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RESUMO

Ambientes recifais destacam-se por sua diversidade, riqueza, importancia ecoldgica e
econdmica. Apesar dessa importancia, esses recifes sofrem constantemente com
impactos antropicos, como o turismo desordenado e a pesca sem manejo adequado,
que tornam esses ambientes cada vez menos resilientes. A criagdo de Areas Marinhas
Protegidas e seus zoneamentos, além de regular esses impactos, € essencial para a
protecdo e manejo dos ecossistemas recifais. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
estrutura das assembleias de peixes recifais da Area de Protecdo Ambiental Costa dos
Corais (APACC), em Maragogi, litoral norte alagoano, tendo como métricas: riqueza,
abundéancia e biomassa, em diferentes zonas de uso (Zonas de Visitacdo-ZV, Uso
Sustentavel-ZUS e Preservacdo da Vida Marinha-ZPVM) e em duas areas
geomorfolégicas do recife (Back Reef Lagoon-BRL e Flat Reef- RF) a curto e médio
prazo da reabertura apdés suspensdo de atividades devido a pandemia do COVID19.
Foram realizados 180 censos visuais subaquaticos, sendo registrados 5.946 individuos
de 52 espécies, 33 géneros e 21 familias. A ZV apresentou maior riqueza tanto a médio
guanto a curto prazo apés a reabertura das atividades. Esta, também apresentou a
maior densidade de individuos nas duas areas geomorfoldgicas, além de maior
biomassa no BRL a curto prazo e no RF a médio prazo. Os maiores valores de
equitabilidade e diversidade foram registrados no RF da ZV, enquanto 0os menores
valores foram observados no BRL da ZPVM. As areas geomorfoldgicas apresentaram
diferencas significativas na densidade e biomassa apenas na ZV. A ZV obteve uma
maior estimativa de valoracdo das espécies de interesse pesqueiro, quando comparado
as demais zonas de uso. Os resultados obtidos destacam a importancia do zoneamento
para a conservacdo dos peixes recifais, incluindo espécies importantes para a
economia local, além de outras ameacadas de extingdo. Sugere-se que para
manutencdo e aumento dos resultados positivos, que programas de educacdo e
fiscalizacdo sejam intensificadas nessas areas.

Palavras-chave: Recifes Brasileiros, Unidade de Conservacdo, Ictiofauna,

Geomorfologia recifal



ABSTRACT

Reef environments stand out for their diversity, richness, ecological and economic
importance. Despite this importance, these reefs constantly suffer from anthropic
influences, such as disordered tourism and poorly managed fishing, which make these
environments less and less resilient. The creation of Marine Protected Areas and their
zoning, in addition to these regular impacts, is essential for the protection and
management of reef ecosystems. The objective of this work was to evaluate the
structure of reef fish assemblages in the Costa dos Corais Environmental Protection
Area (APACC), in Maragogi, north coast of Alagoas, using the following metrics:
richness, abundance and biomass, in different use zones ( Visitation Zone - ZV,
Sustainable Use - ZUS and Preservation of Marine Life ZPVM) and in two
geomorphological areas of the reef (Back Reef Lagoon BRL and Flat Reef - RF) in the
short and medium term of reopening after suspension of activities due to the COVID19
pandemic. 180 underwater visual censuses were carried out, recording 5,946 individuals
of 52 species, 33 genera and 21 families. The ZV showed greater richness both in the
medium and short term after the reopening of activities. This also showed the highest
density of individuals in the two geomorphological areas, in addition to the highest
biomass in the BRL in the short term and in the RF in the medium term. The highest
values of evenness and diversity were recorded in the RF of the ZV, while the lowest
values were observed in the BRL of the ZPVM. The geomorphological areas showed
significant differences in density and biomass only in the ZV. The ZV obtained a greater
estimate of the value of species of fishing interest, when compared to the other zones of
use. The results obtained highlight the importance of zoning for the conservation of reef
fish, including important species for the local economy, as well as other endangered
species. It is suggested that in order to maintain and increase positive results, education
and inspection programs should be intensified in these areas.

Keywords: Brazilian Reefs, Conservation Unit, Ichthyofauna, Reef Geomorphology
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Introducéo

Embora cobrindo uma éarea inferior a 1% de todo o oceano, os ambientes recifais
sdo os mais diversos e ricos ecossistemas (Sala et al., 2021). Nele encontra-se cerca
de 30% das espécies marinhas do mundo (Fisher et al.,, 2015). Esses ambientes
possuem importancia ecologica e socioeconémica (Prates et al., 2012; Glaser et al.,
2018), dispondo de elevada riqueza, densidade e biomassa de espécies, beneficiando
diferentes organismos (Pombo-Ayora et al., 2020). Os ambientes recifais séo
responsaveis pela manutencdo de habitats, provisdo de alimentos, protecdo costeira e
o desenvolvimento do turismo (Moberg & Folke, 1999; Weijerman et al., 2018; Paula et
al., 2018).

Além de sofrerem com os efeitos do aquecimento global, o que contribui para a
ocorréncia dos massivos e repetitivos branqueamentos (Hughes et al., 2018), os recifes
de corais sofrem também com o crescimento populacional humano, especialmente nas
zonas costeiras, com aumento das demandas de servicos ecoldgicos, como turismo
(Benevides et al., 2018; 2019) e alimento (Reis-Filho, 2019). Nas assembleias de peixes
recifais, o turismo e a pesca desordenados possuem um efeito cumulativo, causando
alteracdes na riqgueza e densidade (Albuquerque et al., 2014), afetando a biomassa
(Moraes et al., 2017; Pombo-Ayora et al., 2020). Tais perturbacdes tornam os
ambientes recifais mais sensiveis e susceptiveis a doencas (Lamb et al., 2014), além de
menos resilientes (Gladstone et al., 2013; Gordon et al., 2018; Andersen et al., 2020),
reduzindo sua cobertura recifal e complexidade (Hughes et al., 2018).

A preocupacdo sobre esses impactos nos recifes do Atlantico Sul e suas
consequéncias nos peixes € crescente, devido as espécies endémicas, raras e
ameacadas (Chaves & Feitosa, 2018; Araujo et al., 2020). A criacéo de Areas Marinhas
Protegidas (AMP’s) € um mecanismo essencial para a conservagao da biodiversidade
(Schiavetti et al., 2013), como estratégia de proteger e manejar, resguardando
legalmente os ambientes recifais (McClure et al., 2020).

As AMP’s visam regular as atividades antrépicas em diferentes niveis, seja como
zonas de multiplos usos, onde é permitido atividades econGmicas como turismo

(Benevides et al.,, 2018) e pesca (Pinheiro et al.,, 2021) ou areas de exclusdo, onde
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todos os tipos de exploracdo sao restringidos (Borie et al., 2021; Hofman et al., 2020).

Elas tém potencial de promover resultados benéficos tanto para os humanos
quanto para a natureza (Giraldi-Costa et al., 2020). Entre esses beneficios estdo a
melhoria do bem-estar humano e a conservacdo da biodiversidade através da
conciliacdo dos fatores econdmicos e socioambientais (Chaigneau & Brown, 2016; Di
Franco et al., 2016).

Apenas a criacdo e o zoneamento de AMPs ndo garantem seu uso sustentavel e,
consequentemente, a conservagdo marinha (Rife et al.,, 2013). O monitoramento da
eficiéncia do zoneamento com foco na pesca e no turismo em ambientes recifais ndo &
uma tarefa facil no Atlantico Sul Ocidental, pois, além de dispor de poucas AMP’s
zoneadas (Motta et al., 2021), ha diversos fatores que dificultam seu monitoramento,
como os confltos com a comunidade, auséncia de infraestrutura e recursos
(Gerhardinger et al., 2011; Aradjo & Bernard, 2016; Glaser et al., 2018).

A complexidade em quantificar os servicos ecossistémicos (beneficios da
natureza para os humanos) em termos monetarios € uma questao desafiadora para
economistas e ecologistas (Mehvar et al., 2018). Muito se deve ao fato de haver poucos
estudos com a finalidade de estimar os beneficios econémicos, principalmente em
escala local (Rao et al., 2015).

Com isso, o monitoramento e avaliacdo de AMPs zoneadas no Atlantico Sul
Ocidental, além de melhorar na compreensao desse ecossistema, subsidia um melhor
manejo, beneficiando economicamente as comunidades que utilizam diretamente essa
area (Giglio et al., 2015; Morais et al., 2017). No entanto, ha dificuldades na realizacao
desses monitoramentos e avaliagdes, pois ha poucas AMP’s com zoneamento de usos
implementado, de facil acesso e ictiofauna, minimamente, conhecida.

A Area Area de Protecdo Ambiental Costa dos Corais (APACC), uma das raras
AMPs brasileiras em que h& a implementacdo do zoneamento, com facil acesso e
ictiofauna bem conhecida. Essa regido possui, além de zoneamento reconhecido pela
comunidade, facilidades de acesso, devido a uma atividade turistica consolidada
(Benevides et al.,, 2018), além de ictiofauna recifal conhecida, com 325 espécies
registradas (Pereira et al., 2022), sendo, também, considerada area prioritaria para a

conservacgao dos recifes de coral no Brasil (ICMBio, 2017).
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Nesse estudo testamos as seguintes hipoteses na APACC:

()] A assembleia de peixes na Zona de Preservacdo da Vida Marinha
(ZPVM), possui maior riqueza, diversidade, equitabilidade, densidade, biomassa
quando comparada as zonas de visitacdo (ZV) e de uso sustentavel (ZUS).

(1)) Quanto maior o periodo de reabertura das atividades turisticas
menor a riqueza, diversidade, equitabilidade, densidade, biomassa das zonas de uso

(1) O Back Reef Lagoon, na mesma zona de uso, apresenta maiores
indices de densidade e biomassa de peixes.

(V) A ZPVM possui maior estimativa de valoracdo dos peixes recifais

alvo de pescarias, quando comparado com outras zonas.

Metodologia

Area de estudo

A Area de Protecdo Ambiental Costa dos Corais (APACC) (Fig. 1), é a maior
area marinha protegida (AMP) costeira do Brasil (Steiner et al., 2015), abrangendo mais
de 400 mil ha de area e 120 km de praias e manguezais, situados nos estados de
Alagoas e Pernambuco (Oliveira et al., 2014).

E classificada como area de protecio ambiental (APA), conciliando os objetivos
de conservagdo e os usos direto (pesca) e indireto (turismo e pesquisa) de maneira
sustentavel (Steiner et al., 2015). De acordo com o seu plano de manejo publicado em
2013, a APACC esta zoneada de acordo com seus usos, a saber: Zona de uso
sustentavel (ZUS), Zona de praia (ZP), Zona de conservacao (ZC), Zona exclusiva de
pesca (ZEP), Zona de visitacdo (ZV), Zona de preservacao da vida marinha (ZPVM) e
Zona de transicao (ZT).

Adicionalmente, adaptando a classificagdo de areas geomorfologicas de recifes
de coral utilizada por Blanchon (2011), cada recife foi subdividido em areas de acordo

com sua caracteristica geomorfolégica: Reef flat — RF e Back reef Lagoon — BRL.
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Legenda
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Figura 1: Area de estudo. Municipio do Maragogi, litoral alagoano, e suas respectivas zonas de uso:
Zona de Visitacdo, Zona de Uso Sustentavel e Zona de Preservacdo na Area de Protecdo Ambiental
Costa dos Corais (APACC) (Confeccdo do Mapa: Mayra B. B. Amorim).

Os numeros mensais de turistas foram obtidos através da Secretaria de Meio
ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH) do municipio de Maragogi (Dados nao

publicados).

Coleta de dados

Foram realizados dois momentos de coleta: Um em setembro de 2020 (curto
prazo, 2 meses apOs a reabertura ao turismo) e outro em fevereiro de 2021 (médio
prazo, 6 meses apds a reabertura ao turismo), apds suspensao durante um periodo de
4 meses devido a pandemia de Sar-Cov-2 (Covid-19).

Em cada momento foram coletados dados em 3 recifes inseridos na APACC do
municipio de Maragogi (Fig. 1): 1 ZV, onde apenas o turismo é permitido, 1 ZPVM, onde
somente é permitido pesquisa cientifica autorizada e 1 ZUS, no qual é liberado o uso
multiplo, como o turismo e a pesca, desde que de acordo com as normas gerais da
unidade (ICMBio, 2012). Nesses recifes, duas areas geomorfoldgicas distintas (RF e
BRL) foram amostradas.
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Os recifes foram delimitados em 3 sitios e em cada um foram realizados 10 CVS
de 20m x 2 m (totalizando 40 m?2), sendo 5 no RF e 5 no BF, totalizando 180 CVS. Os
individuos foram distribuidos nas seguintes classes de tamanho: <5 cm, < 10 cm, < 15
cm, < 20 cm, <25 cm, < 30 cm e > 30 cm (Le&o et al.,, 2015). Todos o0s peixes
observados nos censos visuais subaquaticos (CVS) foram identificados, quantificados e
seus comprimentos totais registrados. Para a identificacdo das espécies foram
utilizados: Robertson & Van Tassell (2015); Sampaio & Nottigham (2008); Garcia Jr. et
al., (2015). Os individuos foram classificados nos grupos troficos sugeridos por Floeter
et al. (2006): Herbivoros territorialistas (HT), Herbivoros vagantes (HV), Planctivoros
(PLA), Predadores de Invertebrados Moveis (PIM), Predadores de Invertebrados
Sésseis (PIS), Onivoros (ONI), Carnivoros (CAR) e Piscivoros (PISC).

A biomassa foi estimada através da relacdo peso-comprimento. Para sua
obtencéo, foi utilizada a equagdo Peso= a. Tamanho®, onde as duas constantes de
crescimento alométrico, a e b, foram obtidas em Froese & Pauly (2021). Caso nao
houvesse esses dados, eram utilizadas as constantes de espécies congéneres. Com 0
valor do peso estimado em gramas, foi entdo multiplicado pelo nimero de individuos
com a média de todos os comprimentos registrados.

A fim de estimar a valoracdo econdmica das assembleias dos peixes das zonas
de uso, foram obtidos os precos das espécies em peixarias da regido, calculando o
valor em ddlares (US$1,00 = R$4,72 — Cotacdo do dia 06/04/2022) pela biomassa
registrada.

Analise de dados

A fim de investigar diferengcas nas assembleias de peixes nos dois momentos,
curto e medio prazo pés retorno de atividades suspensas por 4 meses devido a
pandemia, entre recifes com diferentes usos e entre diferentes areas geomorfolégicas
dos recifes, foram utilizadas anélises uni e multivariadas.

Foram calculados os indices de diversidade de Shannon, de Equitatividade de
Pielou, rigueza e a densidade das espécies em cada CVS através da rotina DIVERSE
do pacote estatistico PRIMER v6+PERMANOVA. Diferencas significativas entre as
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assembleias, para estes indices, foram testadas através de andlises de variancia
multivariada por permutacdo (PERMANOVA), utilizada de maneira univariada e tendo
como fatores preditivos &reas geomorfoldgicas, zonas de uso e momentos de coleta.

As andlises (PERMANOVA) para cada indice foram aplicadas & matriz de
similaridade, construida a partir de distancias euclidianas e indice de similaridade de
Bray-Curtis, para a densidade.

Para avaliar a estrutura multivariada das assembleias foram aplicadas anélises
de escalonamento multidimensional ndo métrico (nMDS) e andlises de variancia
multivariada por permutacdo (PERMANOVAS) aos dados de densidade e biomassa das
espécies e dos grupos tréficos, tendo como fatores preditivos areas geomorfoldgicas,
zonas de uso e momentos de coleta. Estas andlises foram aplicadas aos dados sem
transformacao e a partir de matrizes de similaridade de Bray-Curtis, sendo utilizado o
pacote estatistico PRIMER v6+PERMANOVA. Em todas as analises foram utilizados

999 permutacdes e nivel de significancia de 5%.

Resultados

Foram registrados 5.946 individuos de 52 espécies, 33 géneros e 21 familias nas
3 zonas estudadas na APACC (Material Suplementar 1). A zona de uso com maiores
valores na riqueza, tanto a curto, quanto a médio prazo, foi a ZV (Tab. 1). Esta,
também, apresentou a maior densidade total de individuos nas duas areas
geomorfolégicas (RF e BRL), seguido pela ZPVM no BRL a curto prazo apds a
reabertura. (Tab. 1).

Além disso, a ZV também apresentou maior biomassa no BRL no curto prazo e
no RF a médio prazo. Vale ressaltar que o BRL da ZPVM apresentou numero elevados
tanto no curto quanto a médio prazo. O RF da ZV apresentou 0s maiores valores de
equitabilidade e diversidade, enquanto os menores foram observados no BRL da ZPVM
(Tab. 1). Apenas riqueza e diversidade da ZPVM no meédio prazo foram

significativamente diferentes.
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Tabela 1: Riqueza, Densidade (40m?), Biomassa (40m?), Equitabilidade de Pielou e Diversidade de
Shannon nas distintas zonas de uso (ZV= Zona de Visitagdo, ZUS= Zona de uso sustentavel e ZPVM=
Zona de Preservagédo da Vida Marinha), areas geomorfologicas (Back reef lagoon-BRL e Reef flat-RF) e
Prazo de coleta ap6s a reabertura das atividades na Area de Protecdo Ambiental Costa dos Corais (Curto

e Médio prazo)

Zona

de Area Momento Riqueza Densidade Biomassa Equitabilidade Diversidade
Uso geomorfolégica  de coleta q (individuo/40m2)  (g/40m2) J H'
VAY RF 12 32,27 698,84 0,91 1,89
zv BRL 10 62,13 1092,95 0,87 1,69
ZUs RF Curto 8 27,67 549,31 0,85 1,29
ZUS BRL prazo 11 31,60 285,28 0,78 1,26
ZPVM RF 9 26,33 942,76 0,77 1,31
ZPVM BRL 10 35,40 1261,42 0,78 1,42
VAY, RF 11 35,87 2275,37 0,83 1,57
VAY, BRL 10 32,07 445,47 0,86 1,69
ZUsS RF Médio 11 28,87 740,33 0,79 1,25
ZUS BRL prazo 10 37,07 452,02 0,74 1,14
ZPVM RF 11 24,27 328,27 0,78 151
ZPVM BRL 7 22,87 2199,00 0,68 1,03

As espécies com as maiores densidades em todas as zonas de uso, areas

geomorfolégicas e momentos de coleta foram: Stegastes fuscus e Abudefduf saxatilis

(Fig. 2).

CURTO PRAZO
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zZPVM zZus

zv
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E Scarus zelindae

ES Sparisoma axillare

B8 Sparisoma frondosum
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Figura 2: Densidade (ind/40m2) das espécies mais representativas nas areas geomorfoldgicas (Back reef
lagoon e Reef flat) das zonas de uso (ZV=Zona de Visitacdo, ZUS=Zona de Uso Sustentavel e
ZPVM=Zona de Preservacdo da Vida Marinha), no curto e médio Prazo apés a reabertura das atividades
da Area de Protecdo Ambiental Costa dos Corais. (Os boxplots indicam medianas (linha preta), quartis
superior e inferior e média (circulo vermelho). Circulo pretos= Oultliers).
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Destacamos que foram registradas espécies que se encontram ameacadas de
extincdo, segundo a portaria MMA 445 (MMA, 2014), como Micropasthodon chrysurus
(Cuvier, 1830), Elacatinus figaro Sazima, Moura & Rosa, 1996, Scarus
trispinosus (Valeciennes, 1840), Sparisoma axillare (Steindachner, 1878), Sparisoma
frondosum (Agassiz, 1831) e Scarus zelindae Moura, Figueiredo & Sazima, 2001. Os
grupos tréficos mais representativos foram os HT e os HV com as maiores densidades
(Fig. 3) e biomassas (Fig. 4) na ZPVM. enquanto os PIM tém maior contribuicdo na ZV
e ZUS (Fig. 3 e 4).

Curto Prazo Curto Prazo
FLAT BACK

25
20
15
10

Grupos Tréficos

s : J ol E3 Carnivoros
0 Kol Bo B N . & B3 Herbivoros territorialistas
ZPVM ZUS v ZPVM ZUS v B3 Herbivoros vagantes
B3 Onivoros
B3 Piscivoros
Médio Prazo Médio Prazo E3 Planctivoros N
FLAT BACK E3 Predadores de Invertebrados Méveis
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Figura 3: Densidade (individuos/40m2) dos grupos tréficos nas areas geomorfologicas (Back reef lagoon e
Reef flat) das zonas de uso (ZV= Zona de Visitagdo, ZUS= Zona de Uso Sustentavel e ZPVM= Zona de
Preservacéo da Vida Marinha), nas coletas a curto e médio prazo apds a reabertura da Area de Protecdo
Ambiental Costa dos Corais. (Os boxplots indicam medianas (linha preta), quartis superior e inferior e
média (circulo vermelho). Circulo pretos= Outliers)
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Figura 4: Biomassa (g/40m2) dos grupos troficos nas reas geomorfolégicas (Back reef lagoon e Reef flat)
das zonas de uso (ZV= Zona de Visitacdo, ZUS= Zona de Uso Sustentdvel e ZPVM= Zona de
Preservacdo da Vida Marinha), nas coletas a curto e médio prazo apés a reabertura da APACC. (Os
boxplots indicam medianas (linha preta), quartis superior e inferior e média (circulo vermelho). Circulo
pretos= Oultliers).

Foram encontradas diferencas significativas na densidade e biomassa das
espécies para o momento de coleta, areas geomorfolégicas e interacdo entre
momentos de coleta X areas geomorfologicas. Foram encontradas, também, diferencas

significativas para a biomassa entre zonas de uso (Tabela 2).
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Tabela 2: Andlise de Variancia Multivariada Permutacional (PERMANOVA) aplicada aos indices de
densidade e biomassa. dF= Grau de liberdade; SS=Soma dos quadrados; MS= Média dos quadrados
(p=<0,05). *= Resultados significativos

df SS MS Pseudo-F P(perm)
Momento de coleta 1 13587 13587 2,3746 0,047*
Zonas de Uso 2 34102 17051 2,2766 0,096
Densidade  Area geomorfoldgica (Zona de Uso) 3 21541 7180,4 3,1729 0,001*
Momento de coleta x Zonas de Uso 2 14731 7365,3 1,3263 0,285
Momento de colltjtsec\))x Area (Zona de 2 10252 51258 2.265 0,001*
Momento de coleta 1 13201 13201 11,9188 0,035*
Zonas de Uso 2 31675 15838 12,0235 0,051*
Biomassa  Area geomorfolégica (Zona de Uso) 3 22611 7537,1 2,1368 0,001*
Momento de coleta x Zonas de Uso 2 19566 9782,9 1,4542 0,132
Momento de coleta x Area (Zona de 5 12499 62495 17718 0,002*

Uso)

Comparando areas geomorfolégicas de uma mesma zona através do teste de
comparacao de meédias a posteriori da PERMANOVA, Pair-wise verificou-se que essas
diferencas estdo apenas entre areas geomorfolégicas da ZUS e da ZV no curto prazo

tanto para a densidade quanto para a biomassa das assembleias. (Tabela 3).

Tabela 3: Resultados significativos (p=<0,05) do teste de comparacao de médias a
posteriori (Pair-Wise teste da PEMANOVA) para densidade e biomassa das espécies
de peixe recifais, comparando areas geomorfolégicas.

Fatores t p (perm)
Densidade Curto prazo zv BRL x RF 1,9884 0,001
ZUS BRL x RF 2,4836 0,001
Biomassa Curto prazo N BRL x RF 1,5879 0,003
ZUS BRL x RF 1,6483 0,001

Ao comparar éareas geomorfolégicas de wuma mesma zona entre
momentos distintos de coleta, foram encontradas diferencas significativas para a
densidade na ZPVM, tanto para o BRL, quanto para o RF entre curto e médio prazo
(Tabela 4). Ja para as outras zonas foram encontradas diferencas significativas entre
momentos de coleta apenas para o RF na ZUS e BRL na ZV. Para a biomassa s6 foram
observadas diferencas significativas entre curto e médio prazo para o RF da ZUS e o
BRL da ZV (Tabela 4).



23

Tabela 4: Resultados significativos (p=<0,05) do teste de comparacdo de médias a posteriori (Pair-Wise
Test da PERMANOVA) para densidade e biomassa das espécies de peixe recifais, comparando
momentos de coleta.

t P
Fatores (perm)
RF ZUS Curto prazo x Médio prazo 1,7433 0,002
. RF ZPVM Curto prazo x Médio prazo 1,9192 0,001
Densidade BR ZPVM  Curto prazo x Médio prazo 1,862 0,001
BR yAY, Curto prazo x Médio prazo 2,0883 0,001
Biomassa RF ZUS Curto prazo x Médio prazo 2,0464 0,001
BR yAY, Curto prazo x Médio prazo 1,6701 0,001

As densidades dos grupos tréficos apresentaram diferencas significativas para as
areas geomorfolégicas e para a interacdo dos fatores momento de coleta e &reas
geomorfolégicas. Para a biomassa foram encontradas diferencas significativas entre
zonas de uso, areas geomorfolégicas e para a interacdo dos fatores momento de coleta
e areas geomorfolégicas (Tabela 5). O teste de comparacdo de médias a posteriori
(Tabela 6), indicou diferencas significativas apenas no curto prazo para densidade e
biomassa entre BRL e RF na ZV e para a densidade entre BRL e RF na ZUS.

Tabela 5: Andlise de Variancia Multivariada Permutacional (PERMANOVA) aplicada aos indices de

densidade e biomassa dos grupos troficos. dF= Grau de liberdade; SS=Soma dos quadrados; MS= Média
dos quadrados (p=<0,05)*= Resultados significativos

P
df SS MS Pseudo-F (perm)
Momento de coleta 1 10089 10089 2,4512 0,23
Zonas de Uso 2 29163 14582 3,2387 0,079
Densidade Area geomorfolégica (Zona de Uso) 3 12931 43104 2,8214 0,001*
Momento de coleta x Zonas de Uso 2 8088,7 4044,4 1,0232 0,469
Momento de coleta x Area (Zonade Uso) 2  7358,7 3679,4 2,4084 0,008*
Momento de coleta 1 11154 11154 2,0875 0,102
Zonas de Uso 2 32330 16165 12,7814 0,022*
Biomassa Area geomorfoldgica (Zona de Uso) 3 16739 5579,6 2,1415 0,002*
Momento de coleta x Zonas de Uso 2 13772 68859 1,3268 0,285

Momento de coleta x Area (Zona de Us0)2  9663,1 4831,5 1,8544 0,02*
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Tabela 6: Resultados significativos (p=<0,05) do teste de comparacédo de médias a posteriori (Pair-Wise
teste da PEMANOVA) para biomassa e densidade dos grupos tréficos.

| Fatores t p (perm) |
Densidade Curto prazo ZUS BRL x RF 1,9916 0,003
Curto prazo yAYS BRL x RF 2,6599 0,001
Biomassa  Curto prazo yAY, BRL x RF 1,6487 0,003

A ZV e ZUS recebem turistas diariamente, tendo apenas a influéncia das marés como
fator limitante a visitacdo. O numero de turistas foi superior na ZV, atingindo valores

cerca de 3x maiores do que na ZUS em janeiro e fevereiro de 2021 (Fig. 5).
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Figura 5: Nimero mensal de visitantes nas zonas de visitacdo e de uso sustentavel da Area de Protecéo
Ambiental Costa dos Corais no municipio de Maragogi-AL, entre janeiro de 2020 a dezembro de 2021,
obtidos através da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH).

Para a valoracdo da biomassa de peixes alvo de pescarias, foi estimado um
maior valor econdmico no momento de médio prazo apos a reabertura da APACC. A ZV
possui maiores valores projetados em dolares, quando comparado a ZPVM nos dois

momentos de coleta (Tabela 7).
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Tabela 7: Valor estimado (em délares) encontrado nas zonas de uso (ZV= Zona de Visitacdo, ZPVM=
Zona de preservacdo da vida marinha) nos diferentes momentos de coleta (curto e médio prazo apos a
reabertura da APACC), apds calculo entre biomassa dos peixes de interesse pesqueiro e valor
pesquisado em peixarias locais.

Zona de Area da zona .

Uso Prazo Valor (US$/0,12 ha) de uso (ha) Valor projetado Valor US$/ha
v cuto | 66,68 1236ha |$ 68.680,40 | $ 555,67
ZPVM $ 42,54 71,9 ha $ 2548571 | $ 354 46
v Medio | $ 95,42 1236ha |$ 100.668,10 | $ 814,47
ZPVM $ 57,81 71,9 ha $ 34.633,97 | $ 481,70

Discussao

Este trabalho investigou a influéncia do zoneamento de recifes de coral inseridos
em uma AMP, sobre a estrutura das assembleias de peixes recifais em diferentes areas
geomorfolégicas destes recifes em dois momentos: 2 e 6 meses ap0s o retorno de
atividades de turismo, que estiveram suspensas por 4 meses devido a Pandemia do
Covid-19.

Comparando as assembleias entre zonas, percebe-se que a ZV apresentou 0S
maiores valores de riqueza, densidade, biomassa, diversidade e equitabilidade,
rejeitando a primeira hipétese proposta. Dentre os peixes destacam-se Stegastes
fuscus e Abudefduf saxatilis. A primeira € uma das espécies mais abundantes da
ictiofauna recifal brasileira (Pinheiro et al., 2018), desempenhando importante papel
para os processos trofodindmicos (Ferreira et al. 2004). Seu comportamento
territorialista contribui para a biodiversidade e a manutencéo de reflgios a criptofauna
(Benevides et al., 2019). J& A. saxatilis esta associada a atividade turistica nos recifes
brasileiros (Albuguerque et al. 2014). Sdo peixes onivoros e sua elevada densidade é
considerada um indicador de atividade turistica (Albuquerque et al. 2014), sobretudo
onde ha pratica de alimentacéo artificial (Paula et al., 2018). Essa pratica pode causar
alteracdes comportamentais e desequilibrio na biomassa das assembleias de peixes
recifais (Feitosa et al., 2012), aumentando a agressividade desses individuos (Paula et
al.,, 2018), e afastando outras espécies que desempenham servicos ecoldgicos

fundamentais, como o controle de algas, prejudicando assim a complexidade bentdnica
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(Bonaldo et al., 2011). As discussdes sobre 0s prejuizos da alimentacéao artificial devem
estar inseridas em programas de educacdo ambiental e de capacitacdo dos guias
turisticos, especialmente em AMPs.

Apesar da auséncia de diferencas significativas entre zonas, destaca-se a
densidade de Scarus zelindae na ZV, além de outras espécies ameacadas de extingdo
em outras zonas de uso, como Sparisoma axillare e S. frondosum, que reforcam a
importancia do zoneamento. O zoneamento € positivo tanto para peixes ameacados de
extincdo, quanto para aqueles de importancia econdémica e ecoldgica (Zilbeberg et al.,
2016). Esses resultados sao similares ao registrado por Benevides et al (2018), que
indicaram que o nivel de protecdo das zonas de uso da APACC tem um efeito positivo
em espécies alvo da pesca.

A intensidade das atividades humanas parece ter influenciado as assembleias
de peixes, uma vez que densidades significativamente maiores foram registradas na
ZV, em ambas as areas geomorfolégicas no curto prazo, corroborando com a segunda
hipdtese.

Os resultados da densidade e biomassa dos grupos troficos, corroboram aqueles
encontrados por Morais et al. (2017), que também trabalharam na mesma ZV do
presente estudo e registraram ordem de importancia similar, onde herbivoros,
predadores e onivoros predominam. Morais et al. (2017), sugerem que para a
recuperacdo ambiental, além do tempo, é necessario fiscalizacdo no cumprimento do
zoneamento.

As areas geomorfolégicas apresentaram diferencas apenas na ZUS e ZV no
curto prazo, logo, a terceira hipétese ndo foi totalmente confirmada. As diferencas
significativas nas assembleias de peixes e seus grupos troficos nas areas
geomorfolégicas da ZV e ZUS podem estar associadas ao tipo de uso em cada zona. O
RF possui baixa complexidade estrutural e reduzida profundidade, o que pode ser um
dos motivos de ser uma tradicional area de a visitacdo. J& o BRL, por possuir fundo
arenoso adjacente é utilizado como ponto de ancoragem das embarcacdes turisticas.

A acdo da ancoragem no fundo arenosos pode atrair espécies pelo
sombreamento das embarcacdes ou restos de alimentos eventualmente lancados ao

mar. Essas distingdes entre usos, disponibilidade de protecdo (sombra) e alimento
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podem estar associadas as diferencas observadas. Esse fato reflete, também, na
estrutura trofica, uma vez que os PIM, ONI e CAR possuem maiores densidades e
biomassa na ZV e ZUS.

A ZV e ZUS recebem milhares de turistas mensalmente (Fig. 5) e, apesar dos
beneficios econbmicos, essas acdes antropicas, quando ndo planejadas, podem causar
impactos aos recifes e peixes (Barradas et al., 2012; Albuquerque et al., 2014; Paula et
al., 2018). Um exemplo é a suspensédo dos sedimentos ndo consolidados das piscinas
de maré devido ao pisoteio dos turistas, que além de elevar a turbidez (Medeiros et al.,
2007), desaloja presas, beneficiando espécies oportunistas como ONI ou PIM, como
Abudefduf saxatilis e Halichoeres brasiliensis (Paula et al., 2018).

A ZPVM, que por sua vez ndo possui interferéncia antropica, apresentou
densidade e biomassa mais elevadas de HV. A reducao da presséo pesqueira pode ser
o fator determinante para os elevados niumeros nesse local, visto que boa parte desses
individuos herbivoros sdo alvos da atividade pesqueira.

A diferenca no numero de turistas entre os momentos de curto e o médio prazo
apos a reabertura da APACC é um fator a ser observado, devido aos impactos
associados as assembleias de peixes. Para minimizar tais impactos, Albuquerque et al.,
(2014) sugerem algumas medidas, ja adotadas no plano de manejo, mas nao
efetivamente implementadas, como proibir alimentacao artificial e limitar o niamero diario
de visitantes além de um programa de educacdo ambiental, associado a monitoramento
e fiscalizag&o sistematicos nesses ambientes.

Recentemente, Rao et al. (2015) estimaram valores de US$ 2,530/ha para os
servicos ecossistémicos costeiros da regido do Caribe. Nossas avaliacdes, no médio
prazo da ZV, sdo consideraveis (US$ 814,47/ha), visto que foi utilizada apenas a
biomassa dos peixes recifais de interesse pesqueiro, com valores locais, evidenciando
a importancia do zoneamento para a economia local. No entanto, rejeita nossa quarta
hipétese, que sugeria maiores valores na ZPVM.

O fato da ZV possuir maior biomassa de peixes comerciai, a médio prazo apoés a
reabertura, pode estar relacionado a auséncia das atividades turisticas, que geram
trabalho e renda para pescadores locais. E possivel que no periodo sem visitacdo e

fiscalizacdo, pescadores tenham garantido a seguranca alimentar de suas familias,
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capturando peixes na ZVPM.

A valoracdo das zonas mostra importantes resultados para a atividade pesqueira
local, pois, apesar da pesca ser proibida na ZV e ZPVM, os peixes ali presentes podem
contribuir com outras, como a ZUS onde é permitida a atividade pesqueira e o turismo.
Isso é devido ao efeito de transbordamento (spillover), onde ha uma exportacdo de
ovos, larvas ou adultos para areas adjacentes as AMP’s (Francini-Filho & Moura, 2008;
Di Lorenzo et al, 2016).

Concluimos que os resultados indicam que as zonas submetidas a usos
humanos, ZV e ZUS, apresentaram diferencas na densidade e biomassa de peixes
entre o BRL e RF, com maiores valores no curto prazo apos a abertura ao turismo.

Esses resultados apontam a relevancia e a necessidade da implementacdo do
zoneamento em AMP’s, onde a densidade e biomassa de peixes comerciais traduzem a
eficacia na gestdo. Sugerimos que, para obtencdo de melhores resultados, haja uma
maior participacdo, capacitacdo e sensibilizagcdo das comunidades que compdem a

APACC, com especial atengéo aos pescadores e guias de turismo.

Concluséol

O presente trabalho descreve sobre a influéncia do zoneamento e manejo em
recifes coralinos de uma Area Marinha Protegida, além de abordar a estrutura das
assembleias de peixes recifais em diferentes areas geomorfolégicas destes recifes em
diferentes momentos (2 e 6 meses) apos a reabertura das atividades turisticas na maior
unidade de conservacdo marinha do Brasil, que estiveram suspensas durante quatro
meses devido a pandemia de Sar-Cov-2.

Os resultados dessa pesquisa sugerem que existem diferencas na estrutura das
assembleias icticas recifais dos zoneamentos de uso antropico, quando avaliado
indices como densidade e biomassa de espécies e de grupos troficos. As areas
geomorfolégicas apresentaram diferencas apenas nos zoneamentos com interferéncia
humana.

A zona restrita apenas a visitacdo, aqui chamada de zona de visitacéo,
apresentou uma maior projecdo de valores das espécies visadas pela economia

pesqueira.
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Tais resultados apontam para a importancia do zoneamento em areas marinhas
protegidas, mostrando que sdo zonas de abrigo, alimentacédo e bercéario de espécies
importantes tanto ecoldgica quanto econdmica. Logo, a continuidade do monitoramento,
a fiscalizacdo dessas é&reas, assim com a sensibilizacdo da comunidade local é

fundamental para que haja bons resultados.
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