo 11) também s&o responséaveis por grandes danos (Medio, Ormond &
Pearson, 1997).

Tais impactos sfo causados principalmente as colénias de corais, e afetam
sua capacidade de recuperacéo frente a outros estressores, como eventos de bran-
queamento ou doencas (Oren, Benayahu, Lubinevsky & Loya, 2001). Fotégrafos
subaquéticos exibem maior contato com o fundo, principalmente em encontros
com espécies de habito criptico e de dificil visualizago, como cavalos marinhos,
moréias e outras espécies que se escondem em tocas no substrato. Para fotografar
essas espécies, os mergulhadores geralmente entram em contato com o fundo re-
cifal por longos periodos (Uyarra & C6té, 2007). Infelizmente, os corais que sofrem
o maior contato por mergulhadores, de estrutura massiva e crescimento lento, sdo
os que possuem maior dificuldade de recuperacéo (Oren, Benayahu, Lubinevsky
& Loya, 2001; Medio, Ormond & Pearson, 1997).

O contato direto com as colénias é somente um dos efeitos observados, pois
o levantamento de sedimento causado pelas nadadeiras de mergulhadores menos
experientes pode ser igualmente danoso. A sedimentac¢ao sufoca os corais e pode
reduzir drasticamente a cobertura coralinea em &reas de maior atividade de mer-
gulho, sendo permanente em recifes onde a atividade é mantida continuamente
durante décadas (Barker & Roberts, 2004). A reducéo da cobertura de corais, re-
sulta numa reducio da comunidade de peixes associada a estes ambientes, o que
pode ser indicativo de mortalidade por falta de abrigo ou migracéo para habitats
alternativos com menor presenca humana.

A resposta de muitas espécies de peixes, no entanto, depende de quao elas
sdo dependentes do recife para obter alimento e refugio ideais. Em alguns recifes ao
redor do mundo, espécies coralivoras de peixes-borboleta séo diretamente depen-

dentes de algumas poucas espécies de corais, sendo extremamente especializadas
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em se alimentar destes. Este fato as tornam boas indicadoras da qualidade recifal,
pois sdo extremamente sensiveis, e as primeiras a sofrer em consequéncia da per-

da de cobertura coralinea (Chandler, Burn, Berggren & Sweet, 2016).

2.54.EFEITOS DA ALIMENTACAO ARTIFICIAL

A alimentac&o de peixes por humanos se tornou uma atividade comum em
diversos locais onde o turismo se desenvolve sem controle, e tem resultado numa
série de efeitos negativos sobre o comportamento de peixes. Tendo comida forne-
cida em abundancia, as espécies ndo precisam investir na procura por alimento
e a distAncia percorrida por estas para obté-lo é artificialmente alterada. Ainda,
foram observados efeitos negativos sobre a atividade reprodutiva, densidade po-
pulacional, padrées de migracéo e diversidade local (Milazzo, Anastasi & Willis,
2006). A alimentacao recreativa por mergulhadores esta relacionada a areas de
conhecida concentracdo de espécies de grande porte, e que geralmente se tratam
de predadores de topo, como tubardes (Brunnschweiler, Abrantes & Barnett, 2014).
A associacdo de humanos a oferta de comida feita por espécies conhecidamente
mais agressivas é uma das consequéncias deste tipo de atividade, e foram proibi-
das em determinadas dreas em que observou-se esse comportamento.

Foi demonstrado em um estudo recente no Nordeste do Brasil, que os efei-
tos causados por esta atividade variam devido a muitos fatores, incluindo o tipo
do alimento ofertado, a quantidade e a distribuic&o de turistas, a durac&o da ativi-
dade, comportamento social de determinadas espécies e composicao de espécies
(Feitosa, Chaves, Ferreira & Araujo, 2012). A oferta de alimentos humanos (bola-
chas e p&o) em contraste com a oferta de iscas de peixe, camardo e lula resultaram
em aumento considerdvel das espécies de saberé A. saxatilis e xira H. aurolinea-
tum, respectivamente (Feitosa, Chaves, Ferreira & Araujo, 2012). Apesar do aumen-
to na abundéancia dessas espécies ter sido momentanea, mudancas permanentes
na estrutura da comunidade foram atribuidas a intensidade desta atividade (pon-
tual ou extensiva).

Em recifes onde esta atividade ocorre frequentemente, a comunidade de
peixes recifais é empobrecida e representada principalmente pelos saberés ou
sargentinhos (Abudefduf saxatilis) (Feitosa, Chaves, Ferreira & Araujo, 2012). Esta

espécie é a mais frequente e abundante em areas onde ocorre visitac&o turistica,
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e é atraida quando buscam o alimento constantemente ofertado (Feitosa, Chaves,
Ferreira & Aratjo, 2012). E muito provavel que os cardumes desses peixes des-
loquem-se de dreas naturais para areas com turistas, uma vez que esta espécie é
onivora, oportunista, cosmopolita e formadora de grandes agregacdes. Os saberés
sdo demasiadamente abundantes em recifes rasos e situados muito préximos da
costa, como os das praias pernambucanas de Porto de Galinhas e Serrambi. Ja
na praia de S&o José da Coroa Grande, pouco visitada por turistas, esta espécie é

perceptivelmente menos abundante.

2.6. SOLUCOES E ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA ESTES IMPACTOS
2.6.1. PESCA

Vérias estratégias foram utilizadas com o intuito de recuperar populacdes
de espécies pescadas ao longo dos anos. O manejo tradicional da pesca foca nas
espécies de interesse comercial, observando as tendéncias e estabelecendo esti-
mativas de captura, por exemplo, do rendimento méaximo sustentével (maior cap-
tura que pode ser obtida ao longo de um periodo de tempo indefinido, através da
retirada no ponto onde a taxa de crescimento é méxima). Esse tipo de abordagem
é aplicado com sucesso para algumas espécies, porém possui limitacdes, incluin-
do a falta de confiabilidade nos dados coletados e erros de modelagem. Algumas
espécies de interesse pesqueiro, em especial as que habitam recifes de coral, pos-
suem diferencas entre popula¢des e outros fatores bioldgicos associados com as
estruturas de tamanho e idade, como taxas de crescimento individual, sobrevivén-
cia e reproducédo que podem limitar a aplicabilidade de um manejo com aborda-
gens tradicionais. Este tipo de estratégia também é menos conservativa quando
a politica pesqueira é ter rendimento méximo sustentavel como uma meta a ser
atingida, e nio como um limite maximo que nédo deve ser constante. As popula-
¢des de peixes passam por flutuacdes naturais, muitas vezes néo previsiveis, e que
podem colapsar pescarias e extinguir estoques e populacdes de peixes que estdo
sendo explorados em seus limites méximos.

Neste ambito, novas estratégias baseadas em abordagens ecossistémicas
vem sendo empregadas, onde conceito implicito é de que para sustentar pescarias

se faz necesséario conservar o ambiente que provém o pescado. Essa abordagem
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engloba importantes fatores para a conservaco dos peixes (sensu Helfman, 2007):
(1) os peixes fazem parte de uma rede complexa de interacdes troficas e ecolégi-
cas; (2) a sobrepesca afeta ndo apenas as espécies-alvo, mas outros componentes
de um ecossistema, incluindo as espécies néo-alvo e seus habitats; (3) estes ecos-
sistemas fornecem bens recreativos, comerciais e produtos tecnolégicos além da
pesca; e (4) perturbacdes da estrutura e funcéo do ecossistema séo refletidas na
dindmica de espécies-alvo e n&o-alvo. Portanto, concentrando-se sobre a gestfo
que lida com a estrutura e funcéo do ecossistema, em vez de manejar somente a
espécie-alvo da pesca, estamos mais propensos a alcancar a sustentabilidade no
uso de vérios componentes, incluindo as préprias espécies de interesse pesqueiro.

Uma das principais ferramentas para o manejo com abordagem ecossisté-
mica é a criacdo de unidades de conservacdo (UCs) e dreas marinhas protegidas
da pesca (AMPs). As UCs e AMPs de Pernambuco serdo abordadas no Capitulo
13, mas vale salientar aqui sua fun¢&o na reducéo, manejo e recuperacéo de varios
impactos discutidos anteriormente. Estas reservas fornecem um lugar onde as lar-
vas podem se estabelecer, crescer, alcancar condi¢&o reprodutiva e desovar vérias
vezes. Os organismos incluidos dentro das reservas aumentam em abundéncia, di-
versidade e biomassa e individuos podem migrar para fora da reserva ou exportar
larvas para dreas onde a pesca é permitida, aumentando a produtividade pesquei-
ra nos locais adjacentes as reservas. Entretanto, nem todas as reservas funcionam
da mesma maneira, ou possuem resultados positivos. As AMPs variam grande-
mente em relagéo aos seus projetos, tamanhos e localizagées, e muitos aspectos
biolégicos e sociolégicos devem ser considerados no estabelecimento e manuten-
cdo de reservas. Por exemplo, em reservas que néo incorporam reducéo dos niveis
de pesca ou néo incluem a comunidade local no planejamento e manutencéo da

mesma, o sucesso é pouco provavel (Baum et al,, 2003; Christie et al,, 2003).

2.6.2. COMERCIO DE PEIXES ORNAMENTAIS MARINHOS

Existem uma série de medidas que podem ser utilizadas para que a extracéo
de peixes ornamentais, e os impactos causados ao habitat de onde séo retirados,
sejam manejados de maneira sustentdvel. Estas medidas se encaixam em quatro
etapas, segundo Bruckner (2005): (1) o manejo da retirada, através da imposicéo

de limites ao niimero de coletores, cotas estabelecidas baseadas no conhecimento
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da biologia e abundancia das espécies em area determinada, tamanhos minimo e
maéximo permitidos e restricdo na coleta de espécies raras e ameacadas; (2) me-
lhora nos padrdes de qualidade pelo setor de pesca ornamental, em que os proce-
dimentos minimos exigidos para a coleta, manuseio e transporte sejam monito-
rados para que haja a diminuic&o de perdas desnecessarias; (3) desenvolvimento
de alternativas a retirada direta do ambiente, como a aquicultura de espécies alvo,
que, além do comércio, pode auxiliar o reestabelecimento dos estoques mais afe-
tados através de reintroducdes a natureza e; (4) restricdes impostas pelo comércio
internacional, que além de coibir a entrada de espécies ameacadas em sua origem,
podera prevenir a introducéo de espécies exdticas com alto risco de invasao.
Outras medidas incluem a proibicdo da coleta em determinadas épocas do
ano (e.g. época reprodutiva), criacdo de areas de refugio como as dreas marinhas
protegidas de uso restrito, e também educacdo ambiental junto aos comerciantes
de peixes ornamentais e seus clientes, a respeito das solturas de espécies exdticas
no ambiente natural. Se esta industria for manejada de maneira sustentével, ird ga-
rantir a geracdo de renda em paises menos desenvolvidos, além de colaborar com
a conservacdo de ambientes recifais, onde alternativas a este tipo de atividade so

limitadas.

2.6.3. IMPACTOS TERRESTRES

As solucdes para os problemas de impactos terrestres residem no reconhe-
cimento da conectividade dos recifes de coral com o ambiente terrestre. Politicas
publicas que abordem a responsabilizacdo dos usuérios da terra pelo bem-estar
dos ambientes adjacentes, como os recifes de coral, sio extremamente necessa-
rias. O controle do uso de pesticidas na agricultura, bem como o devido tratamen-
to para os efluentes domésticos e industriais sdo essenciais para se assegurar o
futuro dos recifes de coral e dos bens que este pode servir para a comunidade.

De maneira similar, o manejo das matas ciliares e manguezais deve ser
tratada como assunto prioritério e estratégias de restauracio devem ser imple-
mentadas. Os manguezais podem se recuperar do impacto do desmatamento em
periodos de 15-30 anos, caso a hidrologia local ndo tenha sido alterada e se a dispo-
nibilidade de propagulos néo tenha sido interrompida (Citron-Molero, 1992; Field,

1998). De acordo com Lewis (2005), cinco passos sdo necessérios para a restauracao
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adequada de manguezais: (1) o entendimento da ecologia das espécies de mangue
ocorrentes na area, incluindo seus padrdes de reproducéo, distribuicdo e disponi-
bilidade de plantulas; (2) o entendimento dos padr&es hidrolégicos locais que con-
trolam a distribuic&o e o estabelecimento e crescimento das espécies de mangue;
(3) o conhecimento das modificacGes ocasionadas apés a retirada do ambiente de
manguezal que podem impedir a recuperacio do ambiente; (4) o planejamento de
programas de restauracdo que inicialmente recuperem a hidrologia apropriada
e utilize os propégulos naturais e; (5) caso os passos 1-4 nfo consigam restaurar
o ambiente de maneira apropriada, os programas de restauracido podem utilizar
mudas de propagulos para uma recuperacdo bem sucedida. Vérios projetos de
restauracdo de manguezais falharam no passado pois seguiram diretamente para
o plantio de mudas, sem a determinac&o do porqué a recuperacio natural do am-

biente nfo ocorreu (Lewis, 2005).

2.64. TURISMO

Ambientes recifais sfo valiosos & industria do turismo, mas também extre-
mamente vulnerdaveis a muitas das atividades realizadas por este setor. Existem
atualmente algumas estratégias de manejo bem sucedidas voltadas para ativida-
des recreativas nestes ambientes, sendo as principais delas a limitacdo do uso em
certos pontos, através da criacdo de areas protegidas com acesso restrito e tam-
bém a disseminacio de campanhas de educacdo ambiental para desestimular e
impor restri¢des a acdes destrutivas, modificando o comportamento dos usuérios.
Um bom exemplo na costa pernambucana é a campanha "Conduta consciente em
ambientes recifais" criada pelo Ministério do Meio Ambiente, e a criacio em 1997
da Area de Protecdo Ambiental Costa dos Corais, a maior do pais.

Os impactos causados pelo mergulho recreativo requerem medidas de ma-
nejo ao menos nos pontos de mergulho mais populares, especialmente se a inten-
cdo é manter a integridade estética e bioldgica, que sdo os principais atratores a
esta atividade. Dentre as estratégias mais bem sucedidas estd a mudanca do com-
portamento dos mergulhadores através da educacdo ambiental promovida pelas
préprias operadoras de mergulho, que devem ser capacitadas para isso. Ainda,
a proibicdo de mergulhadores inexperientes e fotégrafos subaquéticos em areas

mais sensiveis ou extremamente visitadas, a introdu¢@o de taxas ambientais para
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reduzir o numero de mergulhadores e exclusdo da atividade em algumas dreas por
determinado periodo também podem contribuir para a recuperacio dos recifes
(Davis & Tisdell, 1995).

Infelizmente a preocupacéo atual com a extensio dos efeitos sobre os peixes
recifais causados pelos sons produzidos por atividades humanas, de longe excede
o que se tem de evidéncia da existéncia desses efeitos. No entanto, ndo hé duvidas
de que eles ocorrem em algum grau e forma para diferentes espécies. Este nivel de
incerteza a longo prazo requer a utilizagdo do principio da precaucéo no manejo
de dreas mais sensiveis (Horowitz & Jasny, 2007). Programas de monitoramento,
delimitacdo de areas livres de ruidos ou até o fechamento para determinadas ati-
vidades numa época do ano, sdo boas estratégias a serem exploradas.

Como pudemos verificar neste capitulo, as atividades humanas s&o repre-
sentadas por diferentes setores econémicos, que frequentemente geram impactos
cumulativos sobre os recifes e a comunidade de peixes associadas (e.g, pesca e tu-
rismo). Saber identificar as consequéncias de cada uma dessas atividades se torna
essencial para o manejo efetivo de cada uma delas, de forma a mitigar ao méximo
os efeitos negativos e preservar os servicos oferecidos pelos ambientes recifais.

Devido as mudancas climéticas, e consequente aquecimento da tempera-
tura e acidificacdo dos oceanos, a resiliéncia a longo prazo destes ecossistemas
e das comunidades que estes abrigam, ainda é bastante incerta. Estas mudancas
sdo promovidas por atividades humana em escala global, e portando mais dificil
solucéo. No entanto, a manutencéo de espécies de peixes capazes de propiciar
maior resiliéncia aos recifes, como por exemplo grandes herbivoros (ver Capitulo
9), estdo mais sujeitas ao impacto direto da pesca, tornando-se ainda mais crucial

o efetivo manejo da atividade pesqueira.
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CAPITULO 3
Vista aérea da ocupacdo urbana em Tamandaré em 2017.
Foto: Pedro S. Pereira.
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3.1. ASPECTOS AMBIENTAIS

O litoral de Pernambuco esté inserido no setor da costa brasileira definido
por Ab’Saber (2008) como “Litoral Oriental do Nordeste”. Suas caracteristicas in-
cluem a presenca de praias arenosas estreitas e recortadas e de alinhamentos de
recifes areniticos (beachrocks), caracteristica fisiogréfica mais marcante do setor.
Tais recifes representam antigas linhas de praia, em muitos casos, cobertas por
corais (Camargo, Araujo, Maida & Ushizima, 2007). Outra caracteristica comum a
regido é a presenca de rios de pequeno ou médio porte, formando estuarios comu-
mente bordejados por manguezais.

O clima da regifo é definido como tropical imido, com precipita¢&o pluvio-
métrica anual em torno de 2000 mm (Lima, 2001) e duas estacdes bem definidas:
chuvosa (inverno) e seca (verdo). Normalmente, os meses de maio, junho e julho
s8o os mais chuvosos, durante os quais se registram precipitacdes entre 70 a 75%
do total anual. J&4 os meses de outubro, novembro e dezembro sdo os mais secos. A
temperatura média anual oscila entre 24°C, nos meses de julho e agosto (conside-
rados os menos quentes) e 27°C em fevereiro (o0 més mais quente), apresentando
pequena amplitude térmica (CPRH, 2003a). Os ventos dominantes sdo de E-SE,
tendo velocidades médias entre 3 e 5 m/s ao longo do ano. Durante o inverno,
predominam ventos de SE, os quais tém sua velocidade aumentada em relac&o a
média anual (Manso, Coutinho, Guerra & Junior, 2006).

A &rea apresenta um regime de maré semidiurno, sendo classificado quanto
a amplitude como mesomaré, com variacdes médias de 1,4 m na quadratura e 2,2
m na sizigia (Luna, 2001). O clima de ondas se caracteriza pela predominancia
de ondas provenientes da direcdo SE, com altura significativa entre 1,5 a 2,0 m e
periodo de pico predominante de 8 a 10 s. Existe ainda uma considerével variac&o
sazonal, caracterizada por menores alturas de onda durante o ver&o e o inicio do

outono, e maiores durante o inverno (Pereira & Nogueira-Neto, 2015).
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A plataforma continental interna do litoral de Pernambuco apresenta um
relevo suave, interrompido pela presenca de canais e recifes de arenito paralelos a
costa (Lima, 2003; Camargo, 2005). Sua quebra ocorre em torno de 34 km da costa
(Araujo, Seaane & Coutinho, 2004), a profundidades entre 50 e 60 m (Michellj,
2002; Manso, Correa & Guerra, 2003), sendo considerada estreita. Suas dguas séo
relativamente quentes e salinas (Manso, Correa & Guerra, 2003) e suas caracte-
risticas sedimentoldgicas assemelham-se aquelas encontradas em toda a costa
oriental do nordeste brasileiro, apresentando fracdes predominantes de areia e
cascalho carbonético de origem biogénica, além de material terrigeno relacionado
a contribui¢o fluvial (Mallmann, 2008).

Os recifes do Brasil apresentam particularidades, pois em muitos casos ndo
formam recifes de corais verdadeiros e néo apresentam as zonas distintas observadas
nos ecossistemas recifais em outras localidades (L.efo, Aratjo & Nolasco, 1988). Sdo
registrados apenas afloramentos de comunidades coralineas sobre um substrato con-
solidado, as quais estio limitadas & regido Nordeste, se estendendo desde o Maranh&o
até o sul da Bahia (Laborel, 1969; Ledo, 1996), onde s&o encontradas as maiores e mais
ricas formacdes de todo o Atlantico Sul Ocidental (Leo, 1994), associadas ao banco
dos Abrolhos. Contudo, nos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e
Alagoas também ocorrem bancos recifais de formatos e dimensdes variadas, estando
estes associados as formacdes areniticas (Ledo & Dominguez, 2000).

Os recifes de arenito presentes no litoral de Pernambuco ocorrem parale-
lamente a costa e em diferentes profundidades, servindo como um sistema de
protecéo costeira natural (Ferreira Junior, 2010) e podendo emergir durante as
baixamares (Mabesoone, 1964; Laborel, 1970). Adicionalmente, tais estruturas, cuja
formac&o sugere-se que tenha ocorrido durante o Holoceno, servem como subs-
trato para o assentamento de recifes biogénicos, os quais geralmente apresentam
o topo erodido e a crista externa composta, principalmente, por algas calcérias e
moluscos vermetideos (Laborel, 1969). E comum a ocorréncia do hidrocoral conhe-
cido como coral-de-fogo (Millepora alcicornis) junto & crista. A cobertura do topo
é composta, em sua maioria, pelo zoantideo Palythoa caribaeorum, conhecido vul-
garmente como baba-de-boi, e pelos corais hermatipicos Siderastrea sp. e Favia
gravida. Nas paredes, observa-se ainda a presenca da espécie Mussismilia harttii

e, mais ao fundo, Montastrea cavernosa (Laborel, 1970; Maida & Ferreira, 1997).
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3.2. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

A zona costeira de Pernambuco representa cerca de 4% do territério nacio-
nal, onde estdo concentrados 43,8% da populacdo do estado (Manso, Coutinho,
Guerra & Junior, 2006). Este fato confere a drea a maior densidade demografica da
zona costeira brasileira (Marroni & Asmus, 2005). A regifo apresenta grande valor
ambiental e notavel beleza cénica, além de exercer um importante papel econémi-
co em funcéo dos inimeros recursos naturais ali presentes, entre os quais se des-
tacam as praias. Como consequéncia, sofre com a ocupac¢do desordenada e com
os impactos da pesca e do turismo (Cunha, 2005), resultando na descaracterizacio
de segmentos e ambientes costeiros.

Na primeira década dos anos 2000, a economia de Pernambuco, antes es-
tagnada por um periodo consideravel, teve indicios de recuperacéo e crescimento,
apresentando um desempenho relativo superior & média dos demais estados lo-
calizados no nordeste do Brasil. Isso ocorreu especialmente em funcéo das opor-
tunidades criadas pela localizac#o e pela atracio de investimentos carreados pela
existéncia de um Complexo Industrial Portuario (SUAPE), situado no litoral sul
do estado (Lima, Abraham & Padilha, 2007). O empreendimento objetivou, entre
outros, a geracdo de empregos e a arrecadacéo de impostos, além da reducéo do
transporte rodoviario de cargas na Regifio Metropolitana do Recife. Entretanto, tal
como se espera em todo empreendimento desta natureza, sua instalacdo trouxe

profundas modificac&es na paisagem e nos ecossistemas costeiros.

3.3 SETORIZACAO

No contexto geografico em que se situa o litoral de Pernambuco, suas carac-
teristicas naturais e socioecondmicas permitem dividir sua faixa costeira de 187
km de extenso em trés segmentos: litoral norte, litoral central e litoral sul (Figura

3.1), cuja descrigéo é feita a seguir.

3.31 LITORAL NORTE

O litoral norte de Pernambuco compreende os municipios de Goiana,
Itapissuma, Ilha de Itamaracd, Igarassu, Abreu e Lima e Paulista, quatro dos quais -

Goiana, Paulista, Ilha de Itamaracé e Igarassu - estdo em contato direto com o
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Figura 3.1 — Setorizacado do litoral de Pernambuco segundo caracteristicas naturais e socioeconémicas.
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oceano. Itapissuma e Abreu e Lima recebem indiretamente a influéncia marinha
por meio do Canal de Santa Cruz (Mallmann, Nunes, S& & Araujo, 2011) e do Rio
Timbé. A extensfo do litoral destes municipios soma cerca de 58 km (31% da costa
pernambucana), onde se encontram praias cuja ocupacéo ainda no é tdo densa
quanto nos demais setores - até o ano de 2007, pouco mais de 20% da extensdo se
encontrava ocupada (Aratjo et al, 2007). A populacio dos seis municipios, segun-
do a estimativa de 2016 (IBGE Cidades, 2017) era de 668.895 habitantes.

De acordo com a EMPETUR (1998), a maior parte da ocupacdo do setor
Norte se da através de casas de veraneio ou segunda residéncia, comunidades
locais (vilas de pescadores) e comércio formal (bares, restaurantes e hotéis) ou
informal (ambulantes e palhocas). A Tlha de Itamaraca se destaca no contexto tu-
ristico do litoral norte do estado, especialmente devido ao Forte Orange (ponto
de relevéncia histdrica) e & Coroa do Avifo, ilhota formada a partir de um banco
arenoso que serve como base para atividades de lazer e turismo, especialmente
aos finais de semana e feriados. Este local também possui grande importancia
ecoldgica, com registro de cerca de 50 espécies de aves marinhas, algumas das
quais migratérias (Azevedo-Jr, 1992; Azevedo-Jr, 1998).

O setor apresenta praias com declive suave, extensas planicies de marés e
os maiores manguezais do estado, associados aos estuérios que ali se localizam, a
saber: complexo estuarino Goiana-Megad; Rio Itapessoca; Rio Jaguaribe e Canal
de Santa Cruz - formado pelos rios Arataca, Botafogo, Maniquara e Igarassu. No
litoral norte, os recifes organicos ocorrem sobre bancos de arenito e apresentam
dimensdes variaveis (aproximadamente de 1 a 4 km de extenso), com ocorréncia
mais expressiva junto as praias de Ponta de Pedras (Goiana), Conceicdo e Maria

Farinha (Paulista), Jaguaribe e Sitio Pilar (Itamaraca) (CPRH, 2003a).

3.3.2. LITORAL CENTRAL

O litoral central representa aproximadamente 22,5% (cerca de 42 km) da ex-
tensdo litorAnea do estado e caracteriza-se pela intensa urbanizacio, com grau
de ocupacéo superior a 50% (Araujo et al, 2007) e uma populacio em torno de
2.909.488 pessoas (IBGE Cidades, 2016). O acesso as praias se dé por vias urba-
nas e a ocupacéo se constitui de residéncias (casas e edificios), comércio formal

e informal, marinas e pelo Porto do Recife. O turismo no local é facilitado pela
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acessibilidade, infraestrutura de apoio e atragées complementares ao turismo de
sol e mar, entre as quais se destacam a gastronomia, a cultura, 0s negécios, entre
outros. As principais atividades recreativas desenvolvidas no local séo a pesca, o
latismo, os passeios de barco e o mergulho (Mallmann, Nunes, Sa & Araujo, 2011).

Este setor do litoral é formado pelos municipios de Olinda, Recife, Jaboat&o
dos Guararapes e Cabo de Santo Agostinho, nos quais se destacam a presenca de
segmentos costeiros retilineos com praias arenosas urbanizadas e de estuarios e
complexos estuarinos de menor porte, porém nédo menos importantes. Entre as
praias arenosas, destacam-se as de Boa Viagem, Piedade e Paiva, localizadas nos
municipios de Recife, Jaboatdo dos Guararapes e Cabo de Santo Agostinho, res-
pectivamente. No litoral central ocorre ainda boa parte das dunas do estado, as
quais sdo incipientes e esparsas. Por outro lado, trata-se do setor do litoral que
mais sofre com o processo erosivo. E comum a supressio de setores do sistema
praial, em especial da pés-praia, em geral decorrente da ocupacio desordenada.
Adicionalmente, obras de engenharia costeira interferem na paisagem e no balan-

co sedimentar da regio.

3.3.3. LITORAL SUL

O litoral sul abrange os municipios de Ipojuca, Sirinhaém, Rio Formoso,
Tamandaré, Barreiros e Sdo José da Coroa Grande. Apresenta uma costa recor-
tada em funcdo da presenca do embasamento cristalino, que aflora em alguns
pontos, mas também dos recifes préximos a costa, os quais conferem as praias a
forma de embaiamentos segmentados por pontais arenosos (Mallmann, Nunes,
S& & Araujo, 2011). Os recifes orgénicos, de morfologia irregular, localizam-se pré-
ximos & costa, ocorrendo de forma mais expressiva junto as praias de Itapuama
(Cabo de Santo Agostinho) e S&o José da Coroa Grande (municipio homénimo) e
nos trechos entre as praias de Porto de Galinhas e Ponta de Serrambi, da Camela
(Ipojuca) e do Porto (Barreiros) (CPRH, 2003b), além de ocorréncias significativas
no municipio de Tamandaré. Entre os municipios que compdem o trecho sul, tota-
lizando cerca de 46,5% (87 km) do litoral pernambucano, apenas Rio Formoso néo
estd em contato direto com o oceano.

No setor sdo encontrados praias, restingas, manguezais, varzeas fluviais,

margens e terracos marginais aos cursos dos rios (CPRH, 2003b). A linha de costa
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apresenta-se bastante irregular, destacando-se na regifo feicdes como témbolos,
terracos marinhos, enseadas, restingas, desembocaduras de rios perenes e aflora-
mentos rochosos (Costa, 2002).

Cerca de 30% do litoral sul de Pernambuco encontra-se ocupado (Araujo
et al, 2007), especialmente por equipamentos (infra-estruturas e servicos) rela-
cionados ao veraneio (EMPETUR, 1998). A populacio estimada neste setor é de
246.816 habitantes (IBGE Cidades, 2016). As praias de Porto de Galinhas (Ipojuca),
Toquinho (Sirinhaém), Campas (Tamandaré) e Sdo José da Coroa Grande (muni-
cipio homénimo) destacam-se como as mais ocupadas. As atividades recreativas/
comerciais principais incluem a pesca, o iatismo, os passeios de barco e jangada,
o mergulho e o surfe. A estrutura de apoio ao turismo esta representada formal-
mente por hotéis, resorts, bares e restaurantes, enquanto que no comércio informal
destacam-se os ambulantes. Trata-se de uma area de grande beleza cénica, motivo
pelo qual vem recebendo aporte de recursos no desenvolvimento e ampliacéo de
empreendimentos turisticos (Projeto Costa Dourada, Prodetur I e II, por exemplo),
além de grande afluxo de turistas ao longo de todo ano.

Nesta regifio, o avanco do desmatamento acentua o processo de fragmenta-
cdo das matas remanescentes e a caca indiscriminada, a qual ocorre especialmen-
te em areas proximas aos assentamentos rurais e aglomerados urbanos, podem
ser considerados como alguns dos fatores que ameacam a diversidade faunistica
(Tabarelli, Mantovani & Peres, 1999). A cana-de-a¢ucar ocupa a maior parte das ter-
ras localizadas a retrocosta e se concentra nos municipios de Ipojuca e Sirinhaém.
Nestas éreas, a mesma é cultivada em sistema de monocultura e produzida em gran-
des propriedades. Por sua vez, a atividade industrial concentra-se nos municipios
de Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca, nos quais se localiza o0 Complexo Industrial
Portuério Governador Eraldo Gueiros (SUAPE). Outra atividade praticada no lito-
ral sul de Pernambuco é a aquicultura. Viveiros distribuem-se pelos estuarios dos
rios Formoso e Ilhetas, ocupando em geral, dreas préximas aos manguezais.

A &4rea compreendida entre os municipios de Rio Formoso, Tamandaré,
Barreiros e S&o José da Coroa Grande (limite sul do estado) apresenta uma rica
fauna de corais, sendo que as espécies mais representativas, entre as construto-
ras de recifes, s&o Mussismilia harttii e Montastrea cavernosa (Maida & Ferreira,

2004). Quanto a proteco ecossistémica, o facil acesso as areas recifais intensificou
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os problemas de conservacio nessa regido, sendo proposta a criacéo, em 1997,
da maior Unidade de Conservacio (UC) marinha do Brasil, a Area de Protecdo
Ambiental Costa dos Corais (APACC). Tal UC se estende por mais de 130 km da
costa, entre Tamandaré (em Pernambuco) e Maceié (em Alagoas) e foi formaliza-
da pelo Decreto Federal s/n, datado de 23 de outubro de 1997. Sua manutencéo
vem, desde entfo, influenciando positivamente as popula¢des que ali ocorrem.
Ainda no que se refere a conservac@o de ecossistemas, nos municipios de
Rio Formoso, Sirinhaém e Tamandaré foram criados instrumentos legais para ga-
rantir, simultaneamente, a protecdo ao meio ambiente e o uso regulado dos recur-
sos naturais. Como impacto positivo destas ac3es, pode-se mencionar a adocéo de
uma politica de protecao rigorosa dos recursos ambientais destas localidades, por
meio do Plano de Gestio da Area de Protecdo Ambiental de Guadalupe. A referi-
da Unidade de Conservacéo foi criada por meio do Decreto Estadual n® 19.635, de
13 de marco de 1997 e é bastante heterogénea, tanto sob o ponto de vista ambien-
tal quanto socioecondmico, possuindo em sua area moradias, casas de veraneio,
assentamentos rurais, engenhos, atividades de pesca, agricultura e turismo e pro-
tegendo ambientes que incluem manguezais, remanescentes da mata atlantica,

restinga e recifes (CPRH, 1998).

3.4. OS RECIFES ESTUDADOS DO LITORAL SUL DE PERNAMBUCO

Em funcéo da relevancia ecolégica e das suas caracteristicas de uso e ocupacio,
a drea contemplada como foco deste livro integra o Setor Sul do litoral de Pernambuco,
compreendendo trés sitios: os recifes localizados junto as praias de Porto de Galinhas
(Ipojuca), Serrambi (Ipojuca) e Sédo José da Coroa Grande (Figura 3.2). De acordo
com Santos (2013), a profundidade média nas piscinas estudadas varia bastante entre
as praias, com os maiores valores em S&o José da Coroa Grande (5,5¢1,0m) e os me-
nores em Serrambi (1,7:0,2m). A maioria dos pontos investigados pode ser descrito
como estruturas recifais semifechadas, indicando grau intermediério de exposicéo a
energia de ondas e correntes e apresentando substratos com rugosidades similares.
No que se refere & cobertura do substrato, ¢ dominada pelas algas calcérias (articu-
ladas e incrustantes), sequida pelas algas cilindricas e pelo substrato descoberto. As
algas folidceas e filamentosas apresentaram valores baixos de cobertura. A seguir é

feita uma breve descricdo de cada um dos sitios investigados.
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Figura 3.2 — Pontos escolhidos como area de estudo do Projeto Ecoldgico de Longa Duragéo (PELD)
“Peixes como ferramenta para avaliacdo do avanco de agbes antropicas na costa sul de Pernambuco”.
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34.1. PORTO DE GALINHAS

A Praia de Porto de Galinhas esté localizada no municipio de Ipojuca, o
qual possul érea total de 527.107 km? e populacéo estimada de 92.965 habitantes,
resultando numa densidade demografica de cerca de 176,37 habitantes/km?. Esta
praia é do tipo arenosa, urbana e parcialmente protegida por corpos recifais de
origem biolégica (Figura 3.3). Sua pendente é suave e o sedimento predominante
é a areia fina.

A formacéo recifal desta regifio é costeira, com facil acesso mesmo durante
a preamar. Estes recifes apresentam grande complexidade e ocorrem sob a forma
de uma estrutura paralela a linha de costa e em franja, com piscinas entre as ban-
cadas que variam em profundidade entre 1,5 e 8 m e apresentam sedimentos pre-
dominantemente lamosos. A cobertura recifal caracteriza-se pela predominancia
de macroalgas e zoantideos e pela baixa cobertura de corais e hidréides calcifica-
dos (Barradas et al, 2010).

A atividade turistica e de lazer na regido é intensa, principalmente pela pre-
senca de piscinas naturais mais préoximas a linha de costa, consistindo no princi-
pal destino turistico dos visitantes que chegam ao estado de Pernambuco. Por esta
razdo, a Praia de Porto de Galinhas é indiscutivelmente a mais impactada dentre
as trés estudadas, tendo como principais ameacas o turismo insustentavel, a alta
especulacdo imobilidria e as atividades pesqueiras direcionadas ao ambiente re-
cifal, tais como a caca subaquatica e as pescas de linha e anzol. Na regifo é ainda
praticada a captura ilegal e de grande impacto ambiental de polvos, realizada com

o uso de substancias quimicas.

34.2. SERRAMBI

Tal como a localidade anteriormente descrita, o Pontal de Serrambi se loca-
liza no municipio de Ipojuca. Trata-se de uma praia semiabrigada pela presenca
de recifes biogénicos (Figura 3.4) e de dois espigdes artificiais ali construidos no
intuito de conter o processo erosivo. Sua sedimentologia é constituida predomi-
nantemente por areia fina e o relevo apresenta declive suave.

Os recifes de Serrambi sdo do tipo franja e possuem cerca de 2 km de exten-

s8o e 0,7 km de largura (em sua por¢éo mais larga), possuindo formac&o arenitica
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Figura 3.4 — Recifes de Serrambi.
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e cobertura organica. A bancada recifal encontra-se entre dois rios, sendo ao norte
e mais préximo o Rio Maracaipe, o qual divide as praias de Serrambi e Maracaipe,
e ao sul, o Rio Sirinhaém a aproximadamente 7,5 km de distancia.

No que se refere a acessibilidade, mesmo a uma distancia da costa relativa-
mente grande, hd acesso aos recifes durante as baixamares. Tanto os recifes de
Porto de Galinhas como os de Serrambi possuem areas mais rasas, nas quais parte
da bancada fica emersa durante a baixamar e submersa durante a preamar. Na
baixamar ha formac&o de piscinas naturais, cuja profundidade varia entre 0,8 e 2,5
m. Os sedimentos ali presentes sdo predominantemente arenosos.

Nesta regido so realizadas atividades como turismo, lazer e mergulho, con-
tando ainda com um resort. Em termos de impactos, os recifes de Serrambi cons-
tituem uma 4rea intermedidria, com praticas como a pesca artesanal, o turismo de
veraneio, o tradfego de embarcac¢des turisticas e o mergulho recreacional, as quais

sfo intensificadas durante o verao.

34.3. SAO JOSE DA COROA GRANDE

A Praia de S&o José da Coroa Grande (Figura 3.5) se limita ao sul com o
estado de Alagoas e estd localizada no municipio homdénimo. Trata-se de uma
praia arenosa dissipativa parcialmente protegida por corpos recifais posicionados
paralelamente & linha de costa.

Os recifes ali presentes apresentam canais que variam em profundidade
entre 2,5 e 12 m e substrato com cobertura predominantemente biogénica, com
fragmentos de corais e conchas. Trata-se do sitio que apresenta menor grau de
exposicio durante a baixamar e cuja distancia dos recifes a partir da costa é maior,
com visitacdo aos recifes restrita as embarcacdes.

A &rea constitul a menos pressionada pelo turismo entre as trés investiga-
das, razdo pela qual apresenta menos interferéncias. Ali, embora haja registro de
pesca artesanal, o impacto do turismo de veraneio é menor devido & maior distan-

cia dos recifes a partir da costa, o que dificulta o acesso dos turistas.
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Figura 3.5 — Recifes de Sao José da Coroa Grande.
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3.5. CONSIDERACOES FINAIS

O litoral de Pernambuco apresenta um rico mosaico de ecossistemas, resul-
tantes de processos tecténicos, geoldgicos, climaticos, oceanograficos e ecolégi-
cos, ocorridos ao longo do tempo, que resultaram em caracteristicas ambientais
bem definidas nas suas porcdes norte, centro e sul. Os ecossistemas ali encon-
trados apresentam funcdes ambientais relevantes, possuindo elevado valor pai-
sagistico e servindo como habitat para inimeras espécies costeiras e marinhas,
algumas das quais ameacadas, tais como o peixe-boi marinho (Trichechus mana-
tus manatus), o mero (Epinephelus itajara), o boto cinza (Sotalia guianensis) e as
tartarugas-marinhas das espécies Chelonia mydas (verde), Caretta caretta (cabe-
cuda), Eretmochelys imbricata (pente) e Lepidochelys olivacea (oliva).

Nos ultimos anos, a intervencdo humana tem pressionado a zona costei-
ra do estado, seja pela ocupacéo do litoral ou pelas atividades nele desenvolvi-
das, adicionando complexidade & morfologia e ao funcionamento dos ambientes
que ali ocorrem. Desta forma, o grande desafio para gestdo costeira no estado
de Pernambuco no momento é compatibilizar a manutencéo da integridade e da
qualidade ambiental do litoral com a forte pressdo antrépica exercida por uma
economia que depende em grande parte de atividades baseadas no uso do litoral
(turismo, navegacao, logistica portudria, pesca artesanal, entre outras). Esta tarefa
constitui um grande desafio, nfo sé para os gestores costeiros, mas também para

académicos e sociedade em geral.
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Obtencao de dados fisico-quimicos com sonda CTD.

Foto: Ernesto Domingues.
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PLATAFORMA CONTINENTAL: CARACTERISTICAS
METEO-OCEANOGRAFICAS
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Carlos Augusto Franca Schettini, Eliane Cristina Truccolo, Ernesto de Carvalho
Domingues e Andressa Montebello Salles

4.1.INTRODUCAO

As plataformas continentais compreendem por¢&es de massas continentais
submersas, sendo relativamente muito mais rasas que as bacias oceénicas adja-
centes (Gross, 1972). Geralmente, as plataformas continentais apresentam uma de-
clividade suave, estendendo-se até a quebra de plataforma, indicada pelo aumento
da declividade que caracteriza o talude continental, a partir de uma linha denomi-
nada de quebra da plataforma. As caracteristicas morfolégicas das plataformas
continentais dependem do seu histérico geoldgico, o que determinaré sua largura,
declividade e profundidade da quebra de plataforma.

A circulacdo e caracteristicas das 4guas sobre uma plataforma continental
dependem de muitos fatores, além da sua morfologia. Os fatores mais importan-
tes, de modo geral, sdo os ventos e as marés (Bowden, 1983), embora a interacéo
com as fronteiras internas, pela descarga fluvial (e.g. Geyer & Beardsley, 1995), e
externas, pela conexfo com processos de meso e larga escala (e.g. Amorim et al,
2012), também possam desempenhar um papel importante.

A plataforma continental de Pernambuco (PCPE, Figura 4.1) estd situada na
margem Atlantica Ocidental entre as latitudes -7,56° e -9,12° Sul, com longitude
-34,8° Oeste. Sua extensfo zonal aproximada é de 180 km, e largura da ordem de
35 km, com profundidade de quebra em torno de 60-70 m de profundidade. A
area aproximada é de 6.900 km? e considerando uma profundidade média de 30
m, apresenta um volume de 206 km?. As isébatas sfo orientadas paralelamente
a linha de costa, nfo ocorrendo feicdes salientes. Sua declividade é da ordem de
0,02%. Afloramentos de formac®&es areniticas ocorrem paralelamente a linha de
costa formando conjuntos de recifes ao longo de todo o litoral. Existem diversas

endentac¢des da linha de costa para o interior, sendo as mais expressivas o sistema
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estuarino de Itamaraca-Itapessoca ao norte e estuario do Rio Formoso ao sul. Ao
longo deste trecho de litoral desembocam diversos rios, sendo os mais relevantes
em termos de tamanho de bacia hidrogréfica (de norte para sul) os rios Goiana,
Capibaribe, Ipojuca, Sirinhaém e Una.

O objetivo deste capitulo é apresentar um sumério sobre as caracteristicas
fisicas, meteorolégicas e oceanogréaficas, predominantes na PCPE. N&o é objeti-
vo do presente capitulo apresentar uma revisdo bibliografica de estudos ja rea-
lizados, mas um sumadrio baseado em séries de registros histéricos de dados de
vento e descarga dos rios, e dados obtidos em projetos recentes executados pelo
Laboratério de Hidrodindmica Costeira do DOCEAN/UFPE. Uma analise mais
profunda dos dados apresentados aqui estd disponivel em Domingues, Schettini,

Truccolo & Cavalcanti (2017) e Schettini et al. (2017).
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Figura 4.1 — Localizagéo da Plataforma Continental de Pernambuco (PCPE) na América do Sul (A);
esquema da circulacdo oceanica de meso-escala para o Atlantico Equatorial Ocidental (Modificado de
Schettini et al., 2017) (B); trecho da carta nautica DHN 22200 detalhando a PCPE, com indicagdo da
isdbata de 200 m, a localizagao das desembocaduras dos principais rios, e a localizagdo do fundeio do
PACD (estrela) (C); drenagem costeira de Pernambuco (D).
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4.2, FONTES DE INFORMACAO

Dados de vento foram obtidos a partir da base de dados QuikSCAT (http://
windsjplnasa.gov/) para o periodo de julho de 1999 até novembro de 2009. Os
dados do QuikSCAT séo fornecidos a partir de medic&es da rugosidade da super-
ficie do mar e convertidos em valores de velocidade e direcdo do vento, uma vez
ao dia em uma grade de resolucéo de 25 km, a partir de 30 km da costa. Os dados
foram selecionados para uma janela retangular paralela & costa e com 50 km de
largura, sendo feita a média de todos os pontos contidos. Embora os dados de ven-
to sejam relativamente afastados da costa, estes representam melhor as condicdes
sobre a plataforma do que estac&es meteoroldgicas sobre o continente.

Dados de vazdo dos rios foram obtidos a partir do banco de dados Hidroweb
da Agéncia Nacional de Aguas (http;/hidroweb.ana.govbr/). Foram selecionadas as
estagcdes mais a jusante de cada bacia hidrogréafica (listadas de norte para sul), sendo:
#39080000 para o Rio Goiana, #39187800 para o Rio Capibaribe, #39370100 para o
Rio Ipojuca, #39480000 para o Rio Sirinhaem e #3959000 para o Rio Una, cujas dre-
nagens de monitoramento sfo 1.230, 7.290, 3.310, 1.310 e 6.550 Km? respectivamente.

Informacdes de nivel da 4gua para determinacdo de marés e correntes foram
obtidos com o fundeio de um perfilador acustico de correntes por efeito Doppler
(PACD), da marca Nortek modelo Aquadopp Profiler de 1000 kHz, ao largo de
Recife nas coordenadas 8.23° S e 34.78° O em uma coluna de agua de 25 m. O ins-
trumento foi configurado para realizar medicdes em intervalos de 1 hora perfazen-
do médias de periodos de 180 segundos, e em intervalos de 1 m de coluna de dgua.
Esta localidade estd a cerca de 14 km da costa e a 23 km da quebra da plataforma,
representando bem as condicdes hidrodindmicas da plataforma continental. O
periodo de registro de dados compreende os meses de junho a outubro de 2012.

Dados de salinidade e temperatura foram obtidos em duas campanhas ocea-
nograficas realizadas em agosto de 2013 e janeiro de 2014, amostrando assim as con-
dicdes modais de maior contribuicio fluvial e ventos mais intensos de SE na pri-
meira, e condicdes de baixa descarga fluvial e ventos mais fracos de E na segunda
campanha. Cada campanha consistiu do levantamento de dados em 36 esta¢des dis-
tribuidas em nove transectos ortogonais a linha de costa. Em cada estacao foi reali-
zado um perfll vertical de salinidade e temperatura utilizando uma sonda tipo CTD

(conductivity, temperature and depth) da marca JFE-Advantech modelo Rinko.

.................................................................................................................................................



CAPITULO 4

.................................................................................................................................................

4.3. CLIMA

O clima do litoral de Pernambuco é classificado como do tipo quente umido
com um a dois meses secos, embora para o interior o clima mude para semidrido
com sete a oito meses secos (IBGE, 2010). Tendo as condicdes de Recife como
referéncia, a temperatura média anual é em torno de 25°C, variando entre 24°C e
26,5°C nos meses de agosto e fevereiro, respectivamente. A taxa de precipitacéo
na zona costeira é da ordem de 2.450 mm/ano (Ramos, Santos & Fortes, 2009), e a

taxa de evapotranspiragdo é da ordem de 1.500 mm/ano (SRH-PE, 2010).

4.4. REGIME DE VENTOS

Os ventos regionais sdo dominados pela presenca do centro semipermanente
de alta pressdo do Atlantico Sul, porém respondendo também sazonalmente a mi-
gracdo meridional da Zona de Convergéncia Intertropical e pela intensificacdo de
passagem de sistemas frontais durante o inverno. Estes efeitos conjugados induzem
uma variabilidade sazonal bem definida. Com base nas séries de dados de observa-
¢des do sensor Quickscat, a velocidade e dire¢do média do vento na regido ao largo
de Pernambuco é 6,3 m/s com direcdo predominante de 108° (ESE). O periodo de
ventos mais intensos é de junho a setembro, quando a velocidade média é de 7 m/s
com a dire¢do predominante de 125-130° (SE). O periodo de ventos mais brandos é
entre janeiro e maio, quando a velocidade média é em torno de 5,5 m/s, e a direcéo
predominante é cerca de 90° (E). Aqui deve-se ter atenc&o a dois pontos importan-
tes: primeiro quanto a notacéo para direcio do vento, que é a direcio de origem, de
acordo com o padrio meteorolégico; a sequnda é quanto a representatividade dos
dados do Quickscat. Estes dados foram registrados uma vez ao dia durante o perio-
do de operac&o do sensor (9 anos), e cada medic&o abrange uma grande regifo da
superficie ocednica. Embora exista a perda da resolucédo da variabilidade diéria do

vento, ganha-se em termos de representatividade espacial e sazonal.

4.5. APORTE FLUVIAL

O aporte fluvial direto para a PCPE, ou seja, aquele que é derivado dire-
tamente dos rios que desdguam ao longo do litoral de PE, provém de uma dre-

nagem de cerca de 25.000 km? o que representa cerca de 25% da drea estadual.
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Figura 4.2 — Variagédo mensal da velocidade e diregédo média do vento para a Plataforma Continental de
Pernambuco a partir da base de dados Nasa-Quickscat (1999-2009) (A); Esquema representando os
modos de incidéncia dos ventos sobre a plataforma. O tamanho dos vetores néo esta em escala, € os
valores representam a velocidade média (B).

Os principais rios nesta drenagem sio Goiana, Capibaribe, Ipojuca, Sirinhaém e
Una, que representam cerca de 90% da drenagem costeira total, embora as vazdes
monitoradas representem 79% (Tabela 4.1). A vazdo destes rios estd diretamente
relacionada ao balanco hidrolégico entre precipitacio e evapotranspiracdo nas
bacias hidrograficas, mais os efeitos antrépicos do gerenciamento de recursos hi-
dricos (barramentos e transferéncias). A vazdo média proporcional a toda a area
da drenagem costeira é de 146 m?/s. Os meses de maior vazdo (Figura 4.3), e que
sdo também os meses de maiores indices pluviométricos, sdo junho e julho com
valores de descarga em torno de 315 m?/s (na igura o valor chega a 250 m3/s). O
periodo de menor descarga é entre novembro e marco, com valores abaixo de
100 m?/s.

Contudo, é importante salientar que o regime de precipitagéo regional é afetado
por processos de larga escala como o El Nifio (Andreoli & Kayano, 2007; Oliveira, Silva,
Nébrega & Giréio, 2011). Durante periodos de El Nifio, ocorre a diminuic&o da precipita-
o, podendo gerar secas severas e prolongadas. Por outro lado, também é importante
ressaltar que eventos hidrolégicos extremos ocorrem de forma localizada espacialmente
e em curtos periodos de tempo. Durante estes eventos, pode ocorrer uma entrada fluvial

consideravelmente maior do que aquelas sugeridas pelos valores médios.
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Tabela 4.1 — Principais rios da drenagem costeira de Pernambuco, com indicacdo da estacdo
fluviométrica mais a jusante da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), suas respectivas areas de drenagem
e vazdo média histdrica.

RIO ESTACAO ANA DRENAGEM (KM?) VAZAO MEDIA (M?/S)

Goiana 39080000 1.230 88
Capibaribe 39187800 7.290 10,6
Ipojuca 39370100 3.310 17,4
Sirinhaém 39480000 1.310 29,9
Una 39590000 6.550 49,0

Somatdrio 19.690 115,7
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Figura 4.3 — VVazao fluvial média mensal para a drenagem costeira de Pernambuco.

4.6. MARES

A série temporal de nivel de 4gua registrada pelo fundeio do PACD ao largo
de Recife em uma profundidade de 24 m entre junho e outubro de 2012 (Figura
4.4). O painel superior apresenta a variacdo temporal da amplitude da maré (1/2 da
altura). E evidente o sinal sinodical ao longo da série de amplitude e de nivel, bem

como as variacdes das amplitudes das fases de sizigia e quadratura ao longo do
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tempo. Durante este periodo, a altura média de sizigia foi de aproximadamente 2
m, variando entre 1,8 e 2,4 m, e a altura média de quadratura foi de 0,8 m, variando

entre 0,5 e 1,0 m.
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Figura 4.4 — Variagéo temporal da (A) amplitude da maré e (B) do nivel da agua na PCPE
no periodo de junho a outubro de 2012 (localizagdo da estacao Figura 4.1C).

Tabela 4.2 — Principais constituintes harménicos de maré para a Plataforma Continental de Pernambuco.
A energia refere-se a contribuicdo na variancia da amplitude da maré.

CONSTITUINTE AMPLITUDE (M) FASE (GRAUS) ENERGIA (%)

M2 0,75 187 84,4

S2 0,27 131 10,8

N2 0,15 82 34

O1 0,05 218 0,4

K1 0,05 227 0,4

MM 0.05 196 0,4

MU2 0.03 224 0,1
Somatério 99,9
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A Tabela 4.2 apresenta o resultado da anélise harménica de maré para o
periodo completo de dados apresentados na Figura 4.4 Apenas sete constituin-
tes harménicos foram suficientes para representar 99,9% da energia do sinal har-
monico, sendo que entre estes os principais constituintes semidiurnos prevale-
ceram expressivamente. Aplicando-se a relacfo de forma para marés, dada pela
razdo entre a soma das amplitudes dos principais constituintes diurnos pela soma
dos principais constituintes semidiurnos Ff=[0,+K, ]/[M+S, ] Ff=[0,+K, ]/[M,+S, ] (e.g.
Pugh, 1987), resulta em um valor de 0,1, que indica que a maré local pode ser con-

siderada do tipo semidiurna pura.

4.7. CORRENTES

A série temporal de correntes longitudinais e transversais & linha de costa
(Figura 4.5). Estes dados s&o apresentados apds a remoc&o das correntes de maré atra-
vés de filtragem numérica. Valores positivos para correntes longitudinais/transversais
indicam correntes para norte/leste, e valores negativos indicam correntes para sul/

oeste. Estes valores representam valores médios para uma coluna de dgua de 25 m. As
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Figura 4.5 — Séries temporais de correntes longitudinais (azul) e transversais (vermelho)
a costa no periodo de junho a outubro de 2012. Valores médios para a coluna de agua.
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correntes longitudinais sdo mais intensas do que as correntes transversais. Enquanto
que as primeiras chegam a valores de 0,35 m/s com sentido norte, as correntes trans-
versais ndo ultrapassam 0,05 m/s. No periodo de junho a agosto, as correntes longitu-
dinais ocorrem somente com sentido norte. A partir de setembro, ocorre a diminuicdo
da intensidade da corrente, chegando a ocorrer um periodo de inversio para sul, e em
outubro, a corrente passa a ocorrer somente para sul. Este padréo aparentemente esta
diretamente relacionado com a variabilidade sazonal do regime de ventos (Figura 4.3).
Podemos hipotetizar que, seguindo o padrio de ventos, as correntes tendem a ser para

sul entre novembro e marco, e para norte entre maio e setembro.

4.8. CARACTERISTICAS FISICAS DA AGUA

As Figuras 4.6 e 4.7 apresentam as distribuicdes espaciais de salinidade e
temperatura ao longo da PCPE em agosto de 2013 e janeiro de 2014. Os valores
apresentados sdo os valores médios da coluna de dgua, e representam as condicdes
modais de descarga fluvial, vento e possivelmente da influéncia da circulacdo de
meso-escala, especificamente a Corrente Sul-Equatorial e sua bifurcacéo formando
a Corrente do Brasil com sentido sul e a Subcorrente Norte do Brasil com sentido
norte (Rodrigues, Rothstein & Wimbush, 2007, Marin, 2009; Amorim et al,, 2012).

A salinidade e temperatura médias apresentadas nas Figuras 4.6 e 4.7
sdo 37,1 e 36,7 g/kg e 26,5 e 27,6°C, para os meses de agosto e janeiro, respec-
tivamente. Estes valores indicam pouca variacdo em termos médios, de so-
mente 0,4 g/kg de salinidade e 1,1°C de temperatura. Contudo, observan-
do as distribuicdes espaciais é possivel identificar mudancas nos padrdes.
A distribuic&o da salinidade em agosto apresentou gradiente crescente mar afora
ao longo de todo o litoral. A distribuicdo da salinidade em janeiro foi mais homo-
génea espacialmente. Ainda ocorre o gradiente de salinidade com sentido mar
afora, porém menos intenso do que o observado em agosto, com excecdo da re-
gido préxima a Recife, onde desemboca o estuario do Rio Capibaribe. A tempera-
tura apresentou, de forma geral, comportamento contrério ao da distribuicdo da
salinidade. A distribuicdo de temperatura em agosto foi mais homogénea espa-
cialmente do que em janeiro. Em ambas as condi¢des é possivel identificar um
gradiente crescente no sentido da costa, porém este é de alguns décimos de grau

em agosto, e chega a mais de um grau em janeiro.
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Figura 4.6 — Distribuicbes espaciais da salinidade (g/kg) média da coluna de agua
ao longo da Plataforma Continental de Pernambuco em agosto de 2013 (A) e
janeiro de 2014 (B). Os pontos indicam a localizagéo das estagdes de amostragem.
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Figura 4.7 — Distribuicbes espaciais da temperatura (°C) média da coluna de agua ao
longo da Plataforma Continental de Pernambuco em agosto de 2013 (A) € janeiro de
2014 (B). Os pontos indicam a localizagéo das estacdes de amostragem.
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Tubar&o-tigre (Galeocerdo cuvier) marcado com transmissor via satélite.
Foto: William Robbins.
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TUBAROES E RAIAS: HISTORICO DO CONHECIMENTO
E DAS INTERACOES COM HUMANOS

..................................................................................................................................

Yuri Vieira Niella, André Sucena Afonso e Fabio Hissa Vieira Hazin

5.1. CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Os tubardes e raias formam um dos mais antigos grupos de peixes, os elas-
mobranquios (do grego elasma, placa + brankhia, branquia), incluidos na classe
Chondrichthyes e subclasse Elasmobranchii. Distinguem-se dos peixes 6sseos
principalmente por nio possuirem bexiga natatdria e opérculo e por apresentarem
um esqueleto cartilaginoso. Apesar dos seus primeiros registros f6sseis datarem
de 420-450 milhdes de anos atras (Ballantyne & Robinson, 2011), os elasmobran-
quios modernos tiveram origem somente apds o evento de irradiacdo adaptativa
conhecido como a “Revolucdo dos Neoseléceos”, ocorrido na era Mesozoica ha
cerca de 240-65 milhdes de anos (Compagno, 1999), e constituem um grupo mo-
nofilético (Naylor, Ryburn, Fedrigo & Lopez, 2005).

Os tubardes e raias geralmente ocupam os niveis superiores das redes trofi-
cas e consomem grandes quantidades de energia disponivel (Cortés, 1999), sendo
considerados como um dos mais bem-sucedidos grupos de vertebrados do ponto
de vista evolutivo (Castro, 1985). Ainda que algumas espécies de elasmobranquios
apresentem hébitos preferencialmente oceanicos, a regido costeira desempenha
um papel importante para a maioria das espécies, as quais utilizam esses hébitats
como 4reas de bercério e de alimentacdo. Além disso, o grau de distribuicéo das
espécies nessas regides é influenciado por uma série de fatores ambientais, pela
disponibilidade de recursos e pela presenca/auséncia de espécies competidoras
ou de predadores.

Devido ao crescente desenvolvimento urbano em éreas costeiras e do conse-
quente aumento da utilizacio balnear nas tltimas décadas, o nimero de inciden-
tes entre tubardes e humanos tem aumentado em todo o mundo (Burgess, 2011).
Em outras palavras, um maior nimero de pessoas na dgua implica uma maior

probabilidade de encontros com tubardes e, consequentemente, de incidentes.
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Tais incidentes, entretanto, sdo usualmente causados por um numero bastante
reduzido de espécies, quando comparado com as quase 550 espécies de tubaréo
atualmente conhecidas (Naylor et al, 2012), sendo os tubardes tigre (Galeocerdo
cuvier), cabega-chata (Carcharhinus leucas) e branco (Carcharodon carcharias)
os responséaveis pela maior parte deles (ISAF, 2016). A partir do ano de 1992, a
costa da Regifio Metropolitana do Recife tem sido o palco de um subito aumento
na taxa de incidentes entre tubardes e pessoas, os quais tém ocorrido com maior
frequéncia em uma faixa de litoral de aproximadamente 20 km apenas (Hazin,
Burgess & Carvalho, 2008). Quais seriam as explica¢c®des mais plausiveis para esse
fenémeno, e quais sfo os fatores mais importantes envolvidos nesses eventos?

O presente capitulo pretende analisar a informac&o disponivel na literatura
cientifica a respeito de tubardes e raias em Pernambuco, por meio de uma analise
quantitativa e categérica do acervo bibliografico disponivel em publicac&es de ar-
tigos cientificos, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado. Além disso, uma
vez que a Regido Metropolitana do Recife se apresenta como uma das regides do
mundo com maior taxa de incidentes com tubardes serdo também abordados os

fatores bioecoldgicos envolvidos nessa problemaética.

5.2. ANALISE DA LITERATURA CIENTIFICA

Com o intuito de identificar as principais linhas de pesquisa adotadas
pelos estudos sobre elasmobranquios em Pernambuco, foi feita uma busca mi-
nuciosa da bibliografia disponivel no portal de periédicos da Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, e também na base de dados de
acesso livre da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes do Instituto Brasileiro
de Informac&o em Ciéncia e Tecnologia. Foram utilizadas as palavras-chave “tu-
bario” e “raia”, e em seguida os trabalhos foram filtrados de acordo com as suas
respectivas areas de estudo, de modo que apenas os trabalhos desenvolvidos em
Pernambuco foram considerados. Devido ao pequeno nimero de pesquisas reali-
zadas exclusivamente em dguas costeiras, para essa abordagem foram considera-
dos também os trabalhos desenvolvidos em plataformas insulares e regides ocea-
nicas. Os trabalhos encontrados foram subdivididos em temas a partir da anélise
individual de cada um dos seus objetivos e resultados. Os temas utilizados para a

categorizacdo da literatura consistiram em:
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1. BIOLOGIA DA CONSERVACAO: Trabalhos envolvendo aspectos da cap-
tura de tubardes e raias em Pernambuco, bem como as suas respectivas im-

plicacdes para a conservacéo dessas espécies;

2. BIOECOLOGIA: Pesquisas a respeito da bioecologia das espécies, incluin-
do temascomo associac®es intra e interespecificas, habitos alimentares,

morfologia e microbiologia, e comportamento;

3. DINAMICA POPULACIONAL: Trabalhos de estrutura populacional e
abundancia relativa, organizacdo social, idade e crescimento e anélises de

biologia reprodutiva;

4. ECOLOGIA ESPACIAL: Anélises da utilizacio de habitat e da movimenta-
¢do vertical e horizontal, utilizando métodos tradicionais (marcag&o e recap-

tura) e modernos (telemetria satélite e actstica) de monitoramento;

5. INCIDENTES COM HUMANOS: Pesquisas que abordaram os aspectos en-

volvendo os incidentes entre tubardes e humanos;

6. TAXONOMIA E ZOOGEOGRAFIA: Estudos direcionados ao registro de

novas ocorréncias e a descri¢do de novas espécies.

Foram analisados 87 trabalhos cientificos, publicados ao longo de um pe-
riodo de 22 anos, entre 1994 e 2016. A maioria da literatura analisada correspon-
deu a artigos cientificos (56,3%) e dissertacdes de mestrado (32,2%), com uma
menor contribui¢do das teses de doutorado (11,5%). Houve um aumento na pro-
ducéo cientifica a respeito de elasmobranquios em Pernambuco a partir do ano
de 2006, sendo a maior parte (85,0%) dos trabalhos realizados a respeito das es-
pécies de tubardo (Figura 5.1). Tal aumento na producéo cientifica estd provavel-
mente relacionado com as atividades do Projeto de Pesquisa e Monitoramento
de Tubardes de Pernambuco (PROTUBA), desenvolvido pelo Departamento de
Pesca e Aquicultura da Universidade Federal Rural de Pernambuco a partir de
maio de 2004. Os trabalhos foram subdivididos ainda em relac&o a localizac&o
das suas areas de estudo. Mais da metade das pesquisas sobre tubardes (52,7%) e
raias (61,5%) foram desenvolvidas na regido costeira, e os demais trabalhos foram
realizados na regido insular do arquipélago de Fernando de Noronha para as raias

e em 4dguas ocednicas para os tubardes (Figura 5.2).
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Figura 5.1 — Numero de trabalhos cientificos publicados sobre tubardes e raias em Pernambuco entre
0s anos de 1994 e 2016.
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Figura 5.2 — Percentual dos trabalhos cientificos realizados sobre elasmobranquios
em relacio a area de estudo (ambiente oceanico, insular e costeiro), desenvolvidos
em Pernambuco entre os anos de 1996 e 2016.
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Entre os temas abordados pelas pesquisas desenvolvidas em regiéo costeira,
dindmica populacional foi o responsével por quase metade dos trabalhos (42,5%),
seguido, nesta ordem, por bioecologia, ecologia espacial, incidentes com huma-
nos, biologia da conservacéo e taxonomia e zoogeografia (Figura 5.3). Entre os
trabalhos sobre dindmica populacional, a maioria correspondeu a artigos cientifi-
cos (50%) com uma menor contribui¢io das dissertagdes (35%) e teses (15%). Por
outro lado, a maioria das pesquisas a respeito da bioecologia de elasmobranquios
em Pernambuco, o segundo tema mais frequente, correspondeu a dissertacdes

(45,4%), seguida pelos artigos cientificos (36,3%) e teses (18,1%).

Bioecologia (23,4%)

Biologia da conservacao (8,5%)

Taxonomia e Zoogeografia (2,1%)

Incidentes com humanos (10,7%)

Dinamica populacional (42,5%) Ecologia espacial (12,8%)

Figura 5.3 — Contribuicdo por tema dos trabalhos cientificos para o conhecimento sobre tubardes e
raias em Pernambuco entre os anos de 1994 e 2016.

5.3. O DESENVOLVIMENTO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

Devido ao baixo ntumero de trabalhos cientificos disponiveis e ao carater
consideravelmente recente dessas pesquisas, podemos concluir que ainda pouco
se sabe a respeito dos elasmobranquios em Pernambuco. Entre as primeiras pes-
quisas, realizadas somente durante a década de 90, podemos destacar o projeto
Ecologia de Tubardes no Litoral do Estado de Pernambuco (ETEPE), desenvolvi-
do pelo Departamento de Pesca da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), através do qual foram obtidas informacdes preliminares importantes a
respeito da ocorréncia, biologia reprodutiva, habito alimentar, idade e crescimento
das espécies capturadas em uma area de estudo que cobriu praticamente toda a
extensdo do litoral pernambucano (Hazin et al, 1995).

Juntamente com os trabalhos iniciais voltados principalmente para o levan-

tamento das espécies (Hazin et al, 1995; Lessa et al, 1999; Hazin, Wanderley-Jr &
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Mattos, 2000), surgem também os primeiros trabalhos sobre biologia reprodutiva
(Almeida, 1999; Mattos, 1998). Além disso, aspectos interessantes da ecologia dos
tubardes comecaram a ser revelados, como a existéncia de interagdes simbidticas
interespecificas no arquipélago de Fernando de Noronha, nas quais tubardes bi-
co-fino (Carcharhinus perezi) juvenis sofrem a aparente retirada de parasitas por
peixes gobiideos (Elacatinus phthirophagus), enquanto repousam no fundo are-
noso, algumas vezes adotando ainda uma postura de solicitac&o ao se deitarem de
maneira lateral (Sazima & Moura, 2000).

Entre os anos de 2006 e 2009 foram feitas as primeiras pesquisas mais deta-
lhadas a respeito da utilizacdo de hébitat. O arquipélago de Fernando de Noronha
foi descrito como sendo uma érea de bercério para tubardes limao (Negaprion
brevirostris) e lixa (Ginglymostoma cirratum) (Garla, Garcia, Veras & Lopes, 2009),
e os padrdes de movimentacdo de tubardes bico-fino e da raia-prego (Dasyatis
americana) foram estudados utilizando técnicas de amostragem visual e de te-
lemetria acustica (Garla, Chapman, Wetherbee & Shivji, 2006; Aguiar, Valentin
& Rosa, 2009). Ainda, a ocorréncia do tubardo-areia (Odontaspis ferox) nessa re-
gido insular foi o segundo registro dessa espécie em todo o Oceano Atlantico Sul
Ocidental (Garla & Garcia, 2006). Nos ultimos anos, também se tem estudado a
movimentacio vertical e horizontal de tubardes lixa, tigre e cabeca-chata com a
utilizac&o de telemetria via satélite e acustica (Ferreira, Afonso, Castilho & Hazin,
2013; Afonso & Hazin, 2014; Hazin et al, 2013; Afonso & Hazin, 2016; Niella, 2016).
Foram observadas ainda, alteracdes morfolégicas nas nadadeiras caudais de tuba-
rées cabeca-chata adultos, e apesar de as suas origens néo terem sido ainda con-
firmadas, elas sugerem uma vulnerabilidade da espécie aos impactos antrépicos
ao longo da regifo costeira (Afonso et al,, 2016).

Dos 33 trabalhos espécie-especificos desenvolvidos em regifo costei-
ra, as espécies que foram mais estudadas foram os tubardes tigre e o cacéo-
frango (Rhizoprionodon porosus), seguidos pelos tubardes lixa e flamengo
(Ginglymostoma cirratum e Carcharhinus acronotus) (Tabela 5.1). Estudos de ida-
de e crescimento demonstraram que tubardes tigre marcados e recapturados no li-
toral pemambucano apresentaram uma taxa de crescimento Surpreendentemente
mais elevada em comparacio com tubardes da mesma espécie em outras regides

do Atlantico Norte, costa leste da Africa do Sul e costa oeste australiana (Afonso et
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al, 2012). Os tubardes flamengo e lixa, espécies preferencialmente costeiras e con-
sideradas pouco perigosas aos seres humanos (Compagno, 1984), apresentaram
abundancia consideravelmente elevada em diversos trabalhos multiespecificos
desenvolvidos em Pernambuco (Hazin, Wanderley-Jr & Mattos, 2000; Fischer et
al, 2009; Afonso, Andrade e Hazin, 2014).

5.4, INTERACOES ENTRE TUBAROES E SERES HUMANOS EM PERNAMBUCO

Atualmente, o Brasil ocupa a quarta posicdo no ranking mundial dos inci-
dentes envolvendo tubardes e seres humanos, sendo que dos 102 casos confir-
mados pelo Arquivo Internacional de Ataques de Tubar@o (International Shark
Attack File - ISAF) ocorridos desde o ano de 1500, a maioria (73,5%) aconteceu no
litoral pernambucano (ISAF, 2016; CEMIT, 2016). Apesar do primeiro incidente
em Pernambuco ter ocorrido em novembro de 1874 e a primeira fatalidade ter sido
registrada no ano de 1915 (Neto, 2014), o nimero de casos aumentou abruptamen-

te no inicio da década de 1990. A partir de junho de 1992, 0 Comité Estadual de

Tabela 5.1 — Numero de trabalhos cientificos (n) espécie-especificos sobre tubardes e raias desenvolvidos
na regido costeira do Estado de Pernambuco.

GRUPO ESPECIE NOME POPULAR N
Galeocerdo cuvier Tubardo-tigre 8
Rhizoprionodon porosus Cag8o-frango 5
Carcharhinus acronotus Tubar#o-flamengo 4
Tubardes Ginglymostoma cirratum Tubarao-lixa 4
Carcharhinus leucas Tubardo-cabeca-chata 3
Sphyrna lewini Tubario-martelo 1
Rhizoprionodon terranovae Cac#o-anjo 1
Pteroplatytrygon violacea Raia-pelagica 2
Urotrygon microphthalmum Raia-comum 2
Dasyatis americana Raia-manteiga 1
Raias
Rhinobatos percellens Cacéo-viola 1
Dasyatis guttata Raia-lixa 1
Gymnura micrura Raia-borboleta 1
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Monitoramento de Incidentes com Tubardes (CEMIT) contabilizou um total de 60
casos envolvendo banhistas e surfistas que ocorreram entre a praia de Enseada dos
Corais, no municipio do Cabo de Santo Agostinho, e a praia de Ponta de Pedras
no municipio de Goiana. Desses incidentes, a maioria (71,6%) aconteceu entre as
praias de Boa Viagem e Piedade, em uma faixa de litoral da Regido Metropolitana
do Recife (RMR) com aproximadamente apenas 11 km de comprimento (Figura
5.4) (CEMIT, 2016), correspondendo a uma das maiores taxas de ocorréncia de

incidentes com tubardes por unidade de drea em todo o mundo.

Goiana
Ponta de Pedras

Igarassu

Paulista
Pau Amarelo o

Olinda
: Del Chifre
Recife

Brasilia Teimosa
Boa Vi

Jaboatao dos
Guararapes Piedad

Cabo de Santo Paiva
Agostinho

Enseada dos Corais

@ 0 8 km
S

Figura 5.4 — Mapa do litoral Pernambucano indicando o nimero de interagdes entre tubarbes e pessoas
por localidade, de acordo com a atividade da vitima no momento do incidente. (Fonte: CEMIT, 2016).

.................................................................................................................................................



.................................................................................................................................................

Ao contrario do que a opinifo publica geralmente acredita, provavel-
mente em consequéncia do elevado numero de incidentes reportados, a RMR
nido é uma é&rea “infestada” por tubardes potencialmente agressivos. Os tu-
bardes tigre e cabeca-chata, espécies comprovadamente envolvidas nos in-
cidentes (Gadig & Sazima, 2003; Hazin, Burgess & Carvalho, 2008), também
nio residem nessa regiio nem tampouco parecem estar interagindo com os
humanos por falta de alimento. Na verdade, as pesquisas desenvolvidas pelo
PROTUBA demonstraram que a abundancia de tubardes potencialmente pe-
rigosos na costa da RMR é consideravelmente baixa (Hazin & Afonso, 2013).
Quais seriam, entéo, as causas para o subito aumento da taxa de incidentes, espe-
cialmente entre as praias de Boa Viagem e Piedade, nas ultimas décadas?

Apesar da complexidade e diversidade de fatores que estdo envolvidos nessa
resposta, a ocorréncia das interacdes entre tubardes e seres humanos nessa regifio
estd muito provavelmente relacionada com uma combinac&o entre as caracteristi-
cas fisicas do ambiente costeiro local e pressdes antropogénicas variadas. Entre os
possiveis fatores responsaveis destaca-se a implementac&o do Complexo Portuério
de Suape, cuja atividade se intensificou no comeco da década de 1990, pouco tem-
po antes do inicio do surto de incidentes. Por um lado, a sua construcdo produ-
ziu impactos deletérios considerdveis nos hébitats eventualmente utilizados por
tubardes cabeca chata, que tém afinidade estuarina (Hazin, Burgess & Carvalho,
2008). Por outro lado, alguns tubardes parecem ter uma tendéncia para se associar
aregides portudrias e a navios em transito (Coppleson, 1958; Baldridge, 1974), 0 que
poderia ter alterado o seu comportamento na costa pernambucana, levando esses
animais a se deslocarem ao norte de Suape seguindo o sentido predominante das
correntes costeiras nessa regido, em direco a area de risco. Em sinergia com a lo-
calizag@o de Suape, outros fatores devem ter contribuido para o surto de incidentes.
Por exemplo, o despejo continuo de poluentes néo tratados pelo Abatedouro
Municipal de Jaboatdo dos Guararapes diretamente no rio Jaboat&o, incluindo vis-
ceras e sangue dos animais abatidos, teria provavelmente atuado como mais um
fator de atrac@o de tubardes para a drea de risco (Hazin, Burgess & Carvalho, 2008).
Igualmente importante, o perfil batimétrico local, que inclui um canal paralelo 4 li-
nha de praia com aproximadamente 6,5 m de profundidade e 437 m de largura, que

se inicia na praia de Candeias, mais ao sul, e se estende até a praia do Pina, ao norte,

.................................................................................................................................................



CAPITULO 5

.................................................................................................................................................

promoveria uma maior aproximac&o dos tubardes até a linha de praia, ampliando

assim a probabilidade de um encontro com humanos (Hazin & Afonso, 2013).

5.5. CONSIDERACOES FINAIS

Entre as principais caracteristicas dos trabalhos sobre elasmobranquios de-
senvolvidos em Pernambuco, podemos destacar o pequeno numero de pesquisas
jé realizadas (84) e o seu carater bastante recente, com o primeiro trabalho datan-
do somente de meados da década de 1990. Apesar de pouco mais da metade dos
trabalhos (54,7%) se tratarem de artigos publicados em revistas cientificas, essa
porcentagem equivale a menos de 50 publicacdes sobre o tema. Esses nimeros
sugerem que o conhecimento sobre elasmobranquios no estado se encontra ainda
em um estdgio bastante inicial, ressaltando assim a necessidade do desenvolvi-
mento de novas pesquisas sobre o assunto, principalmente sobre as espécies de
raias, sobre as quais o numero de trabalhos, em relaco aos tubardes, é considera-
velmente menor.

Apesar do nimero incomum de incidentes entre tubardes e seres humanos
registrados em Pernambuco, ndo existe uma elevada abundancia desses animais
nessa regio como sugere o conhecimento popular. Na verdade, a ocorréncia des-
ses eventos é uma consequéncia da combinacdo de uma série de caracteristicas
do ambiente costeiro e dos impactos antropogénicos, juntamente com o coOmpor-
tamento das espécies potencialmente agressivas que ocorrem nessa regido, as
quais s&o responséveis por aumentar a probabilidade de encontros dessa nature-

za, principalmente ao longo da RMR onde a maior parte dos incidentes ocorreu.
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CAPITULO 6
Antigo prédio do Instituto de Biologia Maritima e Oceanografia localizado em Piedade.
Foto: Newton Oliveira (tirada em 1963).
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Daniel Lino Lippi e Simone Ferreira Teixeira

6.1. INTRODUCAO

O presente capitulo apresenta um histérico das publicacdes de artigos cien-
tificos que abordam assuntos relacionados aos “peixes 6sseos” (Actinopterygii)
na costa de Pernambuco. Esse panorama permitird ao leitor ter uma visdo geral
sobre os principais taxons de peixes e ecossistemas estudados no Estado, levando-
se em conta o interesse dos grupos de pesquisadores por algumas linhas cientifi-
cas ao longo dos ultimos 50 anos. Sabe-se que a especialidade dos docentes e as
politicas universitarias - ligadas aos érgéos de fomento - determinam essas linhas
prioritérias e a formacg&o dos recursos humanos. A criacdo de cursos e as metas
obrigatdrias para conseguir um financiamento de projeto, bolsa de pesquisador ou
de estudante dependem principalmente do nimero de publicacdes de qualidade;
dentre outros fatores que fazem a histéria do conhecimento.

De acordo com o ultimo levantamento ictiolégico mundial, os actinopteri-
geos sfo dominantes nos vertebrados, e correspondem a cerca de 99% das 515
familias e 30 mil espécies de peixes (Nelson, Grande & Wilson, 2016). Assim
como Osteichthyes (“peixes 6sseos”), Pisces também é agrupamento parafiléti-
co, sendo este composto por seis grupos monofiléticos, incluindo o maior deles:
Actinopterygii (Pough, Heiser & Janis, 2008).

Essa enorme diversidade, refletida em cada espécie na sua forma, fisiologia,
comportamento e outras caracteristicas proprias, faz com que os actinopterigeos
ocupem os mais distintos habitats e sejam influenciados por inumeros parame-
tros ecolégicos. A zona costeira de Pernambuco, embora se estenda ao longo de
apenas 187 Km, abriga uma ampla variedade de ecossistemas conectados, tais

como estudrios com manguezais, recifes, banco de fanerégamas marinhas e praias

1 As aspas em “peixes 6sseos” foram utilizadas para advertir ao leitor que o grupo Osteichthyes é
artificial; nao existe como entidade taxonémica.
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arenosas, além dos diversos ambientes encontrados na plataforma continental (ver
Capitulos 3,4 e 8). Portanto, todos os peixes que ocorrem nesses ecossistermas so
classificados como costeiros, independentemente de suas posi¢cdes taxonémicas.

Fazendo uma retrospectiva sobre os principais estudos realizados no litoral
pernambucano, foi encontrado um trabalho que trata da fauna recifal no come-
co do século XX, aqui tido como pioneiro: Matthews (1926). Somente apds quase
seis décadas, Koike & Guedes (1981) e Coelho, Santos, Botelho & Souza (1993) di-
vulgaram seus resultados sobre a ictiofauna marinha no estado. Pesquisas com
peixes estuarinos, principalmente na regido de Itamaracé (PE), foram anteriores
a esses realizados em recifes, sendo exemplos os artigos de Eskinazi (1967, 1972) e
Vasconcelos-Filho (1979).

Até entfo o método de obtencio de dados ictiolégicos envolvia tio somente
a pesca, embora ao final dos anos 1980 estivessem previstas penalidades (Lei N*
7.653/88) para quem a praticasse. Nesse periodo, era comum no meio cientifico
o uso de substancias quimicas, como a rotenona e outros meios predatérios para
coletas. Com o avanco tecnolégico apropriado ao mergulho auténomo e o proto-
colo do censo visual (Bohnsack & Bannerot, 1986), o conhecimento dos peixes foi
incrementado significativamente, sem a necessidade de sacrificar os animais. O
censo visual, trazido do exterior por pesquisadores do estado (Ferreira, Maida &
Souza, 1995), tornou-se o método mais utilizado para inventérios e estimativas de
abundancia de peixes em &reas recifais brasileiras (e.g. Rocha, Rosa & Rosa, 1998;
Aratjo et al,, 2000; Ferreira & Cava., 2001; Floeter, Ferreira, Dominici-Arosemena &
Zalmon, 2004; Feitosa, Chaves, Ferreira & Araujo, 2012, Le&o et al, 2015). Contudo,
para o uso de todas as técnicas empregadas em campo, é necessario que os pes-
quisadores submetam seus projetos a comités formais, vinculados as institui¢cdes
ambientais, 6rgdos de fomento ou conselhos universitarios para minimizar os im-

pactos das coletas no ecossistema estudado.

6.2. CRITERIOS PARA ANALISE DOS DADOS

Para a elaboracio deste capitulo, foram reunidas apenas as publicacdes di-

vulgadas em revistas cientificas, durante os anos de 1967 a 20172, referentes aos

2 Levantamento bibliogréfico realizado até outubro de 2017.
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dados obtidos sobre os actinopterigeos da regifo costeira de Pernambuco, que
somam quase 150 artigos. Foram incluidas na anélise as localidades litoraneas do
Estado, cujo esforco investido, em numero de publicacdes por drea geografica,
esta representado por pontos na ﬁgura 6.1.

Para avaliar as linhas de pesquisas prioritarias foram criadas categorias, to-
mando-se como base as palavras constantes no titulo e nas préprias palavras-cha-
ve, quando presentes. A validacdo dessa triagem foi feita por meio da leitura dos
artigos, observando-se mais atentamente os termos constantes nos objetivos enas
conclusdes de cada publicagdo. As cinco grandes linhas que melhor sintetizam o

material bibliografico levantado foram as seguintes:

1. TAXONOMIA E NOVA OCORRENCIA: Embora a identificacio cientifica
das espécies faca parte de qualquer pesquisa ligada as ciéncias biolégicas,
foram incluidas nesta categoria apenas as pesquisas que se ativeram ao le-
vantamento ictiofaunistico, registros de novas ocorréncias, descricéo de es-

pécies novas e caracterizacdo morfolégica.

2. BIOLOGIA POPULACIONAL: Trabalhos relacionados principalmente a
alimentacéo, reproducéo, comportamento e associacfo intra e interespeci-

fica foram enquadrados nesta categoria, conforme propds Hastings (1997).

3. DINAMICA POPULACIONAL: Aqueles artigos com resultados ligados 2

idade, crescimento, recrutamento e mortalidade foram inseridos nesta clas-

se, segundo a defini¢cdo de Fonteles-Filho (2011).

4. ECOLOGIA: Esta categoria abrange estudos mais focados no ambiente,
como a estrutura da comunidade, distribuicdo espaco-temporal das espé-
cies, conectividade entre ecossistemas, caracterizacéo de habitats, incluindo

areas de bercério, como consta em Odum & Barrett (2011).

5.  BIOLOGIA DA CONSERVACAQ: Os estudos cujos resultados enfatizaram
possivels impactos causados por acdes antropogénicas, relacionando-os
a conservacao ictia, bem como as propostas de manejo de espécies e dos
ecossistemas, formam o conjunto desta categoria (e.g. Soule, 1985, Ricklefs

& Relyea, 2013).
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Figura 6.1 — Distribuicdo do esforgo amostral, a partir de coordenadas disponibilizadas
nas publicacdes cientificas avaliadas (representadas por pontos negros), nos litorais norte
(verde), central (laranja) e sul (lilas) de Pernambuco.
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6.4. ICTIOLOGOS E SUAS LINHAS DE PESQUISA

Ao longo desses 50 anos, os artigos sobre peixes costeiros de Pernambuco
envolveram mais de uma dezena de docentes ictidlogos, uma centena de pds-gra-
duandos e varios outros colaboradores. Os principais centros de pesquisa em ic-
tiologia no estado pertencem as universidades publicas federais de Pernambuco,
através dos Departamentos de Oceanografia da UFPE e Engenharia de Pesca da
Rural (UFRPE), e estadual, através do Instituto de Ciéncias Bioldgicas (UPE), além
do Centro de Pesquisa e Conservacio da Biodiversidade Marinha do Nordeste
(CEPENE), instituic&o igualmente publica e parceira da UFPE.

As linhas de pesquisa desses docentes encontram-se representadas pelo nu-
mero de artigos publicados no periodo avaliado. Até a década de 1990, existiam
apenas trés docentes ictidlogos nas universidades em Pernambuco. Com a con-
tratacio de novos docentes - imprescindivel ao desenvolvimento da ciéncia - e a
criacio de programas de pés-graduacao, percebe-se um crescimento significativo
na producéo cientifica sobre peixes costeiros em Pernambuco, que se acentua ex-
ponencialmente na ultima década (Figura 6.2).

A producéo docente e discente estéa relacionada diretamente com a obriga-

toriedade de se publicar em revistas cientificas, preferencialmente de alto impacto,

35 4
oo o EP R - B - EPR o
30 Mestrado UFPE Doutorado UFPE Mestrado
Doutorado
UFRPE
25
20 - B Taxonomia

M Biologia Populacional
Dindmica Populacional

154 m Ecologia

W Biclogia da Conservacao

10 NiUmero de Docentes
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D——‘—- ! J
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Figura 6.2 — Numero de artigos publicados por décadas e por categorias das cinco principais linhas
de pesquisa, informado ainda o nimero de docentes ictiélogos contratados e a criagao de cursos de
pos-graduagao stricto sensu.
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imposta pelos érgdos de fomento como a Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e as Fundacdes de Apoio & Pesquisa (FACEPE,
no presente caso de Pernambuco). Essas agéncias direcionam as linhas de pes-
quisas prioritarias e influenciam o interesse dos grupos académicos. No caso das
publicacdes sobre peixes costeiros no Estado, apenas os artigos ligados a taxo-
nomia e as novas ocorréncias ficaram em franco declinio a partir dos anos 2000.
Por outro lado, as linhas de pesquisa voltadas a biologia populacional, ecologia e
biologia da conservacdo passaram a dominar as categorias avaliadas, sugerindo

um redirecionamento de interesse por parte dos érgédos de fomento (Figura 6.2).

6.5. COMPILACAO DOS ARTIGOS CIENTIFICOS EM 50 ANOS

Mais de um terco dos artigos publicados (35,3%) abrange comunidade ictio-
faunistica costeira em Pernambuco, e ndo apenas um téxon em particular (Anexo
6.1). As principais publica¢cdes destinadas apenas a um grupo especifico varia-
ram ao longo dos anos, sendo destacadas Lutjanidae e Epinephelidae, com 12 ar-
tigos cada, Ariidae (8), Pomacentridae (7) e Haemulidae (5). As espécies que mais
importaram aos pesquisadores foram o mero, Epinephelus itajara (Lichtenstein,
1822), a bauna, Lutjanus alexandrei (Moura & Lindeman, 2007), o bagre amarelo
Cathorops spixii (Agassiz, 1829) e a cocoroca Haemulon parra (Desmarest, 1823).
Vale destacar que recentemente houve uma revisdo taxonémica de Epinephelidae,
antes considerada uma subfamilia de Serranidae (Smith & Craig, 2007), demons-
trando ser este um grupo de relevancia no meio cientifico por seu valor econémi-
co e ecolégico.

A escolha do grupo taxondmico a ser pesquisado costuma ser motivada por
varios fatores de ordem pratica e/ou financeira, tais como: facilidade de captura
ou de observacéo in situ dos peixes, relevancia econémica ou ecolégica, estado
de conservacio e endemismo de algumas espécies, cuja justificativa sustenta um
bom argumento para que o projeto seja financiado e seus objetivos alcancados. No
caso das familias e espécies acima mencionadas, pode-se atribuir aos peixes da
familia Lutjanidae e sub-familia Epinephelinae; principalmente ao mero e ao siri-
gado [Myctroperca bonaci (Poey, 1860)], sua importancia para o consumo humano

(e.g. Teixeira, Ferreira & Padovan, 2004; Cunha, Carvalho & Araujo, 2012; Carvalho,
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Cunha, Montezuma & Araujo, 2013) e também por constar em lista de espécies
ameacadas ou mesmo em risco de extin¢&o, como ocorre com o mero (Brasil, 2014).

Outros peixes estudados apresentam baixo valor comercial, mas podem ser
utilizados como indicadores da qualidade ambiental ou de conectividade entre
ecossistemas costeiros. E o caso dos bagres (Ariidae), consumidores benténicos
resilientes, que indicam a existéncia de polui¢do causada por residuos sélidos ao
ingerir acidentalmente pedacos de nailon, que podem ser confundidos com poli-
quetas, por exemplo (Possato et al, 2011). Os vermelhor, como a cioba [Lutjanus
analis (Cuvier, 1828)] e o ariacé [Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)], por sua vez,
movimentam-se durante suas vidas entre os ecossistemas costeiros, que formam
um mosaico, sendo espécies adequadas para estudos ecolégicos de conectividade

(Pereira, Feitosa & Ferreira, 2011, ver Capitulo 8).

6.6. AREA DE ESTUDO E ECOSSISTEMAS ESCOLHIDOS

Observando o numero de publicacdes, a distribuicdo dos principais grupos
taxonémicos de peixes por ecossistemas estudados (Figura 6.3) e assumindo que
os pesquisadores buscam esses animais onde mais ocorrem, é possivel inferir algu-
mas informagdes ecolégicas sobre eles. Conforme a distribuic&o nos ecossistemas
costeiros de quatro grupos taxonémicos mais citados nos artigos estudados, per-
cebe-se que, embora haja predominancia de ocorréncia em um ecossistema, o ci-
clo de vida desses peixes néo se completa sem que eles habitem outros ambientes.

Comparativamente os lutijanideos sdo os mais generalistas nos seus ciclos,
passando a maior parte do tempo nos recifes, enquanto os peixes das familias
Haemulidae e Ariidae tém menor mobilidade (Figura 6.3). Os bagres alimentam-
se de diversos organismos bentdnicos como moluscos, crustaceos e peixes, que
vivem junto ao sedimento arenoso e argiloso, e sfo residentes de ambientes de
agua turva como os manguezais e as praias (Vasconcelos-Filho, Guedes, Galiza &
Azevedo-Araujo, 1984). Os haemulideos podem ocupar diversos ecossistemas cos-
teiros, porém os registros para Pernambuco abrangeram apenas as praias e os re-
cifes, sendo este o mais pesquisado devido, provavelmente, ao hébito gregario de
suas espécies quando estdo nesses ecossistemas (Pereira, Feitosa & Ferreira, 2011).

A distribuicio dos epinefelideos pode indicar que esses peixes passam a

maior parte da vida adulta nos recifes, enquanto os individuos jovens habitam os
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Figura 6.3 — Distribuicao do numero de publicacdes, por ecossistema costeiro, das familias de peixes
mais estudadas em Pernambuco.

estuarios, podendo ser encontrados na praia e no entorno dos recifes. Usados como
bercérios naturais de vérios peixes marinhos, os manguezais servem de abrigo
para individuos jovens dos vermelhos (Lutjanidae) e das garoupas (Epinephelinae).
Estes grupos sdo formados por espécies de grande porte que superam facilmente
50 cm de comprimento e, por isso, estdo entre os principais alvos da pesca costeira
(Ferreira & Maida, 1995, 2001; Aschenbrenner & Ferreira, 2015). Durante seu cresci-
mento movimentam-se dos ambientes mais rasos (estuérios) aos ambientes mais

profundos (recifes) estudados (Figura 6.3) (ver Capitulo 8).
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Além de téxons e ecossistemas, a distribuicdo da producéo cientifica de
Pernambuco depende também da 4rea de estudo escolhida pelos pesquisadores.
Assim, observou-se que os numeros de artigos publicados e relacionados as pes-
quisas realizadas nos litorais norte e sul so proximos (80 e 76, respectivamente),
sendo notavel o crescimento a partir de 2004 (Tabela 6.1). E interessante perce-
ber que, embora a maioria dos pesquisadores residam e trabalhem na capital, o
litoral central é aquele que apresenta o numero mais baixo de publicacdes (n =
12). Mesmo admitindo que haveria maior facilidade de deslocamento da sede das
instituices para a area de estudo, a situagdo de alta degradagdo dos ecossistemas
aquaticos na regifdo metropolitana do Recife e seus arredores pode ser um fator
limitante para a escolha de estudos nesta area do litoral. Além da questdo ambien-
tal, a maior parte das pesquisas com peixes costeiros desenvolvidas depende, na
pratica, do compromisso dos pescadores artesanais contratados e das condi¢&es
de suas embarcacdes. Portanto, além dos recursos disponiveis para a realizacéo
do projeto, o acesso vidrio, a infraestrutura e as condi¢ées de trabalho em campo

sdo exemplos de fatores praticos que influenciam na escolha do local da pesquisa.

Tabela 6.1 — NUmero de registros em artigos cientificos sobre actionopterigeos publicados por décadas
e regides litordneas em Pernambuco.

ARTIGOS POR DECADAS NORTE CENTRAL SUL TOTAIS
1967-1970 2 2 2 6
1971-1981 7 2 o 9
1982-1992 2 3 1 6
1993-2003 13 1 8 22
2004-2017 56 12 65 133

Totais 80 20 76 176

As investiga¢des executadas no litoral norte estdo predominantemente vol-
tadas aos peixes estuarinos, enquanto no litoral sul aos peixes recifais. Segundo o
presente levantamento bibliogréfico (Anexo 6.1), a regido estuarina de Itamaracé-

[tapessoca foi alvo prioritario das pesquisas entre os anos 1970 e 2000. De 2004 em
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diante, o estuério do rio Goiana passou a ter sua ictiofauna conhecida e muitos arti-
gos estdo sendo publicados. Os peixes recifais de Tamandaré foram pioneiramente
estudados, desde os anos 1990, e, a partir de 2002, outras localidades do litoral sul

passaram a ser examinadas e ter seus resultados divulgados em revistas cientificas.

6.7. CONSIDERACOES FINAIS

Deuma forma sintética, o conhecimento dos peixes costeiros em Pernambuco
deve-se, em quase sua totalidade, as universidades publicas. Varios pés-graduan-
dos tornam-se docentes e vem contribuindo para o aumento dessa producéo. O
avanco da ictiologia e a escolha por um taxon especifico dependem principal-
mente do interesse dos préprios pesquisadores e do apoio dos érgdos de fomento.
Necessita-se, portanto, de um planejamento institucional (departamental) consis-
tente e do compromisso dos governos para incentivar e garantir a formacéo de

novos ictiélogos.
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ANEXO 6.1 — Publica¢des em revistas cientificas com foco na ictiofauna costeira de Pernambuco no
periodo de 50 anos (1967 a 2017), listadas por categoria de linha de pesquisa, taxons, localidade e
ecossistema; estuario com manguezal (EST), recife (REC), prados de fanerdgamas (FNR), praia (PRA) e

plataforma continental de Pernambuco (PCP).

) REFERENCIA
ATEGORIA TAXON E ISTEMA | LOCALIDADE P
c GO = COSSIS oC BIBLIOGRAFICA
Taxonomia Actinopterygii EST Pernambuco Eskinazi, 1967
Biologi Hemi h
e ogla emzr.a.mp .us EST-PRA Pernambuco Santos, 1967
Populacional brasiliensis
Ecologia Actinopterygii REC-EST Itamaraca Eskinazi, 1972
Biologia Canal de Santa Eskinazi-Lega &
Mugilid EST
Populacional ugridae Cruz Vasconcelos-Filho, 1972
Recife e litoral Guedes & Azevedo,
Taxonomia Actinopterygii FNR-EST-REC ectie € itora Hedes zevedo
sul 1972
Biologia Centropomidae EST Canal de Santa Silva & Vasconcelos-
Populacional Cruz Filho, 1972
Eskinazi-Leca,
Biologi Canal de Sant ’
10 ogla Mugilidae EST ana’ dewanta Vasconcelos-Filho &
Populacional Cruz )
Silva, 1976
Biologi Opisth
10 Ogla P ‘onema EST Itamaracéa Vasconcelos-Filho, 1979
Populacional oglinum
Azevedo & Guedes,
Taxonomia Actinopterygii EST-PRA-REC Itamaracé zeve :(L)98O uedes
Biolodi Guedes &
iologia
9 Sciades spp. EST Itamaraca Vasconcelos-Filho,
Populacional
1980
. . Vasconcelos-Filho,
Biologia . . . :
. Actinopterygii EST Itamaraca Guedes, Galiza &
Populacional .
Azevedo-Araijo, 1984
Bioloai Recik Costa, Vasconcelos-
Feiodis Eelses e EST-PRA-REC ecte Filho & Galiza-Viana,
Populacional Jaboatéo
1987
Vasconcelos-Filho,
Taxonomia Actinopterygii EST-PRA Suape Guedes & Sobrinho,
1990
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Biologia da Coelho, Santos
Acti t ii REC T daré ’ ’
Conservacio cHnoptetyght amandare Botelho & Souza, 1993
Vasconcelos-Filho
Biologi Gobionell ’
© 0913 © zon-e us EST Ttamaraca Silva-Cunha &
Populacional oceanicus )
Cavalcanti, 1993
\Y los-Filho,
Taxonomia Actinopterygii EST Itamaracéd Alc?(jli O;éeuZZe;, 1294
. ) Vasconcelos-Filho,
Biologia . . . :
i Actinopterygii EST Itamaracéd Cavalcanti & Souza,
Populacional
1994
Biologia d Epinephel
tologia Na pmnep .e us REC Tamandaré Ferreira & Maida, 1995
Conservaciao adscensionis
Fi ira, Maida &
Ecologia Actinopterygii REC Tamandaré erreis, Maida
Souza, 1995
. . Almeida,
Biologia ) ) p . .
. Achirus lineatus EST Itamaraca Fonséca-Genevois &
Populacional )
Vasconcelos-Filho, 1997
Almeida &
Taxonomia Pleuronectiformes EST Itamaraca met é
Vasconcelos-Filho, 1997
Almeida, Acioli &
Taxonomia Actinopterygii EST Itamaraca Vasconcelos-Filho,
1998
Cavalcanti,
Taxonomia Actinopterygii EST Itamaracé Vasconcelos-Filho,
Souza & Guedes, 1998
Dindmi Ferreira, Corréa &
mam.lca Actinopterygii REC Pernambuco erreia, Lorrea
Populacional Ferraz, 1998
Biologi L li
10 Ogla ycengrau ’ PRA Itamaraca Lopes, 1998
Populacional grossidens
Biologia Haemulidae 3 Lopes & Oliveira-Silva,
’ . PRA [tamaraca
Populacional -Polynemidae 1998
Biologia Sphoeroides 3 Vasconcelos-Filho,
. ) EST Itamaraca . .
Populacional testudineus Silva & Acioli, 1998
Biologia .
” Albula vulpes PRA Jaguaribe Lopes, 1999
Populacional
A los-Filho &
Ecologia Actinopterygii EST [tamaraca asconcelosTtine

Eskinazi, 1999
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Myct Teixeira & C
Taxonomia e eropefrca FNR-EST Itamaraca cxera ampos,
bonaci 2000
Taxonomia Pseudupeneus REC Goiana Campos & Oliveira,
maculatus 2001
Ekau, Westhaus-Ekau,
Ecologia Actinopterygii EST Itamaracd Macédo & Von-Dorrien,
2001
Taxonomia Actinopterygii REC Litoral sul Ferreira & Cava, 2001
Biologia d
e Na Actinopterygii REC Tamandaré Ferreira & Maida, 2001
Conservagéo
Dinami Sch born &
1narn.1ca Stegastes fuscus REC Tamandaré ¢ warm o
Populacional Ferreira, 2002
Araujo, Paiva, César &
Taxonomia Stegastes spp. REC Tamandaré rauJo. atve, -esat
Silva, 2003
Biologi Feitosa, Aratjo &
© og1a Labridae REC Olinda elrosa, ATawo
Populacional Correa, 2003
Biologi Vi los Filho et
© Ogla Actinopterygii EST Itamaracé asconcelos Fo €
Populacional al,, 2003
Biologia d Alcéantara, Ferreira &
toregia ca Actinopterygii EST-PRA-REC Ipojuca cantara, rerreira
Conservacgéo Travassos, 2004
Biologia Gobiidae- ) Aratjo, Paiva & Mattos,
. . REC Ipojuca
Populacional Pomacentridae 2004
Dinami Diedhiou, F ira &
1nam.1ca Lutjanus chrysurus REC Pernambuco rediion, rerrena
Populacional Rezende, 2004
Biologia . " < :
i Actinopterygii REC Tamandaré Ferreira et al, 2004
Populacional
Dinami R de &F ira,
1nam.1ca Lutjanus jocu REC Pernambuco ezende & rerreira
Populacional 2004
Biologia Mycteropgrca REC Pernambuco Teixeira, Ferreira &
Populacional bonaci Padovan, 2004
Dindmica d
1nam1ca~1 © Acanthurus spp. REC Serrambi Aratjo et al, 2005
Populacdes
F ira, D’Amico &
Ecologia Actinopterygii REC Tamandaré el;reeijiar i rznci;:
Biologia d
tologia da Lutjanidae REC Pernambuco Frédou & Ferreira, 2005

Conservagéo
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Guedes,
Ecologia Actinopterygii EST Itamaracéd Vasconcelos-Filho &
Macédo, 2005
Biologia d Frédou & Let ,
1ologia Na Actinopetrygii REC Pernambuco redon & LerouTneut
Conservagéo 2006
Biologia _ L
” Bagre marinus PRA Pernambuco Pinheiro et al, 2006
Populacional
Atherinell
Taxonomia e-rz-ne -a EST Itamaraca Franca et al, 2007
brasiliensis
Shi ki-Mendes,
Biologia Holocentrus Paulista- 1nc.>za 1, e.n es
’ o REC . . Hazin, Oliveira &
Populacional adscensionis Olinda-Recife
Carvalho, 2007
Vasconcelos-Filho,
Biologia Citharichthys . Neumann-Leitéo,
- i EST Itamaraca
Populacional spilopterus Ramos-Porto &
Almeida, 2007
Castro, Medeiros,
Taxonomia Exocoetidae EST Rio Formoso astro, e e.1ros
Franca & Severi, 2008
Biologia da Chaetodontidae- 3 Feitosa, Ferreira &
. ] REC Itamaraca .
Conservagio Pomacanthidae Aratjo, 2008
Ecologia Actinopterygii PRA Jaguaribe Lira & Teixeira, 2008
Paiva, Ch & Araujo,
Ecologia Actinopterygii EST Rio Formoso ava aves rane
2008
Biologia Atherinella . Rocha, Silva-Falcio &
X o EST Jaguaribe .
Populacional brasiliensis Severi, 2008
S i, Urach & Castro,
Taxonomia Microdesmus spp. EST Rio Formoso ever, Lrac astro
2008
Aratjo, M h3o,
Taxonomia Stegastes fuscus REC Recife ’rauJo afan a0
Véras & Hazin, 2009
Porto-
Biologi Mpyrichth
1o Ogla YIRS REC Serrambi- Aratjo et al, 2009
Populacional ocellatus 3
Tamandaré
Biologia d
iotogia fl Trichiurus lepturus EST Goiana Costa et al, 2009
Conservagéo
Paiva, Lima, S &
Ecologia Actinopterygii EST-PRA-REC Rio Formoso ava 1‘r.na onza
Aratjo, 2009
Ecologia Actinopterygii PRA Jaguaribe Santana & Severi, 2009
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Biologia Chirocen-trodon PRA Jaguaribe Santana, Si}va»Falcéo &
Populacional bleekerianus Severi, 2009
Ecologia Actinopterygii REC Recife Santos et al, 2009
Biologia Sparisoma REC Recife-Litoral Véras et al, 2009
Populacional frondosum Norte
Biologi Masti
HoRRERE asturas PRA-EST Rio Una Aratijo et al, 2010
Populacional lanceolatus
Barletta & Saint-Paul,
Ecologia Actinopterygii EST Goiana arietta & oamrau
2010
Barros, Francisco
Biologi Sph fol ’ ’
© 0918 w oer401 s EST Itamaracé Vasconcelos-Filho &
Populacional testudineus o
Tendrio, 2010
Ecologia Ariidae EST Goiana Dantas et al, 2010
Bioloaia d Canal de
iologia da
d . Actinopterygii EST Santa Cruz-Rio | Guimaraes et al, 2010
Conservacgéo ]
Goiana
Biologia d M & F ira,
rologia ~a Actinopterygii REC Itamaraca arques & terrena
Conservagéo 2010
. Gonioplectrus Plataforma Oliveira & Barbosa,
Taxonomia ) REC
hispanus Pernambuco 2010
Ecologia Actinopterygii EST Rio Formoso Paiva & Aratjo, 2010
Pereira, Ferreira &
Ecologi Acti t ii FNR Rio F ’
cologia ctinopterygii io Formoso Rezende, 2010
Vasconcelos-Filho,
Biologia Neumann-Leitéo,
Acti t ii EST It 3
Populacional chinoptetyg amaraca Eskinazi-Leca &
Oliveira, 2010
Biologia d
e ~a Trichiurus lepturus EST Goiana Barbosa et al, 2011
Conservagéo
Biologia d
1ologia Na Actinopterygii EST Goiana Costa et al, 2011
Conservagéo
Din&mi M & Fi ira,
mam.lca Alphestes afer REC Pernambuco arques & terrelra
Populacional 2011
Biologi Pereira, Feit &
1 09,”8 Haemulon spp. REC Tamandaré ere1ra‘ ettosa
Populacional Ferreira, 2011
Biologia d
Fosogia da Ariidae EST Goiana Possato et al,, 2011

Conservacgéo
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Ecologia Actinopterygii EST Goiana Ramos et al, 2011
Biologia d
e ~a Trichiurus lepturus EST Goiana Barletta et al, 2012
Conservagéo
Biologia d
1ologia Na Actinopterygii EST Goiana Costa et al, 2012
Conservagéo
Biologia d Dantas, Barletta &
e Na Stellifer spp. EST Goiana airas, baretta
Conservagéo Costa, 2012
Ecologia Lutjanus alexandrei | FNR-EST-REC Tamandaré Feitosa et al, 2012
Biolodi Feitosa, Concentino,
iologia
9 Stegastes spp. REC Tamandaré Teixeira & Ferreira,
Populacional
2012
. . Fernandes, Oliveira,
Biologia . ] 3 .
. Lutjanus alexandrei REC Itamaraca Travassos & Hazin,
Populacional
2012
Dinémica o ; g
. Cathorops spixii EST Goiana Lima et al, 2012
Populacional
Biologi Pereira, Leal, Aratjo &
© Ogla Actinopterygii REC Tamandaré erewa, heas fradjo
Populacional Souza, 2012
Biologi Pereira, Feitosa,
© Ogla Ophicthidae REC Tamandaré SR 61,,0861
Populacional Chaves & Aratjo, 2012
Biologia d R , Barletta &
wologia ~a Gerreidae EST Goiana amos, bareta
Conservagéo Costa, 2012
FNR-EST-PRA- Silva-Falc#o, Severi &
Ecologi Achi b Rio F ’
cologia chirus spp REC io Formoso Frtie 5015
Ch , Pereira &
Ecologia Actinopterygii FNR-REC Tamandaré av'es erera
Feitosa, 2013
Biologia )
X Cathorops spp. EST Goiana Dantas et al,, 2013
Populacional
Biologi Leal, Pereira & Aratjo,
10 Ogla Actinopterygii REC Tamandaré ea rereird radje
Populacional 2013
Dinamica . .
) Cathorops spp. EST Goiana Lima et al, 2013
Populacional
Biologia 3 . .
. Haemulon spp. REC Tamandaré Pereira & Ferreira, 2013
Populacional
Biologia d
e Epinephelidae REC Pernambuco Sadovy et al, 2013

Conservagéo
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Jaguaribe- Santana, Severi,
Ecologi Actinopt ii PRA
cologma chnopterygt Itamaraca Feitosa & Aratjo, 2013
Biologia da . . .
- Epinephelidae N3o informado Pernambuco Torres et al, 2013
Conservagéo
Ecologia Epinephelus itajara EST Rio Formoso Benevides et al, 2014

Biologia da
Conservagéo

Ecologia
Biologia da
Conservacgéo

Biologia da
Conservagéo

Biologia
Populacional

Dinamica

Populacional
Ecologia
Ecologia

Dinémica
Populacional

Dinamica

Populacional
Ecologia

Biologia
Populacional

Biologia
Populacional

Biologia
Populacional

Biologia
Populacional

Dinémica
Populacional

Ecologia

Epinephelus itajara

Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii

Epinephelidae-
Blenniidae

Haemulon spp.

Actinopterygii

Gerreidae

Epinephelus itajara

Lutjanus alexandrei

Epinephelus itajara

Stellifer spp.

Scarinae

Pomacanthus paru

Actinopetrygii

Sparisoma
frondosum

Actinopterygii

N3o informado

PRA

EST

N3o informado

REC

REC

REC

EST

N3o informado

EST-REC

EST-REC

EST

REC

REC-PCP

REC

PCP

ESI

Pernambuco

Goiana

Goiana

Brasilia
Teimosa

Tamandaré

Tamandaré

Litoral sul

Goiana

Pernambuco

Pernambuco

Tamandaré

Goiana

Tamandaré

Itamaraca

Tamandaré

Itamaracé

Goiana

Giglio et al, 2014
Lacerda, Barletta &
Dantas, 2014
Lima, Costa & Barletta,

2014

Mariz et al,, 2014

Pereira, 2014
Pereira, Barros,
Zemoi & Ferreira, 2014
Pereira et al, 2014
Ramos et al, 2014

Silva-Oliveira et al,
2014

Aschenbrenner &
Ferreira, 2015

Damasceno et al, 2015
Dantas, Barletta &
Costa, 2015
Feitosa & Ferreira, 2015
Feitosa, Marques,
Arayjo & Ferreira, 2015

Leal, Aratijo,
Cunha & Pereira, 2015

Lessa, Silva,
Dias & Santana, 2015

Lima, Barletta & Costa,
2015
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Ecologia Actinopterygii EST Goiana Lima et al, 2015
Biologi M &B iros,
© ogla Hippocampus reidi EST Rio Formoso SHBSEE AR
Populacional 2015
S -Ri M , Silva-Falcdo &
Ecologia Actinopterygii EST Uaperio arques 1, vartaledo
Formoso Severi, 2015
Taxonomia Scorpaena inermis EST Pernambuco Paiva et al, 2015
Biolodi Silva-Junior, Viana,
1o Ogla Scianidae PCP Sirinhaém 1 va umcir rana
Populacional Frédou & Frédou, 2015
Teixeira, Henriques,
Ecologia Pleuronectiformes EST Recife Vasconcelos-Filho &
Campos, 2015
Dinémica i
) Hemiramphus spp. PRA Pernambuco Torres et al, 2015
Populacional
Biologia ) ) . .
i Lutjanus synagris PCP Itamaraca Viana et al, 2015
Populacional
Din&mi Aschenb ,
1nam.1<:a Lutjanus alexandrei EST-REC Pernambuco ?C enbrenner
Populacional Ferreira & Rooker, 2016
Dinami T daré Aschenbrenner,
indmica amandaré-
) Lutjanus spp. EST-REC . Hackradt & Ferreira,
Populacional Rio Formoso
2016
Biologia Lutjanidae- Aschenbrenner &
’ ] EST Pernambuco
Populacional Muraenidae Marques, 2016
Dinémi Cent
1nam'1z:a en ropomz}zs REC Paulista Dantas & Barletta, 2016
Populacional undecimalis
Biologia ) . 5
X Lutjanus alexandrei PCP Itamaraca Fernandes et al, 2016
Populacional
Biologia d
e ~a Cynoscion acoupa EST Goiana Ferreira et al, 2016
Conservagéo
Biologia _ , .
> Chaetodon striatus REC Tamandaré Liedke et al, 2016
Populacional
Ecologia Engraulidae EST Goiana Lima & Barletta, 2016
Ecologia Actinopterygii EST Pernambuco Mérigot et al, 2016
Biologi Pereira, Leal & Araijo,
1 ogla Actinopterygii REC Tamandaré erewa, tea R
Populacional 2016
Dinéami Pereira, Santos,
rnamica Scarus zelindae REC Tamandaré erea, vantos

Populacional

Lippi & Silva, 2016
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Ecologia Actinopterygii EST Rio Formoso Pereira et al, 2016
Dindmica Ramos, Barletta
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Ecologia Actinopterygii EST Litoral Sul Silva-Junior et al, 2016
. . .. Sirinhaém- )
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entropomus spp. anal de Santa
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CAPITULO 7

Organismos plancténicos: alga Trichodesmium sp (esquerda),

copepoda Temora stylifera (direita) e larva de Achirus lineatus (abaixo).
Fotos: Elisabeth Cabral e Lucas Figuerédo.
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INTERACOES TROFICAS ENTRE PEIXES E
O ZOOPLANCTON

..................................................................................................................................

Jana Ribeiro de Santana, Xiomara Franchesca Garcia Diaz e Sigrid Neumann Leitio

7.1. RELACOES TROFICAS NO PLANCTON

A comunidade plancténica compreende a base da teia tréfica peldgica nos
oceanos, sendo formada por uma grande variedade de organismos que vivem na
coluna d’dgua em todas as profundidades. Na fracdo animal do plancton, quase
todos os filos de metazodrios tém representantes em pelo menos uma etapa de
seu ciclo de vida, incluindo os cordados, como muitos peixes que passam suas
fases de ovo e larva no plancton. As populagdes de peixes podem ser afetadas
pelas oscilagdes no zooplancton, com importantes consequéncias econdmicas
(Longhurst & Pauly, 1987). Isto é de grande relevancia, uma vez que os pequenos
peldgicos sdo parte de uma cadeia alimentar baseada na comunidade zooplancté-
nica (Levinton, 1995).

A interacdo entre predador e presa pode ser descrita como um processo
que envolve vérias etapas: desde a procura, o encontro, a captura e finalmente a
ingestdo (Holling, 1965; Gerritsen & Strickler, 1977). O estudo simultaneo das co-
munidades de plancton e peixes é crucial para a compreensio do funcionamento
de um ecossistema e suas intera¢des tréficas. E sabido que a densidade, a compo-
sicdo de espécies e a distribuicdo de tamanho do plancton sdo controladas néo
s6 pelas condicdes de nutrientes, mas também pelos peixes peldgicos. Pequenos
peixes, além de larvas e ovos de diversas espécies de peixes e o zooplancton pos-
suem interacdes complexas em diferentes niveis da cadeia trofica (Alvarifio, 1980,
1985), apresentando relacdes reciprocas de alimentacio de grande importancia
ecoldgica (Rodriguez & Rubin, 1991). Essas rela¢des séo afetadas por situagdes
que determinam a distribuicdo do plancton, tais como: retencdo mecanica das
particulas, reacdo dos organismos as varidveis ambientais, relacéo fito-zooplanc-
ton, interagdes presa—predador e comportamento de agregacao para ahmentagéo

e reproducéo (Okubo & Levin, 2001).
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Para a comunidade nectdnica essas rela¢gdes podem ser positivas ou negati-
vas uma vez que a maioria dos peixes, em alguma fase da vida, necessita do planc-
ton para se alimentar (Lazarro, 1987; Watanabe, Kitajana & Fujita, 1983; Turner,
1984). Do ponto de vista do ictioplancton como predador, a relacéo é positiva por
garantir a sua sobrevivéncia na fase larval, e negativa quando se tornam presa de
outros organismos, inclusive zooplanctdnicos (Sanvicente-Afiorve, Soto, Espinosa-
Fuentes & Flores-Coto, 2006).

Na relac&o negativa, duas principais interacdes ecolégicas sdo observadas:
a predacdo e a competicdo. A predacio das larvas e ovos de peixes depende de
trés caracteristicas fundamentais: tamanho do organismo, capacidade natatéria
e comportamento da presa e do predador (Cowan & Houde, 1992). Dessa forma,
quanto menor for o tamanho dos organismos, maior seré a sua taxa de crescimen-
to (Fenchel, 1974), e consequentemente, maior a possibilidade de encontro com
o predador (Sanvicente-Afiorve, Soto, Espinosa-Fuentes & Flores-Coto, 2006).
Na maioria das vezes, o encontro do ictioplancton com organismos gelatinosos
causa uma grande mortalidade nas larvas de peixes (Purcell et al, 1994). A capa-
cidade natatéria das larvas vitelinicas é pouca e no caso dos ovos nenhumea, fa-
zendo com que esses organismos fiquem mais vulneréaveis & predaco (Purcell &
Arai, 2001).

Na competicéo interespecifica geralmente ha uma sobreposicdo alimentar
entre as larvas de peixes e os principais grupos de predadores do zooplancton,
como cnidérios, ctenéforos e quetognatos (Purcell & Arai, 2001). Um bom exemplo
de item alimentar em comum a esses grupos sdo os Copepoda, fazendo parte da
alimentac&o de larvas de peixes, quetognatos e gelatinosos (Young, 1992; Durd &
Saiz, 2000; Purcell & Sturdevant, 2001). Com relac&o & competico intraespecifica,
uma possivel adaptacéo das larvas de peixes para diminuir a mortalidade é a va-
riabilidade no tamanho das larvas (Karaseva, 1991), permitindo-lhes se alimentar
de diferentes itens.

Para que haja uma relacéo positiva entre os diversos estégios do ciclo de
vida dos peixes e o zooplancton é necesséria a disponibilidade de itens alimen-
tares no tamanho adequado ao peixe e uma menor predacéo, principalmente por
organismos gelatinosos (Sanvicente-Afiorve, Soto, Espinosa-Fuentes & Flores-

Coto, 2006).
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7.2. ECOLOGIA ALIMENTAR DO ICTIOPLANCTON

A relac&o alimentar entre os peixes e os demais organismos plancténicos
comeca principalmente nos estagios larvais dos peixes. Esta relacdo pode persis-
tir até a fase adulta, momento em que o hébito alimentar é definido (Castagnolli &
Cyrino, 1986; Lazarro, 1987).

Os peixes que possuem o plancton em sua dieta alimentar sdo conhecidos
como planctéfagos, podendo ser obrigatérios (se alimentam exclusivamente de
plancton), ou facultativos (alternam entre plancton e outros alimentos, como parti-
culas em suspenséo). Os planctéfagos facultativos sdo mais encontrados em éareas
litoraneas, enquanto que os obrigatérios sdo mais encontrados em &reas peldgi-
cas, onde o plancton é a fonte alimentar dominante (Lazarro, 1987). Durante a fase
larval, o peixe se utiliza de muitas taticas para garantir sua sobrevivéncia. Estas
taticas vao desde estratégias de como alcancar o item alimentar (Hunter, 1981), até
tentativas de nfo ser predado, modificando sua distribuic&o vertical em locais que
apresentam distribuico distinta de predadores e presas (Fortier & Harris, 1989).

Para capturar uma presa, a larva de peixe adota estratégias como manter
movimentos sinuosos (Hunter, 1981). A selecdo dessas presas depende da dispo-
nibilidade dos itens alimentares em seu hébitat, bem como, de uma presa de tama-
nho compativel ao de sua boca (Kurtz & Matsuura, 2001; Dickmann, Méllmann &
Voss, 2007). Geralmente, o tamanho da presa escolhida por um predador aumenta
a medida que o mesmo aumenta de tamanho (Scharf, Juanes & Rountree, 2000;
Kurtz & Matsuura, 2001; Dickmann, Méllmann & Voss, 2007).

As larvas de peixes podem variar de tamanho de acordo com o estdgio de
flexdo da notocorda, o qual pode ser classificado em trés tipos: pré-flexéo, flexéo
e pés-flexdo. Esses estdgios sdo definidos de acordo com Miller e Kendall Jr.
(2009) a seguir. O estagio no qual a larva apresenta o menor tamanho e esta pou-
co desenvolvida é o de pré-flexdo. Porém, a larva apresenta caracteres que lhes au-
xiliam na captura das presas tais como poder sensorial e motor, mandibula maével,
estdbmago funcional, visdo desenvolvida em ambientes iluminados e nadadeiras
peitorais que lhes conferem melhor movimento. Quando a ponta da notocorda
se curva dorsalmente, a larva entra no estagio de flexo. Nesse momento ha uma
mudanca no formato do corpo da larva, deixando-a um pouco mais desenvolvi-

da do que no estagio de pré-flexdo. A nadadeira caudal comeca a se desenvolver
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ventralmente e os raios de todas as nadadeiras também se desenvolvem. Assim
como no estéagio de pré-flexdo, essas larvas ainda apresentam respiracéo cutanea.
Assim que a notocorda completa o processo de flex&o, a larva inicia o estagio de
pés-flexdo, o ultimo da fase larval. Neste, a larva apresenta um maior tamanho.
Seus elementos esqueléticos continuam sofrendo a ossificacio e as especializa-
¢des, que auxiliam na captura das presas, estdo mais desenvolvidas. Nesse estagio,
a larva comeca a ter uma respira¢do branquial.

Um exemplo de aumento no tamanho dos itens alimentares de acordo com
o aumento do tamanho da larva é observado na dieta das larvas de Atherinella
brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825) do estuario do rio Jaguaribe, em Itamaracé
(PE). Durante a fase de pré-flex@o, a dieta foi composta por tintinideos e microal-
gas, e no estagio de flexio, no qual a larva apresenta maior tamanho, foram encon-
trados itens maiores como crustéceos (Rocha, Rocha, Robertson & Bowen, 2008)
(Figura 7.1).

Essarelacdo do tamanho da presa e do predador é tAo forte que Ciechomski &
Sénchez (1983) sugeriram que existe um acoplamento do ciclo de vida desses gru-

pos peldgicos, promovendo assim, uma maior sobrevivéncia das larvas de peixes.

Fase Inicial de Fase adulta de
Atherinella brasiliensis Atherinella brasiliensis

- q @ () Tintinideos

Pré-Flexio Flexiio Pés-Flexio A gau?llocsl de
opepodes

* Microalgas
A Copépodes
. Crustaceos
A A
]

|

»O
>V

(outros)
0
O& OA Peixes
0% ¥ @ A .. .‘ | *
DD . Moluscos
> |:| Insetos

{ Aumento do tamanho do predador e da presa J

Figura 7.1 — Aumento no tamanho dos itens alimentares de acordo com o aumento do tamanho do
peixe, desde a fase de pré-flexao até a fase adulta.
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A espécie Sprattus sprattus (Linnaeus, 1758) do mar Baéltico, por exem-
plo, tem seu pico de reproducéo seguido do pico de reproducédo de organismos
plancténicos que fazem parte dos seus itens alimentares, tais como nauplios de
copépodes (Dickmann, Méllmann & Voss, 2007), sugerindo esse acoplamento.
Além dessas estratégias, muitas espécies apresentam em sua ecologia a migra-
cdo ontogenética, que também estd intimamente ligada com o tamanho dessas
larvas. Dessa forma, as larvas vitelinicas de menor tamanho ficam nas camadas
mais profundas. Enquanto que, as fases de pré-flexio e flexdo (um pouco mais de-
senvolvidas) migram para as camadas superficiais ricas em alimento (Dickmann,
Msllmann & Voss, 2007; Kurtz & Matsuura, 2001; Matsuura, Spach & Katsuragawa,
1992). As fases de pds-flexdo e juvenil que apresentam maior tamanho, migram
novamente para regides profundas, onde encontram alimento como os juvenis de
Copepoda (Dickmann, Méllmann & Voss, 2007), que possivelmente localizam-se

abaixo da termoclina (Kurtz & Matsuura, 2001).

7.3. CICLO DE VIDA DOS PEIXES X RELACOES TROFICAS PLANCTONICAS

As relacdes tréficas (positiva, negativa e neutra) podem ser consideradas
como fenémenos de pequena escala que podem interferir nas abundancias e dis-
tribuicdo dos peixes (Sanvicente-Afiorve, Soto, Espinosa-Fuentes & Flores-Coto;
2006). Estas relag&es tréficas, por sua vez, também podem ser influenciadas por
fenémenos de grande escala, tais como processos oceanogréficos que estéo liga-
dos ao ciclo de vida dos peixes (Frontier, Le Févre & Pichod-Viale, 1992).

Muitas hipéteses foram construidas para explicar a interacdo entre as re-
lacdes troficas e o ciclo de vida dos peixes em termos de recrutamento, repro-
ducéo, migracdo e mortalidade e como esses processos podem ser influenciados
por fendmenos de maior escala (Hjort, 1914; Cushing, 1975; Harden-Jones, 1968;
Sinclair, 1988). Sanvicente-Afiorve, Soto, Espinosa-Fuentes & Flores-Coto (2006)
propuseram um modelo dessa interacdo, no qual uma sequéncia de condicdes
favoraveis durante todo ciclo de vida dos peixes resulta em um padrio positivo e
ao contrario, em um padrio negativo. A depender das condicdes ambientais esses

padrdes podem ainda oscilar de um para o outro (Figura 7.2).
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Figura 7.2 — Ciclo de vida dos peixes em sequéncias positivas (ciclo externo) e negativas (ciclo interno).
Modificado de Sanvicente-Aforve, Soto, Espinosa-Fuentes & Flores-Coto, 2006. Zooplancton (2) e
Larvas de peixe (LP).

7.4. PEIXES PLANCTOFAGOS DE PERNAMBUCO

O litoral de Pernambuco é composto por muitos ecossistemas marinhos,
dentre os quais um dos mais produtivos s&o os recifes de corais (Longhurst &
Pauly, 2007). O zooplancton, que habita esse ecossistema, caracteriza-se pela for-
macéo de manchas e a utilizacio do recife como abrigo e fonte de energia (Emery,
1968), além de ter grande destaque por ser uma das principais fontes de alimento
para a fauna a ele associada (Erez, 1990). Esta fauna pode remover até 80% do

holoplancton associado a este ecossistema (Glynn, 1973; Erez, 1990). As larvas de
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peixes e outros organismos meroplancténicos, podem ser importantes veiculos de
transferéncia de energia para ecossistemas adjacentes como areas de manguezal
e prados de fanerégamas (Hiddink, 2003; Law & Dieckmann, 1998; Mumby, 2006).
Dessa forma, o zooplancton tem um papel fundamental como elo na transferéncia
de energia e de matéria local (Erez, 1990).

As comunidades icticas associadas aos recifes em sua fase adulta apresen-
tam aproximadamente 25% de peixes com hébitos carnivoros benténicos e 13% de
peixes planctéfagos (Sutton, 1983). Porém, essa estimativa muda bastante levando
em consideracdo apenas a fase larval da comunidade. Para se alimentar do planc-
ton, os peixes realizam trés tipos de migracdo. Na migracao vertical, esses peixes
alimentam-se do plancton na coluna d’dgua acima dos recifes, e repousam em
abrigos na parte inferior. Na migrac&o entre recifes, os peixes deslocam-se para
as laterais para se alimentar, e repousam em abrigos dentro dos recifes. Quando
migram para as adjacéncias do recife, alimentam-se ativamente do plancton prin-
cipalmente durante o periodo noturno quando é mais seguro, e icam inativos den-
tro dos recifes (Hobson, 1973).

No litoral de Pernambuco existem algumas familias de peixes classificadas
como planctéfagas, tais como Engraulidae, Clupeidae, Mugilidae, Carangidae,
Atherinopsidae (Falco, 2012; Lazarro, 1987; Rocha, Rocha, Robertson & Bowen,
2008), entre outras. Muitas espécies de Engraulidae, como a Anchoa januaria
(Steindachner, 1879), apresentam no seu conteudo gastrointestinal organismos
zooplancténicos, tais como copépodes Calanoida e Harpacticoida e larvas de
Cirripedia, entre outros (Sergipense, Caramaschi & Sazima, 1999). Na baia de
Tamandaré, existem muitas espécies do género Anchoa (Falcdo, 2012), que prova-
velmente apresentam este habito planctéfago.

Hofling et al. (2000) estudando a ecologia alimentar de algumas espécies
da familia Clupeidae como Opisthonema oglinum (Lesveur, 1818)e Sardinella bra-
siliensis (Steindachner, 1879), encontraram no conteudo gastrointestinal organis-
mos fito- e zooplancténicos. As larvas de Sardinella brasiliensis, por exemplo, tem
preferéncia por nauplios de Copepoda, e alguns copépodes adultos de pequeno
porte da familia Calanoida e dos géneros Oithona, Oncaea e Corycaeus (Kurtz &
Matsuura, 2001). Os copépodas sdo um item bastante encontrado no contetudo gas-

trointestinal das larvas de peixes, principalmente nas fases de flexdo e pés-flexdo
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(Dickmann, Méllmann & Voss, 2007; Lazarro, 1987; Kurtz & Matsuura, 2001) e s&o
os organismos dominantes na regido costeira de Pernambuco, com destaque para
os géneros de Paracalanus, Acartia, Calanopia, Oithona e Corycaeus (Paranagué,
1967; Paranagua et al, 1989; Nascimento-Vieira, Vieira & Lima, 1985/86).

Copepoda e outros grupos zooplancténicos, que fazem parte da dieta de
larvas de peixe principalmente e também de alguns adultos planctéfagos, sdo co-
mumente registrados para o litoral de Pernambuco, contemplando seus diferen-
tes ecossistemas. No estuario do Pina, considerado um ambiente eutrofizado, sdo
muito abundantes os nduplios de Copepoda, junto com outros organismos, tais
como o tintinideo Favella ehrenbergii (Claparéde & Lachmann, 1858; Jérgensen,
1924), o rotifera Brachionus plicatilis (Miiller, 1786), e os copépodes Oithona hebes
(Giesbrecht, 1891) e Oithona oswaldocruzi (Oliveira, 1945) (Eskinazi-Sant'anna &
Tundisi, 1996). Ja nos recifes de Tamandaré, que abrange um ambiente menos im-
pactado, a maior parte da assembleia de tintinideos é constituida por espécies do
género Tintinnopsis (Costa, 2014) e as espécies mais representativas de Copepoda
sdo Euterpina acutifrons (Dana, 1847) e Parvocalanus crassirostris (Dahl, 1894)
(Figueiredo, 2014). Esses grupos fazem parte da dieta alimentar das larvas da espé-
cie Atherinella brasiliensis, pertencente a familia Atherinopsidae, encontrada nos
diversos ecossistemas do litoral de Pernambuco, incluindo recifes de Tamandaré e
Suape e estuérios dos rios Jaguaribe, Formoso e Suape (Rocha, Rocha, Robertson
& Bowen, 2008; Marques, Silva-Falcdo & Severi, 2015; Falc#o, 2012).

Em outras regides recifais do Nordeste, como em Abrolhos, na Bahia, o mi-
crozooplancton possui grande importancia na estrutura tréfica, sendo considerado
um dos principais itens alimentares para as larvas de peixes e outros organismos
mesozooplanctdnicos (Fkau & Knoppers, 1996). O grupo Tintinnina é fundamen-
tal para os primeiros estdgios de vida das larvas de peixe (Dickmann, Méllmann &
Voss, 2007; Rocha, Rocha, Robertson & Bowen, 2008) e no banco de Abrolhos é um
grupo ecologicamente muito importante (Costa et al, 2015). Algumas larvas de
peixe, como as da espécie Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758) (Scombridae) con-
siderada uma espécie de potencial interesse para a pesca, sdo mais abundantes no
banco de Abrolhos entre outubro e marco (Matsuura, 1982), periodo no qual podem
acontecer intrusdes de dguas carregadas de nutrientes na plataforma, favorecendo

o desenvolvimento de fitoplancton e consequentemente de microzooplancton.
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De uma forma geral, nos varios ecossistemas marinhos, incluindo os encon-
trados no litoral de Pernambuco e no nordeste do Brasil, os peixes em sua fase
larval e também fase adulta possuem rela¢des ecolégicas complexas com o zoo-
plancton. Durante o inicio do ciclo de vida dos peixes, estes obtém sua energia
do fito-, proto- e zooplancton, e a medida que ocorre o desenvolvimento ontoge-
nético, o habito alimentar planctéfago podera persistir ou néo. As relacdes ecolé-
gicas entre esses grupos sdo bastante complexas, podendo ser classificadas como
positivas, negativas ou neutras, interferindo potencialmente no ciclo de vida dos

peixes e podendo afetar suas populacdes.
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Estuério do Rio Formoso evidenciando os ambientes recifais, praia e manguezal.
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ESTAGIOS INICIAIS DO CICLO DE VIDA DOS PEIXES:
IMPLICAGOES PARA A CONECTIVIDADE ECOLOGICA

..................................................................................................................................

Elisabeth Cabral Silva Falcao, Isabela Maria da Silva Araujo, Maria Elisabeth de Araujo
e William Severi

8.1. INTRODUCAO

Nas zonas costeiras dos mares tropicais hd uma expressiva variedade de
ecossistemas que desempenham servicos ecolégicos fundamentais que geram
bem-estar social, econémico e ambiental (Moberg & Folke, 1999). Sdo nesses am-
bientes, representados principalmente por manguezais, marismas, pradarias e re-
cifes de coral, onde sio desenvolvidas muitas das atividades de pesca, recreacéo
e turismo em nosso litoral. Por isso, sua vulnerabilidade aos impactos negativos
decorrentes destas atividades tem se tornado um aspecto preocupante, sobretudo
devido a destruigdo dos habitats (Valiela, Bowen & York, 2001).

Providos de significativa complexidade estrutural e variabilidade em suas
caracteristicas fisicas, hidrolégicas e biolégicas (Nagelkerken, 2009), as zonas
costeiras tropicais apresentam, em geral, significativa diversidade de espécies
(Roberts et al, 2002). E possivel encontrar combinacdes de ecossistemnas forman-
do um mosaico de habitats, agregando maior oferta de nichos ecolégicos e de
complexidade estrutural (Parrish, 1989). Consequentemente, as caracteristicas
préprias de cada ambiente interligado imp&em limites nos padrdes do ciclo de
vida das espécies que os utilizam, através da variacdo na complexidade tréfica e
da necessidade de existirem taticas e estratégias de sobrevivéncia em cada habitat
(Sheaves, 2005).

Quando um habitat se torna pequeno ou fragmentado demais ou se ocorrer
uma perda de sua ligacio com outros habitats, as chances de sobrevivéncia de
muitas espécies diminuem drasticamente, uma vez que pequenas populagdes iso-
ladas tém maior dificuldade em adaptar-se as condi¢&es ambientais extremas, po-
dendo causar seu desaparecimento em médio e longo prazo (Layman, Arrington,

Langerhans & Silliman, 2004; Mumby et al,, 2004). Por isso, a conservacdo dos
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ecossistemas deve considerar a integridade destes assim como das liga¢&es (cor-
redores ecoldgicos) entre ecossistemas distintos. Dessa forma, as populacées po-
dem tornar-se mais resistentes e resilientes aos multiplos estressores ambientais
de origem natural ou antrépica (Nagelkerken et al, 2001; 2002; Nagelkerken &
Van der Velde, 2002).

8.2. CONECTIVIDADE ECOLOGICA

A conectividade entre os ecossistemas ocorre quando hé um interfluxo de
matéria organica ou inorgénica entre eles, que resulta em um intercdmbio de as-
pectos funcionais do ecossistema. Esta ligacdo entre ecossistemas existe consi-
derando nutrientes, sedimentos, poluentes e organismos, ou seja, aquilo que tiver
potencial de dispersdo dentro ou entre ecossistemas (Cowen et al,, 2000). Quando
a ligacdo entre os ecossistemas se dd através da movimentacdo de organismos
entre diferentes areas, dizemos que existe uma conectividade ecolégica (Fogarty
& Botsford, 2007; Nagelkerken, 2009). Considerando-se o0 manejo da zona costeira,
a troca de individuos entre populacdes locais é uma das formas de conectivida-
de mais importantes e dificeis de estimar em curto prazo (Hedgecock, Barber &
Edmands, 2007). Isso se da devido & existéncia de aspectos intrinsecos de cada
espécie, no que diz respeito as suas habilidades locomotoras e de seu comporta-
mento ainda na fase larval (Jordan, Lindeman & Spieler, 2012).

Em ambientes marinhos, observa-se que as espécies que tem maior poten-
cial de estabelecer uma conectividade ecolégica entre diferentes ecossistemas s&o
aquelas consideradas espécies migrantes ao longo do ciclo de vida, em especial,
as migrantes marinhas (Nagelkerken et al, 2002; Unsworth et al,, 2009). Este gru-
po é representado por espécies que, em geral, passam sua vida adulta em dreas
oceénicas abertas, sobre a plataforma continental, onde se reproduzem (Chittaro,
Usseglio & Sale, 2005) (Figura 8.1). Ao eclodirem, suas larvas, através de multiplos
fatores hidrolégicos e do comportamento larval e pés-larval, deslocam-se em di-
recdo as regides mais rasas dos ecossistemas costeiros, representados essencial-
mente pelos manguezais, bancos de macroalgas e ambientes recifais. Nesses am-
bientes, beneficiam-se da grande oferta de abrigo e alimento, o que pode otimizar

seu crescimento até seu retorno a populacéo adulta (Boehlert e Mundy, 1988).
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Recife

Figura 8.1 — Representacéo esquematica do ciclo de vida de espécies migrantes
marinhas. llustragao: Elisabeth Cabral.

As espécies consideradas residentes do ecossistema (Figura 8.2) também
podem influenciar no intercAmbio de individuos, através de sua movimentacao,
dentro do préprio ecossistema. Na medida em que a espécie executa movimentos
entre os habitats do ecossistema, também se considera que ha conectividade eco-
l6gica entre estas dreas. Alguns individuos executam esta movimentac&o ao longo
do seu ciclo de vida, utilizando diferentes dreas de acordo com seu crescimento.
QOutras podem realizar esta alteracdo de habitat em ciclos diarios, desencadeada

principalmente em funcéo de sua atividade alimentar (Rooker & Dennis, 1991).

Figura 8.2 — Representagao esquematica do ciclo de vida de espécies residentes.
llustracado: Elisabeth Cabral.
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8.3. PEIXES CONECTANDO ECOSSISTEMAS

Os principais fatores que promovem a conectividade ecolégica entre as as-
sembleias de peixes de diferentes ecossistemas aquéaticos sdo alimentaco e bus-
ca por abrigo (Nagelkerken, 2009). Estes fatores estabelecem a amplitude espacial
de deslocamento dos individuos entre estes ecossistemas ao longo do seu ciclo
de vida, consequentemente afetando sua relacdo direta com o ambiente em que
vivem. Desta forma, as ligac&es existentes entre os ecossistemas costeiros, através
das migracées dos peixes, podem ser avaliadas a partir de estudos que investi-
gam a ecologia alimentar das espécies entre diferentes habitats ou a segregacéo
espacial dos diferentes estdgios do desenvolvimento (ciclo de vida) de peixes que
compd&em os habitats costeiros (Rooker & Dennis, 1991).

Observa-se que a comunidade de peixes em manguezais e prados ¢ ligei-
ramente distinta daquela dos recifes e a funcéo de bercario, exercida por estes
habitats, é restrita apenas para algumas espécies, em especial aquelas classifica-
das como migrantes marinhas (Chittaro, Usseglio & Sale, 2005). Contudo, quanto
mais conectados (mais préximos) estes ecossistemas esto, existe uma tendéncia
em apresentarem maior abundancia (Nagelkerken et al, 2001) e diversidade de
peixes (Jelbart, Ross & Connolley, 2007) do que quando est&o isolados. Isto ocorre
por que larvas e jovens de vérias espécies costumam utilizar um ecossistema dife-
rente daquele que habitam na fase adulta. Por isso, é crucial o conhecimento dos
padrées de movimentacdo dos peixes em todas as fases do seu ciclo de vida, so-
bretudo na fase larval, que geralmente apresenta um elevado poder de dispersdo
entre os ambientes (Hedgecock, Barber & Edmands, 2007).

Enquanto larva, os peixes sdo capazes de atingir os habitats necessarios ao
seu desenvolvimento, mesmo em estégio de pré-flexdo (Boehlert & Mundy, 1988;
Leis, 2006). Mecanismos de retencdo ou exportacio, através de movimentacéo ati-
va das larvas e do transporte pelas correntes marinhas, garantem a chegada das
larvas ao habitat de assentamento. Contudo, é importante que haja sincronia entre
o tempo gasto no transporte para este habitat e o periodo de duracdo da fase pe-
lagica (Van der Veer & Leggett, 2005). Por isso, a ocorréncia de elevada densidade
de larvas, em estagios avancados de desenvolvimento, em um determinado am-
biente, pode indicar sua utilizacdo como bercério ou habitat de transicéo, antes da

fase adulta.
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Na costa brasileira, o estudo de ovos e larvas de peixes em estuérios tro-
picais tem fornecido dados sobre a diversidade, distribuic&o e abundancia desta
comunidade em ambientes recifais (Nonaka, Matsuura & Suzuki, 2000) e, prin-
cipalmente, estuarinos (Ekau, Westhaus-Ekau, Macédo & Dorrien, 2001; Barletta-
Bergan, Barletta & Saint-Paul, 2002; Joyeux, Pereira & Almeida, 2004, Marques,
Silva-Falc&o & Severi, 2015). Tradicionalmente, as investigacdes sobre larvas de
peixes foram conduzidas em habitats isolados desconsiderando possiveis segre-
gacdes entre habitats conectados, o que poderia sugerir a direcdo do movimento
da espécie ao longo do seu ciclo de vida. Este tipo de informac¢&o implica na de-
terminacdo de provaveis éreas de bercério, e na necessidade de se compreender o
seu ciclo de vida para a instituicdo de medidas de conservacao.

A partir de um monitoramento iniciado em 2009, em diversas areas da
porcdo inferior do estuario do Rio Formoso, Pernambuco, foram obtidos resul-
tados inéditos sobre a ecologia larval de varias espécies de peixes da regiso.
Considerando a abordagem de mosaico de ecossistemas interconectados, as lar-
vas de peixes foram categorizadas quanto ao seu estdgio de desenvolvimento e
sua histéria de vida, a im de identificar aquelas que utilizam multiplos habitats
(Silva-Falcdo, 2012). Constatou-se, a partir deste monitoramento, que existe dife-
renca no modo como os estagios larvais de algumas espécies estuarinas ocupam
os habitats (recifes, manguezal e prado de fanerégamas). Por exemplo, larvas de
Atherinella brasiliensis, vulgarmente conhecida como peixe-rei, s&o encontradas
em maior abundancia nas areas préximas ao manguezal. Por outro lado, as lar-
vas recém eclodidas (pré-flexdo) de Bairdiella ronchus e Microgobius meeki foram
mais abundantes no recife e no prado, respectivamente. A maior segregacio espa-
cial foi observada em espécies do género Achirus durante o estagio de pré-flexao,
a espécie ocorreu predominantemente no recife, passando para o prado durante
a flexfo e chegando ao manguezal ao atingir o estagio de pds-flexdo (Silva-Falcao,
Severi & Aratjo, 2013). Observa-se que os habitats costeiros sdo utilizados em fa-
ses larvais pelagicas distintas por muitas espécies de peixes com diferentes tipos
de associacéo com estes ambientes (Figura 8.3).

Em estudo desenvolvido na &rea do complexo estuarino de Maracaipe,
incluindo o estudrio propriamente dito, uma zona de arrebentacdo e uma praia

protegida por recifes em ambos os lados de sua foz, Aratjo (2017) evidenciou a
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Figura 8.3 — Exemplares de larvas de peixes de familias frequentemente encontradas no estuério inferior
do Rio Formoso, Pernambuco. (A) Pomacentridae; (B) Sparidae; (C) Atherinopsidae; (D) Gobiidae; (E)
Gobiidae; (F) Gerreidae; (G) Hemiramphidae; (H) Diodontidae; (I) Blenniidae; (J) Carangidae. E.C. Escala
1mm. Fotos: Elisabeth Cabral.
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distribuic&o de diferentes fases de desenvolvimento de Hyporhamphus unifascia-
tus, Lile piquitinga e Eucinostomus lefroyi dentre os ambientes estudados, eviden-
ciando maior abundancia de larvas destas espécies no interior do estuério e o
deslocamento de seus juvenis para a por¢do mais externa do estuério em direc&o
a regido costeira adjacente.

Na regido, a predominancia de espécies marinhas migrantes é um padréo
observado tanto para a fase larval, como para peixes na fase jovem (Paiva, Souza,
Lima & Araujo, 2009). O elevado numero de larvas de espécies marinhas migrantes
em regides estuarinas também foi registrado em estudos realizados na Africa do
Sul (Harris, Cyrus & Beckley, 2001) e no Norte do Brasil (Barletta-Bergan, Barletta
& Saint-Paul, 2002). Isto indica a existéncia de um movimento da ictiofauna entre
habitats costeiros ainda na fase larval, implicando em uma conectividade ecolé-
gica. A migracdo para bercérios costeiros é bem documentada para espécies de
Lutjanidae, Mullidae e Scaridae (Nagelkerken et al, 2002; Unsworth et al, 2009),

que geralmente buscam os habitats estuarinos ao atingirem a fase jovemn.

8.4. IMPACTOS E CONECTIVIDADE

A fragmentac&o dos ecossistemas resulta na sua distribuicdo em manchas
isoladas, sendo decorrente principalmente da perda de habitat ou da interrupcéo
do fluxo hidrico entre eles (Layman, Arrington, Langerhans & Silliman, 2004).
Entre as consequéncias, a diminuicio da diversidade e abundancia de peixes, in-
clusive aqueles de interesse pesqueiro, so as mais reportadas (Layman, Arrington,
Langerhans & Silliman, 2004; Mumby et al,, 2004,).

Um exemplo realistico do efeito da perda de habitat na populacdo de
uma espécie de peixes é observado para Atherinella brasiliensis. Em es-
tudos (Joyeux, Pereira & Almeida, 2004; Coser, Pereira & Joyeux, 2007) so-
bre larvas de peixes com amostragens no canal principal dos estudrios, que
sdo mais profundos e afastados do mangue, A. brasiliensis é pouco frequen-
te nas amostras, apresentando densidades médias inferiores a 0,5 ind.100 m?.
No estuério do Rio Formoso, com amostragens em habitats rasos e préximos ao
manguezal, a média foi de 2,72 ind.100 m*® Considerando apenas o manguezal,
este valor sobe para 8 ind.100 m*(Silva-Falc#o, 2012). A presenca de areas de man-

guezal parece ser fundamental para A. brasiliensis, uma vez que neste habitat sua
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densidade foi mais elevada. Este padrdo sugere que a perda deste habitat, a partir
da supresso da vegetac&o e de canais de maré, pode resultar no declinio do recru-
tamento desta espécie em ambientes estuarinos.

O grau de dependéncia de uma espécie a um dado ecossistema costeiro
durante a maior parte do seu ciclo de vida - pode caracterizé-la como residente,
visitante ou ocasional (e.g. Vasconcelos-Filho, Guedes, Teixeira & Oliveira, 2004;
Paiva, Souza, Lima & Araujo, 2009). Por isso, alguns peixes sdo denominados de
recifais, estuarinos ou de zona de arrebentacéo, por serem mais frequentes em um
dado ecossistema. Caracteristicos dos estudrios tropicais, os ambientes formados
por manguezais apresentam muitas raizes que criam condicdes de abrigo para in-
dividuos de pequeno porte, fazendo deles um ecossistema apropriado para larvas
assentantes, jovens e pequenos peixes de muitas espécies (e.g. Blaber, 2007; Silva-
Falc#o, Severi & Araujo, 2013). Os bancos de angiospermas, embora muito simples
e homogéneos enquanto ecossistema costeiro, sdo essenciais para que o ciclo de
vida de algumas espécies se complete; como o caso das larvas em pré-flexdo de
Bairdiella ronchus e Microgobius meeki (Silva-Falcdo, 2012).

Muitas espécies de peixes passam desses bercérios (manguezais e bancos de
angiospermas) para os recifes tdo logo se tornam, de fato, seres necténicos (Moura,
Figueiredo & Sazima, 2001, Silva-Falc#o, 2012). A tridimensionalidade desses ecos-
sistemas e a barreira que suas estruturas fazem com o mar aberto (Harmelin-Vivien,
1989) possibilitam uma diversidade enorme de tipos de organismos que tecem as
mais diferentes teias troficas marinhas (Ferreira et al, 2004).

De um modo geral, o acasalamento dos peixes costeiros ocorre na area mais
oceénica (off-shore) dos recifes. O padrio observado demonstra que, independente
do estadgio de vida, as densidades das larvas predominam nos manguezais, sugerin-
do se tratar de um ambiente apropriado para o assentamento das larvas em pos-fle-
x&0, que ocorreram em elevada abundancia (Silva-Falcao, 2012; Silva-Falcao, Severi
& Aratjo, 2013). Os ovos ou larvas recém-eclodidas, como os de linguados, sfo en-
tao dispersados ao longo dos ecossistemas costeiros em condi¢des oceanograficas
ideais para assegurar a repeticdo do ciclo de vida em novas geracdes e uma maior
distribuicdo geogréfica (Yamashita, Tanaka & Miller, 2001; Fonteles-Filho, 2011).

O estabelecimento de corredores ecolégicos que conectem estes habitats

marinhos costeiros, garante a manutencédo da movimentagdo da comunidade de
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peixes que os habitam. E importante, para isso, ter um bom conhecimento dos
processos de selecio de habitat, assim como de migracdo dos animais envolvi-
dos (Cheryl-Lesley, St-Clair & Boyce, 2006). A medida que os peixes crescem, eles
ampliam suas areas de residéncia e modificam a frequéncia e direcdo de seus
deslocamentos, expondo suas populacdes aos efeitos da sobrepesca. Ao discutir
essas questdes em funcio dos limites das dreas protegidas, Kramer & Chapman
(1999) demonstram, na prética, que os conceitos envolvendo conectividade entre
ecossistemas sdo bem mais amplos e necessitam de pesquisas que relativizem as

restri¢des impostas pelas areas investigadas.
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CAPITULO 9
Peixe da espécie Malacoctenus sp. em pousado em algas calcarias.
Foto: Walter Oliveira.
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9.1. O PAPEL DAS ALGAS NOS RECIFES DO BRASIL

Os recifes de coral brasileiros sdo frequentemente descritos como domina-
dos por algas (Villaga & Pitombo, 1997; Fonseca, Villaca & Knoppers, 2012; Souza,
2012; Santos, Burgos, Lira & Schwamborn, 2015). Nas formacdes recifais do pais
é comum que mais da metade do substrato esteja recoberto por espécies vege-
tais (Costa, Attrill, Pedrini & de Paula, 2002; Cruz, Kikuchi & Le&o, 2009; Azevedo,
Carneiro, Oliveira & Marinho-Soriano, 2011; Souza, 2012; Francini-Filho et al. 20153;
Longo et al, 2015). Essa condic&o chama atencdo quando se considera o paradig-
ma vigente da ecologia dos ambientes recifais, que entende que deve haver um
predominio de corais em recifes saudéaveis. Uma eventual dominancia de algas,
similar & observada em formac&es brasileiras, seria entdo consequéncia de im-
pactos ambientais. Por exemplo, um levantamento global mostrou que a opiniéo
majoritéria entre os cientistas é de que as algas deveriam cobrir, em média, de 10%
a 15% do substrato em recifes saudéveis (Bruno, Precht, Vroom & Aronson, 2014).
Apesar de esse valor estar longe de ser consensual e provavelmente subestimar a
quantidade real de algas sobre os recifes (Bruno, Precht, Vroom & Aronson, 2014),
numeros similares aos brasileiros em formacdes no Caribe ou na Austrélia com
certa frequéncia encarados como sinal de degradac&o ambiental (ver Capitulo 2
para uma discussio mais aprofundada do assunto).

Mas no caso dos recifes brasileiros, a elevada abundancia de macroalgas
nem sempre pode ser atribuida diretamente & danos ambientais, sobretudo aque-
les de origem antrépica. No pais, apesar da crescente pressdo humana sobre esses
ecossistemas (Le#o et al, 2016), as formacdes coralineas sdo peculiares pois vao da
baixa diversidade de espécies construtoras de recifes, até as formas pouco usuais
que essas estruturas podem assumir (Ledo et al, 2016). Muitos dos recifes tam-
bém crescem sobre bancos de arenito préximos a costa, em areas de d4guas rasas

e com elevada turbidez (Le&o & Kikuchi, 2005; Ledo et al, 2016). Nessas condi¢des
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particulares, que estdo abaixo do ideal para o crescimento dos corais, as algas pa-
recem ter mais espaco para florescer e dominar o substrato, mesmo na auséncia
de impactos antrépicos diretos. Por exemplo, se por um lado existem evidéncias
de que a quantidade de algas, principalmente de espécies ndo calcérias, é maior
em ambientes impactados na costa do pais (Bruce et al, 2012; Santos, Burgos, Lira
& Schwamborn, 2015); por outro, ambientes considerados pristinos, como o atol
das Rocas, sdo dominados por espécies vegetais, e fatores locais, como grau de
exposicdo a ondas, parecem ser determinantes da proporcéo de algas calcérias na
comunidade benténica (Fonseca, Villaca & Knoppers, 2012; Longo et al, 2015).Isso
evidencia que as algas, mais do que organismos oportunistas que dominam o am-
biente em decorréncia de alteracdes ambientais provocadas pelo homem, podem
ser elemento importante nos ecossistemas recifais do Brasil.

Como tal, esses organismos também séo afetados pelos impactos ambien-
tais que afligem os recifes do pais (Ledo et al, 2016). Existem, por exemplo, evidén-
cias de que o pisoteio dos recifes, que pode ser bastante intenso em localidades
turisticas, além de diminuir a quantidade de corais, reduz a riqueza de espécies
de algas e pode mesmo vir a aumentar a proporcéo de substrato rochoso des-
coberto (Azevedo, Carneiro, Oliveira & Marinho-Sobrinho, 2011; Santos, Burgos,
Lira & Schwamborn, 2015). Em escalas maiores, o acimulo desses impactos pode
vir a causar mudancas significativas na composicdo das floras recifais (Scherner
et al, 2013). Nesse caso, as algas mais perenes, sobretudo as espécies calcarias,
costumam ser substituidas por formas filamentosas, oportunistas e de répido cres-
cimento (Scherner et al,, 2013). Essas modifica¢des sdo necessariamente acompa-
nhadas por uma diminuic&o da diversidade benténica, comprometendo os pro-
cessos ecoldgicos e os servigos ambientais prestados por esses ecossistemas.

Apesar de susceptiveis &s mudancas ambientais, ndo costuma haver uma
preocupacéo quanto a conservacao da diversidade de algas nos recifes brasileiros
(Figueiredo et al, 2008). Pelo contrério, a maioria dos esforcos de conservacéo
em ambientes recifais visa exclusivamente aumentar a cobertura de corais nesses
ambientes, sem praticamente nenhuma menc¢do a manutengdo ou recuperagao
da diversidade de algas. No entanto, a importancia desses organismos nas forma-
¢oes recifais do pals sugere que estratégias de conservacao, para serem eficientes,

precisam ir além do paradigma da substituicdo coral-alga (Norstrém, Nystrém,
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Lokrantz & Folke, 2009). E preciso, sobretudo, considerar aspectos mais abrangen-

tes da diversidade e composicdo da comunidade benténica.

9.2. A FLORA FICOLOGICA PERNAMBUCANA

Mais de 300 espécies de macroalgas sdo conhecidasnolitoral de Pernambuco,
divididas entre os filos Rhodophyta (algas vermelhas), Chlorophyta (algas verdes)
e a classe Phaeophyceae (algas pardas) (Cocentino, Magalhdes & Pereira, 2004).
Essas espécies constituem uma flora tipica de regides de clima quente, com uma
diversidade relativamente baixa de algas pardas quando em comparacio com
as vermelhas e as verdes. Biogeograficamente, essas algas se inserem na regifo
tropical da ficoflora brasileira, que possui relacées préximas com a flora caribe-
nha, apesar de provavelmente ter origem distinta (Horta, Amancio, Coimbra &
Oliveira, 2001).

A maioria dessas algas foi registrada em ambientes recifais, nos quais po-
dem assumir papéis ecoldgicos relevantes dada sua abundéancia e diversidade
(Figueiredo et al, 2008). O numero de espécies que é normalmente registrado
em um recife de Pernambuco em qualquer dado momento gira em torno de 40
(Vasconcelos, 2012; Barros, 2013; Vasconcelos et al, 2013), valor bastante superior
as cerca de 5 espécies de coral escleractineo comumente observadas nesses am-
bientes (Ferreira & Maida, 2006). Essa diversidade taxonémica é acompanhada
por uma variedade de formas de vida e elevada abundancia, o que contribui para
complexidade tridimensional e a variabilidade espacial do substrato, possibilitan-
do a coexisténcia de espécies de niveis tréficos superiores.

Por exemplo, os bancos de alga pernambucanos podem atuar como locais
de descanso, alimentac&o e reproducdo para muitas espécies de peixes (Chaves,
Pereira & Ferreira, 2013; Pereira et al, 2014). De fato, apesar de a cobertura de co-
rais exercer influéncia significativa sobre a ictiofauna nos recifes do Estado (Leal,
Araujo, Cunha & Pereira, 2015), estudos demonstram que a influéncia das algas
pode ser ainda maior, podendo mesmo ser preponderante na determinacéo da
diversidade e composicdo das espécies de peixes (Pereira et al, 2014).

Essa importancia é ainda maior no caso de espécies herbivoras, como pei-
xes-donzela (Stegastes spp.) e peixes-papagaio (Sparisoma spp.), cujas populacées

dependem diretamente da cobertura algal para se manter nos recifes (Feitosa,
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Cocentino, Teixeira & Ferreira, 2012; Feitosa & Ferreira, 2015). Considerando que
os peixes herbivoros s&o os principais componentes da ictiofauna dos recifes per-
nambucanos (Ferreira et al, 2004), a vegetacao recifal parece ser um fator essen-
cial da dindmica desses ecossistemas, influenciando processos e servicos ambien-
tais prestados (ver Capitulo 1 para uma discuss@o aprofundada sobre herbivoria
em recifes do Brasil).

Devido a sua diversidade e importancia, as algas de Pernambuco vém sendo
estudadas desde, pelo menos, 1840 (Cocentino, Magalh&es & Pereira, 2004). No en-
tanto, a maioria desses estudos antigos se restringia a levantamentos floristicos e
questdes taxondmicas, com consideragées sobre a ecologia desses organismos so-
mente em décadas mais recentes. Essas analises demonstram que as algas crescem
principalmente em &reas mais elevadas nos ambientes recifais do Estado, sendo
por vezes menos conspicuas em regides profundas, nas quais os corais se mostram
mais abundantes (Maida & Ferreira, 1997). Além disso, nos trechos habitados por
algas, pode ocorrer o surgimento de zonas distintas, caracterizadas pela ocorréncia
de diferentes espécies vegetais, que se formam de acordo com o grau de exposicio
as ondas e ao ar, zonas essas que podem ser mais ou menos claras a depender das
condi¢des climaticas e oceanograficas (Vasconcelos et al, 2013). Disturbios locais
e variacBes sazonais, podem alterar os padrdes de distribuicdo dos organismos,
levando a processos de sucessdo ecolégica, nos quais espécies filamentosas sfo
substituidas por formas folidceas e suculentas em um espaco de tempo relativa-
mente curto (i.e. 6 meses) (Simdes et al, 2009). O resultado final é uma paisagem
complexa, com grande heterogeneidade espacial, que ajuda a explicar a impor-
tAncia das algas nos ecossistemas recifais pernambucanos. Infelizmente alguns
autores apontam casos de homogeneizacio da vegetacdo em recifes do Estado,
com o aumento da dominancia de formas filamentosas oportunistas na presenca
de poluicdo (Sousa & Cocentino, 2004; Santos, Cocentino & Reis, 2006).

Além da grande diversidade, outro aspecto importante da vegetacdo dos
recifes de Pernambuco é sua ativa participacédo na producéo de detritos carbo-
néticos (Reboucas, 1965). Além das algas coralineas que contribuem para a pré-
pria formac&o dos recifes, algumas das algas mais comuns nesses ambientes (ex.
Halimeda spp. e Jania spp.) acumulam grandes quantidades de calcario nos seus

talos, em um processo que esta diretamente ligado a fotossintese e a produtividade
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priméria (Hillis-Colinvaux, 1980). Como esses talos sdo quebradicos, fragmentos
ricos em CaCO, estdo sendo constantemente produzidos e exportados para dreas
vizinhas aos recifes, formando bancos de sedimentos que afetam consideravel-
mente a geologia desses ecossistemas (Liddel, Ohlhorst & Boss, 1988; Carneiro,
Pereira & Matthews-Cascon, 2016). Em escala global esses depésitos séo importan-
tes sumidouros de diéxido de carbono (Rees, Opdyke, Wilson & Henstock, 2006).
Mas mesmo em escala local, eles sdo importantes e influencia a abundancia e a
composi¢do das comunidades meiobenténicas e macrobenténicas, portanto, afe-
tando o metabolismo recifal (Maranh&o, Fonseca-Genevois & Passavante, 2000;
Netto, Attrill & Warwick, 2003).

Por fim, a importancia das algas se estende para os ambientes recifais nédo
coralineos do Estado (ex. aqueles formados por beachrocks), contribuindo as-
sim para outros aspectos da biodiversidade regional. No litoral de Pernambuco,
além das estruturas de coral, sdo comuns os afloramentos de arenito de praia
(Mabesoone, 1964), e ambos os tipos de formacéo, independente da sua natureza
(bidtica ou abidtica), estdo frequentemente relacionados do ponto de vista ecolé-
gico (Maida & Ferreira, 1997). Em ambos, as algas sfo os principais componentes
da comunidade benténica (Santos, Cocentino & Reis, 2006; Simdes et al, 2009;
Vasconcelos et al, 2011; Soares & Fujii, 2012) e, portanto, elas parecem capazes
de estruturar ecossistemas relativamente diversos, mesmo na auséncia de uma
extensa face coralinea.

Apesar dessa relativa abundéancia de estudos, a maioria dos dados sobre
ecologia de algas nos recifes de Pernambuco vem de anélises pontuais. A in-
clusdo de dados mais abrangentes é, portanto, necessaria para a identificacéo
de padrées mais gerais. Sobretudo no que concerne a conservacdo dos ambien-
tes recifais, sdo importantes os levantamentos do estado atual da cobertura de
algas, bem como estimativas dos seus niveis em condic¢des pristinas e em situ-
acdes de impacto, além de consideracGes sobre como essa cobertura vegetal
se relaciona com outros aspectos da biodiversidade dos recifes pernambuca-
nos. Nesse contexto, entre os anos de 2012 e 2013, no ambito do PELD? “Peixes

como ferramenta para avaliacdo do avanco de acdes antrépicas na costa sul de

1 Projeto Ecolégico de Longa Duracdo executado com financiamento do Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ).
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Pernambuco”, sob coordenacdo da Universidade Federal de Pernambuco, foram
feitos monitoramentos em trés recifes localizados nas praias de Porto de Galinhas,
Serrambi e S&o José da Coroa Grande (ver Capitulo 3). Em 12 meses de estudo,
foram distribuidos 135 transectos sobre esses recifes, constituindo assim um im-
portante banco de dados sobre a estrutura desses ambientes.

De forma ampla, o objetivo desse estudo foi “investigar diferencas nas
estruturas das comunidades de peixes em diferentes trechos do litoral sul de
Pernambuco e associé-las ao grau de modificacdo ambiental decorrente das a¢des
antropogénicas”. Porém, considerando a grande cobertura de algas nos recifes
pernambucanos, os dados gerados nesse estudo fornecem bons exemplos da im-
portancia ecolégica da vegetacio nesses ecossistemas, sobretudo por demonstra-
rem a existéncia de uma relacdo dindmica entre as algas e a ictiofauna, ora com
as primeiras estruturando ambientes que poderéo ser utilizados pelos peixes, ora
com esses ultimos regulando a cobertura algal através da predac&o. No restante
do presente capitulo alguns desses exemplos serdo apresentados de forma con-
creta, ilustrando assim um pouco da complexidade ecolégica que foi observada
nos ecossistemas estudados durante o PELD.

Vale ressaltar que, apesar do grande esforco amostral, as coletas de dados
feitas durante o PELD se restringiram & &reas de crista recifal, regido que foi de-
finida como a &rea de transicio entre o platd horizontal do topo do recife e a
parede vertical do mesmo. Essas dreas costumam ter caracteristicas singulares
dentro de um recife, que nem sempre podem ser extrapoladas para toda a for-
macéo (Ferreira, Maida & Souza, 1995). Por exemplo, mais do que outras zonas,
quando localizadas na frente recifal elas estdo expostas & agdo direta de ondas e
correntes, e no caso dos recifes pernambucanos podem vir a desenvolver uma ca-
mada caracteristica formada por algas calcarias e moluscos vermetideos (Laborel
& Kempf, 1965). No entanto, essas dreas permitem a coleta simultdnea de dados
da ictiofauna e do substrato vivo, o que nem sempre é possivel em zonas mais
abrigadas ou mais profundas. Isso possibilita, de forma privilegiada, a anélise das
relacdes entre esses dois estratos da comunidade recifal, que é um dos aspectos
fundamentais da ecologia desses ambientes (detalhes da metodologia podem ser

obtidos em Oliveira, 2016).
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9.3. PADROES DE COBERTURA VEGETAL NAS CRISTAS DOS RECIFES

Seguindo o padrdo geral dos recifes pernambucanos (Ferreira, Maida &
Souza, 1995; Chaves, Pereira & Feitosa, 2013), as cristas recifais das formacdes estu-
dadas no PELD estdo amplamente recobertas por algas. No entanto, esse dominio
pode ser ainda maior do que o registrado em outros pontos, com esses organismos
tendo recoberto em média 96,6% do substrato. A titulo de comparacéo, a cobertura
de corais escleractineos foi, em geral, baixissima, sendo em média de 0,1%. Com
isso, a analise da cobertura vegetal, inclusive de seus predadores, é fundamental
para a compreensio dos processos ecolégicos nesses ambientes.

Uma abordagem comum no estudo do papel ecoldgico das algas em
recifes é a reunido das espécies com caracteristicas semelhantes em grupos
funcionais (descrita em mais detalhes no Capitulo 1). A ideia é que mesmo
organismos distantes filogeneticamente podem apresentar similaridades
ecolégicas que os permitem prestar servicos equivalentes dentro de um
ecossistema (Steneck & Dethier, 1994). Assim, num contexto ecoldgico,
pode-se considerar as categorias funcionais ao invés das espécies
individuais, o que facilitaria a coleta de dados e reduziria o nivel de ruido
nas analises, auxiliando a compreensio dos processos.

No caso dos recifes estudados no PELD, as algas apareceram tanto em for-
mas isoladas como crostas (ex. Sporolithon e Spongites) ou moitas de algas cal-
cérias (ex. Halimeda e Jania), algas suculentas (ex. Caulerpa e Dictyosphaeria),
folidceas (ex. Padina e Cryptonemia) ou filamentosas (ex. Bryopsis e Centroceras)
ou ainda como aglomerados de espécies, normalmente formando uma relva? de
baixa estatura e composicao variavel (Figura 9.1). No presente trabalho essas for-
mas foram consideradas grupos funcionais que, junto com corais, esponjas e zoan-
térios, determinam a estrutura da crista dos recifes.

Dentre essas categorias funcionais, as crostas calcéarias se diferenciam por
crescer lentamente recobrindo de forma permanente o substrato, um processo
que em longo prazo pode contribuir para o crescimento do recife (Steneck, 1986)

As moitas calcérias possuem um maior crescimento vertical e contribuem para a

2 Nesse capitulo o termo relva foi utilizado exclusivamente como traducéao literal de turf, termo inglés
cuja definicéo pode ser encontrada em Connell, Foster e Airoldi (2014).
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Figura 9.1 — Grupos funcionais de algas nos recifes do sul do estado de Pernambuco. (A) crosta de
alga calcéria; (B) moita de alga calcaria; (C) alga suculenta; (D) alga foliacea; (E) alga filamentosa; (F) relva
de algas. Fotos: Pedro Carneiro.

complexidade tridimensional do ambiente (Carneiro, Pereira & Matthews-Cascon,
2016), porém esse grupo é composto por formas menos perenes que as crostas e,
portanto, oferece uma menor contribuicio direta para a construcéo da infraestru-
tura recifal (Goreau, 1963). Vale ressaltar que as moitas calcérias possuem grande
capacidade de producéo de sedimentos carbonéticos, cuja dindmica (ressuspen-
sdo, transporte e deposicdo) pode influenciar significativamente a estruturacéo

das comunidades benténicas (Liddel, Ohlhorst & Boss, 1988; Carneiro, Pereira &
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Matthews-Cascon, 2016). Por sua vez, as algas filamentosas, folidceas e suculentas
estdo entre os principais produtores primarios nesse tipo de ecossistema, constituin-
do a base de teias tréficas nos recifes (Littler, 1980). Essas algas costumam crescer
como tufos mais ou menos isolados e podem atingir alturas medianas, o que tam-
bém eleva a tridimensionalidade do ambiente, podendo inclusive formar um dossel
baixo sobre os recifes (Steneck & Dethier, 1994). Suas diferentes formas, no entanto,
implicam em diferentes velocidades de crescimento (mais alta nas filamentosas,
mais baixa nas suculentas) e capacidade de resisténcia aos estressores ambientais
(mais baixa nas ilamentosas, mais alta nas suculentas) (Littler, 1980), além de estru-
turarem microhabitats com caracteristicas distintas entre si (Carpenter & Williams,
1993; Steneck & Dethier, 1994; Dodds, 1991; Bellwood & Fulton, 2008). Por fim, a relva
(do inglés turf) nos recifes pernambucanos é formada por um conjunto de espécies
que isoladamente poderiam ser classificadas como calcérias, filamentosas, folidceas
ou suculentas, mas que por crescerem em condi¢des de estresse (dessecacéo, her-
bivoria etc.) assumem formas baixas, compactas e emaranhadas (Connell, Foster &
Airoldi, 2014). Com isso, ela exibe grande capacidade de retencéo de sedimentos e
umidade, o que aumenta sua resisténcia aos rigores do ambiente (Hay, 1981), tor-
nando-a funcionalmente distinta das demais categorias.

De forma geral, as categorias mais abundantes nas cristas foram as moitas
calcérias, a relva e as algas filamentosas, que responderam em média por 41%, 29%
e 18% da cobertura total, respectivamente (Figura 9.2). Esse padrdo manteve-se
nos recifes estudados de Serrambi e Sdo José da Coroa Grande, com excecdo de
Porto de Galinhas, onde a cobertura de relva foi em média um pouco maior que a
de moitas calcérias.

Vale ressaltar que a baixa presenca de crostas calcérias nas cristas recifais es-
tudadas contrasta com o observado em outras formacdes de Pernambuco (Laborel
& Kempf, 1965; Castro & Pires, 2001). Mesmo que no substrato dessas areas haja,
como esperado, uma camada de algas coralineas ou moluscos vermetideos, hoje
ela se encontra recoberta por organismos pertencentes a grupos funcionais mais
transitérios (por exemplo, moitas calcarias, relva e algas filamentosas). Isso indica
que as cristas estudadas ndo sdo &reas ativas de crescimento recifal e reforca a
necessidade de estudos sobre a biologia das algas para a compreensio do funcio-

namento desses ecossistemas.
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Figura 9.2 — Percentual de cobertura por grupo funcional em recifes do sul do estado
de Pernambuco. Na categoria outros estéo incluidos tipos de cobertura com baixa
representatividade, como ourigos e substrato nu. Porto de Galinhas (PG); Sao José da
Coroa Grande (SJ); Serrambi (SE).

Apesar de aparentemente existir um padrdo geral de dominéncia, conside-
rando as naturais limitacdes de espaco na area dos recifes, sobretudo na zona
das cristas, é de se esperar que haja uma forte disputa por substrato (Jompa &
McCook, 2003). Isso abre a possibilidade de mudancas nas propor¢des dos tipos
de cobertura a depender das condi¢cdes ambientais. Essas mudancas podem ser
observadas, por exemplo, através do ordenamento dos 135 transectos com base
nos seus grupos funcionais, o que revela a existéncia de dois conjuntos distintos:
um dominado por moitas calcérias e outro dominado por relva e tufos de algas
filamentosas (Figura 9.3 -A). De forma similar, houve mudancas consideraveis na
cobertura dos grupos funcionais, por vezes ocorrendo uma sucessio das catego-
rias dominantes nos recifes (Figura 9.3—B). Isso demonstra que variacdes conside-
raveis na dominéncia podem ocorrer tanto no tempo quanto no espaco.

E preciso ressaltar que, a despeito dessa possibilidade de mudancas, dificil-
mente o substrato esteve amplamente recoberto por outros grupos que néo o das

moitas calcérias, relva ou algas filamentosas. Isso fica ainda mais claro quando se
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Figura 9.3 — Variacao no padrédo de dominéncia da cobertura em cristas de recifes do sul do estado
de Pernambuco. (A) escalonamento multidimensional de transectos (n = 135) agrupados por grupo
funcional dominante, evidenciando variagdes entre os transectos. Nesse caso, foram considerados
dominantes aqueles grupos que recobriam pelo menos 50% do substrato. (B) variagdo anual na
cobertura dos recifes, reforcando a existéncia de variacdes temporais no padrao. As linhas equivalem
ao valor médio e a regiao sombreada ao desvio padrao da cobertura de cada grupo funcional.

considera a fauna recifal. Analisando todos os 135 transectos individualmente, a
cobertura de corais escleractineos nunca ultrapassou 6%, sendo em geral muito
menor do que isso (média de 0,1%), e em apenas quatro transectos a cobertura de
zoantérios passou de 10% (média de 0,9%).

O reconhecimento das possibilidades de variacdo da cobertura recifal é im-
portante para a compreensio do funcionamento desses ecossistemas. As causas
dessas mudancas sdo diversas e a estrutura desses ambientes ¢é influenciada tanto
de baixo para cima (i.e. condi¢des fisico-quimicas afetam as algas, que por sua
vez afetam organismos de niveis troficos superiores, como os peixes) quanto de
cima para baixo (i.e. organismos de niveis tréficos superiores controlam, direta
ou indiretamente, as populacdes de algas ao regularem a intensidade da herbivo-
ria). Essas possibilidades n&o s&o mutuamente exclusivas, mas demandam meto-
dologias especificas para serem identificadas (Smith, Hunter & Smith, 2010). No
restante do capitulo ambas seréo tratadas em conjunto, através de uma anélise de
padrdes da diversidade recifal, sem que se queira quantificar a importancia relati-

va desses processos.
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CAPITULO 9

9.4. ARELACAO DO SUBSTRATO COM A DIVERSIDADE DE PEIXES
EM RECIFES

Como tratado anteriormente, além da cobertura de algas, durante as ativi-
dades do PELD foram coletados dados sobre a ictiofauna das cristas recifais, que
permitiu a andlise das rela¢des entre esses dois estratos da comunidade. Ao todo
foram identificadas 53 espécies de peixe, pertencentes a 8 categorias alimentares:
onivoros, herbivoros errantes, herbivoros territorialistas, piscivoros, planctivoros,
consumidores de invertebrados mdéveis, consumidores de invertebrados sésseis e
carnivoros generalistas (Anexo 9.1). Isso, por si s6, demonstra a complexidade das
teias tréficas e, por consequéncia, do funcionamento do ecossistema nos recifes
pernambucanos.

Como de praxe em ambientes recifais, a estrutura dessa assembleia e as
caracteristicas do substrato estiveram relacionadas, mas no caso dos recifes per-
nambucanos essa ligacdo nem sempre foi ébvia. Por exemplo, apesar de ter sido
possivel separar os pontos amostrados durante o PELD em dois grupos distintos
com base no tipo de cobertura dominante (como mostrado na figura 9.3), ambos
conjuntos abrigavam essencialmente a mesma assembleia de peixes, seja em ter-

mos de composicéo, de riqueza ou de abundancia de espécies (Figura 9.4).
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Figura 9.4 — Comparacédo das assembleias de peixe em transectos dominados por moitas calcarias
(MC) ou relva e algas filamentosas (RF) em recifes do sul do estado de Pernambuco. (A) composi¢do
de espécies, (B) riqueza de espécies, (C) abundancia de individuos. Em nenhum dos casos houve
diferenca significativa.
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Essa semelhanca provavelmente se deve a complexidade das interacdes en-
tre a ictiofauna e o bentos, que podem ser bastante particulares para cada espécie
(Hay, 1991). Além disso, a pouca diferenca nas condi¢des ambientais entre os re-
cifes estudados, e a influéncia de fatores externos, como mudancas de profundi-
dade e rugosidade, podem vir a mascarar a ligacio entre os peixes e o substrato.
Isso sugere que, ao menos nas cristas dos recifes do sul de Pernambuco, pode ser
dificil prever caracteristicas na assembleia de peixes tomando por base apenas o
tipo de fundo.

Por outro lado, existem abundantes evidéncias de que, para além da nature-
za do substrato, a complexidade espacial pode influenciar fortemente a ictiofauna
de ambientes recifais (p.ex. Chabanet et al, 1997; Charbonnel et al, 2002; Almany,
2004; Garcia-Carton et al, 2004; Gratwicke & Speight, 2005). Assim, ao invés do
tipo de fundo (i.e. os grupos funcionais isolados), a diversidade do substrato® po-
deria estabelecer relacdes mais claras com as assembleias de peixe. Essa possibi-
lidade foi investigada através de modelos lineares, construidos pelo método dos
minimos quadrados (no caso da riqueza e da abundéncia de espécies) ou por ané-
lise de redundéncia baseada em distancia (no caso da composicdo de espécies).
Em todos esses modelos buscou-se também isolar os efeitos da diversidade do
substrato pela exclusdo da variacio que poderia ser atribuida a diferencas na pro-
fundidade ou rugosidade entre os pontos amostrados.

Essas anélises corroboram a hipétese levantada de que, ao contrario do tipo
de fundo, a diversidade do substrato esta ligada a estrutura das assembleias de
peixes (Figura 9.5), relacdo essa que se mantém significativa em todos os casos
mesmo ap6s serem considerados os efeitos da profundidade e da rugosidade. Vale
ressaltar que em recifes dominados por coral, rugosidade e diversidade benténica
costumam estar associadas, ambas contribuindo para a heterogeneidade do subs-
trato (Alvarez-Filip et al, 2011). No entanto, no caso das formac¢des de Pernambuco,
provavelmente devido & dominéancia por algas, que em sua maioria néo sdo orga-
nismos formadores de recife, ambos os fatores se mostraram independentes (R =

0,15, t = 2,9, p = 0,09), 0 que permitiu isolar seus efeitos.

3 Medida pelo indice de Shannon calculado com base na composicao dos grupos funcionais no pre-
sente trabalho.
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Figura 9.5 — Relacao entre diversidade da cobertura bentbdnica e a estrutura da assembleia de peixes
em recifes do sul do estado de Pernambuco. (A) composicao de espécies, (B) riqueza de espécies, (C)
abundancia de individuos. Todas as relacdes foram significativas, mesmo apds serem considerados os
efeitos da rugosidade e da profundidade dos recifes (dado ndo mostrado). O gradiente de cores em A
representa as mudangas sucessivas na comunidade ao longo do gradiente de diversidade (mostrado
em azul). A linha azul em B e C representa os valores estimados pelos modelos e a faixa o intervalo de
confianga (95%) desses valores.

Apesar de significativa, a relacdo do substrato com a ictiofauna foi fraca e
n&o linear (como evidenciado pelos baixos valores de R® e pelas transformac&es
logaritmicas mostrados na Figura 9.5). Isso mais uma vez sugere a natureza com-
plexa das relagées da comunidade benténica com a assembleia de peixes e pode
também refletir a pouca variacdo na diversidade do substrato entre os recifes
estudados. Essa segunda possibilidade, poderia ter sido causada pela utilizacéo
dos grupos funcionais de algas (ao invés das espécies individuais) no célculo da
diversidade do substrato. No entanto, dada a pequena escala espacial considera-
da no PELD, ndo h& motivos para esperar grandes modificacées na estrutura das
comunidades dos recifes pernambucanos (nem de peixes, nem de algas), mesmo
se considerarmos outras medidas de variacdo do fundo recifal. Além disso, uma
vez que fol possivel detectar relacdes significativas mesmo no nivel menos refi-
nado dos grupos funcionais, espera-se que as ligacdes fiqguem ainda mais claras
com medidas mais acuradas de diversidade. Assim, apesar dessa relac&o fraca di-
ficultar previsdes exatas, os resultados parecem apontar tendéncias claras. A par-

tir deles pode-se esperar que ocorram modifica¢cdes na estrutura da ictiofauna,
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inclusive com reducéo de riqueza e abundancia de peixes, em caso de impacto
que diminuisse a diversidade do substrato. Isso parece ser verdade, mesmo que
néo seja possivel prever exatamente quantas das espécies ou da biomassa de pei-
xe seria perdida nessa situacao.

Outras caracteristicas dos recifes, além da cobertura algal, também sdo capa-
zes de afetar a ictiofauna. Por exemplo, a rugosidade, quando isolada da diversida-
de do substrato, também apresentou uma relac&o significativa com a composicéo
e a riqueza de espécies da ictiofauna (mas nfo com a abundéncia). Ademais, essa
interacdo foi ainda mais forte do que a apresentada pela diversidade benténica,
o que indica que os fatores abidticos podem ser preponderantes para a estrutura
das assembleias de peixes. Isso ndo anula, porém, a importancia da cobertura viva
para o ambiente recifal. Como argumentado no Capitulo 1, os recifes estudados
vém erodindo desde a tultima transgressdo marinha (héa aproximadamente 5000
anos), e apesar da falta de estudos sobre o assunto, uma das consequéncias dessa
erosio pode ser o aplainamento e homogeneizacédo da paisagem. Na auséncia de
organismos construtores de recifes, os grupos funcionais dominantes no subs-
trato podem ajudar a mitigar ao menos uma parte desse processo, por elevarem
a complexidade do ambiente. Isso fica claro pela capacidade das categorias fun-
cionais de algas de estruturarem microhabitats diferentes sobre os recifes (Dahl,
1973). Apesar da fraca relacio entre o substrato e a ictiofauna, a conservacéo da
diversidade das algas parece ser importante para a manutencéo do funcionamen-
to desses ecossistemas. Portanto, parece ser prudente evitar o tratamento “apres-
sado” que considera esses organismos simplesmente como algo prejudicial aos

recifes de Pernambuco.

9.5. A IMPORTANCIA DOS PEIXES HERBIVOROS

As relacdes do substrato com a ictiofauna podem ser especificas para cada
par de espécies. Em outras palavras, uma variagdo da cobertura benténica néo
necessariamente afeta todas as espécies de peixe presentes no recife. Como as
formacdes estudadas estfo recobertas por algas, é de se esperar, por exemplo, que
dentre todas as categorias tréficas (apresentadas no Anexo 9.1) os peixes herbi-

voros ou comedores de invertebrados mdéveis, que normalmente sdo encontrados
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CAPITULO 9

em abundéancia entre os ramos da vegetacao, tenham uma associacio mais intima
com as variac3des descritas nas se¢des anteriores deste capitulo.

Essa possibilidade também foi analisada por modelos lineares, e verificou-
se que os peixes herbivoros, mais especificamente os herbivoros errantes, de
fato apresentam uma correlacéo significativa com as variacdes da comunidade
bentdnica (Figura 9.6). Nesse caso, e diferente da ictiofauna como um todo, tanto o
tipo quanto a diversidade do substrato mostrou um nivel de associacéo relevante
com a abundancia desses animais. Em contraste, ndo foi possivel constatar ligag&o
semelhante com peixes pertencentes a nenhuma outra categoria tréfica, inclusive

comedores de invertebrados méveis, onivoros ou mesmo herbivoros territorialistas.
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Figura 9.6 — Relacdo entre a abundancia de peixes herbivoros errantes (das familias Acanthuridae
e Scaridae) e a cobertura do substrato em trés recifes do sul do estado de Pernambuco. (A) relagao
positiva com a diversidade (medida pelo indice de Shannon) dos grupos funcionais benténicos; (B)
relacdo negativa com cobertura de relva.

Devido as limitac®es da metodologia usada no PELD, ndo é possivel afirmar
se a abundancia de herbivoros acompanha as variagdes no substrato ou, pelo con-
trario, se é a pressdo de predaco exercida por esses animais que determina a es-
trutura da comunidade benténica. No entanto algumas evidéncias apontam para
o segundo caso. Foi observada, por exemplo uma reducéo na cobertura de relva
em locais com grande abundéancia de herbivoros errantes. Estdo inclusos nesse

grupo funcional os peixes das familias Acanthuridae (principalmente Acanthurus
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bahianus e A. coeruleus) e Scaridae (principalmente Sparisoma axillare).
Ambas, sobretudo a primeira, sdo conhecidas pelo hébito de rasparem, ou mes-
mo escavarem, o substrato em busca de algas filamentosas (Ferreira & Gongalves,
2006). Em recifes brasileiros isso se reflete numa preferéncia por forragear em ha-
bitats cobertos por relva de algas, consumindo indiscriminadamente tanto a vege-
tacdo quanto o sedimento (Bonaldo, Krajewski, Sazima & Sazima, 2006; Francini-
Filho et al, 2010; Moreira, 2012; Santos, 2013). Como consequéncia desse modo
de predacéo, a relva pode acabar sendo completamente arrancada do substrato, o
que explicaria a relacdo negativa observada.

Como a relva de algas é um dos principais componentes da comunidade
benténica (recobrindo em média 29% do substrato), a herbivoria tenderia a ser um
fator importante na estruturacio desses ambientes. De acordo com os resultados
do PELD, por exemplo, a remoc&o da relva pode ter aberto espaco para os outros
grupos funcionais, resultando no aumento de diversidade. E como discutido na
seco anterior, esse aumento da heterogeneidade do substrato pode ser acompa-
nhado por um aumento geral na diversidade de peixes, inclusive com mudancas
significativas na composicéo de espécies da ictiofauna. Por outro lado, é preciso
ressaltar que foram analisados apenas padrdes na estrutura da comunidade reci-
fal. Sao necessérios testes diretos para confirmar as hipéteses acima levantadas.
Sobretudo porque as algas adotam o hébito de formar relvas principalmente em
ambientes submetidos a estresse (Hay, 1981). Estando aglomeradas e mantendo
o pequeno tamanho, essas espécies resistem melhor & dessecac&o e a herbivoria.
Em outras localidades, a presenca de herbivoros e ndo sua auséncia, é responséavel
pelo maior desenvolvimento da relva (Hay, 1981). Além disso existem evidéncias
que, devido a elevadas produtividades primérias e rdpido crescimento das algas
da relva, os herbivoros néo seriam capazes de exercer amplo controle sobre a mes-
ma (Vermeij et al, 2010).

Também sdo necessérios estudos mais focados em algumas espécies alvo.
Por exemplo, ndo foi possivel detectar nenhuma relacdo entre Stegastes fuscus
e as variacdes do substrato. Essa foi a espécie de peixe mais abundante no estu-
do, e pelo menos algumas das espécies desse género sido conhecidas por exercer
influéncia sobre a comunidade benténica através do habito de “cultivar jardins”,

removendo espécies que nfo sio do seu interesse (Hata & Kato, 2002). Sabe-se que
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em recifes de Pernambuco essa espécie é mais frequente em locais com forte pre-
senca de moitas de algas calcérias, formadas por Halimeda e Jania, exatamente
como aquelas observadas durante o PELD (Feitosa, Cocentino, Teixeira & Ferreira,
2012). Esté além dos objetivos do presente trabalho discutir se é a presenca de S.
fuscus que provoca a dominancia das moitas calcarias, ou, pelo contrério, se é a
presenca dessas algas que favorece o peixe. Em todo o caso, parece haver uma
relacio entre esses organismos que demandaria outras metodologias mais espe-
cificas para ser adequadamente analisada.

No mais, apesar do cuidado que foi tomado no presente capitulo para evitar
uma tomada apressada de conclusdes, os resultados do PELD apontam sim para
uma relacéo clara e relevante entre herbivoros e a cobertura de algas. Essa relacéo
se insere no contexto mais amplo das relagdes da ictiofauna com o substrato e
aparentemente constitui um processo importante no funcionamento desse ecos-
sistema. Assim, impactos que venham a afetar essas espécies herbivoras, como a
sobrepesca e a remocéo de predadores de topo, podem vir a se refletir na prépria
estrutura do recife. Qualquer acdo que busque a conservacio desses ambientes re-

cifais precisa considerar essa reciprocidade entre bentos e as assembleias de peixe.

9.6. CONSIDERACOES FINAIS

Como no restante do Brasil, os recifes de coral de Pernambuco estdo am-
plamente dominados por algas. Em formacdes do Caribe e do Indo-Pacifico, uma
extensa cobertura vegetal costuma estar associada a situacdes de estresse am-
biental, que atualmente estdo em grande medida ligadas & acdo humana. Esse nfo
é necessariamente o caso dos recifes pernambucanos. Esses ambientes vém sim
sofrendo com impactos antrépicos que provocam o aumento da sedimentacéo e a
entrada de poluentes na zona costeira (Ledo et al, 2016). No entanto, eles também
passam por processos de erosdo e sedimentacdo que podem ser atribuidos a des-
cida do nivel do mar que acomete a costa brasileira nos ultimos 5.000 anos (Le&o
& Kikuchi, 2005). Esses disturbios antigos tornam o ecossistema menos propicio
ao crescimento de corais escleractineos ou algas coralineas. Porém, nessas condi-
¢es, formas de alga nfo construtoras de recife aparentemente tem assumido um

papel importante na estruturacdo do ambiente recifal.
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Os dados obtidos no PELD fornecem exemplos da ligac&o relevante que
existe entre a estrutura das assembleias de algas, sobretudo a diversidade de gru-
pos funcionais, e a ictiofauna dos recifes de Pernambuco. Numa anélise apres-
sada desses dados, a intensidade das relacdes pode parecer baixa. No entanto é
preciso considerar que durante aquele estudo foram abordadas apenas variagdes
em pequena escala. Mais do que permitir o célculo de estimativas, os resultados
derivados do PELD e aqui apresentados indicam tendéncias gerais. Modifica¢des
mais pronunciadas do que as ora observadas, como aquelas causadas pela acéo
humana, deverdo seguir essas tendéncias, mas certamente com resultados mais
drésticos (Steele & Forrester, 2005). Assim, fatores capazes de reduzir a diversida-
de de algas, como pisoteio, poluicdo e uma elevacéo na entrada de sedimentos, de-
verdo se refletir na reducéo da diversidade de peixes. E por outro lado, a remoc&o
de algumas espécies de peixe, sobretudo de herbivoros errantes, deve resultar em
perda de diversidade de algas.

Com isso, a proposicdo de que a elevada cobertura de algas nfo é necessa-
riamente resultado da acdo humana néo quer dizer que os recifes pernambucanos
néo estejam sofrendo com os impactos de origem antrépica. Muito pelo contrario.
Esses sdo ambientes complexos e que se encontram vulneréveis devido & proximi-
dade com grandes centros urbanos (Le&o, Kikuchi, Oliveira & Vasconcellos, 2010).
A presenca de estressores antrépicos sem duvida vem pondo em risco a fauna
desses ambientes, inclusive seus corais e peixes, mas também vem provocando
modificacdes na sua flora, o que prejudica a prestacio de servicos ambientais es-
senciais, e pode inclusive comprometer ainda mais uma fauna que vive natural-
mente sob estresse (Ledo & Kikuchi, 2005). E, portanto, necessario que as politi-
cas de conservaco para essas formacdes sejam aprimoradas e tornadas efetivas.
Os resultados aqui apresentados se inserem nesse contexto, chamando a atencéo
para a importancia da cobertura de algas, normalmente preterida em anélises da
saude recifal. Modificacdes nessa vegetacdo podem ser tanto causa como conse-
quéncias de mudancas mais amplas, que atingem outros componentes da comu-

nidade dos recifes, sobretudo sua ictiofauna.
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Anexo 9.1 — Lista de espécies de peixe por familia, praia e categorial funcional observadas durante o
PELD em trés recifes do sul do estado de Pernambuco. PG = Porto de Galinhas, SE = Serrambi, SJ =
Sao José da Coroa Grande, FR = frequencia de ocorréncia (% de transectos), AB = abundancia total e
CT = categoria trofica. Em relagéo a essa Ultima: ONI = onivoro, HE = herbivoro errante, HT = herbivoro
territorialista, PSV = piscivoro, PLA = planctivoro, CIM = consumidor de invertebrados maéveis, CIS =
consumidor de invertebrados séssies, CAR = carnivoros generalistas.

ESPECIES PG SE SJ FR | AB CT

Acanthuridae

Acanthurus bahianus Castelnau, 1855 X X X 9,6 97 HE
Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) X - - 15 3 HE
Acanthurus coeruleus Bloch & Schneider, 1801 X X X 29,6 93 HE
Blenniidae
Entomacrodus vomerinus (Valenciennes, 1836) X - - 1,5 4 CIM
Ophioblennius trinitatis Miranda Ribeiro, 1919 X X X 37,8 149 HT
Scartella cristata (Linnaeus, 1758) X - X 15 2 ONI
Carangidae

Carangoides bartholomaei (Cuvier, 1833) X - X 3,0 18 pPSV
Caranx latus Agassiz, 1831 - X X 15 4 PSvV
Chaenopsidae

Emblemariopsis signifer (Ginsburg, 1942) X - X 15 2 CIM
Chaetodontidae

Chaetodon striatus Linnaeus, 1758 - X - 15 3 CIS
Clupeidae

Harengula clupeola (Cuvier, 1829) - - X 0,7 1000 PLA
Gerreidae

Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863) - X - 15 7 CIM
Gerreidade ndo identificado - X - 0,7 15

Ulaema lefroyi (Goode, 1874) X - - 3,0 15 CIM
Gobiidae

Bathygobius spp X - - 2,2 65 CIM
Coryphopterus glaucofraenum Gill, 1863 X X X 11,1 28 ONI
Haemulidae

Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758) - X X 15 2 CIM
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ESPECIES PG SE SJ FR | AB CT
Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830 - X X 59 2726 CIM
Haemulidae
Haemulon parra (Desmarest, 1823) - X - 3,0 37 CIM
Haemulon plumieri (Lacepéde, 1801) - X - 15 6 CIM
Haemulon squamipinna Rocha & Rosa, 1999 - X X 2,2 7 CIM
Holocentridae
Holocentrus adscencionis (Osbeck, 1765) - - X 15 2 CIM
Labridae
Bodianus rufus (Linnaeus, 1758) X - - 0,7 1 CIM
Halichoeres brasiliensis (Bloch, 1791) X X X 12,6 21 CIM
Halichoeres penrosei Starks, 1913 - X X 5,2 32 CIM
Halichoeres poeyi (Steindachner, 1867) X X X 17,0 249 CIM
Thalassoma noronhanum (Boulenger, 1890) - X 15 2 PLA
Labrisomidae
Gobioclinus kalisherae (Jordan, 1904) - - X 0,7 1 CIM
Labrisomus cricota Sazima, Gasparini & Moura, 2002 - - X 0,7 1 CIM
Labrisomus nuchipinnis (Quoy & Gaimard, 1824) X X X 23,7 35 CIM
Malacoctenus delalandii (Valenciennes, 1836) X - X 16,3 32 CIM
Malacoctenus sp. X - X 19,3 64 CIM
Lutjanidae
Lutjanus alexandreii Moura & Lindeman, 2007 - X - 0,7 1 CAR
Muraenidae
Gymnothorax vicinus (Castelnau, 1855) X - - 0,7 1 CAR
Muraena pavonina Richardson, 1845 - - X 0,7 1 CAR
Ophichthidae
Ahlia egmontis (Jordan, 1884) - - X 07 1 CIM
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ESPECIES PG SE SJ FR | AB CT
Myrichthys ocellatus (Lesueur, 1825) - - X 0,7 1 CIM
Pomacentrida
Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) X X X 64,4 1222 ONI
Chromis multilineata (Guichenot, 1853) X - X 6,7 36 PLA
Microspathodon chrysurus (Cuvier, 1830) - - X 2,2 3 HT
Stegastes fuscus (Cuvier, 1830) X X X 100 5330 HT
Stegastes variabilis (Castelnau, 1855) X X X 23,0 56 HT
Scaridae
Scarus zelindae Moura Figueiredo & Sazima 2001 X X X 11,9 25 HE
Sparisoma amplum (Ranzani, 1841) - X X 3,0 5 HE
Sparisoma axillare (Steindachner, 1878) X X X 62,2 713 HE
Sparisoma frondosum (Agassiz, 1831) X X X 6,7 23 HE
Sparisoma radians (Valenciennes, 1840) - - X 0,7 1 HE
Sparisoma spp - X - 0,7 1 HE
Sciaenidae
Odontoscion dentex (Cuvier, 1830) - - X 0,7 1 CAR
Serranidae
Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758) - X X 5,2 7 CAR
Epinephelus adscencionis (Osbeck, 1765) X X X 19,3 37 CAR
Rypticus saponaceus (Bloch & Schneider, 1801) X - - 0,7 1 CAR
Synodontidae
Synodus intermedius (Spix & Agassiz, 1829) X - X 15 2 PSV

CAPITULO 10

Microspathodon chrysurus abrigando-se em uma colénia de
coral-de-fogo (Millepora alcicornis).
Foto: Walter Oliveira.
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ICTIOFAUNA ASSOCIADA AS COLONIAS DE
CORAL-DE-FOGO E BABA-DE-BOI

..................................................................................................................................

Pedro Henrique Cipresso Pereira, Nicole Malinconico, Isabela Carolina Silva Leal,
Maria Elisabeth de Araujo, Erika Flavia Crispim de Santana, Patricia Silva Basilio Dantas
e Fernanda Duarte Amaral

10.1. RECIFES DE CORAIS E FATORES QUE INFLUENCIAM NA
DISTRIBUICAO DE PEIXES

Os recifes de corais, conhecidos por formarem uma alta complexidade es-
trutural em dguas rasas dos trépicos, garantem tridimensionalidade ao ambiente
criando umas das areas mais diversas do planeta, sendo responséaveis pela exis-
téncia de milhares de espécies de crustéceos, peixes, tartarugas, mamiferos e mui-
tos outros organismos marinhos (ver Capitulo 1). Sua estrutura sélida é utilizada
como suporte, abrigo contra predadores, drea de reproducéo, bercério, crescimen-
to e locais de alimentacdo para muitas espécies pertencentes a diversos grupos
marinhos (Holbrook & Shmitt, 2002).

Um dos principais objetivos da ecologia de comunidades é determinar os fa-
tores que as influenciam e como eles sdo responsaveis por sua estruturacéo (e.g.
Odum, 1959; Luckhurst & Luckhurst, 1978; Ferreira, Gongalves & Coutinho, 2001), a
exemplo do que é observado na ecologia de peixes recifais (Denny, 1994). A com-
plexidade estrutural tem forte efeito sobre a composicdo e recrutamento da ictio-
fauna (Coker, Graham & Pratchett, 2012), e tem sido considerada o fator principal
da alta diversidade (e.g. Luckhurst & Luckhurst, 1978; Carpenter, Miclat, Albadejo, &
Corpuz, 1981) e da grande abundancia de peixes recifais (e.g. Chabanet et al, 1997,
Friedlander & Parrish, 1998). A tridimensionalidade desses ambientes permite uma
maior quantidade de recursos alimentares (MacArthur & Levins, 1964), fornece areas
de refugio contra predadores (Friedlander & Parrish, 1998; Almany, 2004; Gregor &
Anderson, 2016) e pode influenciar o comportamento de fuga de peixes (Nunes,
Sampaio & Barros, 2015). Além da estrutura rochosa seja ela arenitica ou orgénica,
alguns organismos também sdo construtores de um microambiente complexo e ri-

gido, associando-se a vida recifal ou recobrindo o substrato rigido agregando graos
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de areia ao seu tecido. E o caso das colénias de cnidarios do género Millepora (coral-

de-fogo) e de zooantideo Palythoa (baba-de-boi), comuns ao litoral pernambucano.

10.2. ECOLOGIA DE PEIXES ASSOCIADOS A ESPECIES DE MILLEPORA

Os corais ramificados sfo um exemplo de como uma estrutura comple-
xa pode facilitar a associacdo de individuos ao habitat. As espécies do género
Acropora, abundantes no Indo-Pacifico, e de Millepora, comuns na costa nordeste
do Brasil, influenciam positivamente na abundancia e riqueza de peixes e crusta-
ceos, dentre outros animais, que delas se utilizam para diversos tipos de associa-
coes (Leal, Pereira & Araujo, 2013, Leal, Araijo, Cunha & Pereira, 2015). As espécies
de Millepora (Figura 10.1) sdo hidréides calcéarios zooxantelados (Boschma, 1956),
vulgarmente chamados de corais-de-fogo. Eles possuem distribuicdo ao longo dos
tropicos, estando registradas oito espécies no Oceano Indico, nove no Pacifico
e seis no Atlantico. No Brasil, existem quatro espécies do género Millepora, séo
elas: M. laboreli Amaral, 2008, M. nitida Verril, 1868, M. alcicornis (Linnaeus, 1758)
e M. braziliensis Verrill, 1868, sendo as duas tltimas as mais abundantes (Amaral,
Broadhurst, Cairns & Schlenz, 2002, Amaral, Hudson, Steiner & Ramos, 2007,
Amaral, Steiner, Broadhurst & Cairns, 2008). Com uma coloracdo parda, algumas
dessas colénias chegam a alcancar de 2 a 3 metros de didmetro, com ramificacdes

complexas que podem alcancar 60 centimetros de altura.

Figura 10.1 — Corais ramificados do género Millepora nos recifes costeiros de Tamandaré
(PE) — Area de Preservagdo Ambiental Costa dos Corais. Foto: Pedro C.Pereira.
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As colénias mais volumosas de Millepora spp. abrigam uma maior riqueza e
abundancia de espécies, como verificado no complexo recifal de Tamandaré - PE
(Figura 10.2). Segundo Leal, Aratjo, Cunha & Pereira (2015), a grande maioria dos
peixes associados ao coral-de-fogo nessa localidade foi observada na fase juve-
nil (65%), quando estdo mais sujeitos & predacio e buscam habitat que oferece
uma complexidade estrutural e, consequente, melhor abrigo e protecéo. Nos re-
cifes, a organizacéo tréfica das comunidades ictias estéd intimamente relacionada
a estrutura fisica do ambiente e a diversidade de espécies do local (Leal, Pereira
& Araujo, 2013). As familias que mantiveram maior associacio com as colénias
de Millepora spp. foram Pomacentridae, Holocentridae e Epinephelidae, nesta or-
dem. O maior destaque deve-se & espécie mais representativa dos recifes pernam-
bucanos, Stegastes fuscus (Pomacentridae). Seus individuos assumem as colénias
de Millepora spp. como parte do seu territério, localizado normalmente na crista

e topo recifal.

35° 04" 58"'W

.Land
ozl .(.‘umt reels 500 m

8 44' 00"
Figura 10.2 — Mapa com a localizagao dos recifes de corais de Tamandaré — PE. Destaque para os

recifes da Illha do Norte; local de observacdo das coldnias de Millepora spp. (Fonte: Leal, Pereira &
Araujo, 2013).
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Quando associadas as colénias do coral-de-fogo, as espécies de peixes re-
cifais exercem diferentes tipos de comportamentos, identificados nas seguintes
categorias por Leal, Pereira & Aratjo (2013): (1) Abrigado: Quando os peixes en-
contram-se inseridos nas fendas e reentrancias, aparentemente descansando na
estrutura das colénias; (2) Forrageando: Quando foram registrados mordiscando a
estrutura do coral, considerando-se a frequéncia alimentar; (3) Nadando: Quando
se deslocavam ativamente nas proximidades e entre a estrutura do coral; (4)
Reproduzindo: Quando observados em posturas de corte. As figuras que seguem
ilustram momentos desses comportamentos e as areas das colénias de Millepora

documentadas em Tamandaré (Figura. 10.3 € 10.4).

Ky ®

Figura 10.3 — Esquema de algumas posturas realizadas por peixes e as
dreas mais comuns que Sse associam a uma colénia de Milepora: Em
comportamento de corte Labrisomus nuchipinnis (1); abrigados Holocentrus
adscensionis (2), Ophioblennius trinitatis (3) € Epinephelus adscensionis (7);
nadando Chromis multilineata (4), Stegastes fuscus (6) e Sparisoma axillare
(8); forrageando Chaetodon striatus (5) e Stegastes fuscus (6). (Fonte: Leal,
Pereira & Aradjo, 2013).



o

Figura 10.4 — Peixes associados aos corais ramificados do género Millepora nos recifes costeiros de
Tamandaré (PE). (A) Chaetodon striatus; (B) Microspathodon chrysurus; (C) Holocentrus adscensionis;
(D) Sparisoma axillare; (E) Labrisomus kalisherae; (F) Epinephelus adscensionis (Fonte: Leal, Pereira &
Araujo, 2013). Fotos: Isabela Leal (A,B,C,D,E) e Pedro C. Pereira (F).

Apenas casais de peixes Labrisomus nuchipinnis foram vistos em postu-
ras de corte e acasalamento nas colénias de Millepora dos recifes de Tamandaré.

Praticamente a metade dos peixes a elas associados fica abrigada e quase 40%
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sdo vistos nadando por entre suas ramificacdes. Pouco mais de 13% dos peixes
costumam, de fato, mordiscar alguns pélipos das colénias, arrancando-lhes partes
delas ou outros organismos, como poliquetas e pequenos crustaceos, que vivem
associados aos corais (Leal, Pereira & Aratjo, 2013).

Comparativamente, a maior taxa de forrageio (mordidas por minutos) foi
encontrada em individuos jovens de Microspathodon chrysurus; uma espécie co-
nhecida por manter uma forte dependéncia com as colénias de Millepora spp. e
delas se alimentarem, principalmente quando estes peixes sdo jovens (Ciardelli,
1967). Também s&o observados peixes das espécies Stegastes, Ophioblennius tri-
nitatis, Scarus zelindae e Chaetodon striatus mordiscando as estruturas desse co-
ral. Sabe-se que aproximadamente 160 espécies de peixes utilizam corais como
recurso alimentar, as quais sdo denominadas espécies coralivoras (Pereira, Leal,
Araujo & Souza, 2012). Em Tamandaré, pode-se encontrar algumas marcas de mor-
didas de peixes papagaio, que chegam a retirar pedacos relativamente grandes
das coldnias para consumir o muco que as revestem. A por¢édo com injuria pode
ser prejudicial & saude do coral (Rotjan & Lewis, 2008).

A espécie Stegastes fuscus (Figura 10.5) predomina nas colénias do coral-
de-fogo, chegando a somar metade do total dos individuos registrados para as
espécies associadas. Os peixes jovens foram registrados com mais frequéncia ali-
mentando-se dos pdlipos e abrigando-se entre as fendas das colénias, enquanto
os adultos costumam mordiscar as algas presentes nas colénias. Esses peixes tam-
bém se abrigam na parte inferior da estrutura coralinea, nadando em sua volta e
mantendo um claro comportamento agonistico com outras espécies que tenta-
vam se aproximar do coral-de-fogo.

A defesa agressiva do seu territério, desempenhada por S. fuscus, é bastante
conhecida (Menegatti et al, 2003). No entanto, assumir as colénias de Millepora
como parte de seu territério, chama a atenco. Verificou-se, em Tamandaré, que
ha uma relacdo inversa entre o numero de individuos de S. fuscus e de outras
espécies de peixes que utilizavam as colénias para algum tipo de associacdo. E
provavel que a presenca de S. fuscus seja um fator limitante para a ictiofauna
associada aos corais-de-fogo (Leal, Araujo, Cunha & Pereira, 2015). Devido princi-
palmente & competicdo por alimento e habitat com muitos outros peixes recifais

(Leal, Pereira & Araujo, 2013).
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Figura 10.5 — Um individuo jovem (acima) e outro adulto (abaixo) de Stegastes fuscus associados as
colbnias de Millepora spp. nos recifes costeiros de Tamandaré (PE) — Area de Preservacao Ambiental
Costa dos Corais. Foto: Pedro C. Pereira.

Espécies de diversas categorias tréficas receberam ataques dos individuos
de S. fuscus com diferentes intensidades, excetuando-se os peixes piscivoros. No
entanto, os herbivoros e onivoros foram proporcionalmente menos abundantes
nas colénias de Millepora spp., em funcéo do numero de S. fuscus, provavelmente
porque competem pelo mesmo alimento. S. fuscus pode se alimentar de micro-
invertebrados, diatoméceas e detritos aprisionados na matriz de algas epiliticas
(EAM) presentes em seu territério, mas sio preferencialmente consumidores de al-
gas filamentosas (Ferreira, Gongalves, Coutinho & Peret, 1998; Feitosa, Concentino,

Teixeira & Ferreira, 2012), chegando a podé-las e defendé-las regularmente
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(Ferreira, Gongalves, Coutinho & Peret, 1998). Individuos jovens dessa espécie fo-
ram registrados mordiscando a estrutura viva das colénias. A porcéo arrancada
do coral pode favorecer o crescimento de algas na colénia; o que seria vantajoso
para os adultos. Todavia, pode também aumentar a competicdo por espaco entre
alga e coral, gerando alguma degradacdo nas colénias. Ainda néo se sabe a real
relacdo entre os individuos de S. fuscus e essas coldnias, e experimentos futuros
manipulativos poderdo auxiliar na compreenséo desta relacao.

As espécies de Millepora sdo os Unicos corais com estruturadas ramificadas
encontradas no Oceano Atlantico Sul e sfo bastante abundantes no Nordeste do
Brasil. A estrutura desses organismos ¢ utilizada como local de abrigo, alimenta-
cdo e reproducdo para a ictiofauna recifal de diversas guildas tréficas e fase de
vida. Além disso, caracteriza-se como uma &rea de extensio do territério oriundo
do substrato recifal e defendido por individuos de Stegastes fuscus. Suas col6-
nias constituem, de fato, um micro-habitat importante para o ecossistema recifal,
e as medidas de preservacédo devem ser tomadas para garantir sua sobrevivéncia.
Fiscalizag&o para evitar a coleta e venda de corais, um melhor manejo do turismo
local e controle de embarcacdes sdo apenas algumas medidas que podem ser fun-

damentais para a conservacdo desses ambientes.

10.3. ECOLOGIA DE PEIXES ASSOCIADOS AQ ZOANTIDEO
PALYTHOA CARIBAEORUM

Palythoa caribaeorum (Duchassaing & Michelotti, 1860), vulgarmente conhe-
cido como baba-de-boi (Fig.ura 10.6), ¢ um cnidério pertencente a Classe Anthozoa,
Subclasse Hexacorallia, Ordem Zoanthidea, familia Sphenopidae Herteig, 1882.
Esta espécie distribui-se desde o sul da Flérida até o sul do Brasil (Pérez, Vila-Nova
& Santos, 2005; Kemp, Cook, Lajeunesse & Brooks, 2006; Silveira & Morandini, 2011;
Bouzon, Brandini & Rocha, 2012). E encontrada em locais rasos de recifes tropicais
e subtropicais, tanto em &reas entre-marés, quanto naquelas permanentemente
submersas (Suchanek & Green, 1981; Sebens, 1982), chegando até 30 metros de pro-
fundidade (Magalhées et al, 2015). A espécie domina os recifes costeiros ao longo
de vérias areas na costa brasileira (Villaca & Pitombo, 1997; Ferreira, Goncalves &
Coutinho, 2001; Francini-Filho & Moura, 2010; Barradas et al, 2010), incluindo a
regido nordeste (Pérez, Vila-Nova & Santos, 2005; Francini-Filho et al, 2013).

.................................................................................................................................................



Suas colénias ocorrem predominantemente em ambientes com elevado hi-
drodinamismo e alta taxa sedimentar (Haywick & Muller, 1997); caracteristica co-
mum 2 plataforma pernambucana. Entre 6% e 22% da cobertura benténica dos re-
cifes esté representada por essas colénias (Silva et al, 2015). Podem medir desde
poucos centimetros até varios metros de area, geralmente formando uma espessa
camada de tecido que cresce e recobre o substrato onde habitam. Formam extensos
tapetes (Hetzel & Castro, 1994) e apresentam morfologia variada, considerando-se o
numero de pdlipos, area, didmetro e altura (Costa et al, 2011). Assim como acontece
atodas as espécies do género Palythoa, P. caribaeorum é caracterizada por incorpo-
rar areia e outros materiais duros da coluna d’dgua em seu tecido (Figura. 10.6), com

taxa de absorco de até 45% de seu peso, garantindo rigidez a estrutura dos pélipos.

Coral viva

f el

Figura 10.6 — Palythoa caribaesorum competindo por espaco com o coral Siderastrea sp. Praia do
Paiva - PE. Foto: Patricia Dantas. Fases da competicao por espago dos zoantideos: (1) crescimento
da colbnia sobre o coral vivo; (2) inicio dos ataques ao coral; (3) estabelecimento da coldnia sobre o
esqueleto do coral morto. Esquema de gravuras elaborado por Erandy Gomes.
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Além disso, a espécie possui a capacidade de selecionar os sedimentos incorpora-
dos, de acordo com sua composicdo mineral, forma e tamanho dos gréos, dando
preferéncia aos grédos com comprimento médio de 125 um (Haywick & Muller, 1997).

Palythoa caribaeorum apresenta reproducéo assexuada ao longo de todo o
ano, através da fissdo e/ou fragmentacdo da borda da colénia. A fiss@o, em relacéo
a fragmentacéo, tem uma contribui¢do maior no crescimento da espécie (Acosta,
Sammarco & Duarte, 2005) e pode ser mais vantajosa por aumentar a taxa metabo-
lica, a reproducéo e o crescimento do animal (Stoner, 1989). A reproducéo sexua-
da acontece geralmente em alguns meses durante o ano, por fecundacéo externa
através da liberacdo de odécitos e espermatozoides na dgua (Acosta, Sammarco &
Duarte, 2005; Boscolo & Silveira, 2005). Além da variedade de comportamentos re-
produtivos, P. caribaeorum possui um rapido crescimento, sendo capaz de sobre-
por outros organismos (Suchanek & Green, 1981; Mendonca-Neto, Ferreira, Chaves
& Pereira, 2008). A espécie possui uma das maiores taxas de crescimento conheci-
das dentre os antozoarios, com registros de 0,12 cm? por centimetro de borda por
més, em estudos realizados na Venezuela (Bastidas & Bone, 1996) e entre 0,015 e
0,021 cm/dia em Porto de Galinhas e Suape, em Pernambuco (Silva et al, 2015).

O nome vulgar baba-de-boi foi atribuido & espécie devido a grande liberac&o
de muco. Utilizado para sua protecéo (Krupp, 1984), principalmente contra desse-
cacdo e radiacéo solar quando o zoantideo fica exposto no mediolitoral durante
a baixa maré (Denny, 1994; Soares et al, 2006), esse muco contém uma toxina de
alto peso molecular, a palitoxina, que pode auxiliar na competi¢cdo contra outros
organismos (Frelin & Van Renterghem, 1995) e contra predacdo (Moore & Scheuer,
1971; Gleibs, Mebs & Werding, 1995; Francini-Filho & Moura, 2010).

A espécie P. caribaeorum é forte competidora por espaco nos recifes e ob-
tem sucesso matando ou inibindo o crescimento de seus concorrentes por meio
de investidas fisicas tentaculares e filamentos mesentéricos, através da interferén-
cia quimica por alelopatia? (Suchanek & Green, 1981; Fautin, 2009). Esses meca-
nismos séo utilizados na competicdo com outros organismos benténicos, como

corais, onde a colénia cresce por cima deles, levando os seus tecidos & morte

1 Alelopatia: Mecanismo de inibicao quimica utilizado por diversos organismos vegetais e animais
onde uma das espécies produz compostos quimicos que sao téxicos a outra (Ricklefs & Miller,
2000). No meio marinho, organismos como zoantideos e esponjas produzem toxinas que impedem
o crescimento no seu perimetro (Jackson & Buss, 1975).
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para posterior desenvolvimento do zoantideo sobre seus esqueletos (Suchanek
& Green, 1981; Figura 10.6). Apesar disso, a presenca e/ou permanéncia desses
zooantideos nos recifes pode ser limitada por outros competidores. Na Venezuela,
por exemplo, a cobertura de Palythoa spp. diminui em &reas dominadas por ma-
croalgas, principalmente por causa da invasio de algas dos géneros Caulerpa e
Halimeda (Bastidas & Bone, 1996). No Brasil, estudos demostram que P. caribaeo-
rum apresenta sinais de necrose e vulnerabilidade a espécies exdticas como o
Coral Sol (Tubastrea coccinea (Lesson, 1829) (Luz & Kitahara, 2017).

A dominancia de algas e P. caribaeorum em recifes costeiros pernambu-
canos provavelmente indica que sfo estes os competidores benténicos mais
bem-sucedidos. Outros zoantideos, Zoanthus sociatus Ellis, 1768 e Protopalythoa
variabilis Duerden, 1898 e, com menor abundancia, os corais escleractineos, hidro-
corais, ouricos (Figura 10.7) e ascidias também compdem a cobertura benténica
(Barradas et al,, 2010, Malinconico, 2016).

A complexidade dos habitats pode reduzir a competicdo entre os organis-

mos nectdnicos; uma vez que lhes oferece uma maior diversidade de refigio e de

Figura 10.7 — Ourigos associados a colbnia de Palythoa caribacorum na Praia do Paiva (PE). Foto:
Patricia Dantas.
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alimentos, permitindo assim uma maior particdo de nichos (MacArthur & Levins,
1964). Muitos organismos, pertencentes as espécies da macro e microbiota, vivem
associados aos zoantideos, dentre eles estdo os ouricos (Figura 10.7), poliquetas,
anelideos, esponjas, crustaceos, gastropodas, estrelas do mar e nematodas (Pérez,
Vila-Nova & Santos, 2005; Chakravarty, Sudha & Dogiparti, 2016). As colénias de P.
caribaeorum sdo comumente usadas como refugio para estes invertebrados, que
vivermn tanto agregados ao muco presente em sua superficie, quanto nas locas re-
vestidas pelas colénias (Den Hartog & Holthurs, 1984; Den Hartog & Turkey, 1991;
Pérez, Vila-Nova & Santos, 2005).

A estrutura colonial de P. caribaeorum serve como abrigo, em um substrato
recifal, para vérias espécies de peixes (Malinconico, 2016). A parede da maioria de
suas locas é recoberta pelo tecido do zoantideo, que pode garantir uma protecéo
extra aos peixes associados. Ao colonizar uma regido recifal, esses cnidéarios en-
cobrem e disponibilizam essas locas. Em ambientes recifais de Porto de Galinhas
, por exemplo, essa espécie tem o predominio de aproximadamente 60% em sua
cobertura, e a média das medidas de rugosidade foi de 1,56 e de 21 locas/m? com
didmetros variando entre 3 e 10 cm. Em dreas sem dominio desse zoantideo na co-
bertura, foram obtidas, em média, 1,48 de rugosidade e 21 locas/m? com a mesma
variacdo de didmetros que na anterior. Quando comparadas as édreas (com e sem
dominancia) foi encontrada uma relacéo direta entre a abundéncia de peixes e a
quantidade de locas (Malinconico, 2016).

Assim como ocorre em outros ambientes recifais, em Porto de Galinhas mui-
tos peixes (64% do total da ictiofauna amostrada) nadam no entorno das colénias
de P. caribaeorum sem que haja, aparentemente, uma interacdo direta com elas
nos periodos das observac¢des. Contudo, alguns peixes apresentam comportamen-
tos variados com a estrutura colonial, sendo os mais frequentes: abrigo (71,5%),
predacéo (20%) e fricgdo corporal (8,5%) sobre as colénias (Malinconico et al, em
preparacéo) (Figura 10.8; Tabela 10.1). Outras espécies de peixes também foram
registradas predando P. caribaeorum nos recifes de Abrolhos, Arquipélago de Séo
Pedro e S&o0 Paulo, Ilha de Sao Sebastifo e Caribe.

Um total de 22 espécies de peixes foram registradas em associagcdo com
coldnias de P. caribaeorum na costa leste do Oceano Atlantico Tropical (Tabela

10.1). Dentre essas, nove foram apresentadas predando as colénias nos recifes
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it

Figura 10.9 — Posturas comportamentais em colbnias de Palythoa caribacorum. (A) Abrigo (Ophioblennius
trinitatis); (B) Limpeza corporal (Stegastes fuscus); (C) Predacéo (Stegastes fuscus), (D) Natagao (Holocentrus
adscencionis). Fotos: Nicole Maliconico.

brasileiros, sendo Abudefduf saxatilis e Cantherhines macrocerus as mais recor-
rentes (Tabela 10.1).

Em Pernambuco, apenas Sparisoma frondosum, Stegastes fuscus e
Abudefduf saxatilis foram observadas predando esse zoantideo (Malinconico,
2016), enquanto em Abrolhos, foram as seguintes: A. saxatilis, Aluterus scriptus,
Cantherhines macrocerus, Chaetodon striatus, Ch. sedentarius, Holacanthus
ciliaris, Pomacanthus arcuatus e P. paru (Francini-Filho & Moura, 2010; Basilio,
2013). Em experimento com excluso de predadores por gaiola, realizado nesse
arquipélago baiano, foi constatado que a predacéo é mais efetiva nas colénias recém
assentadas, de menor tamanho e/ou branqueadas. Tanto o crescimento, quanto a
recolonizacdo de P. caribaeorum ocorreram de forma mais lenta em dreas com
livre acesso aos predadores (sem gaiola de exclus&o), principalmente em regides

nas quais o zoantideo estava branqueado (Basilio, 2013). Esse resultado corroborou
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Tabela 10.1 — Lista das espécies de peixes que apresentam interagéo direta com colbnias de Palythoa
caribaeorum, seus comportamentos e o local onde foram visualizados. Legenda: ABR — Abrolhos;
ASPSP- Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo; ISS - llha de Sao Sebastiéo e PG — Porto de Galinhas.

) NOME
COMPORTAMENTO ESPECIE LOCAL REF
POPULAR
Stegastes fuscus Donzela
Abudefduf saxatilis Sargentinho
Acanthurus coeruleus Cirurgido
Cephalopholis fulva Piratina
Epinephelus adscensionis Peixe-gato
ABRIGO Halichoeres poeyi Budigo 4 .
. PG Malinconico, 2016
(Figura 10.8-A) Holocentrus adscencionis Mariquita
Labrisomus nuchippinis Maria da toca
Ophioblennius trinitatis Maria da toca
Sparisoma axillare Peixe-papagaio
Sparisoma frondosum Peixe-papagaio
Stegastes variabilis Donzela
FRICCAO CORPORAL
C, Stegastes fuscus Donzela PG Malinconico, 2016
(Flgura 10.8-B)
Stegastes fuscus Peixe-donzela PG Malinconico, 2016
Sparisoma frondosum Budigo PG Malinconico, 2016
Acosta, 2001; Francini-Filho
» _ ISS/ABR/ e
Abudefduf saxatilis Sargentinho e & Moura, 2010; Malinconico,
2016
ABR/ Francini-Filho & Moura, 2010;
Cantherhines macrocerus Cangulo ASPSP Longo, Krajewski, Segal &
Floeter, 2012; Santana, 2014
Pomacanthus arcuatus Frade-cinza ABR Francini-Filho & Moura, 2010
. ABR, Francini-Filho & M 2010;
PREDACAO Pomacanthus paru Peixe-frade ASPS/P rancmls ! to Zoc;ura, ’
ntan:
(Figura 10.8-D) antana, 2014
Aluterus scriptus Peixe-porco ASPSP Randall, 1967; Santana, 2014
Holacanthus ciliaris Peixe - anjo ASPSP Santana, 2014
Bonaldo, Krajewski & Sazima,
Chaetodon striatus Borboleta 1SS/ ASPSP PHEEE RS e
2005; Santana, 2014
Gleibs & Mebs, 1998; Acosta,
Chaetodon capistratus Borboleta Caribe/ ISS s 62030199 costa
Chaetodon sedentarius Borboleta Caribe Gleibs & Mebs, 1998
Sphoeroides spengleri Baiacu Caribe Gleibs & Mebs, 1998
Stegastes sp. Donzela Caribe Gleibs & Mebs, 1998
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com o fato de que alguns predadores tém preferéncia alimentar por colénias
fisicamente danificadas, que lhes d4o acesso mais fécil aos pdlipos partidos ou
frageis (Sebens, 1982). Embora n&o tenha havido experimento in situ em Porto
de Galinhas, as observacdes diretas realizadas em colénias de P. caribaeorum
mostraram que 67% das areas predadas por peixes recifais apresentavam sinais de
branqueamento (Malinconico, 2016).

Nos territérios onde existe um predominio de P. caribaeorum na cobertura
recifal, hd também maior abundancia de herbivoros territorialistas e onivoros que
se alimentaram desse cnidérios, representados, respectivamente, por Stegastes
fuscus e Abudefduf saxatilis (Figuras 10.9 e 10.10) (Malinconico, 2016); espécies

muito comuns no nordeste meridional brasileiro (Aratjo et al,, em preparacéo).

- |

Figura 10.9 — Individuos das espécies Abudefduf saxatilis nas areas de P, caribaeorum em Porto
de Galinhas (PE). Foto: Nicole Malinconico.

O sargentinho ou sabaré é um peixe onivoro que possui uma variedade de
itens alimentares em sua dieta (Deloach & Humann, 1999), incluindo Zoanthus so-
ciatus (Randall, 1967) e P. caribaeorum (Francini-Filho & Moura, 2010). Por se tra-
tar de uma espécie generalista, esse peixe utiliza tipos variados de microhabitats
e sdo abundantes em diversos ambientes (Munday, Jones & Caley, 1997; Medeiros

et al, 2007), motivo pelo qual, provavelmente, ndo tenha sido encontrada uma
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relacdo direta entre a elevada abundéancia de A. saxatilis e a dominéancia de cold
nias de P. caribaeorum. Por outro lado, S. fuscus exibe uma relagdo estreita com
essas colonias (Figura 10.10), assumindo territérios que podem apresentar mais de
50% de sua cobertura (Malinconico, 2016).

Individuos do género Stegastes sdo defensores de seus territérios (Figura
10.10) e cultivadores de algas (ver Capitulo 1), mas também onivoros oportunistas
(Ceccarelli, 2007; Feitosa, Concentino, Teixeira & Ferreira, 2012), podendo predar
ninhos de Abudefduf saxatilis (Araujo, Paiva & Mattos, 2004) e exercer comporta-
mento seguidor de mututucas (Myrichthys ocellatus), em busca de pedacos de ca-
ranguejo (Araujo et al, 2009; Pereira, Leal, Aratjo & Souza, 2012). Estudos revelam
que os peixes herbivoros complementam sua alimentac&o com produtos de origem
animal, tendo sido encontrado em suas fezes restos de crustéceos, copépodos e es-
ponjas (Bruggeman, Van Oppen & Breeman, 1994), ou mesmo com P. caribaeorum,

incluida na dieta de Stegastes fuscus e Sparisoma frondosum (Maliconico, 2016).

Figura 10.10 — Individuos de Stegastes fuscus (ver setas brancas) apresentando comportamento
agonistico e defesa de territdrio coberto por P, caribacorum em Porto de Galinhas. Foto: Nicole Malinconico.
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Os peixes da familia Scaridae, conhecidos como budides, sdo caracteriza-
dos por apresentarem mandibulas em formato de bico, formadas pela fusdo dos
dentes apropriados para remover algas e detritos do substrato (Streelman, Afaro,
Westneat & Bellwod, 2002). E sabido que os peixes herbivoros desempenham um
importante papel na retirada de algas dos recifes (Choat & Bellwood, 1991; Bellwood,
Hughes, Folker & Nystrom, 2004), porém muitas espécies dessa familia também
sdo capazes de predar cnidarios benténicos, como corais, causando-lhes danos
(Rotjan & Lewis, 2008). No Brasil, apenas as espécies Sparisoma amplum, Scarus
zelindae e Scarus trispinosus foram observadas predando corais em ecossistemas
recifais, deixando marcas aparentes de mordidas nas colénias (Francini-Filho,
Moura, Ferreira& Coni, 2008; Pereira, Leal, Araujo & Souza, 2012). Sparisoma fron-
dosum também é capaz de predar corais (Humann & Del.oach, 2002, Malinconico,
2016), porém néo ha ainda registro de suas mordidas. E possivel que a capacidade
de répida regeneracéo do tecido arrancado de P. caribaeorum (Bastidas & Bone,
1996; Silva et al,, 2015) encubra muitas cicatrizes.

Peixes espongivoros, como H. ciliaris, P. arcuatus e P. paru (Randall &
Hartman, 1968; Hourigan et al, 1989; Andréa, Batista, Sampaio & Muricy, 2007;
Figura 10.11), também podem ingerir outros organismos como algas e cnidarios
bentdnicos - gorgdnias, zoantideos e hidréides (Randall & Hartman, 1968). As es-
pécies do género Pomacanthus sdo capazes de ingerir uma gama de organismos
que possuem toxinas, incluindo a palitoxina (Gleibs & Mebs, 1998), possivelmente,
para acumuld-las em seus tecidos para sua prépria defesa quimica contra preda-
dores (Hourigan et al, 1989).

Os cangulos também s@o comedores de esponjas e cnidarios benténicos
(Randall & Hartman, 1968, Turingan, Wainwright & Hensley, 1995), incluindo P. ca-
ribaeorum (Francini-Filho & Moura, 2010; Longo, Krajewski, Segal & Floeter, 2012)
(Figura 10.12). Em recifes do Caribe, estudos apontam a existéncia de mais de 50%
de cnidérios benténicos na dieta de Aluterus scriptus, sugerindo uma provavel to-
lerancia as estratégias de defesa do grupo (cnidécitos e palitoxina) (Randall, 1967).
No Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo (ASPSP), a predacéo de P. caribaeorum,
realizada por cangulos desta espécie e de Chantherhines macrocerus (Hollard,
1853) (Figura 10.12), € intensa e muitas cicatrizes sdo deixadas nessas colénias

(Santana et al, em preparacéo) (Figura 10.13). A alta cobertura deste zoantideo no
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Figura 10.11 — Pomacanthus arcuatus (Linnaeus, 1758) visualizado em area coberta por
Palythoa caribaeorum no Banco dos Abrolhos. Foto: Patricia Dantas.

Figura 10.12 — Cantherhines macrocerus visualizado em area com presenca de Palythoa
caribaeorum no Banco dos Abrolhos. Foto: Patricia Dantas.
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ASPSP [11,7% (EP 3,6%) entre 5 a 30 m de profundidade] (Magalhées et al, 2015),
concentrada em uma drea relativamente pequena da enseada, faz de P. caribaeo-
rum um recurso alimentar bastante disponivel para seus predadores. Esta alta dis-
ponibilidade, associada com a alta densidade de espécies de peixes predadoras
(Luiz et al, 2015), é um fator que pode explicar a intensa predac&o (Santana et al,
em preparacéo). O uso de P. caribaeorum como alimento, no entanto, pode depen-
der da disponibilidade de presas para os peixes, como verificado em Pernambuco
Silva et al, 2015; Barradas et al,, 2010), ou ainda da grande abundancia de algas,
principalmente epiliticas, que sfo bastante palataveis aos peixes (Hay, 1991; 1997).

Colénias de P. caribaeorum sio utilizadas como recurso alimentar para va-
rios animais, como as tartarugas e as estrelas do mar além dos peixes, (Gleibs &
Mebs, 1998; Stampar, Silva & Luiz, 2007; Obuchi & Reimer, 2011). A energia obtida
pela ingestdo dos pélipos é proveniente de dois tipos de nutri¢do: por assimilacéo
do carbono fotossintético, que é fixado por meio da simbiose com as zooxantelas
(Muscatine, McCloskey & Marian, 1981), e pela captura e ingestdo de presas em
suspensdo na coluna d’agua (Sebens, 1977; Santana, Alves, Santos & Gomes, 2014).

Além das mordidas na colénia de P. caribaeorum (Figura 10.13), o contato
corporal direto com sua estrutura parece ser fundamental para a espécie de peixe
mais caracteristica dos recifes pemambucanos: Stegastes fuscus. Um comporta-
mento inédito foi observado nos recifes de Porto de Galinhas (Malinconico et al,
em preparacio) envolvendo seus individuos: Friccdo dos flancos sobre as colénias
(Figura 10.08-B e Tabela 10.1).

E provavel que esses peixes utilizem essas colénias como forma de remoc&o
de parasitas, assim como fazem em algas, pois aparentemente eles preferem ob-
jetos com uma textura suave (Myberg, 1972). Outra explicacio deve-se a existén-
cia de potenciais anti-inflamatérios e analgésicos presentes na toxina produzida
por esses zoantideos (Soares et al, 2006). Peixes jovens da familia Pomacentridae,
como o peixe palhaco (Amphiprion spp.), assumem as colénias como seu territério
(Allen, 1972), e costumam esfregar o corpo nos pélipos de anémonas como pro-
cesso de aclimatacdo ao ambiente que depois lhe servird como protecéo (Brooks
& Mariscal, 1984; Miyagawa, 1989). E possivel que comportamento similar esteja
ocorrendo entre S. fuscus e as colénias de P. caribaeorum. A partir de diversos es-

tudos foi possivel concluir que colénias de P. caribaeorum expandem os territérios
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de peixes nas plataformas recifais, fornecem abrigo e alimento para diversas es-
pécies e outros organismos, incluindo as tartarugas. Sua estrutura revestida de
muco disponibiliza um substrato adequado para possivel limpeza corporal, como

documentado com Stegastes fuscus (Malinconico, 2016).

Figura 10.13 — Marcas de mordidas (porgdes brancas) de peixes nas coldnias de
Palythoa caribaeorum. Foto: Erika Santana.

10.4. CONSIDERACOES FINAIS

Os recifes de corais sofrem grandes impactos, tanto local (sedimentacio,
pesca e turismo desordenado), quanto globalmente (aquecimento global e acidifi-
cacdo dos oceanos) com uma perda prevista de até 50% dos recifes de corais até o
ano de 2050 (Hughes et al, 2017). Com o aumento da interferéncia antropogénica
nesses ambientes, a comunidade cientifica investe em pesquisas sobre o desequi-
librio existente entre a abundancia de organismos construtores e nio construto-
res; um dos pardmetros para determinacéo das fases de degradacdo dos recifes
(Hughes, 1994; Bellwood, Hughes, Folker & Nystrom, 2004). Os impactos mencio-
nados afetam a estrutura da comunidade do ambiente recifal, através da funcéo

desses ecossistemas, influenciando de forma intensa processos ecoldégicos como
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recrutamento, competicdo e predacdo daqueles organismos que habitam as colé-
nias. Estudos recentes mostram que a composicéo dos recifes de corais foi drasti-
camente modificada com a reducéo de corais bioconstrutores (escleractineos) e o
possivel dominio de octocorais, hidroides e zoantideos (Cruz, Kikuchi, Longo &
Creed, 2014; Lenz, Bramanti, Lasker & Edmunds, 2015; Edmunds, Tsounis & Lasker,
2016). Neste contexto, o monitoramento dos recifes de corais brasileiros é funda-
mental para acompanhar as modificagées na composicdo benténica e entender
0s processos que regem e favorecem o aumento de hidrocorais (Millepora spp.)
e zoantideos (Palythoa caribaeorum). Além disso, é importante garantir a sobre-

vivéncia dos corais escleractineos para manutencado de vérias espécies de peixes.
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Mergulhador no Parque de naufragios de Pernambuco (PNAPE) com um cardume de xiras.
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11.1. INTRODUCAO

Recifes artificias podem ser definidos como estruturas de origens diversas,
fabricadas pelo homem ou naturais, que s&o colocadas intencionalmente no fundo
do mar para influenciar os processos fisicos, biolégicos, geolégicos ou socioeco-
némicos dos recursos marinhos. O uso de recifes artificias para beneficio da pesca
tornou-se uma ferramenta moderna de gestdo. Geralmente, esses recifes sdo cria-
dos para promover a conservacdo ambiental e protecéo costeira, aumentar a area
de pesca e incentivar atividades recreativas como mergulho e pesca recreativa.
Muitas estruturas construidas sdo consideradas como recifes artificiais: naufra-
gios, o “Reef Ball®” (blocos de concreto com cavidades), aglomerados submarinos
de pneus, plataformas de petréleo, entre outros.

Naufragios sfo usualmente definidos como os destrocos de uma embar-
cacéo, avido ou outro objeto de dimensdes notaveis, que estejam totalmente ou
parcialmente submersos no mar por motivos intencionais ou por acidentes. Eles
sdo comumente assumidos como recifes artificias porque aumentam a riqueza e
diversidade da comunidade de peixes no local.

Utilizar navios afundados como recifes artificias para pesca ou conservacao
é uma prética muito comum em Vérios paises. A superficie rigida do naufragio
funciona como habitat para o assentamento de fauna e flora, e 0 acimulo desse as-
sentamento de organismos marinhos cria estruturas complexas e serve de comida
para as assembleias de peixes.

Durante séculos, pescadores tém utilizado recifes artificias para aumentar
suas chances de pesca. Supde-se que desde o periodo Neolitico o uso de recifes
artificiais vem ocorrendo, a partir de povos africanos, que para criar novas areas

de pesca, comecaram a construir estruturas com vegetacao litoranea (Ino, 1974).
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Porém, os primeiros registros de usos dos recifes artificiais datam de 2.000 anos
atras, quando o gedgrafo grego Strabo reportou que o Império Persa construia e
afundava estruturas artificiais nas 4guas do Rio Tigre (Hess, Rushworth, Hynes &
Peters, 2001).

No Japéo, apés pescadores perceberem que a producéo pesqueira ao redor
de objetos submergidos era maior, os japoneses afundaram vérias estruturas de
madeira planejando um aumento da pesca em areas pouco produtivas em mea-
dos do século XVIII. O mesmo ocorreu nos Estados Unidos em 1820, na Carolina
do Sul, mas em consequéncia da falta de assisténcia e apoio de érgéos federais e
estaduals, essa préatica néo foi bem-sucedida (Ino, 1974).

No Brasil, os trabalhos cientificos com recifes artificiais comecaram na dé-
cada de 70, mas ha registros de afundamento de estruturas confeccionadas por
pescadores com galhos de mangue, folhas e bambus, desde o século XVII. As ma-
rambaias, como s@o conhecidas estas estruturas, ainda estfo sendo utilizadas por
comunidades pesqueiras tradicionais, agindo como atratores (Maranh&o, 2011).

A partir da década de 90, alguns projetos foram desenvolvidos, estudando os
processos de bioincrustacéo, sucessdo ecoldgica, e produtividade biolégica, com um
grande aumento no numero de estudos ja no século XXI. Entretanto, muitos destes
foram prejudicados por falta de investimentos, ndo permitindo assim a continuida-
de do monitoramento dos recifes criados, e consequentemente ndo diagnosticando
os verdadeiros efeitos da implantac&o dos recifes artificiais na costa brasileira.

Em 2003, na costa do Estado do Espirito Santo, foi naufragado propositada-
mente o maior navio no Brasil, o cargueiro Victory 8B, com 90 metros de compri-
mento. Houve muita divulgacéo pela midia, porém ocorreram muitas falhas no
projeto, como a falta de uma avaliac&o apropriada da érea antes do afundamento,
pois ha grande proximidade do naufrdgio a recifes naturais e ilhas, assim como
falta de fundamentos na descontaminac&o e um atraso de dois anos para iniciar o
monitoramento da comunidade de peixes do naufragio (Simon, 2010).

Em Pernambuco, os afundamentos de navios comecaram em 1998, quando
o rebocador Marte foi afundado no litoral sul do Estado por um grupo ligado ao tu-
rismo. Em 2001, foi sancionado o Decreto Estadual n® 23.394, que proibiu a prética
da pesca submarina e da pesca com anzdis nos naufragios e seus arredores, tendo

em vista a preservacio e protecio desses ambientes e de seus recursos naturais.
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Até 2006, mais oito embarcacdes (Marte, Gongalo Coelho, Servemar X,
Lupus, Minuano, Taurus, Saveiros e Mercurius) foram afundadas propositadamen-
te no litoral de Pernambuco, em convénio com pesquisadores de universidades
e técnicos ambientais do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA). Para o afundamento dos rebocadores Taurus,
Saveiros e Mercurius se iniciou o Projeto Parque dos Naulfrdgios Artificiais de
Pernambuco (PNAPE), que monitorou por dois anos o processo de colonizac&o
de peixes destes trés naufragios, e onde foi observada uma provavel estabilidade
ap6s 10 meses do afundamento.

Em 2009, o rebocador Walsa foi lancado ao mar, tornando-se o décimo nau-
fragio proposital do estado de Pernambuco. No ano de 2017, mais quatro reboca-
dores foram afundados, dos quais trés (Sao José, Bellatrix, Phoenix) naufragaram
em um mesmo dia, praticamente no mesmo ponto, pois a distAncia entre eles é
de poucos metros, e o quarto rebocador (Virgo) naufragou uma semana depois
destes trés afundamentos, o qual ficou posicionado préximo ao naufragio Taurus.

A popularidade recente de recifes artificiais impulsionou cientistas
(Osenberg, St. Mary, Wilson & Lindberg, 2002; Coelho et al,, 2012) a questionarem
se essas estruturas sio realmente eficazes para gestao pesqueira e restauragao de
habitat. Essas incertezas comecaram por vérios motivos, como o fato do ambiente
marinho ser bastante varidvel, a dindmica de peixes ser afetada por véarios fatores e
a ocorréncia de muitas estruturas serem afundadas sem nenhum estudo cientifico
prévio sobre os possiveis impactos.

As pesquisas em recifes artificiais tém incluido vérios assuntos como eco-
logia e gestdo pesqueira, ecologia geral, protecdo de habitat, monitoramento, ma-
ricultura, mergulhos recreativos, protecdo costeira e desenvolvimento. A maio-
ria dos estudos cientificos sobre recifes artificias foi realizada na plataforma do
Atlantico, do Mediterrdneo da Europa e também ao longo da costa dos Estados
Unidos e Jap&o. Ainda ha poucas pesquisas na América do Sul e no Brasil hd uma
literatura limitada sobre o assunto, necessitando-se mais informac&o cientifica.

Um dos assuntos mais debatidos em relaco a recifes artificias é a existéncia
da produc&o de uma nova biomassa de peixes ou se ha simplesmente atracéo e
agregacdo de peixes de recifes naturais. Independente de produzir ou atrair pei-

xes, recifes artificias afetam o ambiente ao seu redor e modificam o ecossistema
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pré-existente. O grau de impacto dos naufrédgios ainda é pouco entendido, as co-
munidades de peixes podem levar décadas para retornar a niveis pré-impacto.
Considerando-se o declinio dos recifes naturais, é cada vez mais importante en-

tender o papel dos recifes artificias.

11.2. DESCRICAO DOS PRINCIPAIS NAUFRAGIOS

O estado de Pernambuco é famoso mundialmente por possuir cerca de 111
naufrdgios ao longo de sua costa, concentrados principalmente dentro da area
da plataforma continental, entre as is6batas de 20 e 40 m, dessa forma Recife é
conhecida como “A Capital Brasileira de Mergulho em Naufrégios” esses dados
sdo do Sistema de Informacdes de Naufrédgios (SINAU), um banco de dados so-
bre os naufrdgios do Brasil (Carvalho, 2017). Portanto, este capitulo apresenta-
ra alguns dos resultados de pesquisas realizadas entre os anos de 2006 e 2010,
em 13 naufrdgios pernambucanos, entre alguns que possuem boas condicdes
de mergulho (conferir Tabela 11.1, com alguns principais naufragios do estado
e suas caracteristicas). Entre os naufragios estudados, esté situado mais a norte,
em frente a praia de Ponta de Pedras (Goiana-PE), o Vapor Bahia, préximo da
divisa com o Estado da Paraiba, e 0 mais ao sul (Minuano) em frente a praia de
Boa Viagem (Recife).

O naufrdgio mais distante da costa foi a Corveta Camaqua, que se encontra
a aproximadamente 38 km da costa, e 58 m de profundidade, E o mais préximo,
Vapor de Baixo, a 7,3 km e 21 m, respectivamente. Os estudos visaram englobar
naufragios com diferentes caracteristicas como data do afundamento, profundida-
de, distdncia da costa e da quebra do talude continental, comprimento, volume e
condicdes de degradacéo.

Foram estudados 6 naufragios recentes (< 10 anos de afundamento, usando
2010 como ano de referéncia), enquanto os outros 7 naufradgios tinham de 63 a 160
anos. J& em relac&o a profundidade, foram estudados dois naufragios que extrapo-
lam os limites do mergulho recreativo (> 40m), sendo considerados os naufragios
profundos (Vapor 48 e Corveta Camaqud), enquanto outros 4 se encontravam en-

tre as isébatas de 30 e 40m, e 7 entre os 20 e 30m de profundidade.
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11.3. PROJETO PARQUE DOS NAUFRAGIOS ARTIFICIAIS
DE PERNAMBUCO (PNAPE)

O PNAPE surgiu no ano de 2006, através da parceria das universidades UFPE
(Universidade Federal de Pernambuco) e UFRPE (Universidade Federal Rural
de Pernambuco) com a Associacdo das Empresas de Mergulho de Pernambuco
(AEMPE) e empresa portuéria Wilson & Sons. Essa parceria possibilitou o afunda-
mento de trés rebocadores descomissionados (Taurus, Saveiros e Mercurius) no
mesmo dia, para uso turistico e cientifico (Hazin & Araujo, 2007; Santos et al,, 2008).

Enquanto o Taurus afundou em uma profundidade de 25 metros, as embarca-
¢&es Saveiros e Mercurius foram afundados na mesma profundidade, cerca de 29 m,
distantes aproximadamente 800 m um do outro. Apés o afundamento, o naufragio
Mercurius ficou fechado para a visitaco de mergulhadores por um periodo de um
ano, tendo sido visitado apenas por pesquisadores envolvidos no monitoramento
daictiofauna. O naufragio Saveiros sempre esteve aberto para as praticas de mergu-
lho recreativo. A partir do sequndo ano de monitoramento, o naufrdgio Mercurius
foi aberto a visitacdo. Isso permitiu avaliar o impacto da presenca de mergulhado-
res nos processos de colonizacdo das estruturas. Em seguida, no ano de 2010, ou-
tro rebocador, Walsa, foi afundado, porém na profundidade de 42 m, isébata de 40
m, j& que os trés rebocadores anteriores se encontravam nas isébatas de 20-30 m.
Esse projeto contou com a parceria da UFRPE, com a AEMPE, além da mesma
empresa portuaria.

Em fevereiro de 2017, mais quatro embarcacdes do tipo rebocador (Sdo José,
Phoenix, Bellatrix e Virgo), foram afundados em d4guas pernambucanas, tendo por
finalidade a criacdo de novos recifes artificiais do PNAPE. As embarcacdes S&o
José, Phoenix, Bellatrix naufragaram préxima entre si em raio menor que 200 m,
em profundidade de 31m, e a embarcac&o Virgo, uma semana depois afundou a

menos de 20 metros do naufragio Taurus.

11.4. METODOLOGIAS APLICADAS NOS LEVANTAMENTOS DE
ICTIOFAUNA NOS NAUFRAGIOS

Normalmente, nas coletas de dados para levantamento ictiofaunistico por

mergulho os métodos mais utilizados s&o o transecto e o busca intensiva. No método
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de transecto (Buckley e Hueckel, 1989), adaptado pelos pesquisadores do Projeto
PNAPE (Hazin & Araujo, 2007), o mergulhador percorre uma determinada extens&o
do bordo do naufrdgio (normalmente todo o bordo), em linha reta, registrando os
peixes encontrados durante uma varredura em faixa imaginaria de 1 a 2 metros a
sua esquerda e a sua direita. Cerca de 4 mergulhadores realizavam os transectos,
divididos entre inferior (préximo ao fundo) e a parte superior (casario) do naufra-
gio, por bombordo (lado esquerdo da embarcacdo sentido popa-proa) e boreste
(lado direito da embarcacdo sentido popa-proa) (Figura 11.1- A e B). Este método é
adequado em aguas de boa visibilidade e para estrutura externa das embarcacdes.

No método de busca intensiva (Jones & Thompson, 1978), o mergulhador
nfo precisa se deslocar em linha reta. Ele pode sair da natacio em linha para in-
vestigar melhor um determinado local. Pode ser feita uma natac&o livre ou dentro
de uma estipulada faixa. Esse método é mais adequado para registro completo
da riqueza do local incluindo espécies cripticas e para locais com topografia mais
complexa, como naufragios em bom estado de conservacéo e no interior dos mes-
mos. Além de ser melhor para locais mais profundos onde o tempo de mergulho
costuma ser reduzido e mergulhos noturnos onde o campo visual é mais restrito.

Em se tratando de profundidade e tempo de mergulho, também costuma-se
utilizar misturas gasosas nos cilindros a fim de maximizar o tempo seguro que o
mergulhador pode ficar submerso. Quanto maior a profundidade mais rapidamen-
te o nitrogénio respirado, contido no ar comprimido dentro do cilindro, se dissolve
no corpo do mergulhador. Esse gas além de poder causar narcose durante o mer-
gulho, se néo eliminado de forma correta pode vir a causar complica¢&es no retor-
no a superficie. Dessa forma o tempo de mergulho a grandes profundidades com ar
comprimido é reduzido por seguranca. Entretanto, com a utilizacdo de misturas ga-
sosas (NITROX' e TRIMIX?2) o tempo seguro de fundo para o mergulhador pode
ser aumentado e assim melhorar a obtencdo dos dados. No caso dos mergulhos
abaixo dos 40m (Corveta Camaqui e Vapor 48) foi utilizada a mistura TRIMIX.

A maioria dos mergulhos foram realizados entre 10h e 14h visando maximi-

zar a luminosidade natural incidente nos naufragios. Porém em alguns mergulhos

1 Mistura gasosa com uma porcentagem de oxigénio maior do que o Ar. Também chamado de Ar
enriquecido.

2 Mistura gasosa composta por Hélio (He), Oxigénio (O) e Nitrogénio (N).

.................................................................................................................................................
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para avaliar a variagdo da ictiofauna com as mudancas luminosas, foram realizados
mergulhos crepusculares que tinham inicio as 16h30min e término as 17h15min, e
mergulhos noturnos iniciados as 18h30min e finalizados as 1gh15min. A metodolo-
gia utilizada para os censos visuais foi a de busca intensiva. Nas regides do convés
e arela, a area de busca era limitada a uma faixa pré-determinada de 5 metros de
largura, ao longo dos 24 metros de extensdo do naufragio. Apenas as espécies
visualizadas dentro dessas areas eram contabilizadas. Para o interior da casa de
maéquinas, toda a drea era inspecionada (Figura 11.1 C).

Os dados coletados durante os mergulhos foram registrados em pranche-
tas de PVC, além de fotos retiradas para posterior identificacdo das espécies. Nas
pesquisas noturnas também foram utilizadas lanternas primarias e secundarias,
que além de serem necessarias para visualizacdo dos organismos s&o itens de uso

obrigatério em mergulhos noturnos.

A
h Boreste
=
e
Bombordo h
CABINE DE
C COMANDO
CASARIO
POPA PROA

CASA DE
MAQUINAS

>

Figura 11.1 — Desenho esquematico da metodologia de transecto e busca intensiva aplicadas no
monitoramento e pesquisas nos naufragios estudados. (A) visao superior da metodologia de transecto
onde os mergulhadores mais proximos ao naufragio (@ bombordo e boreste) correspondem ao
mergulhador superior na visao lateral (B), enquanto os mergulhadores mais afastados do naufragio na
visao superior correspondem ao mergulhador no fundo. (C) método empregado para estudos noturnos.
Fonte: Hazin & Araujo (2007); Lippi (2011).
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11.5. ICTIOFAUNA DOS NAUFRAGIOS DA COSTA

Algumas familias de peixes podem ser consideradas como tipicamen-
te recifais por ocorrerem em quaisquer recifes, isto é, sempre estardo presen-
tes independentemente da riqueza de corais e localizacdo do recife. Sdo elas:
Acanthuridae (caratnas/cirurgides), Apogonidae (Olh&o), Blenniidae (Maria da
toca), Carangidae (xaréus, arabaianas, guarajubas e galos), Chaetodontidae (bor-
boletas), Holocentridae (mariquitas), Labridae (budi&es), Mullidae (saramunete),
Pomacentridae (donzelinhas e sargentinhos) e Scaridae® (peixes-papagaio, bobd,
bico-verde). Entretanto, algumas outras podem marcar notadamente o tipo do am-
biente em que se encontram bem como a hora do dia em que estio presentes.

Os naufragios em Pernambuco possuem as mais diversas caracteristicas en-
tre localidade e data de afundamento, material construido, dimensdes, etc. Eles
s&o ou bastante novos (poucos anos, como o rebocador Walsa, afundado em 2010)
ou bem antigos (com mais de cem anos como o Pirapama e o Vapor Bahia). Estes
naufragios também estdo relativamente rasos e préximos a costa (como o Vapor
de Baixo a 21 m de profundidade e 3,8 milhas nauticas ou 7 km de distancia da
costa) ou profundos (Corveta Camaqua a 52 m de profundidade e aproximada-
mente 20 milhas nauticas de distancia, quase na quebra da plataforma), além de
diversos estados de conservacdo devido aos vérios tipos de material utilizados
em sua construcdo. Dessa forma, com os naufradgios do estado se encontrando de
maneiras tdo peculiares entre si, é de se esperar que a ictiofauna frequente nesses
lugares acompanhasse essas variacdes.

Nas listas de espécies construidas em pesquisas de monografias de gra-
duacéo e dissertacdes e teses de pds-graduacéo, nos naufragios Taurus, Saveiros,
Mercurius, Pirapama, Vapor de Baixo, Vapor Bahia, Vapor 48, Lupus, Minuano,
Servemar X, Chata de Noronha e Corveta, entre os anos 2006 e 2010, registrou-se
145 espécies, pertencentes a 53 familias e 105 géneros. As familias mais represen-
tativas foram Carangidae, Labridae, Haemulidae (xiras e biquaras), Epinephelidae
(garoupas), Lutjanidae (dentdes, ciobas, vermelhos), Pomacentridae, Muraenidae

(moréias), Scaridae e Scombridae (atuns, cavalas e serras) (Figura. 11.2).

3 Nesse capitulo sera considerada a classificagéo utilizada em Maranh&o (2011), quando a familia
Scaridae ainda era valida.
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Carangidae
15

Labridae
10

Haemulidae
q

Qutras
72

Lutjanidae
6

Pomacentridae
6

Muraenidae
6

Scaridae

Scombridae 6
6

Figura 11.2 — Familias mais representativas presentes nos naufrdgios pernambucanos
estudados. NUmeros representam a quantidade total de espécies registradas para cada familia.

Os naufragios com maiores quantidades de espécies foram Taurus, Corveta
e Pirapama, com 95 espécies para o primeiro e 92 para os dois ultimos. Nos demais
naufragios Mercurius, Vapor de Baixo, Saveiros, Vapor 48, Vapor Bahia e Servemar
X foram registradas 83, 77, 72, 71, 71 e 61 espécies, respectivamente.

Através de uma simples anélise de agrupamento da presenca ou auséncia
de espécies por similaridade Bray-Curtis (Figura 11.3), é possivel identificar a in-
fluéncia das principais caracteristicas dos naufrdgios mencionadas no comeco
deste tépico. Vemos formados grupos envolvendo naufragios antigos (Vapor de
Baixo, Pirapama e Vapor Bahia) e consequentemente mais degradados (notar cro-
quis anexados & figura abaixo), naufragios mais novos e préximos entre si (Taurus,
Saveiros e Mercurius) e naufrdgios mais profundos (Corveta e Vapor 48) e um

grupo formado pelos rebocadores Flérida e Servemar X.
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Reboque Florda I—ﬂ 1917 (33m)
Sorvomarx WELg 2002 (26m)

i M 2006 (20m)
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Vapor do Baoo oA 1856 (21m)
—_‘ Pirapama m 14859 (24m)
VaporBahia 2= 1447 o5)
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| Carveta TERREN 1546 (58

| 1
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Figura 11.3 — Andlises de similaridade Sorensen por presenca/auséncia das espécies de peixes
encontradas nos principais naufragios investigados nas pesquisas realizadas. Em rosa estdo os
naufragios afundados na mesma época e proximos entre si; Em lilas, naufragios com mais de 100
anos de afundamento; Em verde, naufragios costeiros mais profundos e em azul estao naufragio com
caracteristicas mistas. Ao lado do nome do naufragio encontra-se o croqui do seu estado atual e
ao lado desse o0 ano de afundamento (profundidade). Fonte: Maranh&o, 2011. Fotos dos Croquis:
Carvalho, 2017 (www.naufragiosdobrasil.com.br).

A presenca de determinadas familias reflete a organizacio dos agrupamen-
tos formados, por exemplo familia Muraenidae obteve um maior nimero de espé-
cies em dois dos naufragios mais antigos, o Pirapama e o Vapor Bahia. A familia
Scombridae apresentou 5 e 6 espécies nos naufrédgios Vapor 48 e Corveta (profun-
dos), enquanto duas ou menos foram encontradas nos outros, e nenhuma espécie
da familia foi observada no naufrédgio Vapor de Baixo.

Muitas espécies de peixes sfo presentes em todos os naufrdgios. Foram
registradas espécies das familias Holocentridae (mariquitas) e Pomacanthidae
(parus e peixes-anjo) em todos os locais estudados. Apesar de serem caracteristi-
cas de ambientes recifais, das 5 espécies de Apogonidae que ocorrem nos recifes
de Pernambuco, apenas uma (Apogon americanus) foi registrada nos naufragios
e duas (Hypsoblennius invemar e Ophioblennius trinitatis) das 7 de Blenniidae.
Peixes dessas familias sdo cripticos e possuem comportamento arredios, além de
néio apresentarem preferéncias a profundidades mais rasas.

Com essas claras mudancas de fauna baseadas em importantes caracteristi-
cas desses recifes artificiais, os habitos alimentares dos individuos seguiram cami-

nhos parecidos. As principais categorias tréficas registradas nos naufragios foram:
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carnivoros generalistas (C) 27%, piscivoros (P) 15%, predadores de invertebrados
moéveis (MI) 26%, predadores de invertebrados sésseis (SI) 6%, herbivoros néo ter-
ritoriais (RH) 8%, herbivoros territoriais (TH) 3%, onivoros (O) 7% e planctivoros
(PL) 9% (Fig. 11.4).

Alguns aspectos interessantes podem ser observados na figura X 4. Para as
espécies planctivoras, observou-se um maior valor para a classe nos naufragios
novos, e também com um perhl vertical maior (Lupus e Corveta). As espécies
herbivoras territorialistas (Stegastes spp. e Ophioblennius trinitatis) foram mais
comuns nos naufrdgios antigos e no Taurus, enquanto os piscivoros foram mais

frequentes nos naufragios profundos.

Total

Vapor de Baixo (21m)
Pirapama (24m)
Taurus (25m)
Servemar X (25m)
Vapor Bahia (25m)
Saveiros (28m)
Mercurius (28m)
Minuano (32m)
Reboque Florida (33m)
Chata de Noronha (34m)
Lupus(36m)

Vapor dos 48 (48m) -
Corveta (58m)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Frequénciade ocorréncia

mC ®EP ®mM mSI ®mPL ®mTH ®mRH ®mO

Figura 11.4 — Frequéncias de ocorréncia das principais categorias troficas nos naufragios
estudados. C=Carnivoro generalista; P=Piscivoro; MI=Predador de invertebrados moveis;
Sl=Predador de invertebrados sésseis; PL=Planctivoro; TH=Herbivoro territorial; RH=Herbivoro
n&o territorial; O=Omnivoro. Fonte: Maranh&o, 2011.



No Brasil, maior riqueza e abundancia de espécies planctivoras tendem
a ocorrer proximo a quebra da plataforma continental (e, portanto, regido mais
profunda), provavelmente devido a maior abundéncia de plancton dessas dguas
(Feitoza, Rosa & Rocha, 2005). Portanto, é justificavel o fato de mais planctivoros
serem encontrados nos naufrdgios mais profundos.

Outro aspecto notével nos naufrdgios é a mudanca da diversidade de espé-
cies durante a variagcdo luminosa do dia. Sabe-se que diversas espécies se tornam
mais ativas durante a noite enquanto que outras buscam abrigo & medida que a
luminosidade decresce no entorno da embarcacéo afundada.

Os dados de ictiofauna em mergulhos crepusculares e noturnos realizados
no naufragio Taurus trouxeram informacdes importantes sobre essa variacio
quando comparados aos mergulhos diurnos (Figura. 11.5). Muitas espécies de pei-
xes piscivoros de espreita foram mais avistadas, como notado pelo aumento de
espécies da familia Muraenidae mostrado nos graficos crepuscular e noturno em
comparacdo com o dia, e pela maior atividade de algumas espécies piscivoras
(veja Quadro 11.1 com informacdes sobre a relago entre piscivoros e as mudancas

de luminosidade em naufragios).

DIA 9 CREPUSCULO 4 NOITE

34

3334
M Carangidae M Labridae Epinephelidae m Haemulidae m Pomacentridae
W Lutjanidae W Scaridae W Acanthuridae m Holocentridae ® Muraenidae
m Monacanthidae m Pomacanthidae = Sciaenidae m Qutras

Figura 11.5 — Variagcdo da diversidade ictiofaunisitca do naufragio Taurus em niveis diferentes de
luminosidade diaria. Os numeros representam o total de espécies encontradas por familia.
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11.6. USO TURISTICO DOS NAUFRAGIOS

O turismo é um dos segmentos econdmicos que mais cresce globalmen-
te, atraindo mais de 1 bilhdo de pessoas e gerando lucros de 1260 bilh&es de dé-
lares para a economia global, principalmente em paises tropicais e subtropicais
(UNWTO, 2016). Das diversas areas exploradas por esse setor as zonas costei-
ras apresentam grande destaque, sendo étimas fonte de recursos, abrigando uma
grande diversidade biolégica e pelas diversas atividades econdmicas que nela sdo
desenvolvidas. Sendo assim, nelas sdo atividades de lazer aquaticas ou semiaqué-
ticas como mergulho auténomo e livre, espeleomergulho (mergulho em caver-
nas), surfe, trilhas, vela, canoagem, pesca, passeios em embarcacdes, entre outras.
Dentro desse contexto, surge o conceito de turismo marinho que ¢ aplicado de
forma global em paises costeiros, envolvendo atividades recreativas em areas ma-
rinhas ou costeiras (Quadro 11.2). Porém, essa integraco com o meio nem sempre
se da de forma harménica, podendo causar impactos aos ecossistemas recifais.
Muitas ac¢des nocivas estdo diretamente relacionadas ao turismo, por meio das
atividades de mergulho, pisoteio de recifes, ancoragem e navegacio de embarca-
¢Ses. Além disso, atividades como a pesca e a coleta de organismos, contribuem
para o empobrecimento biolégico dos recifes.

Dentro desses impactos, a atividade de mergulho quando desenvolvida de
forma errada pode provocar danos as espécies que ali vivem (Quadro 11.3). A mo-
vimentac&o decorrente da natacdo dos mergulhadores pode provocar a elevacéo
da turbidez na dgua, devido a suspenséo de particulas de sedimento. Essas parti-
culas quando decantadas podem obstruir as branquias dos peixes e soterrar corais
e outros organismos sésseis. A atividade de mergulho desordenada também pode
causar danos as estruturas de corais ramificados, diminuindo a complexidade es-
trutural dos hébitats e consequente oferta de abrigo para os peixes. Outra grave
forma de desordem aos peixes é a mudanca de comportamento, causando reacdes
de agressividade, fuga, intensa aproximacao e afastamento dos recifes quando na
presenca de mergulhadores. Em recifes artificiais (RA) atividades de mergulho
acarretam emissio de bolhas por meio do equipamento SCUBA que podem cau-
sar a fuga ou afastamento dos animais. Apesar dessas a¢®es serem consideradas
insignificantes ou de baixo impacto, havendo o retorno da fauna algumas horas

apos a saida dos mergulhadores, os resultados devem ser sentidos a longo prazo.
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QUADRO 11.1

PISCIVORIA DURANTE MUDANCA DE LUMINOSIDADE
EM NAUFRAGIOS

Por Daniel Lippi

O crepusculo corresponde aos periodos do pér-do-sol e nascer do sol, sendo ca-
racterizado como um momento de rdpida mudanca na intensidade e qualidade da luz
solar incidente. Para os peixes recifais esse é um periodo de grandes mudancas compor-
tamentais determinadas, principalmente, por um acentuado risco de predacédo. Durante
o anoitecer, as espécies de habito diurno e noturno, respectivamente, procuram e aban-
donam seus locais de abrigo em uma sequéncia especifica e previsivel de acordo com a
intensidade luminosa. Ao amanhecer, estas espécies seguem uma sequéncia exatamente
inversa, ou seja, os primeiros peixes a se deslocar para os abrigos noturnos serfo os ulti-
mos a abandona-los pela manh3, e vice-versa.

Nos instantes iniciais do crepusculo vespertino, uma grande abundancia e diver-
sidade de espécies de peixes tanto de habitos diurnos quanto noturnos, compartilham o
espaco nas areas externas do recife artificial e coluna d’dgua adjacente. Agregacdes de
até centenas de tesourinhas (Chromis multilineata) e sargentinhos (Abudefduf saxati-
lis), ambas diurnas, permanecem nas proximidades do naufragio, alimentando-se de pe-
quenos organismos zooplancténicos presentes na coluna d’agua, enquanto nadam em
meio a milhares de xiras (Haemulon aurolineatum e H. squamipinna) que, durante o dia,
permanecem inativas formando cardumes estacionarios que podem ultrapassar os 5 mil
individuos. Outras espécies diurnas como as caraunas (Acanthuridae), peixes-papagaio
(Scaridae) e os budides (Bodianus rufus) deslocam-se ativamente sempre em contato di-
reto com o naufragio, dividindo o espaco com pequenos cardumes de noturnas mariqui-
tas (Holocentrus adscensionis e Myripristis jacobus). Conforme a luz incidente diminui,
peixes de habitos diurnos comecam a procurar seus locais de repouso noturno, muitos
sargentinhos e tesourinhas ja abandonaram seus comportamentos alimentares e desce-
ram da coluna d’dgua em busca de abrigo entre as estruturas do naufragio, enquanto que
as xiras passam a formar cardumes cada vez mais compactos e a se afastarem progressi-
vamente do recife artificial em direcdo as suas areas de alimentacdo noturna.

Uma das principais caracteristicas do periodo crepuscular no naufrédgio é a chegada

em abundéncia dos piscivoros peldgicos ao local, principalmente da familia Carangidae
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(Figura 11.6). Cardumes de até 60 guarajubas (Carangoides bartholomaei) nadam ativa-
mente ao longo de toda a extensdo do naufragio, do convés a areia, patrulhando a coluna
d’dgua em busca de presas potenciais.

E em meio a este cendrio de rapido declinio (ouaumento, se considerarmos o amanhe-
cer) da luminosidade que estes piscivoros alcancam um maior sucesso de captura. Ambos,
predadores e presas, dependem primariamente da visdo para se alimentarem e evitarem
serem predados. Os pigmentos visuais presentes nos bastonetes, células responsaveis pela
visdo noturna, da maioria dos peixes recifais, incluindo as espécies piscivoras, apresentam
uma faixa de absorcdo méxima para comprimentos de onda entre 480 e 495 nm, a qual cor-
responde ao espectro da luz durante o amanhecer e o anoitecer (McFarland, 1991).

Dessa maneira, a visdo escotépica (visdo noturna) dos peixes recifais perece ter so-
frido um processo de selecdo natural em direcdo a uma melhor adaptacdo para as condi-
¢des de iluminacéo caracteristicas do crepusculo, provavelmente, em resposta, entre ou-
tros fatores, a um acentuado risco de predacéo neste periodo. No entanto, se tal adaptacao
é compartilhada entre os predadores e suas presas, qual fator estaria contribuindo para o
aumento do sucesso de captura pelos piscivoros? A resposta a esta pergunta estaria em
outro tipo de célula visual: os cones, responséaveis pela visdo fética ou diurna. Espécies
de habito crepuscular apresentam cones grandes e em pequenas quantidades, situacdo
intermediaria entre as encontradas nas espécies diurnas e noturnas, o que lhes atribuem
uma acuidade e capacidade de deteccdo de movimento adequadas para este periodo de
rapida mudanca na luminosidade, enquanto que as suas presas sofreriam uma reducdo

na capacidade de detectar e de se antecipar a um ataque.

350

B Scombridae

250
Sphyraenidae

200 [ Carangidae

150

100

Nimero de Individuos

Dia Creplisculo Noite

Figure 11.6 — Aumento do nimero de individuos das familias Carangidae (representados pela espécie
Carangoides bartholomaei em destaque na foto) e Sphyraenidae nos periodos crepuscular e noturno
em relagédo ao periodo diurno. Foto: Daniel Lippi.
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QUADRO 11.2

TURISMO MARINHO E ECOTURISMO MARINHO
SAO A MESMA COISA?

Por Alyssa Cardoso

A resposta é ndo. O turismo marinho apenas faz uso da natureza para o desenvol-
vimento de atividades, porém ndo ha preocupacéo com os impactos causados ao meio,
visando apenas o lucro. Em contrapartida, o ecoturismo tem como objetivo resguardar
o ambiente das perturbacdes causadas pela visitacio, sendo caracterizado como uma
atividade de baixo impacto. Esse ramo turistico faz uso de recursos que auxiliam na
integracdo do turista com a natureza, como a educacio ambiental, e comunidades tra-
dicionais. Garantindo responsabilidades sociocultural local, satisfacdo do cliente, lucro

econdémico e integridade ecossistémica.

Uma grande discuss@o que permeia os naufragios, sdo as amarracdes realiza-
das nos mesmos. Esse tipo de procedimento de ancoragem resulta na remocéo de
organismos recifais incrustantes e em danos estruturais aos naufragios, compro-
metendo sua integridade fisica. Esse método de fixacdo de embarcacdes turisticas
associados ao desgaste natural contribuem para a total degradacéo de naufragios
mais antigos, como o Pirapama, levando a diminuic&o de ofertas de abrigo para a
fauna local. Outro problema encontrado durante a ancoragem das empresas de
mergulho, resulta na grande perturbacéo e danos ao patriménio arqueolégico dos
naufragios (Torres, 2016). A iim de mitigar esse dano estrutural, é recomendado o
uso de amarrac&es em areas proximas aos afundamentos, localizadas em pontos

néo associados aos naufragios.

11.7. PLANEJAMENTO AMBIENTAL E MITIGACAO DE IMPACTOS

Apesar de grandes avancos nos processos de afundamento e na eficiéncia
como ambientes recifais artificiais, as embarcacdes quando naufragadas sem o

devido planejamento, acarretam em problemas gerados por residuos. Por isso, se

.................................................................................................................................................
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QUADRO 11.3

ABC DO MERGULHO SUSTENTAVEL

Por Alyssa Cardoso

1. Afetar minimamente o comportamento dos animais.
Alguns animais podem permitir aproximacdo, como tartarugas e peixes, porém nao
toque neles para evitar acidentes.

2. Bater ou tocar em estruturas dos recifes, ndo é legal.
Os organismos recifais (corais, esponjas, poliquetas e ascideas) sdo frageis e podem ser
facilmente danificados.

3. Cuidado com os equipamentos e nadadeiras préximo do fundo.
Materiais de mergulho podem remover substrato, causando baixa visibilidade e proble-
mas aos Organismos.

4. Duvide de locais confinados.
Além de evitar ficar perdido em locais desconhecidos, as bolhas da respiragcao subaqué-
tica podem provocar acidentes e desmoronamento de estruturas.

5. E do mar, permanece no mar.
Evite levar “lembrancinhas” dos mergulhos, as unicas lembrancas que devem ser leva-
das sdo fotografias e memérias.

6. Fundamental é conhecer.
E importante conhecer os animais e o ambiente antes de realizar mergulhos, contribuin-
do para um melhor aproveitamento e evitando acidentes.

7. Gerenciar seu equipamento.
Confira seus materiais de mergulho e faca um planejamento antes das operacgdes, evi-
tando “surpresas” desagradaveis.

8. Habituar as leis.
Tome conhecimento de leis de protecéo e preservacdo dos ambientes e organismos
recifais, procurando aplicar e passar o conhecimento adquirido para outras pessoas.

9. Incentivar e praticar o bem.
Participe e divulgue a¢&es de preservacdo ambiental. Pequenas atitudes quando soma-
das, exercem grande impacto.

10. Juncdo com o meio ambiente.

Colabore com a pratica de condutas sustentéveis.
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faz necesséria a obtencdo de informagdes prévias da érea e dos organismos que
ali habitam, assim como um plano de limpeza de estruturas e materiais encontra-
dos na embarcacéo. Posteriormente a implantacdo do naufragio, recomenda-se
o monitoramento ambiental com participacio de comunidades locais que estdo
envolvidas no processo.

Na literatura constam casos de ineficiéncia e falta de planejamento das ope-
racdes, gerando danos ao ecossistema e as comunidades tradicionais. Segundo
Alencar, Silva & Conceicio (2003), no Espirito Santo, apés a mudanca dos em-
preendedores do lancamento do Navio Victory-8B, houve o descumprimento dos
acordos de descontaminacéo, otimizacio de hébitats e envolvimento de comuni-
dades locais causando conflitos juridicos e ambientais. Em situacdo semelhan-
te de falta de experiéncia técnica, pneus foram utilizados na costa do estado do
Ceara como material base para um RA. Porém, essas estruturas acabaram se des-
prendendo e derivando até a costa do estado.

No estado de Pernambuco casos de despreparo quanto aos procedimen-
tos adotados para limpeza e descontaminac&o das embarcac¢ées foram relatados
por Alencar, Silva & Conceicdo (2003, p. 23): “O lancamento de 3 (trés) reboca-
dores com cerca de 30 metros cada, na costa de Pernambuco, em frente a cidade
de Recife, demonstrou falta de critérios de limpeza, descontaminacéo e preparo,
ocasionando atraso significativo na colonizac&o da fauna epibéntica, possivel
contaminacéo da ictiofauna por hidrocarbonetos e metais pesados, riscos aos
usuérios de mergulho amador (restos de vidros, passagens inadequadas e pecas
contundentes).”

Apods esse evento, foi estabelecido um protocolo de limpeza e preparo (caso
a caso), englobando a remog&o de residuos nocivos ao meio ambiente (chumbo,
zinco, graxas, e principalmente a retirada de todo éleo diesel) e retirada de partes
e equipamentos que representem risco ao meio e aos mergulhadores. Sendo as-
sim, os rebocadores afundados seguiram as normas estabelecidas pelo protoco-
lo elaborado durante o projeto Parque dos Naufrdgios de Pernambuco (PNAPE),
em parceria com pesquisadores da UFPE e UFRPE, técnicos do grupo Wilson
& Sons, com inspecdo final de analistas ambientais do Instituto Brasileiro de
Meio Ambiente e Recursos Renovaveis IBAMA) e da Agéncia Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (CPRH).
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Outra importante forma de mitigagdo dos impactos se da por meio de uma
abordagem sustentavel do turismo marinho desenvolvido em areas de naufré-
gio, como visto por Galamba (2009), sendo essenciais a introduco de educacio
ambiental associada aos briefings realizados antes das opera¢des de mergulho.
A abordagem educativa tem por objetivo alertar para situa¢des como toque e
apreensdo de animais marinhos. Assim como eventos de quebra ou ruptura de
corals, suspenséo de sedimentos e demais danos antrépicos acarretados pela ati-

vidade de mergulho.

11.8. LEGISLACAO E PROIBICOES PESQUEIRAS

A decisio de criacdo de um RA deve ser precedida de um arcabouco legal
que contemple as 4reas econdémica, ambiental e social, favorecendo ambas de
modo a promover a preservacio e conservacéo, além da integracdo com os prin-
cipais atores da sociedade (Quadro 11.4). Diante desses preceitos, a Convencéo
de Londres de 1972 (incorporada a legislagdo por meio do Decreto Presidencial
N°© 87.566) é utilizada nas instalag®es de RA a im de estabelecer a Prevencéo da
Poluicdo Marinha por Alijamento* de Residuos. No que diz respeito a prevencéo
de poluicdo marinha, seguranca de navegacéo e dos tripulantes das embarcacdes,
estdo respaldados na Lei de Seguranca do Trafego Aquaviario (Lei N° 9.537/97),
cabendo representacio da Diretoria de Portos e Costas (DPC) e da Marinha do
Brasil (MB).

Ao final dos anos 80, é criada a Lei N°®7.661/88, constituindo o Plano Nacional
de Gerenciamento Costeiro (PNGC). Dentre os objetivos do PNGC est&o a con-
servacéo de recursos marinhos, prevendo a recuperacio da produtividade, zonea-
mento costeiro, licenciamento ambiental acompanhado de estudo de impacto e
relatério de impacto ambiental, entre outros. Nesse contexto, a implantacdo de
RA devidamente planejados seria uma importante ferramenta para a conservacio
de areas e espécies marinhas, diminuicio de sobrepesca, gerenciamento costeiro
e participacio dos diversos setores sociais em processos de tomadas de decisio.

A criacdo de recifes artificiais é fomentada por meio do Decreto n® 5.382/05, da

4 Alijamento: termo nautico para agéo de arremessar a carga ao mar para aliviar 0 peso de um navio:
alijamento de carga; neste caso, o desprendimento de materiais ainda presentes na embarcagéo a
ser afundada.
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QUADRO 11.4

FALTA DE FISCALIZACAO E CRIMES AMBIENTAIS

Por Alyssa Cardoso

Apesar de todo respaldo legal
que protege espécies de animais sil-
vestres, a precariedade da fiscalizacdo
por meio de érgdos ambientais leva a
graves infracdes dessas leis, como a
pesca e caca ilegais. Tristes exemplos
encontrados em mares pernambuca-
nos sdo citados por Maranhé&o (2011),
onde foram encontrados no naufragio
Taurus, restos recém descartados de
um exemplar de tubar&o lixa (Gingly-
mostoma cirratum). Essa espécie esta

classificada, de acordo com a Lista

Nacional Oficial de Espécies da Fau-
na Ameacadas de Extincao - Peixes e Figura 11.7 — Mergulhador Marcelo Gesteira removendo
Invertebrados Aquiticos, como vul- arpao do mero (Epinephelus itajara). Foto: Max Glagiston.
neravel. Tendo classificac@o, por meio da Red List da International Union for Conservation
of Nature (UICN), como dados insuficientes.

Outra espantosa noticia que causou revolta por parte da populacdo e mergulhado-
res foi a da aparicéo de um exemplar de mero (Epinephelus itajara) arpoado no naufragio
Marte, em Serrambi (Fig. 11.7). Além disso, ha relatos de caga subaquética de meros em
naufrdgio de Recife, como o Vapor de Baixo. Por ser considerado uma espécie décil e
curiosa, tende a ser de fcil captura. Mais uma vez, organismos que séo protegidos legal-
mente pelas Portaria N° 42/07 (IBAMA) e pela Portaria N° 445/14 (Ministério do Meio
Ambiente), nfo tem sua preservacio e conservacdo garantidas por 6rgdos ambientais
devido a falta de fiscalizacdo. O mero encontra-se na Lista Nacional Oficial de Espécies
da Fauna Ameacadas de Extingéo - Peixes e Invertebrados Aquéaticos como criticamente
em perigo. Também tendo essa mesma classificacdo na Red List da International Union
for Conservation of Nature (IUCN).
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Politica Nacional para os Recursos do Mar, com a finalidade de ensino, pesquisa,
exploraco e uso sustentavel dos recursos marinhos. Além da Instruc&o Normativa
do IBAMA n° 22-09, que estabelece procedimentos de instalac&o, licenciamento
ambiental da &rea, autorizacdo de érgdos competentes mediante relatérios téc-
nicos, proibicdo de instalacdo em areas consideradas inadequadas, penalizacdes
para infratores da Normativa.

No ambito biolégico, a Lei N°5.197/67 (do Conselho Nacional de Protecéo a
Fauna) proibe a utilizac&o, perseguicéo, destruicéo, caca ou apanha de qualquer
espécie da fauna silvestre. Ainda contando com a Portaria do Ministério do Meio
Ambiente, 445/14, que engloba espécies de invertebrados e peixes aquaticos da
fauna brasileira ameacados de extinc¢&o. Essa normativa tem por objetivos, identi-
ficacdo, classificacdo em relac@o ao estado de conservacio, restricdes de captura,
entre outros. Por fim, em Pernambuco, o decreto estadual n® 23.394 de 3 de julho
de 2001 estabelece a proibicdo da pesca submarina e com anzéis nos naufrdgios e
proximidades, localizados na costa pernambucana.

Dentro desse cenario, faz-se necessaria a maior fiscalizacdo ambiental dos
recifes artificiais. De modo a assegurar a sua integridade estrutural, assim como
a preservacio de organismos marinhos que dele fazem uso. Em contrapartida,
deve ser estimulada a maior integracdo de diferentes agentes sociais, estimu-
lando o senso de conservacéo e protecédo desses ecossistemas e animais. Dessa
forma estardo garantidos os patriménios culturais, naturais e econémicos para

futuras geracdes.
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Pescaria de covo em Sirinhaém, litoral sul do estado.
Foto: Claudio Macédo.
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PESCA DE PEIXES COM COVOS: COMPOSICAO DAS
CAPTURAS E DESCARTES

..................................................................................................................................

Sérgio Macedo Gomes de Mattos, Simone Marques, Claudio Henrique Rodrigues
Macedo, Vanildo Souza de Oliveira e Caroline Vieira Feitosa

12.1. INTRODUCAO

A compreensio sobre a pesca incidental e o descarte é fundamental com
vistas & avaliacdo de estoques e gestdo dos recursos pesqueiros. Um consenso
aparentemente comum € que fauna acompanhante e descarte sdo, provavelmente,
um dos mais importantes problemas enfrentados pela administracio pesqueira
nos dias atuais.

O presente capitulo pretende contribuir com informacdes sobre a riqueza de
espécies de teledsteos (peixes dsseos) que ocorrem nas pescarias com covos em
recifes costeiros do litoral pernambucano, explorados predominantemente pela
pesca artesanal e de pequena escala. O foco da abordagem serd a composicéo
das capturas, espécies alvos, assim como a fauna acompanhante e os descartes,
através do acompanhamento dos desembarques da frota pesqueira artesanal nos
seguintes municipios: Itamaracé, Paulista, Olinda, Recife e Sirinhaém. A produ-
cdo da pesca com covos para peixes tem flutuado acentuadamente, com tendén-
clas crescentes, principalmente da fauna acompanhante, que incluem espécies
descartadas.

O estudo, além de gerar dados sobre a pesca em Pernambuco, permitiu exa-
minar procedimentos de gestdo que possam minimizar os impactos da pesca ar-
tesanal de covos sobre as comunidades de peixes recifais, bem como avaliar suas
categorias tréficas nesses ricos e complexos ecossistemas. Permitiu, igualmente,
indicar que a tendéncia na pesca de covos deve ser o completo aproveitamento
dos peixes capturados, deixando de ser este petrecho seletivo para uma ou poucas
espécies, observando as expectativas de consumo do mercado e a pressdo dos
pescadores para cobrir os custos das operacdes de pesca. Para isto, sdo necessa-

rias propostas de protecio e ordenamento da pesca de covos a iim de aumentar
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a reposicdo dos estoques pesqueiros nos ecossistemas recifais e garantir uma ex-

ploracio pesqueira sustentavel.

12.2. FAUNA ACOMPANHANTE E DESCARTE NA PESCA

Vérios sdo os impactos no ambiente marinho decorrentes das a¢des do ho-
mem e, dentre eles, um dos mais preocupantes é a pesca comercial, especialmen-
te quando a arte de pesca utilizada possui baixa seletividade, constituindo-se em
uma das principais ameacas a dindmica populacional dos estoques pesqueiros. O
resultado é a captura de vérias espécies que néo sdo alvos das pescarias, normal-
mente conhecidas como fauna acompanhante! (Feitosa, Ferreira & Araujo, 2008).
Estas sdo com frequéncia descartadas, podendo causar impactos sobre a estrutura
tréfica das comunidades e o funcionamento dos ecossistemas marinhos. A baixa
seletividade dos petrechos de pesca, ademais da inobservancia de boas praticas e
estratégias de pesca, atinge também animais com apelo midiatico e ciclo de vida
longo, a exemplo dos mamiferos aquéticos, das aves e das tartarugas marinhas, e
de espécies de tubardes e raias (Tudela, 2004).

Pesca incidental e descarte representam perdas significativas de alimentos
e desperdicio na pesca do mundo, gerando problemas de seguranca alimentar
em muitos paises, especialmente naqueles em desenvolvimento, que tém como
principal fonte de proteina animal os frutos do mar. Estudos encomendados pela
Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Agricultura e a Alimentacédo (FAO?) in-
dicam a necessidade de estabelecer limites referenciais para diminuir os impac-
tos da fauna acompanhante e do descarte na pesca como um passo vital para a
melhor utilizacdo dos recursos pesqueiros, reduzindo o desperdicio e, portanto,
contribuindo para uma gestdo mais eficaz desses recursos (Alverson, Freeberg,
Murawski & Pope, 1994; Kelleher, 2005).

Apbds a realizacdo de consultas técnicas a especialistas, a FAO (1996) con-
cluiu que néo é possivel desenvolver uma definicdo internacional de captura inci-

dental devido a natureza muito diversa do mundo pesqueiro; diferencas histéricas

1 Eminglés o termo atribuido é “bycatch”, sendo comumente e cotidianamente utilizado pela comu-
nidade cientifica no Brasil.

2 Food and Agriculture Organization of the United Nations
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na forma como as capturas incidentais definiram-se nacionalmente; as ambiguida-
des associadas as terminologias utilizadas; e escolhas individuais dos pescadores
sobre como serfo utilizadas as diferentes por¢des de suas capturas. Também exis-
tem interpretagées funcionais das capturas incidentais que incluem aquelas que
os pescadores ndo pretendiam capturar, mas ndo puderam evitar, muitas vezes
indesejéveis ou nfo séo alvos das capturas. Este mesmo documento caracteriza
descartes como parte da captura total que é jogada fora ou lancada ao mar. Pode
consistir no descarte de uma ou multiplas espécies, e pode estar viva ou morta.
No contexto utilizado, interpreta-se que um organismo, mesmo lancado ao mar
vivo, poderd néo sobreviver. Embora o objetivo seja reduzir a captura de recursos
aquéticos vivos que néo vao ser aproveitados, algumas capturas séo inevitaveis.
Neste caso, o objetivo deve ser liberé-los vivos e maximizar a sua sobrevivéncia,
reduzindo a mortalidade pés-libertacio. Alguns exemplos de problemas especifi-
cos nos descartes na pesca incluem, dentre outros: (i) mudancas na ecologia da
cadeia alimentar através da eliminac&o de espécies que, mesmo descartadas vivas,
podem n&o sobreviver apds a libertagao; (ii) desperdicio percebido da producéo
da pesca por descarte; e (iii) pesca insustentdvel se a quantidade descartada néo
estiver incluida na avaliacdo do estado da pescaria e na implementacdo de um
plano de gestéo (FAO, 2011).

Apesar dos descartes de ampla variedade de organismos, principalmente
peixes, serem maiores nas pescarias industriais, em particular as de arrasto de
camardes em regides tropicais (Ziegler et al, 2011), eles ocorrem indiscriminada-
mente em todas as pescarias, sendo especialmente preocupantes naquelas artesa-
nais e de pequena escala, considerando a falta de informacdes e a dificuldade de
implementacdo de medidas de monitoramento e controle.

Duas avalia¢cdes globais sobre pesca incidental e descarte na pesca foram
encomendadas pela FAO. O primeiro relatério (1994) forneceu uma estimativa
global anual média de 27 milh&es de toneladas de descarte (Alverson, Freeberg,
Murawski & Pope, 1994). Uma década mais tarde, uma atualizacio estimou des-
cartes anuais globais em torno de 7,3 milhdes de toneladas (Kelleher, 2005). Estes
dois relatérios, embora néo diretamente comparéaveis, devido as diferentes meto-
dologias utilizadas, sugerem um declinio nos descartes globais, provavelmente re-

fletindo mudancas significativas com novas medidas de gestdo na pesca e adoc&o
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de tecnologias mais seletivas para reduzir a pesca incidental e os descartes. Ao
mesmo tempo, novas oportunidades de mercado para a fauna acompanhante que
compdem a pesca incidental tém contribuido para uma mudanca nas préticas de
aproveitamento das capturas.

O levantamento de informacdes sobre a pesca incidental e o descarte deve
expressar, inicialmente, qual a compreensé&o sobre o seu significado, pois espécies
consideradas alvos das pescarias e aquelas definidas como fauna acompanhante
podem ter outra abordagem, completamente diferente, em diferentes comunida-
des pesqueiras. Entretanto, vale destacar, que essa compreens&o é imprescindivel

para uma eficiente avaliacio de estoques e gestdo dos recursos pesqueiros.

12.3. APESCA COM COVOS NO ESTADO DE PERNAMBUCO

Os ambientes costeiros e estuarinos no Estado de Pernambuco sio
explorados, predominantemente, pela pesca artesanal e de pequena escala. Mattos
(2004) identificou que, no exercicio da atividade pesqueira nesses ambientes
costeiros, sdo utilizadas 16 artes de pesca, sendo as mais representativas as redes-
de-emalhar, as armadilhas e as linhas e anzdis, as quais capturam uma grande
diversidade de espécies de peixes, moluscos e crustdceos de importancia comercial,
as espécies alvo das capturas, e outras de menor valor, a fauna acompanhante.
O método de pesca utilizado depende, principalmente, da topografia do fundo
marinho e, portanto, nos recifes costeiros sdo dois os mais importantes petrechos
utilizados: o covo (armadilha) e a linha-de-méo.

O covo ou armadilha é uma das artes de pesca mais utilizadas na captura
de lagostas e de espécies de peixes recifais no Nordeste do Brasil (Figura 12.1).
Este petrecho é composto por uma armacio de madeira, muitas vezes retirada
diretamente do manguezal, coberta por tela de fibra natural ou de nailon. Seu baixo
custo assegura uma ampla utilizacfo na pesca artesanal no litoral de Pernambuco,
sendo considerada uma das mais produtivas e uma das menos seletivas, pois uma
consideravel parcela da captura é composta por fauna acompanhante (Ribeiro,
2004), ou seja, espécies que nio sdo alvos das capturas.

A embarcacéo utilizada nas pescarias com covos é considerada padrio pela
frota que explora essa atividade, com média de 8,0 m de comprimento e motor

interno entre 30 e 60 HP, conhecida como baleeira ou bote (Figura 12.2).
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Figura 12.1 — Covo utilizado na coleta dos peixes. Foto: Claudio Macédo.

Figura 12.2 — Embarcacao utilizada para a coleta dos peixes com covos. Foto: Claudio Macédo.

Normalmente, as dreas de pesca estdo localizadas entre 7 e 8 milhas nduticas
da costa e, nesses pesqueiros, os covos empregados possuem basicamente duas
dimensdes, variando entre 80 x 60 x 20 cm e 100 x 90 x 35 cm. Podem permanecer
entre 1 e 5 dias submersos em profundidades de aproximadamente 30 m, sendo
o mais comum a despesca diéria das armadilhas e o seu retorno imediato ao mar.
Com duracdo média de 12 horas, este tipo de pescaria é denominado pelos pes-
cadores de “ida e vinda”, com saida pela manhé e retorno no final da tarde. Os
covos sdo lancados sem iscas, ou seja, servindo apenas como abrigo para alguns

peixes (Mahon & Hunte, 2001) pois, segundo relatos dos pescadores, conforme
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CAPITULO 12

observado por Gongalves (2009), as iscas nos covos podem atrair espécies consi-
deradas predadores de topo (ex. golfinhos, tubardes e moréias), os quais s&o capa-
zes de danificar as armadilhas para se alimentar dos organismos capturados (ver
Quadro 12.1). Entretanto, o acompanhamento da fauna diéria da frota que atua
com covos para peixes no Estado de Pernambuco demonstrou que este ndo é um
padrdo e que, em algumas localidades, a exemplo das frotas que desembarcam em
Recife e em Sirinhaém, a utilizacdo de iscas parece ser uma estratégia de pesca
para aumentar a produc&o e os rendimentos pesqueiros.

A pesca com covos tém demonstrado tendéncia crescente desde a década
de 90, com oscilacdes anuais, especialmente na costa da Paraiba e de Pernambuco,
sendo este ultimo o principal produtor (Brasil, 2006; Ibama, 2008), e uma das prin-
cipais espécies alvo dessa pescaria é o saramunete, Pseudupeneus maculatus.
Entretanto, vale salientar, a pesca com covos é caracterizada por capturar vérias
outras espécies como fauna acompanhante, que inclusive passam a assumir con-
sideravel importancia comercial. Santana, Lessa & Nobrega (2004) informaram
que Pernambuco era o tnico Estado a empregar armadilhas para a exploracdo de
peixes, capturando, além do saramunete, o ariocd (Lutjanus synagris), a biquara
(Haemulon plumieri) e a xira-branca (Haemulon aurolineatum). Por outro lado,
estudos conduzidos por Ribeiro (2004), Ibama (2008) e Cunha, Carvalho & Aratjo
(2012) informam que, apesar de Pernambuco ser o maior produtor, as pescarias
com covos direcionadas a peixes recifais também ocorrem na Paraiba, no Rio
Grande do Norte e na Bahia.

Na década de 90, conforme os boletins estatisticos publicados pelo Cepene3®/
Ibama? houve um acréscimo de 300% na pesca com covos de peixes, chegando
a representar mais de 20% do total de pescado capturado em Pernambuco. No
periodo compreendido entre 1999 e 2006, de acordo com esses boletins, a produ-
cdo por esta arte de pesca apresentou oscilagcdes em termos absolutos e relativos,
se comparado com o total de producéo de pescado no Estado, com leve tendén-
cla crescente para a producéo absoluta, mas decrescente na participaco relativa

(Figura 12.4).

3 Centro de Pesquisa e Gestao dos Recursos Pesqueiros do Nordeste.

4 Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.
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QUADRO 12.1

COMPORTAMENTO DE GOLFINHOS ATRAIDOS PELA
PESCARIA COM COVOS

Por Maria Danise Alves, Cristiano Leite Parente,
Claudio Macedo & Maria Elisabeth de Aratjo

Os odontocetos s@o comuns em hébitats com alta densidade de recursos
pesqueiros, exercendo um comportamento oportunista de forrageio. Foi descri-
to o comportamento subaquético e de superficie da espécie Tursiops truncatus,
durante uma interac&o positiva com pescadores artesanais de covos na praia da
Barra de Sirinhaém, sul de Pernambuco. Os registros ocorreram de forma opor-
tunista, ao se observar golfinhos consumindo peixes descartados dos covos. Os
dados foram adquiridos pelo método ad libitum e por gravacdes de imagens e
audio, totalizando quase 20 minutos de durac&o. As filmagens foram obtidas com
os animais emersos (12,3 min) e submersos (6,8 min). Nos dias 24/4 e 29/5 de 2013
foram identificados grupos de oito e cinco espécimes, respectivamente.

A estrutura social do primeiro grupo caracterizou-se por seis adultos, um
jovem e um flhote, e no sequndo por quatro adultos e um jovem (Figura 12.13-A).
O filhote media cerca de 1,2 m e o tamanho corpéreo dos adultos variou entre 3 e
3,5 m de comprimento. Dois animais adultos apresentaram marcas de identifica-
cdo individual, sendo uma descrita como ranhuras lineares na base da nadadeira
dorsal, similares as mordidas (apelidado pelos pescadores por “manchinha”); e a
outra por uma mancha circular rosada ao redor do olho direito (apelidado de “olho
cego”). O comportamento de superficie dos dois grupos de T. truncatus foi simi-
lar. Em geral, os trajetos nduticos direcionados ao local dos covos foram acompa-
nhados por um a dois golfinhos adultos, que efetuavam mergulhos de superficie
(Figura 12.13-B). A aparic&o dos demais membros do grupo ocorreu apés a ancora-
gem da embarcac&o, com a retirada dos covos e a oferta de peixes contidos nessas
armadilhas. Os movimentos continuos e répidos de mergulho e emers&o na lami-
na d’dgua, com posicionamento do ventre para cima, caracterizavam a conduta
para o recebimento de alimento, estando a maioria préxima ao barco, distando

entre 0,5 e 7 m (Figura 12.13-C). Apenas um adulto (provavelmente uma fémea)
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e o filhote se mantiveram distantes, a mais de 15 m do barco, sendo vigiados por
outros adultos. O cuidado parental foi descrito pelo comportamento de sincronis-
mo natatério entre o adulto e o filhote. Em algumas ocasides registrou-se o adulto
erguendo o filhote acima da lamina d’agua com o rostro.

A atividade dos pescadores de icamento dos covos variou entre 1 e 2 horas,
tempo de permanéncia dos golfinhos na area estudada, quando mantiveram os
padrdes comportamentais de forrageio (Figura 12.13-D). O lancamento dos peixes
de valor nfo comercial aos golfinhos, durante esta atividade, foram consideradas
préticas locais que evidenciavam a interacdo positiva entre eles. Ao final do estu-
do, foi observado que o grupo seguiu a embarcacdo por aproximadamente 5 mi-
nutos, dispersando-se aos poucos a medida que se aproximava da costa. Segundo
relatos dos pescadores, os goliinhos comecaram a frequentar a area no periodo
desse estudo, tendo adquirido o habito de acompanhar as embarcacées para se
aproveitar dos descartes pesqueiros. Além disso, informaram que néo havia sido
encontrado nenhum covo danificado pelos golfinhos. As filmagens comprovam
que o descarte parece estar condicionando os espécimes de T. truncatus a uma

interacdo amistosa com a pescaria local.

Figura 12.13 — Interacao entre pescadores e golfinhos atraidos pelos peixes capturados
em covos: grupo avistado (A), aproximacgao do barco (B), pescadores alimentando os
golfinhos (C) e atividade de forrageio (D).
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Figura 12.4 — Producao (t) e participacao relativa (%) da pesca com covos de peixes nas
capturas totais do Estado de Pernambuco, entre 1999 e 2006. Fonte: Cepene/lbama.
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A aparente melhoria na coleta dos dados estatisticos pode explicar a variac&o
crescente no volume de producéo, mas, por outro lado, a diminuic&o da participacio
relativa pode estar atrelada ao combate a pesca ilegal, o que provoca a falta de in-
formac&o das embarca¢des que nfo possuem autorizac&o para a pesca com covos.

Com relacéo a producéo do saramunete, igualmente em relacéo a producéo
total do Estado de Pernambuco, as oscila¢cdes em termos absolutos tiveram leve
tendéncia decrescente, com o méximo de 626,2 t no ano 2000 e o minimo de 309,8
t no ano 2004. Em termos relativos, a participacdo das capturas dessa espécie na
producéo total do Estado foi claramente decrescente, com o méaximo relativo de
11,5%, também no ano 2000, e 0 minimo de 3,1%, no ano 2006 (Figura 12.5).

Acrescente-se as informacdes da Figura 12.5, uma anélise comparativa entre
as capturas do saramunete e de lagostas (Figura 12.6), uma vez que a produtivida-
de de uma pescaria pode impactar na outra, somente possivel se inferir com dados
sobre o esforco de pesca, infelizmente indisponivel. A Figura 12.6 mostra uma leve
tendéncia decrescente das capturas do saramunete, como ja mostrado, e descrito,
na Figura 12.5, enquanto que se observa uma leve tendéncia crescente nas captu-
ras da pesca de lagostas, sendo menor no ano de 2003 (185,2 t) e maior no ano de
2006 (365,9 ). Especulacdes em torno da estatistica pesqueira induzem a crer-se

em uma diminuic&o das capturas de lagostas, pois as tendéncias do mercado e as
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decisdes econémicas dos pescadores ditam as normas de comercializagao, trans-

parente apenas através de um rigoroso e eficiente processo de confiabilidade na

coleta de dados de desembarques. Por outro lado, Aragéo (2013) sugere que um

dos maiores problemas do ordenamento das pescarias de lagostas se deve & pou-

ca atencdo ao monitoramento da atividade, bem como de estudos e avaliacdes
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Figura 12.5 — Producédo (f) e participacao relativa (%) do saramunete,
Pseudupeneus maculatus, nas capturas totais do Estado de Pernambuco, entre
1999 e 2006. Fonte: Cepene/lbama.
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Figura 12.6 — Grafico comparativo entre a produgéo () do saramunete,
Pseudupeneus maculatus, e de lagostas no litoral do Estado de Pernambuco,
entre 1999 e 2006. Fonte: Cepene/lbama.
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sobre o nivel de explotacdo desses estoques. Isso é reflexo iminente da auséncia
de estatisticas de desembarques totais, além do desconhecimento da composi-
cdo da frota e do numero de embarcacdes que estdo operando atualmente nas
pescarias em pequena escala de toda a costa do Nordeste. Ou seja, por um lado
temos a divulgacéo de informacdes oficiais sobre os desembarques e, por outro, o
reconhecimento da necessidade de se melhorar o sistema de coleta e anélise dos
dados provenientes das pescarias artesanais.

A tendéncia crescente na producéo de lagostas detectada na coleta de da-
dos de desembarques pode sugerir que houve uma reducéo do esforco de pes-
ca sobre os estoques de lagostas. Se isto de fato ocorreu significa dizer que as
embarcagées remanescentes podem ter obtido melhores rendimentos e produ-
tividade, o que justificaria o aumento na producéo, ainda que com oscilacdes
ao longo dos anos estudados. Entretanto, o declinio das capturas do saramune-
te pode sugerir que a necessidade de fazer frente aos elevados custos das pes-
carias e obter rendimentos comparaveis aqueles da pesca de lagostas fez com
que se elevasse demasiadamente a press@o sobre os estoques de saramunete.
Nesta ocasido, o conhecimento sobre a dindmica da populagio dessa espécie
ainda ndo era suficiente para estabelecer medidas de ordenamento pesquei-
ro, como limites de esforco de pesca e dreas de atuacéo da frota, que pudes-
sem permitir a preservacdo de individuos jovens e da biomassa do estoque
reprodutor nos niveis permissiveis & manutencéo do equilibrio populacional.

Na atividade da pesca de lagostas sempre houve a atuacio de um considera-
vel nimero de embarcacdes, em virtude da forte presso dos mercados interno e
externo, mas as a¢des de fiscalizaco, somadas as atividades de monitoramento e
controle do esforco de pesca, podem ter obrigado a frota comercial lagosteira ocio-
sa a diversificar suas atividades a outra espécie para suprir a necessidade de ocupa-
céo e renda dos pescadores (Oliveira, Vasconcelos & Rey, 1993; Aragéo, 2013). Uma
vez que ambas as atividades tém como petrecho as armadilhas (covo) e ambas as
espécies alvo, a lagosta e o saramunete, ocupam o mesmo habitat, a adaptacéo da
frota, e do petrecho, ocorre com certa facilidade. Um outro fator que pode estar
associado a variagdo da producéo de lagostas é o declinio das exportacdes ao mer-
cado externo, principalmente aos Estados Unidos, onde se proibiu a importacéo de

lagostas com comprimento de cauda inferior a 14,5cm (Aragéo, 2013).
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Pode-se inferir, portanto, que a pesca de peixes recifais com covos é uma
atividade alternativa a pesca de lagostas na Regido Nordeste (Ivo, Vasconcelos &
Osdrio, 2010) e contribuiu para um aumento da explotacdo de espécies de peixes
recifais, antes descartados ou consumidos pelos pescadores artesanais, passando
de capturas assessérias a espécies-alvo (Ribeiro, 2004). Com uma demanda cres-
cente, visando & exportacao, alguns pescadores comecaram a trabalhar exclusiva-
mente para essa atividade, pois o alto valor dessa espécie se deve a demanda de pai-
ses europeus, principalmente a Franca, e dos Estados Unidos (Campos & Oliveira,
2001; Cunha, Carvalho e Araujo, 2012). Corroboram com essa informac¢&o Marques
& Ferreira (2010), para quem varias espécies de peixes capturadas com covos tém
sido exportadas para o mercado internacional dos Estados Unidos e Europa pela
qualidade e sabor e, entre as espécies mais valorizadas nesse mercado, destacam-
se o saramunete, o budido e a carauna. Esta constatagcdo pode ser explicada pelas
suposi¢des levantadas por Pauly et al. (1998), para quem o declinio das populac¢des
de algumas espécies piscivoras, mais tradicionalmente comercializadas, dirigiu os

esforcos de pesca a outras espécies que ocupam niveis tréficos mais baixos.

12.4. AS PESQUISAS REALIZADAS SOBRE AS PESCARIAS COM COVOS

Ao longo do periodo compreendido entre maio e novembro de 2006, en-
tre marco de 2008 a outubro de 2009, e entre dezembro de 2010 e julho de 2012
foram acompanhados os desembarques das operac&es de pesca das frotas que
atuam com covos para peixes nos recifes costeiros em Pernambuco. O primeiro
periodo foi conduzido pelo Laboratério de Tecnologia de Pesca Sustentavel do
Departamento de Pesca e Aquicultura - DEPAq, da Universidade Federal Rural
de Pernambuco - UFRPE; o segundo e o terceiro como parte de projetos de dou-
torado com acompanhamento da pesca e coleta de material biolégico de peixes
recifais coordenado pelo Departamento de Oceanografia - Universidade Federal
de Pernambuco - UFPE; enquanto que o terceiro como parte das atividades do
Programa de Pesquisas Ecolégicas de Longa Duracéo (PELD/Sitio 27), financia-
do pelo Governo Federal, através do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico - CNPg, coordenado pelo Departamento de Oceanografia
- DOCEAN, da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE.
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Asfrotasacompanhadas em 2006 atuaram ao largo dos municipios de Olinda
e Paulista (praias do Janga e Pau Amarelo), na Regido Metropolitana do Recife,
as quais possuem sede nas Colénias de Pescadores Z-04 e Z-02, respectivamen-
te; entre 2008 e 2009 foram acompanhadas as frotas que atuavam em Itamaraca,
na Colénia de Pescadores Z-11 e nas peixarias do entorno; e entre 2010 e 2012 as
frotas atuaram e tiveram seus desembarques em Recife, Sirinhaém (litoral sul) e
[tamaraca (litoral norte), respectivamente com sede nas Coldnias de Pescadores
Z-01 de Brasilia Teimosa; Z-06 de Barra de Sirinhaém; e Z-11 de Itamaracé (praia
do Pilar) (Figura 12.7). A identificac&o das espécies capturadas foi realizada através
dos guias de espécies de peixes propostos por Carvalho-Filho (1999) e Lessa &
Nébrega (2000).

-35'30" -35'0"
| 1
# - 1 N
Paraiba Siaae. .' ‘
e i h w*s .-
| B | ™~
S e 1
:_, s
Itamaraca
Paulista c
[1°}
Pernambuco ) o Lo
Olinda = @
o T
-~
Recife c
A
e}
=T
>
- M
®
Sirinhaém
P
Brazil
|r T [
' Alagoas y

Figura12.7 —Mapa do litoral do estado de Pernambuco com a identificacéo
dos municipios costeiros onde ocorreram o0 acompanhamento da frota e a
coleta de amostragem dos peixes capturados. Fonte: IMAT.
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12.5. AS OPERACOES DE PESCA REALIZADAS EM OLINDA E PAULISTA

Durante as operacdes de pesca foram registrados as coordenadas geogra-
ficas e o tipo de substrato onde os covos atuaram. Os individuos capturados em
cada covo foram quantificados, identificados e agrupados nas seguintes catego-
rias: peixes 6sseos de alto valor comercial (ex. saramunete, ariocd, guarajuba, etc.),
crustéceos, moluscos e descarte. No fim do dia, a jornada de pesca era encerrada e
a embarcac&o retornava ao porto, operacdo que se repetia quase que diariamente,
excecdo nos finais de semana.

A profundidade de atuacéo dos covos variou de 23 a 51 metros e o tipo de
substrato predominante foi o cascalho e a restinga, ocasionalmente rochoso, tipo
de substrato onde se encontram normalmente as espécies alvos da pescaria. Foram
capturadas 91 espécies, das quais 56 de peixes (61,5%), 23 de moluscos (25,3%), 10
de crustéceos (11,0%) e 2 de equinodermatas (2,2%). O maior numero de espécies
de peixes ésseos esteve representado pelas familias Haemulidae, com 7 espécies,
e Lutjanidae, com 5 espécies cada.

Essas espécies, assim como as que compdem a fauna acompanhante, sdo cap-
turadas devido ao seu habitat, pois vivem em recifes rasos, associadas ao substrato,
e alimentam-se em substrato arenoso préximo aos recifes (Randall, 1967; Courtenay
& Sahlman, 1978; Sierra, Claro & Popova, 1994; Carvalho-Filho, 1999; Pereira, Barros,

Zemoi & Ferreira, 2014), onde s&o lancadas as armadilhas (Figura 12.8).

Figura 12.8 — Armadilhas lan¢adas sobre o fundo arenoso préximo aos recifes.
Foto: Daniel Lippi.
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As espécies de peixes 6sseos de alto valor comercial representaram 56,3% da
abundancia nos desembarques com destaque para o saramunete (Figura 12.9-A)
que, sozinho, representou 54,3%; seguido daquelas espécies pertencentes ao géne-
ro Lutjanus, como o ariocd, a cioba e o dentdo, que juntas corresponderam a 1,1%;
e da guarajuba, género Carangoides, que representou 0,9%. Dentre os crustaceos,
as lagostas do género Panulirus foram as mais abundantes e representaram 7,8%
das capturas; entre os moluscos o polvo, Octopus vulgaris, que representou 1,8%; e
a fauna acompanhante de baixo valor comercial, incluido o descarte, representou
34,1%. Dentre as espécies capturadas como fauna acompanhante destacaram-se, em
abundancia, a mariquita, Myripristis jacobus, seguida pela xira amarela, Haemulon
squamipinna, e da biquara, Haemulon plumieri. Confirmando o saramunete como
espécie-alvo dessa pescaria, significa, obviamente, que a fauna acompanhante to-

tal representou 43,7% das capturas.

12.6. AS OPERACOES DE PESCA REALIZADAS EM RECIFE,
SIRINHAEM E ITAMARACA

Durante os experimentos conduzidos pelo Programa de Pesquisas
Ecolégicas de Longa Duragdo (PELD/Sitio 27) em Recife (Brasilia Teimosa) e
Sirinhaém (Barra de Sirinhaém) e Itamaraca foi possivel observar que cinco espé-
cies foram capturadas exclusivamente pela frota com sede em Brasilia Teimosa,
de uma riqueza de 15 espécies; sete em Sirinhaém, de uma riqueza de 20 espécies;
e 22 em Itamaraca, dentre uma riqueza de 50 espécies. Apenas oito espécies foram
comuns as trés localidades (Tabela 12.1).

Em Recife (Brasilia Teimosa), as espécies com maior frequéncia de ocorrén-
cia nos desembarques foram o saramunete e a xira (Haemulon spp.) com direcio-
namento das capturas & espécie alvo, o saramunete, e a ocorréncia de espécies das
familias Haemulidade e Lutjanidae. De acordo com Rocha, Rosa & Rosa (1998),
estas espécies figuram entre as mais abundantes de peixes recifais no Nordeste
do Brasil (Figura 12.9).

Foi possivel calcular a captura por unidade de esforco (CPUE), em termos
de biomassa por armadilha, que variou entre 1,5 e 4,0 kg/covo/dia (Figura 12.10),
entre os anos 2010 e 2012, em duas localidades acompanhadas pelo PELD, Brasilia

Teimosa e Barra de Sirinhaém.
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Tabela 12.1 — Composicdo das capturas com covos e ocorréncia das espécies nas regides de Recife
(Brasilia Teimosa), Sirinhaém (Barra de Sirinhaém) e Itamaraca, ao longo de todo o periodo de estudo.

: BRASILIA ) )
ESPECIE NOME LGAR IRINHAEM ITAMARACA
SPECIES OME VULG TEIMOSA S C
Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) Saberé x
Acanthurus bahianus Castelnau, 1855 Caratina x
Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) Caratina x
Acanthurus coerulus Carat
aratina x
(Bloch & Schneider, 1801)
Alphestes afer (Bloch, 1793) Sapé x x x
Amphichthys cryptocentrus .
. Pacamaio X
(Valenciennes, 1837)
Anisotremus moricandi (Ranzani, 1842) Avé do pirambu x
Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758) Salema X X X
Aulostomus maculatus
i Trombeta X
(Valenciennes, 1841)
Balistes vetula (Linnaeus, 1758) Cangulo X
Bodianus pulchellus (Poey, 1860) Budio X
Bodianus rufus (Linnaeus, 1758) Budigo x
Calamus pennatula (Guichenot, 1868) Peixe pena X
Cantherhines macrocerus c lo-bintad
angulo-pintado X
(Hollard, 1855) e
Cantherhines pullus (Ranzani, 1842) Cangulo x x
Canthigaster figueiredoi Moura & )
Baiacu X
Castro, 2002
Caranx bartholomaei Cuvier, 1833 Guarajuba X
Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758) Piratna x x
Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) Enxada X
Chaetodon ocellatus Bloch, 1787 Borboleta x
Chaetodon striatus Linnaeus, 1758 Borboleta x X
Diapterus auratus Ranzani 1842 Carapeba X
Diodon holocanthus Linnaeus, 1758 Baiacu x
Diplectrum formosum (Linnaeus, 1766) Canguito X
Epinephelus adscencionis
Gato X X

(Osbeck, 1765)
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BRASILIA

ESPECIES NOME VULGAR TEIMOSA SIRINHAEM ITAMARACA
Equetus lanceolatus (Linnaeus, 1758) Maria nagd x
Gymnothorax funebris Ranzani, 1839 Moréia X
Gymnothorax moringa (Cuvier, 1829) Moréia pintada b'e b'e
Gymnothorax vicinus (Castelnau, 1855) Moréia x
Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830 Xira x x x
Haemulon parra (Desmarest, 1823) Cambuba X X
Haemulon plumieri (Lacepéde, 1801) Xira b'e b'e b'e
Haemulon squamipinna )

(Rocha & Rosa, 1999) Xira-amarela x X
Haemulon steindachneri Cambuba .

(Jordan & Gilbert, 1882)

Halichoeres brasiliensis (Bloch, 1791) Budigo x
Halichoeres dimidiatus (Agassiz, 1831) Budigo X
Holacanthus ciliaris (Linnaeus, 1758) Peixe-anjo x
Holacanthus tricolor (Bloch, 1795) Tricolor X
Hippocampus reidi (Ginsburg, 1933) Cavalo-marinho x
Holocentrus adscensionis Mariquita N N N
(Osbeck, 1765)

Lactophrys trigonus (Linnaeus, 1758) Baiacu caixao X
Lutjanus alexandrei Batina .
(Moura & Lindeman, 2007)

Lutjanus analis (Cuvier, 1828) Cioba X
Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801) Dentéo X
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) Arioco b'e X b'e
Mulloidichthys martinicus

(Cuvier, 1829) Saramunete X
Mycteroperca bonaci (Poey, 1860) Sirigado X
Myripristis jacobus (Cuvier, 1829) Olho de vidro X

Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791) Guafuba X
Orthopristis ruber (Cuvier, 1830) Xira x

.................................................................................................................................................
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: BRASILIA ) ,
ESPECIES NOME VULGAR — SIRINHAEM ITAMARACA

Pareques acuminatus

(Bloch & Schneider, 1801) Bendeirinha *

Pomacanthus arcuatus (Linnaeus, 1758) Paru cinza x
Pomacanthus paru (Bloch, 1787) Paru x
Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793) Saramunete x x x
Selene vomer (Linnaeus, 1758) Peixe-galo x
Sparisoma amplum (Ranzani, 1841) Budido X
Sparisoma axillare (Steindachner, 1878) Bobd X X X
Sparisoma frondosum (Agassiz, 1831) Budizo x
Stegastes variabillis (Castelnau, 1855) Donzela amarela X

Stephanolepis hispidus (Linnaeus, 1766) Cangulo X

Synodus foetens (Linnaeus, 1766) Peixe lagarto x
Xanthichthys ringens (Linnaeus, 1758) Cangulo X
Riqueza de espécies 15 20 50

Figura 12.9 — Espécies mais capturadas em pesca de covos desembarcados nas Colbnias de
Pescadores de BrasiliaTeimosa, Barra de Sirinhaém e Itamaraca. (A, D) saramunete (Pseudupeneus
maculatus); (B, E) xira (Haemulon aurolineatum); (C, F) arioco (Lutjanus synagris). As fotos superiores
S&0 as espécies desembarcadas que mudam de cor apds a captura e as inferiores sao as espécies em
seus habitats naturais, em areas recifais. Fotos: Claudio Macédo (A, B, C) e Daniel Lippi (D, E, F).
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Figura 12.10 — Captura por unidade de esforco (CPUE) em kg/covo, nos municipios de Recife (Brasilia
Teimosa) (A) e Barra de Sirinhaém (Sirinhaém) (B).

Na Barra de Sirinhaém, localidade onde foi realizado o maior esforco amos-
tral, os pescadores afirmam que o melhor periodo para lancar as armadilhas esta
relacionado com as luas cheia e nova, quando sfo registradas as marés mais altas
e as mais baixas (marés de sizigia). Apesar de néo ter sido alvo da presente andlise,
é importante considerar a flutuacfo da producéo e em fases da lua e os periodos
seco e chuvoso. Essas informac&es poderéo ser uteis para subsidiar a gestdo e o
ordenamento dessa pescaria.

E sabido que fatores abiéticos, como fase lunar, pluviosidade e época do ano
influenciam na composic&o na ictiofauna (Quinn & Kojis, 1981; Rooker & Dennis,
1991; Vieira, Castelo & Pereira 1998; Campos & Oliveira, 2001). Os fatores, pluvio-
sodade e fase lunar, podem atrair uma maior quantidade de espécies de peixes
predadores (ex: garoupas, ciobas, dent&es e ariocds), assim como o saramunete,
espécie predadora de invertebrados mdéveis, e budides e caratnas, espécies herbi-
voras, que s&o os alvos da pesca com covos. Nesse periodo, ocorre maior quanti-
dade de material em suspensao associado a baixa luminosidade (Jales et al, 2012;

Machado, Rocha, Gomes & Dias, 2007).

12.7. ANALISE COMPARATIVA DOS EXPERIMENTOS

Os peixes que compdem a fauna acompanhante dessa pescaria represen-
tam espécies demersais comuns na Regifo Nordeste do Brasil com ocorréncia
nesses ambientes costeiros em substratos variados, desde arenoso ao rochoso,

além de recifes de arenito (Ribeiro, 2004). Vérias espécies de peixes ornamentais,
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como o peixe-anjo (Holacanthus ciliaris), o peixe-borboleta (Chaetodon striatus)
e o budifo (Bodianus rufus) (Tabela 12.1) ocorrem nas pescarias com covos e séo
consideradas espécies acessérias e ndo comerciais, sendo descartadas no mar,
como demonstram estudos realizados por Feitosa, Ferreira & Aratjo (2008) em
Itamaracé (Pernambuco) e Tambaba (Paraiba). Contudo, essas espécies tém sido
pouco representativas nas capturas da pesca de covos (Marques & Ferreira, 2010).

Os resultados obtidos durante os estudos realizados identificaram que as
capturas da espécie-alvo dessa pescaria, o saramunete Pseudupeneus maculatus,
representaram 8% dos desembarques em Brasilia Teimosa, muito baixas quando
comparada aquela obtida em Barra de Sirinhaém, onde a espécie representou 50%
do total dos desembarques. De fato, além dos resultados obtidos no ano de 2006,
quando a espécie correspondeu por 54,3% das capturas, e conforme visto em ou-
tros registros de desembarque pesqueiros em Pernambuco e no Rio Grande do
Norte (Ribeiro, 2004), cerca da metade das capturas obtidas com covos esté repre-
sentada pelo saramunete.

Alternancias na abundancia entre saramunete, xiras e ariocd foram observa-
dos ao longo do litoral pernambucano O saramunete, as xiras e o ariocé foram as
espécies com maior participacio nas capturas e, provavelmente, se deve ao fato da
pesca ocorrer em areas recifais ao longo da plataforma continental, pois conforme
Marques e Ferreira (2010) essas espécies tem suas areas de ocorréncia e abundan-
cla entre 30 e 60 m e estdo susceptiveis as diferentes seletividades dos tipos de
covos utilizados em cada localidade. Estudos de biomassa e numero de espécies
capturadas com covos realizados em Sirinhaém comprovam o saramunete dentre
as espécies mais frequentes, justificando o seu valor como espécie-alvo nos mer-
cados interno e externo.

Desde a década de 90, registros de empresas de exportacdo do Estado de
Pernambuco j4 indicavam sinais de sobrepesca para o saramunete, tendo como
indicativos quedas nos volumes de exportacdo. Em 1996, uma unica empresa do
Rio Grande do Norte exportou 70 toneladas de saramunetes e, apés esse perio-
do, os impactos da sobrepesca e supervalorizacio dessa espécie para a expor-
tacdo resultaram no colapso da pesca em 2001. Sete anos depois, em 2008, ob-
servou-se uma recuperacio e a extracéo atingiu 50 toneladas (Cunha, Carvalho

& Araujo 2012), provavelmente devido a intensificacdo da pesca em &reas antes
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inexploradas. Caso similar pode estar ocorrendo em Barra de Sirinhanhém, onde
se observa um percentual na composicéo das capturas significativamente maior,
se comparado com aquele obtido em Brasilia Teimosa. Também foi semelhante
aos resultados informados para outros estudos, podendo significar que somente
em anos mais recentes se desenvolveu uma frota para a pesca com covos na-
quela localidade. As estatisticas de desembarque por espécies publicadas pelo
Cepene/Ibama, disponiveis somente até o ano de 2006, também corroboram com
essa hipdtese, pois a producdo em Barra de Sirinhaém sempre foi relativamente
baixa se comparada a producéo do saramunete em todo o estado de Pernambuco,
estando sempre abaixo de 0,5%, sendo excecdo o ano de 2002, quando a partici-
pacéo foi de 0,8%.

Sem duvida, a diminuic&o das capturas é um forte indicador de sobrepesca
e um dos principais impactos decorrentes de um excessivo esforco de pesca é
a alterac@o da estrutura etéria e de comprimento dos individuos da populacio
(Fonteles-Filho, 1989). Estudos de idade e crescimento desta espécie indicam que
ela apresenta crescimento rapido, com longevidade de até 7 anos, e sua idade de
maturacdo coincide com o recrutamento pesqueiro, com cerca de 3 anos de idade
(Santana, Lessa & Nébrega 2004; 2009). Apesar do rédpido crescimento e matu-
racdo precoce para essa espécie, as altas taxas de mortalidades registradas por
Santana, Lessa & Nobrega (2009) entre 1998 e 2000 revelam a sua vulnerabilidade
a pesca. Porém estudos de mortalidade pela pesca de covos em séries temporais
mais longas fazem-se necessarios para subsidiar a gestdo e manejo desse recurso.

Dentre as 62 espécies de peixes recifais registradas nas capturas da pes-
ca com covos em Pernambuco, nove espécies sdo classificadas como espécies de
primeira categoria por serem os peixes mais valiosos na comercializac&o: ario-
c6 (Lutjanus synagris), saramunetes (Pseudupeneus maculatus, Mulloidichthys
martinicus), bobd (Sparisoma axillare), budido (Sparisoma frondosum), cioba
(Lutjanus analis), dentéo (Lutjanus jocw), guaitba (Ocyurus chrysurus), e sirigado
(Mycteroperca bonaci) (Tabela 12.2). Dezoito espécies estdo caracterizadas como
peixes de segunda categoria, as quais alcancam valores um pouco mais baixos,
a exemplo das categorias que incluem biquaras e xiras, dentre outras. Apesar de
serem caracterizadas em algumas localidades como fauna acompanhante, a exem-

plo da categorizacéo realizada durante os experimentos conduzidos em Olinda e
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Paulista em 2006, os baixos rendimentos das pescarias indicam para uma mudan-
ca de paradigma, em que néo se considera mais apenas uma unica espécie como

alvo das capturas.

Tabela 12.2 — Espécies registradas nas coldnias pesqueiras de Brasilia Teimosa, Barra de Sirinhaém e
[tamaracé com suas categorias para a venda: 12 - espécies mais valiosas, 2°- espécies pouco valiosas
e outras categorias de by-catch (descarte, fauna acompanhante), adaptado em acordo com Marques &

Ferreira (2010).
ESPECIES CLASSIFICACAO PARA VENDA
Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) descarte
Acanthurus bahianus Castelnau,1855 e
Acanthurus chirurgus (Bloch,1787) 28
Acanthurus coerulus Bloch & Shneider,1801 28
Alphestes afer (Bloch, 1793) o8

Amphichthys cryptocentrus (Valenciennes,1837)
Anisotremus moricandi (Ranzani, 1842)
Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758)
Aulostomus maculatus Valenciennes, 1841
Balistes vetula Linnaeus, 1758

Bodianus pulchellus (Poey, 1860)

Bodianus rufus (Linnaeus, 1758)

Calamus pennatula Guichenot, 1868
Cantherhines macrocerus (Hollard, 1853)
Cantherhines pullus (Ranzani, 1842)
Canthigaster figueiredoi Moura & Castro, 2002
Carangoides bartholomaei (Cuvier, 1833)
Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758)
Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)
Chaetodon ocellatus Bloch, 1787

Chaetodon striatus Linnaeus, 1758

Diapterus auratus Ranzani, 1842

Diodon holocanthus Linnaeus, 1758

descarte

fauna acompanhante
descarte
descarte
descarte

fauna acompanhante

fauna acompanhante

descarte

fauna acompanhante

fauna acompanhante
descarte

fauna acompanhante

descarte
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ESPECIES CLASSIFICACAO PARA VENDA

Diplectrum formosum (Linnaeus, 1766) descarte
Epinephelus adscencionis (Osbeck, 1765) o8
Equetus lanceolatus (Linnaeus, 1758) descarte

Gymnothorax funebris Ranzani, 1839 fauna acompanhante

Gymnothorax moringa (Cuvier, 1829) fauna acompanhante

Gymnothorax vicinus (Castelnau, 1855) fauna acompanhante

Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830 28
Haemulon parra (Desmarest, 1823) 2°
Haemulon plumieri (Lacepéde, 1801) 22
Haemulon squamipinna Rocha & Rosa, 1999 28
Haemulon steindachneri (Jordan & Gilbert, 1882) 22
Halichoeres brasiliensis (Bloch, 1791) descarte
Halichoeres dimidiatus (Agassiz, 1831) descarte
Hippocampus reidi Ginsburg, 1933 descarte
Holacanthus ciliaris (Linnaeus, 1758) descarte
Holacanthus tricolor (Bloch, 1795) descarte
Holocentrus adscencionis (Osbeck, 1765) 28

Lactophrys trigonus (Linnaeus, 1758)

fauna acompanhante

Lutjanus alexandrei Moura & Lindeman, 2007 28
Lutjanus analis (Cuvier, 1828) 12
Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801) 12
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) 12
Mulloidichthys martinicus (Cuvier, 1829) 18
Mycteroperca bonaci (Poey, 1860) 12
Myripristis jacobus Cuvier, 1829 descarte
Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791) 12
Orthopristis ruber (Cuvier, 1830) 28
Pareques acuminatus (Bloch & Schneider, 1801) descarte
Pomacanthus arcuatus (Linnaeus, 1758) descarte
Pomacanthus paru (Bloch, 1787) descarte
Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793) 12

.........................................................................
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ESPECIES CLASSIFICACAO PARA VENDA
Selene vomer (Linnaeus, 1758) 28

Sparisoma amplum (Ranzani, 1841) fauna acompanhante
Sparisoma axillare (Steindachner, 1878) 12

Sparisoma frondosum (Agassiz, 1831) 2

Stegastes variabillis (Castelnau, 1855) descarte
Stephanolepis hispidus (Linnaeus, 1766) fauna acompanhante
Synodus foetens (Linnaeus, 1766) descarte
Xanthichthys ringens (Linnaeus, 1758) fauna acompanhante

As demais sdo categorizadas como fauna acompanhante, que néo sio espé-
cies-alvo para o comércio, mas sdo consumidas pela tripulacéo e suas familias ou
vendidas nas Colénias de Pescadores e peixarias locais, e incluem os descartes,
aquelas eliminadas em alto mar ou durante os desembarques (Marques & Ferreira,
2010). As espécies mais comuns descartadas sio (Figura 12.11): A - porquinho
(Stephanolepis hispidus); B - peixe-borboleta (Chaetodon striatus); e C - bandei-
rinha (Pareques acuminatus).

Pesquisas realizadas no acompanhamento dos desembarques das pescarias
da frota de linha-de-m&o em Pernambuco, outra arte de pesca comumente utiliza-
da na exploracdo dos recursos pesqueiros em recifes costeiros e que tem como es-
pécies-alvo aquelas de alto valor comercial, indicam que hd uma concorréncia com

as pescarias com covos por espécies de peixes da Familia Lujanidae, a exemplo da

Figura 12.11 — Espécies mais comuns representantes da fauna acompanhante capturadas em
Pernambuco. (A) Porquinho (Stephanolepis hispidus); (B) peixe-borboleta (Chaetodon striatus); (C)
Bandeirinha (Pareques acuminatus). Fotos: Daniel Lippi.
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guaiuba (Lutjanus chrysurus), da cioba (Lutjanus analis) e do dentéo (Lutjanus
jocu). Outra espécie abundante na pesca de linha é o sirigado, Mycteroperca bo-
naci, pouco frequente nas pescarias com covos, sendo provavelmente capturada
na fase juvenil, em virtude de ser uma espécie de grande porte, ainda que ou-
tros epinephelideos sejam capturados como fauna acompanhante nas armadilhas
(Mattos, 2004,).

Estudos realizados utilizando a anélise de agrupamento das espécies de pei-
xes mais frequentes nas pescarias com covos em Sirinhaém indicam a formac&o
de um subgrupo composto por P. maculatus e L. synagris (90% de similaridae) e
outro formado por H. plumieri, H. adscensionis e C. striatus (74% de similaridade),

ambos os subgrupos com similaridade entre eles de 68% (Figura 12.12).

N -
P Haemulon plumieri

gz i<
Z

e 3
{ Pseudopeneus maculatus fr ghies

Holocentrus adscensionis

4o,

- Jv&: B Haemulon aurolineatum
L i 1
Sparisoma axillare
Stephanolepis hispid ‘iﬁé
tephanolepis hispidus « "¢
40 60 80 100

Figura 12.12 — Agrupamento das espécies mais similares em termos de biomassa nos covos para
captura de saramunete, no litoral sul de Pernambuco. Fonte: IMAT.

As avaliag®es sugerem que essas espécies sdo comuns nas localidades estu-
dadas em Pernambuco, com ocorréncia conjunta, podendo indicar a formacéo de
um grupo a partir do saramunete como espécie-nucleo de forrageamento. Espécies
da familia Mullidae, como o saramunete, podem atuar como engenheiros de ecos-
sistemas aléctones através de seu vigoroso comportamento de forrageamento
com os barbilh&es, cuja agitacdo de sedimentos e particulas de detritos associa-
das s&o lancadas na coluna d’dgua. Essa espécie desempenha um papel-chave na
formacdo de associacdes multi-especificas de forrageamento, como espécie-nu-
cleo que s&o seguidas por diversas outras espécies (Marques & Barreiros 2015)

como lutjanideos (ariocés), haemulideos (xiras) e holocentrideos (mariquitas)
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identificados no presente estudo. As populacdes da espécie saramunete, além de
sofrerem impactos da pesca artesanal (Lessa & Nébrega, 2000), também sofrem
outras interferéncias antrépicas como poluicdo e degradacio de habitats costeiros
que podem provocar grandes alteracdes no seu ciclo de vida e suas areas de dis-
tribuicéo (Uiblein, 2007). Devido & grande variacio das associa¢des multi-especi-
ficas de forrageamento com essa espécie, esta pode ser utilizada como uma forte
indicadora para avaliar tanto a pressio da pesca quanto os impactos antrépicos da
regido costeira sobre as comunidades de peixes recifais associadas.

O saramunete Pseudupeneus maculatus ocorre em dguas rasas, raramente
superiores a 40 m. Costuma alimentar-se fucando a areia, sendo comumente se-
guida por outras espécies, como lutjanideos (vermelhos), scarideos (bobds) e ca-
rangideos (xaréis), que se alimentam de crustaceos e peixes ndo consumidos pelo
saramunete (Carpenter, 2002). O ariocé Lutjanus synagris, espécie frequentemen-
te capturada junto com o saramunete, é usualmente encontrada sobre uma varie-
dade de tipos de fundo, mas principalmente préximo a recifes e dreas arenosas
com vegetacdo. As xiras e a biquara, que também s&o muito comuns na pesca com
armadilhas, costumam formar grandes cardumes, sendo comumente encontradas
em associacio com outros peixes recifais, ambiente nos quais predominam explo-

rando diversos habitats até a profundidades de 40 m (Courtenay & Sahlman, 1978).

12.8. CONSIDERACOES FINAIS A GESTAO DOS DESCARTES
DA PESCA COM COVOS

O status de conservacdo das espécies brasileiras tem indicado varias es-
pécies de peixes ameacadas que tém sido amplamente explotadas em ambien-
tes recifais. Avaliacdes recentes realizadas pelo ICMBio® indicam 475 taxons de
espécies de peixes e invertebrados aquaticos ameacados conforme Portaria n°
445/20148. Dentre as espécies listadas, cerca de 90 espécies de peixes marinhos

encontram-se nessas categorias. Das espécies registradas nas pescarias com

5 Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade.

6 Portarian® 445, de 17 de dezembro de 2014. Reconhece como espécies de peixes e invertebrados
aquaticos da fauna brasileira ameacadas de extincdo aquelas constantes da “Lista Nacional Oficial
de Espécies da Fauna Ameacgadas de Extingéao - Peixes e Invertebrados Aquaticos”. Ministério do
Meio Ambiente.

.................................................................................................................................................



$00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000¢

covos em Pernambuco, duas espécies encontram-se ameacadas de sobrexplota-
¢do, segundo a Instrucdo Normativa n® 5/2004": a cioba, L. analis, e o sirigado, M.
bonaci; e pela Portaria no. 445/2014, trés espécies encontram-se na categoria de
vulneraveis: M. bonaci; o bobd, S. axillare; e o budido, S. frondosum.

Por mais seletivo que seja um petrecho de pesca, é sabido que a composic¢éo
das capturas é altamente dependente do ecossistema em que atua, sendo condi-
cionando a diversidade e abundéncia de espécies da biota associada. Nas captu-
ras realizadas pela pesca artesanal no Estado de Pernambuco ocorre uma grande
diversidade de espécies que torna importante identificar e relacionar aspectos da
biologia das espécies (ex. reproduc&o e crescimento), com os pardmetros oceano-
graficos (ex. fatores bidticos e abidticos) e com a pesca (ex. seletividade das artes e
estratégias de pesca). Entretanto, para adequadamente administrar a pesca, ndo é
suficiente o conhecimento sobre o recurso pesqueiro, mas principalmente conhe-
cer o pescador e as caracteristicas socioecondémicas das comunidades envolvidas
na cadeia produtiva da atividade e sobre a realidade local.

Estudos pretéritos e a experiéncia adquirida na costa pernambucana mos-
tram que, para se avaliar o impacto da pesca na fauna acompanhante, os pesquisa-
dores necessitam, obrigatoriamente, da colaboracio dos pescadores, pois muitas
espécies sfo descartadas no momento da captura (Fonteles-Filho, 1989). Os peixes
devolvidos ao mar tém sua chance de sobrevivéncia em risco pois, na maioria
das vezes, estdo debilitados devido ao estresse do processo de pesca e a descom-
pressdo causada pelo rédpido recolhimento do covo a superficie. O descarte ocorre
porque os pescadores ndo querem perder espaco de estocagem no barco com um
pescado que possui um baixo valor comercial (Fonteles-Filho, 1989).

As capturas acessoérias, ou fauna acompanhante, sdo consideradas parte da
pesca ilegal, ndo declarada e nio regulamentada. E, provavelmente, um dos pro-
blemas mais importantes enfrentados pela industria pesqueira global atualmente
(Duarte, Manjarrés & Escobar, 2009), ou seja, uma das questdes mais importantes
levantadas e que afetam a gestio das pescas hoje em dia. O maior desafio é que, de

acordo com Alverson, Freeberg, Murawski & Pope (1994), os dados relatados sobre

7 Instrugdo Normativa n° 5 de maio de 2004. Reconhecer como espécies ameagadas de extingéo e
espécies sobreexplotadas ou ameagadas de sobreexplotacao, os invertebrados aquaticos e peixes,
constantes dos anexos a esta Instrugao Normativa. Ministério do Meio Ambiente.
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as capturas da fauna acompanhante e o descarte na pesca para vérias regides dife-
rem de pescaria para pescaria. Por outro lado, os desafios permanecem extremos
quando se observa que o principal objetivo da gestdo pesqueira, em muitos pai-
ses, ainda é o de maximizar as capturas, independentemente da composicéo das
capturas e da diversidade de espécies, o que torna dificil a identificacdo da fauna
acompanhante.

Ainda mais preocupantes sdo os descartes, pois milhdes de toneladas de
proteina sdo despejadas de volta nos oceanos, e os desperdicios de vidas animais
sdo muitas vezes condenados por razdes morais. Fauna acompanhante e descarte,
para os economistas, geram custos adicionais, sem afetar as receitas, e podem pre-
judicar a rentabilidade; para os pescadores, provocam conflitos entre diferentes
pescarias e sdo eles, os pescadores, que ficam com a imagem publica afetada; ge-
ram regulamentos e limitacdes na utilizacdo dos recursos; e, frequentemente, tem
efeitos negativos sobre os recursos capturados através da mortalidade de indivi-
duos juvenis e abaixo do tamanho minimo permitido das espécies-alvo, antes que
atinjam o tamanho ideal do ponto de vista de rendimento futuro (Hall, Alverson &
Metuzals, 2000).

Medidas para reduzir o descarte envolvem vérias etapas como: identificaco
dos problemas (ex. observador a bordo), desenvolvimento de solucdes tecnolégi-
cas dos problemas identificados, testes experimentais de possiveis solucdes, im-
plementac&o de solucdes na industria pesqueira e por im ganhar aceitacio de so-
lucGes para os grupos e partes interessadas (Kennelly & Broadhurst, 2002). Nesse
contexto, pesquisas e a¢des educativas também devem ser tomadas para garantir
o melhor aproveitamento dos recursos pesqueiros. Essas medidas de reduc&o do
descarte devem se pautar por estudos sobre a seletividade do petrecho, no sentido
de diminuir, a0 méximo, a fauna acompanhante, além daquelas relacionadas ao
ordenamento pesqueiro, como as temporadas de pesca e as zonas de proibic&o
(ex. areas de reproducéo e criadouros) e a proibic&o das capturas de espécies pro-
tegidas ou em perigo de extincéo, a exemplo dos mamiferos aquéticos e das tarta-
rugas marinhas. Ademais de medidas que reforcem a seletividade e a diminuic&o
dos impactos dos petrechos de pesca no ambiente natural, outro aspecto relevante
na reducéo dos desperdicios esta relacionado ao manuseio do pescado, tanto a

bordo quanto nos desembarques.
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A titulo de exemplo de solu¢&es para a reducdo dos descartes, experimen-
tos sugerem que o uso do magnetismo pode selecionar as espécies alvos, como
o saramunete, a xira branca e o ariocé, que sdo atraidas por campos magnéticos
colocados em covos e podem trazer resultados positivos e diminuir a captura aci-
dental de espécies nédo desejadas (Gongalves, 2009). Outra estratégia para reduzir
a captura incidental é a introduc&o de dispositivos de exclusdo ou escape de fauna
acompanhante, como aberturas retangulares nas laterais das armadilhas (Figura
12.13). Essas aberturas permitem que os espécimes jovens e as espécies de corpo
lateralmente comprimido (com menor valor comercial) possam escapar. Esse tipo
de covo pode reduzir a captura incidental em até 80%, sem reduzir a quantidade,
aumentando o tamanho e valor das espécies alvo (Johnson, 2010). Essas estra-
tégias, obviamente, devem levar em considerac@o néo apenas a espécie alvo do
ponto de vista do mercado, mas os agrupamentos entre espécies e os impactos na
biota associada.

Além das medidas relacionadas a seletividade, demonstradas acima, é opor-
tuno destacar a importancia da realizacdo de trabalhos de conscientizac&o junto
aos pescadores, tanto na utilizacio das boas préticas de pesca e manuseio do pes-
cado, quanto aquelas relacionadas ao manejo pesqueiro e educacédo ambiental. As

boas préticas de pesca requerem mudancas nos conhecimentos empiricos sobre

Figura 12.13 — Covo com dispositivos de escape (indicados em
vermelho). llustracao: Sidney Vieira.
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os procedimentos normalmente utilizados nas operacdes de pesca, passados en-
tre geracdes. O rapido recolhimento desta arte de pesca é um impacto causador
de problemas de descompressio nos peixes, com rompimento da bexiga natatéria.
Portanto, o enfoque em a¢des para minimizar os impactos dessa pesca nos estoques
de peixes recifais podera ser a diminuicéo da velocidade de recolhimento do covo.
Neste caso, os exemplares que comp&em a fauna acompanhante poderiam ser de-
volvidos ao mar sem danos fisicos maiores, com um possivel aumento da taxa de so-
brevivéncia. Entretanto, a viabilidade dessa estratégia devera ser testada em campo.

O manejo pesqueiro deve ser utilizado para a manutencéo dos indices de
abundancia dos estoques de peixes e, consequentemente, o equilibrio ecossisté-
mico. Muitas vezes é observado o declinio na abundancia de determinada espécie
e esta reducio pode estar relacionada a um impacto da pesca ou degradacéo do
seu habitat. Portanto, a criacdo e ampliacio de areas marinhas protegidas (AMP),
com enfoque em éareas de exclusdo de pesca, é uma medida de manejo e gestéo
pesqueira que pode trazer resultados positivos para a sustentabilidade desses es-
toques de peixes explorados e para a atividade de pesca, uma vez que existe uma
vasta literatura comprovando a eficiéncia desta ferramenta de manejo (Sumaila,
Guénette, Alder & Chuenpagdee, 2000). E sabido que as AMPs promovem um
incremento na abundancia das espécies e na qualidade dos habitats, contribuindo
para a manutencéo de dreas de pesca no entorno da drea protegida, através da
migracio de peixes e outros organismos, pois funcionam como exportadores de
biomassa (Russ & Alcala, 1996; Ferreira & Maida, 2006).

Reforca-se, portanto, que a tendéncia na pesca de covos, que é artesanal e
em pequena escala, deve ser o completo aproveitamento dos peixes capturados,
deixando de ser este petrecho seletivo para uma ou poucas espécies. Entretanto,
tendéncias de consumo do mercado devem ser observadas, que pressupde manter
uma oferta regular de pescado, bem como a pressdo dos pescadores para aumentar
os precos na 1% comercializacdo e cobrir os custos das operacdes de pesca. O ce-
nério atual de exploracéo das espécies de peixes recifais no litoral de Pernambuco
mostra que é necessario a elaboracdo de propostas de protecdo e ordenamento
da pesca com covos a fim de aumentar a reposicdo dos estoques pesqueiros nos
ecossistemas recifais e garantir uma exploracédo pesqueira sustentavel em curto,

médio e longo prazos.
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Fiscalizac@o da pesca artesanal em Tamandaré.
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13.1. UNIDADES DE CONSERVACAO COSTEIRAS E MARINHAS

As Unidades de Conservacéo (UCs) surgiram como ferramentas para a
conservacdo da biodiversidade, visando reverter a perda gradativa da diversida-
de genética, das espécies e dos ecossistemas (Secretariat of the Convention on
Biological Diversity, 2008). Historicamente, a maioria dessas unidades tinha como
funcdo a protecdo de espécies carismaéticas, ambientes continentais paisagisti-
cos ou recursos dulcicolas para o abastecimento de d4gua aos espacos urbanos e
agricolas (Medeiros, Young, Pavese & Araujo, 2011; Sobczak, Valduga, Restelho &
Cardoso, 2013). O inicio da implantacdo de Areas Protegidas (APs) ocorreu ha cen-
tenas de anos, porém, a primeira AP da era moderna foi criada em 1872, o Parque
Nacional de Yellowstone, nos Estados Unidos (Vila-Nova & Ferreira, 2016). A partir
disso, a preocupacéo de cientistas e conservacionistas passou a ser concentrada
principalmente nos ecossistemas terrestres (MMA, 2010).

Os ecossistemas marinhos e seus organismos passaram a ser protegidos
apenas no inicio do século 20, com a criacio das primeiras dreas marinhas prote-
gidas (AMPs) (Machumu & Yakupitiyage, 2013; Vila-Nova & Ferreira, 2016). A essa
altura intensificavam-se os impactos decorrentes da ac&o humana sobre o planeta
e, principalmente, sobre os oceanos, como perda de habitat, disseminacio de es-
pécies invasoras, contaminacdo das aguas, sobrexplotacdo dos recursos pesquei-
ros e mudancas climaticas (Wilkinson, 2004; Reuchlin-Hugenholtz & McKenzie,
2015). A partir da década de 1980, essas unidades e seus impactos passaram a ficar
mundialmente em evidéncia, a partir de esforcos de pesquisadores e membros da
comunidade conservacionista que alertaram governos e a opinido publica mun-

dial sobre esses problemas (MMA, 2010).
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As AMPs tem recebido mais atenc¢&o nos dias atuais devido a sua importan-
cla para gerenciar, conservar e reestabelecer os recursos marinhos (Mora & Sale,
2011; Watson et al, 2014), além de intensificar a economia local (Watson et al, 2014;
Reuchlin-Hugenholtz & McKenzie, 2015). Isso é endorsado através do aumento
do numero de AMPs e da sua expansio no mundo nos ultimos 10 anos. Com o
crescimento de cerca de 3% em 2006 até os mais de 14% em 2016 (somando-se
areas oceénicas internacionais com as costeiras sob jurisdi¢&o nacional) (UNEP-
WCMC & IUCN, 2016).

A ictiofauna representa um dos mais importantes grupos das AMPs para a
conservacio e gestdo pesqueira, recebendo acdes como a implantacio de areas
de exclusdo de pesca e mergulhos recreativos (Halpern, 2003; Edgar et al, 2014;
Badalamenti et al, 2000). Desta forma, séo protegidos os habitats das espécies
sensiveis a acdo humana negativa, garantindo, principalmente, uma pesca susten-

tavel e a proteg@o dos ecossistemas marinhos (NOAA, 2011).

13.2. UNIDADES DE CONSERVACAO COSTEIRAS E MARINHAS NO BRASIL

No Brasil, as AMPs s@o chamadas de UCs Costeiras e Marinhas, compreen-
didas desde o Mar Territorial até o final da Zona Econémica Exclusiva (ZEE) do
pais. Estas foram favorecidas pelos avancos na legislacéo e na politica ambiental
por meio do Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo da Natureza (SNUC,
2000). A Lei do SNUC possibilitou uma padronizaco e organizacio das modalida-
des de manejo ambiental, dividindo-as em dois grupos, segundo o uso dos recursos:
(1) Uso Sustentavel: uso direto, onde os recursos podem ser retirados diretamente
do ambiente pela populacéo, de forma sustentavel e aliado a conservacéo da natu-
reza; (2) Protecdo Integral: uso indireto, na qual os recursos sé podem ser usados de
forma indireta, como através de fotografias e mergulhos recreativos (Tabela 13.1).

O estabelecimento de UCs Costeiras e Marinhas no Brasil teve um come-
co tardio (Aratjo & Bernard, 2016), com um intervalo de mais de 40 anos na cria-
c8o da primeira &rea protegida continental (Parque Nacional de Itatiaia, no Rio de
Janeiro), em 1937, para a primeira marinha (Reserva Bioldgica do Atol das Rocas
- Rio Grande do Norte), em 1979 (Vila-Nova & Ferreira, 2016). Este fato reflete, mui-
tas vezes, a dificuldade logistica de acesso ao ambiente marinho por pesquisadores

e pela fiscalizacdo ambiental, embora, muitas regides costeiras sejam usufruidas
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Tabela 13.1 — Categorias das Unidades de Conservacao Brasileiras, conforme o Sistemna Nacional de
Unidades de Conservacao da Natureza (SNUC), quanto as a¢des humanas permitidas (P).

AREAS TURISMO EXPLORACAO

CANHEOIES PARTICULARES ~ECOLOGICO DOS RECURSOS

Estag&o Ecolégica (ESEC)

<
;? Reserva Biolégica (REBIO)
:; Parques Nacionais (PN) P
"qg Monumento Natural (MN) P P
. Refugio da Vida Silvestre (REVIS) P P
Area de Protecio Ambiental (APA) P P P
Area de Relevante Interesse Ecolégico p p p
(ARIE)
g Floresta Nacional (FLONA) P P P
é Reserva extrativista (RESEX) P P
"’Z Reserva de Fauna P P
5 Reserva de Desenvolvimento p p
Sustentavel (RDS)
Reserva Particular de Patriménio p p p

Natural (RPPN)

intensamente pela comunidade local (IUCN, 1999). Por isso, os beneficios das
AMPs tendem a aumentar quando estas sdo geograficamente maiores e isoladas,
com restri¢do a pesca e longo tempo de atuacéo (SeaStates, 2016; Edgar et al, 2014).
Na década de 80, o fator isolamento, observado principalmente em ambientes in-
sulares, foi bastante considerado na implantac&o de UCs costeiras e marinhas de
protecdo integral no pais, totalizando, naquele periodo, metade das UCs criadas.
O Brasil possui atualmente 2.071 Unidades cadastradas no Cadastro Nacional
de Unidades de Conservacéo, que compreende cerca de 1,547 milhdo de km?do
territério nacional. As dreas continentais protegidas totalizam 17,5%, do pais, e ape-
nas 1,51% s@o marinhas (3.555.796 km?). Destas, 1,4% é de Uso Sustentavel e so-
mente 0,11% de Proteco Integral, destacando-se as Areas de Protecio Ambiental,
com 67 cadastros e 44.394 km? de area (Tabela 13.2). Sequndo o Ministério do

Meio Ambiente, as zonas costeiras e marinhas possuem uma alta demanda
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Tabela 13.2 — Unidades de Conservagao Brasileiras do Bioma Marinho categorizadas pelos tipos de
Protecao Integral e Uso Sustentavel, além de sobreposi¢des entre as UCs. Fonte: adaptada de CNUC/
MMA — www.mma.gov.br/cadastro_uc

AREA
CATEGORIAS N°
(KM2)
~ Estacéo Ecolégica (ESEC) 9 172
-
g Reserva Biolégica (REBIO) 8 559
=
) Parques Nacionais (PN) 41 3.907
153
% Monumento Natural (MN) 4 1
-
A
Refigio da Vida Silvestre (REVIS) 8 859
Area de Protecio Ambiental (APA) 67 44.394
Area de Relevante Interesse Ecolégico (ARIE) 6 3
]
‘E Floresta Nacional (FLONA) o o)
o
'g Reserva extrativista (RESEX) 21 5.248
D
9 Reserva de Fauna 0 0
=]
Reserva de Desenvolvimento Sustentével (RDS) 4 56
Reserva Particular de Patriménio Natural (RPPN) 1 o)
Protecdo Integral (PI) - 5.376
08 g
D §'s Uso Sustentavel (US) - 48.038
5 8 8
g 'a o Sobreposicéo PI e US - 122
= g .8
=88
Total de UCs Marinhas - 53.536

conservacionista, devendo obter um maior empenho das instituicdes publicas

(comissdo de meio ambiente e desenvolvimento sustentavel, 2017).

13.3. AICTIOFAUNA NAS UNIDADES DE CONSERVACAO COSTEIRAS
E MARINHAS DE PERNAMBUCO

No estado de Pernambuco existem atualmente 21 UCs costeiras e mari-
nhas (Tabela 13.3), todas de uso sustentavel, descritas e divulgadas no Sistema de
Informag&o Geoambiental de Pernambuco (Caburé - CPRH), no portal do Instituto
Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade (ICMBio) e nos érgéos publicos

responséaveis. Dessas, 17 sfo de responsabilidade administrativa do estado.
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Tabela 13.3 — Unidades de Conservacao Costeiras e Marinhas de Pernambuco e suas caracteristicas
de acordo com o Sistema de Informagdes Geoambientais de Pernambuco (Caburé-CPRH), Instituto
Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade (ICMBio) e gestores responsaveis.

- ESFERA ANO DE DIPLOMA
UNIDADES DE CONSERVACAO -
¢ ADMINISTRATIVA CRIACAO LEGAL
Decreto n®
APA de Santa Cruz Estadual 2008
32.488/08
APA Estuario do Canal de Santa Cruz Estadual 1986 Lei N° 9.931/86
o | APA Estudrio do Rio Itapessoca Estadual 1986 Lei N°9.931/86
12
2 APA Estuério do Rio Jaguaribe Estadual 1986 Lei N° 9.931/86
APA Estuéario do Rio Timbé Estadual 1986 Lei N°9.931/86
APA Estuério dos Rios Goiana e Megad Estadual 1986 Lei N° 9.931/86
D t 26
RESEX Acau-Goiana Federal 2007 ecreto s/n
set 2007
APA Estuarina do Rio Beberibe Estadual 1986 Lei N° 9.931/86
APA Estuarina do Rio Capibaribe Estadual 1086 Lei N°9.931/86
I
5 | APA Estudrio dos Rios Jaboat3
k= . SHUAHO Cos oS Jabostao € Estadual 1986 Lei N°9.931/86
3 Pirapama
APA Estuarina do Rio Paratibe Estadual 1986 Lei N°9.931/86
ARIE Mangue de Santa Tereza Municipal NI NI
D t °
APA Costa dos Corais Tederal 1997 ecreto s/n
de 23 out de 1997
D t
APA de Guadalupe Estadual 1999 . ecreto
n®19.635/98
D t
APA de Sirinhaém Estadual 1998 . ecreto
n®21.229/98
_, | APA Estudrio do Rio Carro Quebrado Estadual 1986 Lein® 9.931/86
=
P | APA Estuario do Rio Formoso Estadual 1986 Lein® 9.931/86
APA Estuario do Rio Una Estadual 1986 Lein® 9.931/86
APA Estuério dos Rios Sirinhaém e )
. Estadual 1986 Lein®9.931/86
Maracaipe
. Decreto n°
ARIE Ipojuca-Merepe Estadual 2014
41.405/14
Parque Natural Municipal do Forte de o Decreto
) Municipal 2003
Tamandaré n®13/2003

Legenda: (NI) ndo informado; (NC) n&o citado pelos diplomas legais das UCs; (C) citado pelos diplomas
legais das UCs (unidades de conservagéo).
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CONSELHO
DOCUMENTOS GESTOR ZONEAMENTO ECOSSISTEMAC(S) ICTIOFAUNA
Plano de Manejo Presente Presente Mata Atlantica/Marinho NC
Mata Atlanti
Lei/Diério oficial Ausente Ausente ata Atlantica/ NC
Manguezal
Lei/Diario Oficial Ausente Ausente Manguezal NC
Lei/Diario Oficial Ausente Ausente Manguezal NC
Lei/Diario Oficial Ausente Ausente Manguezal NC
Lei/Diario oficial Ausente Ausente Manguezal NC
Decreto Ausente Ausente Marinho/Costeiro C
Lei/Diério oficial Ausente Ausente Manguezal NC
Lei/Diério oficial Ausente Ausente Manguezal NC
Lei/Diario oficial Ausente Ausente Manguezal NC
Lei/Diério oficial Ausente Ausente Manguezal NC
NI Ausente Ausente Manguezal NC
Plano de Manejo Presente Presente Marinho/Costeiro C
Mata Atlantica/
Plano de Manejo Presente Presente Manguezal/ Restinga/ C
Marinho
Decreto Ausente Presente Mata A'dantlcé/ C
Manguezal/ Restinga
Lei/Diario oficial Ausente Ausente Manguezal NC
Lei/Diério oficial Ausente Ausente Manguezal NC
Lei/Diario oficial Ausente Ausente Manguezal NC
Lei/Diério oficial Ausente Ausente Manguezal NC
Decreto Ausente Ausente Mata Atlantlc{a/ NC
Manguezal/Restinga
Resti Costei
Plano de Manejo Presente Presente estinga/Costeiro/ C

Marinho
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As primeiras UCs de Pernambuco foram criadas em 1986, a partir da Lei n®
9.931, que definiu 13 &reas estuarinas do estado como APAs, e a ultima em 2014,
a ARIE Ipojuca-Merepe. Portanto, a maioria tem mais de 30 anos de existéncia,
e apenas duas tem menos de 10 anos de implantacio. Sabe-se que o tempo de
criacio de 4reas marinhas protegidas é eficaz na restauracio da biodiversidade e
da densidade de espécies, como os peixes, sendo uma questio-chave para a ges-
tdo desse recurso (Lotze et al, 2006). Estipula-se que UCs com mais de 10 anos
tendem a ser mais efetivas (Claudet et al. 2008; Edgar, 2014), no entanto, sem um
acompanhamento das tendéncias populacionais das espécies, a avaliacdo dessa
efetividade nfo se torna clara, sendo essenciais pesquisas cientificas continuas
nessas areas.

A 4rea média das UCs costeiras e marinhas de Pernambuco é de aproxima-
damente 30 mil ha. A menor delas é a APA Estuario do Rio Jaguaribe, com 212 ha,
e as maiores sdo a APA de Guadalupe, APA Santa Cruz e APA Costa dos Corais
(APACC), com mais de 35 mil ha. A APACC é considerada a maior UC marinha
do Brasil, abrangendo os litorais de Alagoas e Pernambuco (aproximadamente
413.563 mil ha). A dimens&o mediana das UCs marinhas era considerada pequena
hé algumas décadas, com até 460 ha (Wood, Fish, Laughren & Pauly, 2008), geran-
do um déficit de dreas protegidas no mundo. Por isso, houve um estimulo ao de-
senvolvimento de dreas superdimensionadas (Davidson, 2012; Pew Environmental
Group, 2013). Para a ictiofauna, dreas amplas e isoladas sdo as que mais contri-
buem para o aumento da riqueza e biomassa das espécies (Edgar et al, 2014).
Em Pernambuco, apenas o Parque Natural Municipal do Forte de Tamandaré e a
APACC trazem dentro de sua gestéo a aplicacdo de &rea isolada e restrita, uma
zona recifal de exclus@o pesqueira localizada em Tamandaré, denominada Ilha
da Barra (Ferreira, Maida & Cava, 2000), prevista no decreto de criacdo de ambas.
Diferentemente, a APA de Guadalupe prevé esta protec@o apenas no seu Plano de
Manejo, que foi elaborado em 2011, e até o momento néo foi instituido pelo érgéo
gestor, apesar de cobrancas da sociedade.

As UCs costeiras e marinhas de Pernambuco apresentam uma acentuada
auséncia documental e de gestores, impossibilitando uma gest#o efetiva por meio
de planos de manejo, zoneamentos e conselhos (GBRMPA, 2014). Os planos de

manejo e conselhos gestores existem em apenas quatro das 21 dreas protegidas
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(APA de Santa Cruz, APA Costa dos Corais, APA de Guadalupe e Parque Natural
Municipal do Forte de Tamandaré). Os planos objetivam dar diretrizes sobre o
uso da érea em prol da preservacdo e conservacdo do ecossistema, fornecendo
informac®es necesséarias para o manejo, como lista de ameacas, orcamento, obje-
tivo e metas. O zoneamento, existente em apenas cinco delas, é um dos principais
instrumentos de gestdo que integram o plano de manejo, pois constituem instru-
mentos de ordenamento territorial, estabelecendo usos diferenciados para cada
zona, segundo seus objetivos (Gongalves, Fernandes & Veloso, 2009). Com ele é
possivel dividir a 4rea em zonas, provendo espacos de protecéo total, de recrea-
céo, pesquisa e de continuacio de atividades tradicionais, visando um manejo
sustentavel (GBRMPA, 2014). Para o cumprimento do plano de manejo e a elabo-
racio do zoneamento, de acordo com o previsto pelo SNUC, deve ser instituido
um Conselho Consultivo, onde possa haver um intercambio de informacées en-
tre os gestores, pesquisadores e comunidades envolvidas com a UC. A legislacéo
brasileira assume os Conselhos Gestores como o espaco oficial de participacdo da
sociedade na gestdo de UCs, devendo ser um espaco norteado por principios de-
mocréticos, sendo representados pelos diversos atores da sociedade civil (Brasil,
2002). O Plano Nacional de Areas Protegidas ressalta que a inclusio da sociedade
na gesto de dreas protegidas é uma condicdo primordial para que estas alcancem
seus objetivos (Brasil, 2006), além de acdes de manejo integrado a um consistente
programa cientifico, com indicadores de efetividade de conservacdo (MMA, 2011).

Uma anélise espacial das 18 UCs, que apresentam seus limites geogréficos
estabelecidos, mostra que a maioria delas se encontra no litoral sul (nove) (Figura
13.1). Um total de 10 UCs possuem areas com sobreposicéo e, consequentemente,
apresentam jurisdicdo de diferentes entidades governamentais. Esta conformac&o
espacial pode gerar beneficios ou conflitos. Unidades de diferentes categorias e
esferas administrativas, quando sobrepostas, podem aliar as acdes de conservacio
e gestéo. Este é o caso da regifio de sobreposicéo entre a APA Federal Costa dos
Corais, a APA Estadual de Guadalupe e o Parque Natural Municipal do Forte de
Tamandaré. No entanto, se compostas pela mesma categoria e esfera, ndo hé jus-
tificativa para criacio de espacos protegidos com os mesmos conceitos e regras,
porém de diferentes gestores. Este é o exemplo das APAs estuarinas criadas pela

Lei Estadual 9.931/86 (Tabela 13.3), que carecem de nova descri¢éo ou revogacéo
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Figura 13.1 — Unidades de Conservacéo costeira e marinha de Pernambuco, localizadas no litoral
norte (poligono verde), central (poligono laranja) e sul (poligono azul). 1- RESEX Acau-Goiana (poligono
amarelo); 1-2: sobreposta a APA Estuario do Rio Goiana e Megad (linha vermelha); 3: APA de Santa
Cruz (linha tracejada preta); 3-4: sobreposta a APA Estuario do Rio Itapessoca (poligono azul); 3-5:
sobreposta a APA Estuério do Canal de Santa Cruz (poligono laranja); 3-6: sobreposta a APA Estuario
do Rio Jaguaribe (poligono vermelho); 7: APA Estuario do Rio Timbo (poligono lilas); 8: ARIE Mangue
de Santa Tereza (poligono verde); 9: APA Estuario dos Rios Jaboatéo e Pirapama (poligono rosa); 10:
ARIE Ipojuca-Merepe (poligono verde); 11: APA Estuario dos Rios Sirinhaém e Maracaipe (poligono
cinza); 12: APA de Sirinhaém (poligono azul); 13: APA de Guadalupe, (linha tracejada marrom); 13-14:
sobreposta com a APA Estuério do Rio Formoso (poligono verde); 13-15-18: sobreposta ao Parque
Natural Municipal do Forte de Tamandaré (poligono rosa) e APA Costa dos Corais (linha tracejada preta);
13-16: sobreposta a APA Estuario do Rio Carro Quebrado (poligono vermelho); 17-18: APA Estuario do
Rio Una (poligono amarelo) sobreposta a APA Costa dos Corais; 18: APA Costa do Corais (limite de PE).
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para se adaptarem as novas definices das leis federais e estaduais, visto que se
tornaram dispositivos inconstitucionais.

Nos diplomas legais das UCs de Pernambuco, os ecossistemas mais cita-
dos pelos decretos sfo os manguezais (80,95%), devido principalmente & Lei N°
9.931/86 que criou 13 unidades que priorizam esses ambientes. Segundo o para-
grafo tnico desta Lei, tais dreas estuarinas sdo consideradas casos especiais de
protecio, com delimitacio e definicdo das condi¢des para a sua utilizacio, por
estarem inseridas dentro de uma malha urbana. Os manguezais sdo ambientes
que permitem uma alta diversidade e abundancia de peixes, principalmente de
espécies marinhas na fase juvenil (Rozas & Zimmerman, 2000). A conectividade
de zonas estuarinas com demais ambientes costeiros sdo essenciais para a dina-
mica populacional de peixes, garantindo uma alta riqueza e biomassa de espécies.

A remocdo de manguezais, por exemplo, pode causar um declinio da
produtividade pesqueira e extincio local, sendo essencial a manutencio de
corredores que conectam esta regido aos prados de angiospermas marinhas
e recifes de corais (Mumby et al. 2004). Porém, mesmo com esta importancia,
a ictiofauna é pouco mencionada como prioridade de conservacdo pelas areas
protegidas do estado (n = 5; 23,81%), sendo descrita de forma generalizada como
recurso pesqueiro das comunidades locais, exceto pelo peixe-mero (Tabela 13.4).
Este fato torna o direcionamento de acdes e planejamentos estratégicos dificeis.

Uma anélise espacial das dreas de estudo dos 164 artigos cientificos publica-

dos sobre a ictiofauna no estado de Pernambuco, entre os anos de 1960 e 2016 (Ver

Tabela 13.4 — Unidades de Conservacao costeiras e marinhas de Pernambuco com objetivos conser-
vacionistas voltados para a ictiofauna.

- OBJETIVOS CONSERVACIONISTAS PARA A
NIDADES DE CONSERVACA

U S CONSERVAGAO ICTIOFAUNA
Resex Acau-Goiana Garantir a utilizac&o e conservacéo de recursos da pesca
APA Costa dos Corais Recuperar e manter os estoques pesqueiros; peixe-mero
APA de Guadalupe Coibir a pesca predatéria
APA de Sirinhaém Desenvolver atividade pesqueira de forma sustentavel
Parque Natural Municipal do Forte de _ e R

. Recuperar os ambientes recifais, “mero
Tamandaré
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Capitulo 6), evidenciou que 134 deles (81,71%) ocorreram em 10 das 18 UCs espacia-
lizadas neste estudo (Figura 13.2). Dentre elas, destacam-se a APA de Guadalupe,
APA de Santa Cruz e APA Costa dos Corais, com 55, 46 e 41 artigos. Ressalta-se a
auséncia de pesquisas com peixes nos ultimos 56 anos em oito UCs. A caréncia de
programas cientificos na maior parte do estado associada a deficiéncia de gestéo
prejudica a implementac&o de acdes de conservacio nessas areas protegidas, po-

dendo continuar ineficientes no seu propésito.
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Figura 13.2 — Numero de artigos cientificos sobre a ictiofauna publicados em Unidades de Conservacao
costeira e marinha de Pernambuco, por litoral, entre os anos de 1960 e 2016.

Em Pernambuco, diversos fatores levaram ao aumento de publicac¢des cien-
tificas sobre peixes, como o aumento de investimentos em ciéncia e tecnologia e a
contratacdo de mais docentes ictiélogos nas universidades do estado (Ver Capitulo
6). A criacdo de UCs Costeiras e Marinhas também possibilitou o aumento desta
producéo, concentrando 79% dos artigos publicados. No litoral norte, o aumento
das publicacées tornou-se evidente a partir de 2009, ano posterior & criacdo das
principais UCs da regifo, RESEX Acau-Goiana e APA Santa Cruz. No sul, apés o

ano de 1999 houve uma continuidade e aumento no nimero de pesquisas, com a
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criacdo anterior da APA Costa dos Corais e da APA de Guadalupe (Figuras 13.3 e
13.4). A presenca de dreas protegidas numa determinada area propicia uma série
de mudancas sociais, promovendo um maior interesse da comunidade cientifica
que, consequentemente, contribuiré para as a¢des conservacionistas. Além dis-
so, algumas unidades apresentam uma infraestrutura favorével a permanéncia de

grupos de pesquisa, contribuindo na geracéo de conhecimento.

Litoral Norte
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Figura 13.3 — NUmero de publicagdes no litoral norte de Pernambuco de
1965 a 2016 e o marcos de criagéo das principais Unidades de Conservacao
(1- APA Santa Cruz, 1986; 2 - Resex Acau-Goiana, 2007).
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Figura 13.4 — Numero de publicacdes no litoral sul de Pernambuco de 1965 a

2016 e 0 marcos de criagcao das principais Unidades de Conservagao (1- APA
Costa dos Corais, 1997; 2 — APA de Guadalupe, 1999).
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Quanto aos potenciais impactos as UCs de Pernambuco, grande parte dos
seus diplomas legais (leis, decretos e planos de manejo) sequer os mencionam,
e quando mencionados, sdo elencados somente impactos antropogénicos. Os
mais comumente citados sdo o uso desordenado do territério, falta de saneamen-
to, despejo de residuos, turismo, desmatamento do manguezal, poluicio da dgua
por agrotéxicos, méa gestio publica e poluicdo de empreendimentos industriais.
Apenas a APA de Guadalupe e a APA Costa dos Corais evidenciam as ameacas
diretas a ictiofauna, sendo elas a pesca predatéria e a pesca desordenada.

Estas a¢des sdo reconhecidas como fortes agentes de mudanca na saude
dos ambientes costeiros e, por isso, aparecem como alvos prioritérios no plane-
jamento de estratégias de manejo (McField & Kramer, 2007). Ressalta-se que ca-
tastrofes naturais, aumento de temperatura ou invasdo de espécies exdticas ndo
foram explicitados.

Nas pesquisas sobre a qualidade dos ambientes marinhos, comunidades de
peixes so frequentemente utilizadas como pardmetro biético de avaliagcdo de po-
tenciais impactos (ex.: Bruce et al,, 2012; Soares, Junior, Castro & Saint-Paul, 2011).
No Parque Nacional Marinho de Abrolhos, a satide dos recifes de coral foi carac-
terizada usando medidas de quatro componentes ecossistémicos, dentre eles, a
biomassa de peixes (Bruce et al, 2012). No entanto, para as UCs de Pernambuco,
tais informacgd&es sfo incipientes.

Outra ferramenta a ser utilizada é a presenca de espécies ameacadas (Figura
13.5), que pode indicar as pressdes ecossistémicas e direcionar a¢cdes de conser-
vacio em &reas protegidas. No Brasil, portanto, deve ser considerada a portaria
n2445 do MMA, de 17 de dezembro de 2014.

Dentre as espécies da ictiofauna brasileira, o peixe-mero (Epinephelus ita-
jara) (Figura 13.6) é o mais ameacado, sendo classificado como “criticamente
ameacado” (IUCN, 2017), por ser facilmente capturado devido ao hébito décil, e
ter crescimento lento (Bullock, Murphy, Godcharles & Mitchell, 1992). Esta espé-
cie recebeu a protecio de uma moratéria especifica no Brasil em 2002 (IBAMA,
portaria n® 121 de 20 de setembro de 2002), tornando-se a primeira a receber uma
portaria especifica que estabelece a moratéria da pesca durante de cinco anos,
com subsequentes renovac¢des. Em documentos legais de algumas UCs Marinhas

e Costeiras de Pernambuco, E. itajara é citado como prioridade de conservacéo e
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desde entdo tem recebido grande esforco cientifico para se conhecer mais sobre
seu desenvolvimento e distribuicdo no estado. H4 também estimulo & pesquisa
participativa com a comunidade, atreladas as a¢des de Educacdo Ambiental, re-
sultando em uma pequena recuperacio populacional. Contudo, outras espécies
de peixes também ameacadas ndo tém recebido o mesmo esfor¢co conservacio-
nista pelas UCs e continuam sofrendo constantes ameacas, principalmente pela

pressdo da pesca e do aquarismo.

Figura 13.5 — Peixes ameacados em Pernambuco: A — Scarus trispinosus (Em Perigo), B - Elacantinus
figaro (Vulneravel) , C- Mycteroperca bonaci (Vulneravel), D — Microspathodon chrysurus (Vulneravel), E —
Scarus zelindae (Vulneravel), F — Sparisoma axillare (Vulneravel). Fotos: Carolina Cerqueira (A) e Daniel Lippi
B,C,D, E,F).
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Figura 13.6 — Peixe Mero (Epinephelus itajara). Foto: Pedro C. Pereira.

13.4. CONSIDERACOES FINAIS

Para a conservacio de organismos e ecossistemas entende-se que é neces-
sério que haja planejamento, acdes direcionadas e subsidios para a realizacdo de
pesquisas cientificas. Considerando esses fatores, aps analise da situacio da UCs
marinhas e costeiras de Pernambuco, conclui-se que a ictiofauna da regido néo
estd sendo protegida devidamente. Observa-se que a criacio dessas unidades é
de fundamental importancia para a evolucdo do processo conservacionista, e que
a sua existéncia propicia esforcos cientificos para maior conhecimento das espé-
cies. Contudo, este conhecimento néo garante a protecdo da ictiofauna, fazendo-
se necessario um maior esforco de gestdo das unidades, integrando os conheci-

mentos cientificos com o manejo sustentéavel das espécies e seus habits.

000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000ssss:



CAPITULO 13

.................................................................................................................................................

Referéncias Bibliograficas

Araujo,J.L.; Bernard, E. (2016) Management effectiveness of a large marine protected
area in Northeastern Brazil. Ocean & Coastal Management, v. 130, p. 43-49.

BadalamentiF,;Ramos A A ;Voultsiadou E; Sanchez Lizaso J.L; D’annna G.; Pipitone
C, et al (2000). Cultural and socio-economic impacts of Mediterranean

marine protected areas. Environmental Conservation. 27(2): 110-125.
Brasil. (2002). Decreto 4.340, de 23 de agosto de 2002. Brasilia, Diario Oficial.
Brasil. (2006). Decreto 5.758, de 13 de abril de 20086. Brasilia, Diario Oficial.

Bruce, T.; Meirelles, PM.; Garcia, G.; Paranhos, R.; Rezende, C.E.; de Moura, R.L.; et
al (2012) Abrolhos Bank Reef Health Evaluated by Means of Water Quality,
Microbial Diversity, Benthic Cover, and Fish Biomass Data. PLoS ONE. 7(6):
e36687.

Bullock, L. H, M. D. Murphy, M. F. Godcharles & M. E. Mitchell. 1992. Age, growth,

and reproduction of jewfish Epinephelus itajara in the eastern Gulf of Mexico.
Fishery Bulletin, 90: 243-249.

Camara dos Deputados - Detag Com Redacé&o Final. Comissdo de Meio Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel. Numero: 0667/17 07/06/2017.

Claudet, J; Osenberg, CW; Cecchi, L.B; Domenici, P; Garcia-Charton, J.A.; Pérez-
Ruzafa, et al. (2008). Marine reserves: size and age do matters. Ecology Letters.
11: 481-489.

Davidson, L.N.K (2012). Shark sanctuaries: substance or spin? Science. 338: 1538 -
1539.

Edgar, G.J; Stuart-Smith, RD,; Willis, T.J; Kininmonth, S; Bake, SC,; Banks, S;
Barrett N.S, et al. (2014). Global conservation outcomes depend on marine
protected areas with five key features. Nature. 506.

Ferreira, B.P; Maida, M & Cava, F. (ZOOO) Caracteristicas e perspectivas para o
manejo da pesca na APA Marinha Costa dos Corais. In: Congresso Brasileiro
de Unidades de Conservacdo. Campo Grande. Anais: Rede Nacional Pro-

Unidade de Conservacao, p. 50-58.

Gongalves, A. R, Fernandes, C. H. V. & Veloso, V. S. (2009). Roteiro Metodolégico
para Elaboracdo de Planos de Manejo de Florestas Nacionais. ICMBlo/MMA.
Brasilia/DF.

.................................................................................................................................................



.................................................................................................................................................

Great Barrier Reef Marine Park Authority - GBRMPA (2014). Great Barrier Reef
Region Strategic Assessment: Strategic assessment report. Townsville,

Halpern, B.S. (2003). The impact of marine reserves: do reserves work and does

reserve size matter? Ecol. App.13(1) Supplement S117-S137

International Union for Conservation of Nature - IUCN (1999). Guidelines for
Marine Protected Areas. Best Practice Protected Area Guideline Series 3.

International Union for Conservation of Nature. IUCN (2017). The IUCN Red List
of Threatened Species. Version 2017-3. Downloaded on 05 December 2017.
<http://www.iucnredlist.org>.

Lotze, HK, Lenihan, H.S, Bourque, B.J, Bradbury, R.H., Cooke, RG., Kay, M.C. et

al. (2006). Depletion, degradation, and recovery potential of estuaries and
coastal seas. Science, 312, 1806-1809

Machumu, M.E. & Yakupitiyage, A. (2013). Effectiveness of marine protected areas
in managing the drivers of ecosystem change: A case of Mnazi Bay Marine
Park, Tanzania. Ambio. 42(3): p. 369-380.

Medeiros, R, young, C.E.F, Pavese, HB,; Araujo, F.F.S. (2011). Contribuicdo das
unidades de conservaco brasileiras para a economia nacional. Brasilia:
UNEP-WCMC. p. 44

McField, M. & Kramer, PR. (2007). Helathy Reefs for Healthy People: A Guide to
Indicators of Reef Health and Social Wll-being in the Mesoamerican Reef
Region. pp. 208

Ministério do Meio Ambiente - MMA. (2010). Panorama da conservacdo dos
ecossistemas costeiros e marinhos no Brasil. Secretaria de Biodiversidade

e Florestas/Geréncia de Biodiversidade Aqudtica e Recursos Pesqueiros.

Brasilia: MMA/SBF/GBA.

Ministério do Meio Ambiente - MMA. (2011). Dez anos do Sistema Nacional
de Unidades de Conservacdo da Natureza: licdes do passado, realizacdes
presentes e perspectivas para o futuro. / Rodrigo Medeiros, Fabio Franca Silva
Aratjo, Organizadores - Brasilia. 220p

Mora, C. & Sale, P. (2011). Ongoing global biodiversity loss and the need to move
beyond protected areas: a review of the technical and practical shortcomings
of protected areas on land and sea. Marine Ecology Progress Series 434: 251-
266.

.................................................................................................................................................



CAPITULO 13

.................................................................................................................................................

Mumby, PJ; Edwards, A.J, Arias-Gonzalez, JE, Lindeman, K.C. Blackweel,
PG, Gall, A, et al. (2004). Magroves enhance the biomass of coral reef fish
communities in the Caribbean. Nature. 427 (6974). Pp. 533-536. ISSN 0028-
0836.

NOAA (2011). Marine Protected Areas and Recreational Fishing. Office of Ocean
and Coastal Resource Management. NOAA Ocean Service, 1305 East West
Hwy (N/ORM), Silver Spring, MD 20910.

Pew Environmental Group (2013). Enforcin the laws of shark sanctuaries. Acessado
em 10 de marco de 2017 em http:;//www.pewtrusts.org/en/research-and
analysis/analysis/2013/02/05/enforcing-laws-of-the-worlds-shark-sanctuaries

Reuchlin-Hugenholtz, E. & McKenzie, E. (2015). Marine protected areas: Smart
investments in ocean health. WIWF.

Rozas, L.P. & R.J. Zimmerman. (2000). Small-scale patterns of nekton use among
marsh and adjacent shallow nonvegetated areas of the Galveston Bay Estuary,
Texas (USA), Marine Ecology Progress Series. 193: 217-239.

SeaStates (2016). Marine Protection in America’s Ocean Areas. Marine

Conservation Institute & MPAtlas.org.

Secretariat of the Convention on Biological Diversity (2008). Protected Areas
in Today’s World: Their Values and Benefits for the Welfare of the Planet.

Montreal, Technical Series.

Soares, L.S; Junior, M.G.S,; Castro, A.C.L. & Saint-Paul, U. (2011). Comunidade de
peixes como Indicador de Qualidade Ambiental de alguns canais de maré
do estudrio do Rio Paciéncia, Sdo Luis - MA. Boletim do Laboratsrio de
Hidrobiologia. v. 24, n. 1, p. 01-12.

Sobezak, JR.S, Valduga, AT, Restello, RM. & Cardoso, RI. (2013). Conservation
unit and water quality: the influence of environmental integrity on benthic

macroinvertebrate assemblages. Acta Limnologica Brasiliensia.

SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (2000). Leim9.985 de 18
de julho de 2000; Ministério do Meio Ambiente

UNEP-WCMC and IUCN (2016). Protected Planet Report 2016. UNEP-WCMC
and IUCN: Cambridge UK and Gland, Switzerland.

.................................................................................................................................................



.................................................................................................................................................

Vila-Nova, D.A. & Ferreira, C.EL. (2016). Unidades de conservacio marinhas
no Brasil e conservacdo de recifes de coral. In: C. Zilberberg et al. (Ed.).
Conhecendo os Recifes Brasileiros: Rede de Pesquisas Coral Vivo (pp.169-182).
Rio de Janeiro: Museu Nacional, UFRJ.

Watson, JW.M,; Dudley, N.; Segan, D.B. & Hockings, M. (2014). The performance
and potential of protected areas. Nature. Vol 515,

Wilkinson, C. (2004) Executive summary. In: Wilkinson C (ed) Status of coral reefs
of the world, vol 1. Australian Institute of Marine Science, Townsville, pp 7-80

Wood, L.J; Fish, L; Laughren, J. & Pauly, D. (2008). Assessing progress towards
global marine protection targets: shortfalls in information and action. Oryx
42:340-351

.................................................................................................................................................



Foi com satisfacdo que recebi de minha amiga Beth Aratjo, o volume
Ecologia de Peixes Recifais em Pernambuco para apresentar o posfacio desta
obra. Ler este livro, organizado por Beth, Caroline Feitosa e Sérgio Mattos, foi um
grande prazer. Em primeiro lugar porque o grupo “peixes” é fascinante por sua
diversidade de formas, hébitos e modos de vida, além do que, a ecologia de pei-
xes sempre fol o tema que orientou a minha vida profissional. Em segundo lugar,
porque os peixes recifais tem chamado muita atenc&o nas ultimas décadas. Sua
importancia econdémica, ecolégica e social para a pesca, o turismo subaquético
sustentével e 4 saude dos ambientes recifais tem sido amplamente documentada
na literatura especializada. Em terceiro, mas ndo menos importante, diz respeito
ao fato que esta obra trés varias contribuicdes que tem sua origem na criacdo em
1995 do Grupo de Estudos em Ictiologia Marinha Tropical (IMAT). Esse grupo
de pesquisas foi criado na UFC, mudando-se posteriormente para a UFPE, e hoje
apresenta ramificacdes em vérias outras instituicdes brasileiras, considerando os
diversos profissionais parceiros do IMAT. Fui um dos precursores na criacdo deste
grupo visando, na época, preencher a lacuna existente nas pesquisas que abor-
dassem a ecologia e a conservacio de peixes recifais na costa brasileira tropical.
Tinhamos um grupo pequeno de Professores e alunos envolvidos nas pesquisas,
mas sempre com muita sede de conhecimento e vontade para trabalhar.

Este livro mostra que os esforcos iniciais frutificaram e que o IMAT avancou
muito nesses anos, e que constitui uma obra importante contribuindo, ndo apenas
para o conhecimento local, mas também o conhecimento da ictiofauna tropical
na costa brasileira. A importancia deste livro é evidente para alunos e professores
universitarios, ja que a gama de conhecimentos apresentados é bastante extensa
e atualizada. Em seus 13 capitulos, foi possivel passear pelos diversos aspectos
dos ambientes recifais brasileiros e seus peixes, e compreender a sua importancia
para a conservacao da biodiversidade tropical.

A primeira parte do livro proporcionou uma bela revisdo sobre os ambientes
recifais e os aspectos relacionados a herbivoria. Diversos estudos recentes sobre
os peixes herbivoros de dguas brasileiras sdo aqui apresentados enriquecendo
essa revisdo. Ainda nesta seccéo, o segundo capitulo abordou os impactos das

atividades humanas sobre os ambientes recifais e a ictiofauna associada, sendo
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bastante contundente o texto explicitando os impactos da pesca sobre os recifes
e a ictiofauna. De fato, Pauly et al. (1998)1 j4 apontavam para a reducéo no nivel
tréfico das pescarias mundiais. Muitas das espécies de peixe de topo de cadeia,
como as garoupas e badejos, bastante apreciadas nas mesas dos consumidores,
sdo espécies capturadas nos ambientes recifais e constam no livro vermelho da
Unifo para a conservacéo da natureza (MMA 163/2015). Desta forma, o texto trata
muito bem os aspectos negativos da pesca indiscriminada nos recifes. Outro tema
abordado recupera a discusso sobre o comércio de peixes ornamentais marinhos,
um tema que foi trabalhado nos anos 2000 pelo IMAT na costa do Cear4, e que
aqui retorna como um alerta para o estado de Pernambuco. Embora a coleta de
peixes ornamentais possa constituir uma alternativa econémica as comunidades
costeiras, a coleta seletiva destas espécies pode causar mudancas irreversiveis nas
interacdes ecoldégicas do ambiente recifal, como bem apontado no capitulo 2.
Apds essa introducio, o livro tornou-se ainda mais interessante, passando a
abordar os diferentes temas através de estudos de caso no litoral de Pernambuco.
Dados inéditos e sinteses de informac&es presentes na literatura especializada sdo
apresentados. Os capitulos 3 e 4 caracteriza a zona costeira e a meteo-oceanograﬁa
predominante na plataforma continental. Sob o aspecto dos ecossistemas recifais,
ficou bem claro o valor paisagistico e a sua importancia ecoldgica, servindo como
habitat para espécies costeiras e marinhas, tais como o peixe-boi marinho, o mero
e as tartarugas. Sob o aspecto oceanografico, observou-se as variacdes sazonais
decorrentes do regime de aporte fluvial e dos ventos, caracteristico das regides
tropicais, e que determinam os ciclos biolégicos de peixes marinhos recifais.
Talvez um dos capitulos que mais me chamou atencéo foi o capitulo 5, que
tratou do histérico do conhecimento sobre tubardes e raias e suas interacdes com
humanos em Pernambuco. Fiquei bastante impressionado que, apesar da noto-
riedade presente nos meios de comunicacéo, principalmente pelos incidentes de
ataques a banhistas e surfistas reportados, os trabalhos cientificos sobre tubarées

e ralas sdo ainda relativamente poucos e recentes, como apontado pelos autores.

1 Pauly, D., Christensen, V., Dalsgaard, J., Froese, R., & Torres, F. (1998). Fishing down marine food
webs. Science, 279(5352), 860-863.
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Também chamou atencio o fato que o nimero de ocorréncias ndo é causa de
uma grande abundancia de tubardes na regido metropolitana do Recife, mas sim
decorrentes da combinacéo de caracteristicas do ambiente costeiro, de impactos
antropogénicos e da ocorréncia das espécies potencialmente agressivas que ocor-
rem nessa regido. Tais fatos sugerem que hé ainda um campo enorme do conheci-
mento tubardes e raias a ser desvendado. Talvez tenhamos ai um grande atrativo
as novas geracdes de bidlogos, oceandgrafos, engenheiros de pesca e éreas afins.

Também considero de grande importancia o Capitulo 11, discorrendo sobre
os naufrédgios da costa de Pernambuco. Os naufrdgios geralmente atuam como
recifes artificiais e, conforme apresentado neste capitulo, utiliza-los para pesca ou
conservac&o é uma pratica muito comum em varios paises. A superficie rigida das
estruturas submersas funciona como habitat para o assentamento de organismos
benténicos, que servem ao abrigo e alimentacdo das assembleias de peixes, pro-
movendo a riqueza e diversidade. Esta obra apresenta aos mergulhadores, a pos-
sibilidade de dar um passo além, em direc&o ao turismo subaquatico sustentével,
mostrando um verdadeiro manual de boas praticas. Embora os naufrdgios possam
ter um apelo ao turismo marinho e para agregacéo de biodiversidade, é preciso
critérios especificos para sua instalacdo no fundo do mar, obedecendo a legislacéo
vigente. Tais aspectos foram muito bem abordados neste capitulo.

Em resumo, o livro mostrou o quanto avancamos no conhecimento dos
peixes recifais em Pernambuco e na regido tropical brasileira. Ao mesmo tempo,
forneceu pistas para o futuro da ictiologia marinha tropical no Brasil. Uma organi-
zacio exemplar, fotografias de excelente qualidade e quadros explicativos fizeram
a leitura desta obra uma tarefa facil e agradavel. Identificar colegas e ex-alunos do
IMAT na autoria dos vérios capitulos também trouxe uma grande satisfacio. Beth,

Carol, Sérgio, parabéns e obrigado por este brilhante trabalho.

Dr. Cassiano Monteiro-Neto

Professor Titular da Universidade Federal Fluminense
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