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ANÁLISE DAS ASSEMBLEIAS DE CORAIS E ALGAS EM PISCINAS NATURAIS 

DE UMA ÁREA MARINHA PROTEGIDA NO ATLÂNTICO SUL OCIDENTAL 

 

 

RESUMO 

Os recifes de coral são ambientes altamente complexos e oferecem diversos serviços 

ecológicos e econômicos. Devido às ameaças globais e/ou locais, esses ambientes vêm 

passando por um declínio em todo o globo. As Áreas Marinhas Protegidas (AMPs) têm, 

portanto, o objetivo de assegurar a conservação, manutenção e por vezes recuperação desse 

ecossistema através das mais diversas iniciativas. O monitoramento de mudanças nos sistemas 

protegidos é peça chave da gestão de AMPs, pois a partir dele podemos ter respostas acerca 

das decisões tomadas pelos gestores. O presente estudo buscou analisar a estrutura espaço-

temporal de assembleias de corais e algas em piscinas naturais de uma AMP no Atlântico Sul 

Ocidental, com diferentes históricos de uso. Esse trabalho foi realizado a partir de transectos 

fixos em cada uma das três piscinas naturais, nos quais foram tiradas fotos em 2012 e 2018. A 

piscina sem histórico de uso apresentou maior diversidade de espécies de corais e segundo 

trabalhos pretéritos, maior complexidade de habitat. A piscina que teve sua visitação 

interrompida há mais de 15 anos obteve maiores valores de crescimento de corais. Entretanto, 

possivelmente devido à temperatura elevada e menor tamanho, ela apresentou baixa riqueza 

de espécies.  Apesar de ter sido observado que a piscina visitada tem menor cobertura 

coralínea, maior cobertura de turf e algas frondosas, ela apresentou melhoras entre os anos, 

com aumento da cobertura de organismos construtores e redução de turf, demonstrando que a 

redução e o controle do número de visitantes ao dia podem ser fundamentais para manutenção 

e recuperação desse ecossistema recifal.  

Palavras-chave: Banco Royal-Charlotte; monitoramento recifal; cobertura bentônica; 

impacto do turismo. 
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ABSTRACT 

The coral reefs are highly complex environments and offer diverse ecological and economic 

services. Due to global or local threats, these environments have been declining across the 

globe. The Marine Protected Areas (MPAs) have therefore the objective to secure coral  

conservation, maintenance and at times recover this ecosystem by ways of diverse initiatives. 

The monitoring of the changes in the protected areas is the key to the management of MPAs, 

thus we can have answers in regards to the decisions made by managers. The goal of the 

present study was investigate the spacial-temporal structure of the coral and algae 

assemblages  in the natural tidal pools of a MPA in the South Western Atlantic, with different 

histories of use. This study was realized using fixed transects in three tidal pools, which were 

taken photos in 2012 and 2018. The tidal pool without historic use presented the higgest 

diversity of coral species and previous studies showed higher habitat complexity. The tidal 

pool which had its visit interrupted over 15 years ago had highest values of coral growth, 

however, possibly due to its high temperature and smaller size, it showed low richness of 

species. In spite of having observed that the pool visited has smaller coral coverage, bigger 

coverage of turf and macroalgae, it showed improvement throughout the years, with an 

increase in the coverage of constructing organisms and the reduction of turf, showing that the 

reduction and control of the number of visitors throughout the day could be fundamental to 

the maintenance and recovery of this reef ecosystem. 

 

Key-words: Royal-Charlotte; reef monitoring; benthic cover; impacts of tourism. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A diversidade e o funcionamento dos recifes de coral podem, em parte, ser atribuída à 

grande complexidade de estrutura que existe nesses ambientes (MACARTHUR; 

MACARTHUR, 1961; GRAHAM; NASH, 2012). Essa estrutura é formada a partir de 

características geológicas e matrizes de organismos mortos que servem de base para o 

crescimento de outros indivíduos (KLEYPAS et al., 2001; SPALDING et al., 2001), bem 

como da competição de organismos sésseis devido à limitação do espaço (WOOLDRIDGE, 

2013), e é influenciada por fatores naturais e antrópicos (globais e locais) como a sobrepesca, 

turismo e os efeitos das mudanças climáticas (CONNELL, 1978; GLYNN, 1993).  

 Dessa forma, tanto a criação quanto a implantação de Áreas Marinhas Protegidas 

(AMPs) em ambientes recifais faz-se necessário visto que diversos trabalhos já relataram não 

só mudanças na estrutura das assembleias bentônicas e no crescimento dos recifes, como 

também em toda a biodiversidade e funcionamento das interações ambientais associados a 

este ecossistema (KLEYPAS et al., 2001; ALVAREZ-FILIP et al., 2009). Como os 

ecossistemas marinhos são influenciados tanto por processos globais como regionais, 

informações padronizadas sobre a estrutura da comunidade tornam-se cruciais para avaliar 

respostas aos distúrbios naturais e antropogênicos de larga escala (AUED et al.,2018). 

O Parque Natural Municipal Recife de Fora (PNMRF) é uma AMP que engloba uma 

importante formação recifal na zona costeira do Banco Royal Charlotte, o qual é um dos 

sistemas recifais mais ricos do Atlântico Sul e, portanto, área prioritária para conservação. 

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar a estrutura das assembleias de 

corais e algas de piscinas naturais do PNMRF, visando identificar possíveis padrões espaço-

temporais. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

 Avaliar a estrutura das assembleias de corais e algas das piscinas 

naturais de uma Área Marinha Protegida no Atlântico Sul Ocidental. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Mapear a distribuição de corais em cada uma das piscinas e em 

diferentes anos; 
 
 

 Comparar a relação coral/alga, a cobertura e a composição de corais e 

algas em cada uma das piscinas e em cada um dos anos analisados (2012 e 2018); 

 

 Identificar possíveis padrões espaço-temporais nas piscinas estudadas  
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Entende-se como estrutura a organização espacial dos objetos no ambiente (MCCOY; 

BELL, 1991). A estrutura do habitat tem efeitos na composição e funcionamento de um 

ecossistema (FLOETER, 2000) e existe uma relação positiva entre a complexidade e a 

variedade de micro-habitats e nichos, os quais por sua vez tem relação positiva com a 

diversidade de um ecossistema (MAYHEW, 2009). Além disso, essa estrutura pode 

influenciar as variações na distribuição de determinados grupos tanto espacial quanto 

temporalmente, devido a processos ecológicos tais como: competição por recursos, dinâmica 

populacional, recrutamento e assentamento de espécies (HOLOMUZKI; BIGGS, 2000).  

 

2.1 Estrutura e complexidade dos recifes de coral 

Os recifes são estruturas rochosas ou biogênicas caracterizadas por sua diversidade e 

complexidade (CONNELL, 1978; BRASIL, 2006; VILLAÇA, 2009). Dentre esses 

ecossistemas, os recifes de coral são os mais diversos e produtivos, podendo ser comparados 

às florestas tropicais (CONNELL, 1978). São formados principalmente por carbonato de 

cálcio depositado por corais escleractíneos e algas calcárias (PRATES, 2012), os quais 

influenciam a dinâmica da estrutura bentônica e consequentemente do ecossistema como um 

todo (DIAZ-PULIDO et al., 2012). A sobreposição dos organismos que compõem esse 

ecossistema cria um ambiente tridimensional complexo, que proporciona uma alta variedade 

de habitats e espécies dentro do recife (GLYNN, 1997).  

Esses ambientes oferecem diversos serviços ecológicos (e.g., abrigo e alimento) e 

econômicos (e.g., recursos pesqueiros, recreação, proteção costeira) (MOBERG; FOLKE, 

1999; HICKS, 2011). Dessa forma, acabam se tornando ambientes alvo de grande pressão de 

origem antrópica (GLYNN, 1997).  

Diversos estudos demonstram que perdas generalizadas de corais vivos ou aumento da 

cobertura de alga estão sendo acompanhados por uma redução na complexidade estrutural 

geral dos recifes (MCCLANAHAN; SHAFIR, 1990; GARDNER et al., 2003; ALVAREZ-

FILIP et al., 2009; PANDOLFI et al., 2011). 
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2.2 Ameaças aos recifes de coral 

 2.2.1 Global 

As pressões globais estão relacionadas às consequências das mudanças climáticas 

(MCCLANAHAN et al., 2014; MUMBY et al., 2014) e os organismos desse ecossistema 

respondem a essas e outras ameaças de diversas formas. O aumento da temperatura da 

atmosfera e dos oceanos (SILVA; PAULA, 2009) é o fator de maior influência no processo de 

branqueamento dos corais. Embora esses ecossistemas sejam encontrados em temperaturas 

elevadas, eventos de anomalia térmica podem acarretar processos de branqueamento em 

massa (STONE et al.,1999; EAKIN et al., 2010; BAKER et al., 2008; KIKUCHI et al., 2010; 

LEÃO et al., 2010). Sendo assim, enquanto este fenômeno estiver acontecendo, a frequência, 

intensidade e número de áreas atingidas continuarão aumentando (HOEGH-GULDBERG, 

1999). 

A acidificação, por sua vez, pode comprometer as taxas de calcificação e 

consequentemente o crescimento dos corais construtores (DE’ATH et al., 2009; CHAN; 

CONNOLY, 2013), mas é importante salientar que esses efeitos serão diferentes de espécie 

para espécie (CHAN; CONNOLY, 2013; COMEAU et al., 2014). Além disso, este fenômeno 

pode também aumentar a sensibilidade dos corais ao aumento da temperatura, resultando em 

branqueamentos mais severos (DE’ATH et al., 2009; DOVE et al., 2013).  

O branqueamento de corais é um fenômeno mundialmente conhecido, no qual há 

perda parcial ou total de algas simbiontes que vivem dentro do tecido desses organismos 

(LOUGH; VAN OPPEN, 2009). Essas algas, também conhecidas como zooxantelas, 

pertencem ao gênero Simbiodinium e em baixa densidade provocam alteração na coloração do 

tecido do coral, variando de pálido a translúcido, sendo então possível ver o esqueleto de 

carbonato de cálcio (DOUGLAS, 2003).   

O branqueamento não implica necessariamente na morte do coral, visto que esses 

animais quando branqueados podem sobreviver e até adquirir novas populações de 

zooxantelas se as condições ambientais voltarem a ser favoráveis (DOUGLAS, 2003). 

Entretanto, este processo pode gerar a morte desses animais devido à insuficiência nutricional 

(GLYNN, 1993) ou aumento da vulnerabilidade às infecções (LESSER et al., 2007). 

A morte de colônias de corais disponibiliza espaço para a colonização de outros 

organismos. Esses organismos podem ser novas larvas, propágulos de corais (MCMANUS e 
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POLSENBERG, 2005) ou macroalgas frondosas que inibem o estabelecimento de corais 

recifais podendo promover o fenômeno denominado “mudança de fase” (“Phase Shift”) 

(AINSWORTH; MUMBY, 2014). Um dos aspectos importantes desse processo diz respeito à 

substituição gradativa de organismos construtores por organismos não construtores (BAROT 

et al., 2009, 2012; WOOLDRIDGE, 2013), redução da biodiversidade e maturidade desse 

ecossistema (DONE, 1992; HUGHES, 1994; AINSWORTH; MUMBY, 2014).  

 

 2.2.2 Local 

Pressões em escala local relacionam-se com influência direta da população e são 

causadas por fenômenos locais; estão presentes em todas as partes e, portanto representam 

graves ameaças (WILKINSON, 2008). Na costa leste do Brasil ambientes recifais próximos à 

costa (<5km) apresentam parâmetros de vitalidade recifal mais baixos quando comparados 

aos recifes oceânicos (>5km) (LEÃO et al., 2010).  

Existem impactos indiretos como a criação de portos, marinas e demais construções 

litorâneas, que se encontram entre os mais significativos (VAN’T HOF, 2001). O aumento da 

sedimentação e concentração de nutrientes em ambientes marinhos através do escoamento da 

água doce decorrente do desmatamento de florestas e desenvolvimento de agricultura em 

áreas de alta precipitação (MULLER-PARKER; DÉLIA, 1997) podem favorecer o 

crescimento de macroalgas marinhas (BARRADAS et al., 2012) e o consequente 

desequilíbrio do ecossistema.  

Os impactos diretos provocados pelo turismo não ordenado (e.g., pisoteio, atividades 

de mergulho) interferem na cadeia trófica e no equilíbrio do ecossistema (GOULART; 

CALLISTO, 2003). Em recifes de coral onde as atividades antrópicas não são controladas, a 

capacidade de carga provavelmente será superada levando assim à degradação generalizada 

desses ambientes (HAWKINS; ROBERTS, 1994; LIRMAN, 2001).  

A qualidade da água pode passar por alterações, como por exemplo o aumento da 

concentração de amônia, nitrato e fosfato em época de alta temporada turística (BARRADAS 

et al., 2012). Essas variações estão relacionadas com maior aporte de nutrientes durante 

períodos de maior número de turistas no ambiente (BARRADAS et al., 2012). Além de 

fatores químicos, os fatores biológicos também podem ser correlacionados com o aumento da 

atividade turística. Barradas e colaboradores (2010) observaram aumento na porcentagem de 

cobertura de algas marinhas em áreas com maior número de visitantes. Villaça (2002) 
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também correlacionou mudanças na diversidade e biomassa de algas em ambientes que 

recebem esse impacto, concluindo que esses organismos são bons indicadores de perturbações 

antrópicas.  

Trabalhos como o de Burkepile e Hay (2006) demonstram que o efeito da pressão dos 

herbívoros e da eutrofização também colaboram para mudança de fase dos recifes dominados 

por corais para macroalgas, especialmente no Caribe, mas que cada um destes fatores irá atuar 

de maneira e intensidade diferentes entre latitudes e produtividade inerente dos ecossistemas.  

 

2.3 AMPs 

A gestão tradicional de recursos não conseguiu evitar que os habitats fossem 

superexplorados e degradados (BELLWOOD et al., 2004; HALPERN et al., 2008; MORA, 

2014). Nesse sentido, as Áreas Marinhas Protegidas (AMPs) são uma ferramenta importante 

para a conservação e o manejo de ecossistemas marinhos, visto que podem reduzir a pressão 

de atividades danosas internamente (CHAPE et al., 2005). Woodland e Hooper (1977) já 

previam que os parques marinhos de recife de coral teriam problemas em adequar a 

preservação do ambiente ao exercício do uso. Isso porque a resistência dos corais ao pisoteio 

varia entre as áreas dentro de um mesmo recife. Desse modo, as rotas utilizadas para pisoteio 

do recife precisam ser escolhidas em relação à resistência do habitat (KAY; LIDDLE, 1989). 

Estratégias de gerenciamentos efetivas podem, portanto, conter o pisoteio à áreas estreitas, ao 

invés de permitir o acesso livre aos turistas (HAWKINS; ROBERTS, 1993).  

Dessa forma, o monitoramento dessas AMPs torna-se ainda mais importante em seu 

gerenciamento, já que através dele serão fornecidas informações necessárias para o manejo 

efetivo da área. Além disso, o monitoramento dessas áreas auxilia na lacuna existente em 

relação à falta de linhas de base históricas e de dados de longo prazo através de metodologias 

padronizadas, as quais dificultam avaliações mais precisas do estado de conservação desses 

ambientes (SWEATMAN et al., 2011). 

Tedesco e colaboradores (2017) enfatizam a importância de definir a capacidade de 

carga nessas AMPs, para que seja possível limitar o número de visitantes diários e então 

intensificar a supervisão e promover a conscientização dos visitantes. Há uma necessidade 

urgente de integrar as pesquisas científicas às iniciativas técnicas que visem ajudar os gestores 

das AMPs a alocar seus recursos de maneira mais eficiente, de modo a diminuir o impacto 
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causado pelo turismo nos ambientes recifais brasileiros (TEDESCO et al., 2017; GIGLIO et 

al., 2015). 

 

2.4 Recifes de coral no Brasil 

Os recifes brasileiros são os únicos do Atlântico Sul Ocidental (PAULAY, 1997). Eles 

ocorrem uma área de mais de 3.000 Km de costa (PAULAY, 1997), apesar de nem todos 

serem compostos por estruturas biogênicas verdadeiras (CASTRO e PIRES, 2001). Formam 

estruturas diversificadas tanto quanto a sua história, como quanto a sua morfologia e biota, 

gerando ambientes recifais heterogêneos (BRASIL, 2006). São ambientes com baixa 

diversidade de corais, com menos de 20 espécies, dentre as quais 8 são endêmicas (CASTRO; 

PIRES., 2001; FERREIRA; MAIDA, 2006) 

No extremo sul da Bahia encontramos dois dos maiores bancos recifais da costa leste 

do Brasil: o banco dos Abrolhos e o Royal Charlotte (AMADO-FILHO et al., 2012). O banco 

Royal Charlotte fica localizado mais ao Norte e até recentemente não havia sido considerada 

prioridade nos estudos científicos (MAGRIS et al., 2016; TEDESCO et al., 2018). Estudos 

anteriores encontraram grande cobertura de coral, principalmente de espécies endêmicas do 

Brasil (TEDESCO, 2017) no Parque Natural Municipal Recife de Fora.  

Sendo assim, o monitoramento dos principais organismos bentônicos que compõem 

esta AMP faz-se necessário para entender as diferenças espaço-temporais dentro deste 

ambiente.  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Área de estudo 

O Parque Natural Municipal Recife de Fora (Figura 1) (16°23’30”- 16°25’06” S e 

038°58’30”- 038°59’18” W) foi criado em 1997, está localizado há cerca de 8 km de distância 

da costa do município de Porto Seguro, Bahia e sua área é de cerca de 17.5 Km² (COSTA JR. 

et al, 2002). Formado por um platô principal (≈ 2,5 km²) e pináculos vizinhos (≈ 3 km²) esta 

Área Marinha Protegida (AMP) fica na zona costeira do Banco Royal Charlotte, costa Leste 

do Brasil (TEDESCO et al., 2018). 

As piscinas naturais analisadas no presente estudo são formadas na maré baixa e 

variam em tamanho e histórico de visitação. A piscina de Visitação (8.900m²) tem tamanho 

intermediário e vem sendo continuamente utilizada para fins de turismo há cerca de três 

décadas. A piscina do Golfinho (4.400m²) é a menor dentre as três e teve as atividades de 

visitação interrompidas em março de 2002. Já a piscina do Panan (29.100m²) é a maior e, 

provavelmente devido à dificuldade de acesso, não possui histórico de visitação turística 

(TEDESCO et al, 2018). 

Apesar de a visitação ter sido realizada durante muitos anos sem nenhum controle, em 

2004 um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) foi firmado entre o Ministério Público 

Federal e a Prefeitura Municipal de Porto Seguro. Foram determinadas diversas medidas que 

ordenam a visitação no PNMRF. Entretanto, neste período o número de visitantes na piscina 

de Visitação ainda era de 1500 a 2000 pessoas/dia (Secretaria Municipal de Meio Ambiente 

2015). Só em 2011, devido à recomendação do Ministério Público, um estudo do IBAMA 

definiu o número de 400 pessoas/dia. Entretanto, apesar de impostas essas limitações, ainda 

não há estudos que comprovem qual seria o número de visitantes ideal ou quais áreas 

propícias para a atividade turística (Secretaria Municipal de Meio Ambiente 2015). 
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Figura 2:  Localização do Parque Natural Municipal Recife de Fora no Brasil e sul da 

Bahia (à esquerda) e mapa da área de estudo com destaque para as piscinas naturais. (1) 

Piscina do Panan, (2) Piscina do Golfinho, (3) Piscina da Visitação.  

 

  

3.2 Coleta de dados 

Para avaliar a estrutura das assembleias de algas e corais foi utilizada metodologia de 

fotoquadrado, como descrito por Preskitt e colaboradores (2004). As imagens geradas através 

desta metodologia podem ser utilizadas para avaliar as mudanças temporais e espaciais 

através de parâmetros como percentuais de cobertura, diversidade de espécies, abundância 

relativa, densidade e tamanho das colônias de corais (ROGERS et al., 1994; HILL; 

WILKINSON, 2004).  

No presente trabalho foram geradas fotos em julho de 2012 e em março e agosto de 

2018 ao longo do mesmo transecto das quatro bordas (Norte, Sul, Leste e Oeste) de cada uma 

das piscinas (Figura 1), seguindo o protocolo a seguir:  

1) delimitação da área da borda a ser amostrada através de pinos em aço inox 316 

(450mm x Ø7,5mm), cravados aproximadamente a 40 cm abaixo da linha de maré baixa de 

sizígia - realizada em 2012. Em 2018 os pinos foram reencontrados para a reamostragem; 
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2) amarração de um fio de nylon ligando os pinos, seguindo o contorno da borda para 

servir de guia na amostragem (transecto) – realizada nos anos 2012 e 2018; 

3) medição da distância linear entre os pinos com auxílio de trena – realizada em 

2012; 

4) registro das coordenadas geográficas dos pinos inicial e final de cada transecto, com 

auxílio de GPS, para posterior localização – realizada em 2012;  

5) realização de desenho esquemático do perfil da borda recifal – realizada em 2012; 

6) realização da amostragem de cada borda delimitada através de fotoquadrados de 50 

x 35 cm distribuídos lado a lado ao longo do transecto formado pela disposição dos pinos 

fixados – realizada em 2012 e 2018.  

Foram selecionadas aleatoriamente 20 fotos de cada uma das bordas, totalizando 480 

fotos analisadas por ano.   

De acordo com o levantamento prévio realizado por Lages (2014) e o objetivo do 

presente estudo foram definidos os grandes grupos que seriam analisados nas fotos, bem 

como as categorias que pertenciam a cada um deles: 

1- Coral 

1.1 Corais pétreos  

Agaricia agaricites 

Favia gravida  

Montastraea cavernosa 

Mussismilia braziliensis 

Mussismilia hispida 

Porites astreoides 

Porites branneri 

Siderastrea stellata 

1.2 Hidrocorais 

Millepora alcicornis 

Millepora nitida 

1.3 Octocorais 

Muriceopsis sulphurea  

2- Algas  



24 

 

2.1 Turf 

2.2 Macroalgas 

Alga frondosa 

Alga globosa  

2.3 Algas calcárias 

Alga calcária incrustrante 

Alga calcária articulada 

3- Outros  

Outros organismos não mencionados 

Organismo não identificado 

 

Dessa forma, o grupo Coral foi identificado no nível de espécie e o grupo Alga no 

nível de grupo morfofuncional observando espécies que podem ou não estar relacionadas 

filogeneticamente, mas que compartilham características morfológicas e anatômicas. Essas 

características podem relacionar-se com características ecológicas, como a utilização de 

recursos. Além disso, espécies de mesmo grupo funcional respondem de maneira semelhante 

aos distúrbios (STENECK; DETHIER, 1994).  

A cobertura bentônica de cada fotoquadrado foi avaliada utilizando o programa Coral 

Point Count with Excel Extensions (CPCe). Para a definição do número de pontos aleatórios 

por foto foram selecionadas 10 fotos de cada uma das piscinas com aparente diferença de 

composição. Nesses fotoquadrados foram realizadas análises com diferentes números de 

pontos (50, 70, 100, 120, 150, 170, 200, 220, 250, 270, 300) e então, a partir dos valores de 

cobertura obtidos, foi gerado um gráfico de saturação e com 150 pontos os grupos alvo do 

presente estudo estabilizavam.  

 

3.3 Análise de dados 

Para a relação Coral/Alga seguimos a seguinte equação:  

C/A = CT/AT 

C/A = valor da relação Coral/Alga 

CT= valor referente a % de cobertura total dos corais 
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AT= valor referente a % de cobertura total das algas 

 

Sendo assim, quanto maior o valor dessa relação, menor é a cobertura algal e/ou maior 

é a cobertura de corais da amostra. 

Previamente as análises, a transformação arco seno foi utilizada sobre a porcentagem 

de cobertura a fim de evitar maior influência de percentuais extremos nas análises utilizando o 

Software R.  

Usamos R (R Core Team, 2012) e o pacote lme4 (BATES et al., 2012) para realizar 

uma análise linear de efeitos mistos da relação entre a cobertura (espécies de corais ou grupos 

de algas, bem como coral total, alga total e relação coral-alga) nas piscinas e nos anos. Como 

efeitos fixos, inserimos o fator piscina (3 níveis) e ano (2 níveis) no modelo. Fotos e bordas 

foram inseridas como efeitos aleatórios, levando em consideração um desenho amostral de 

medidas repetidas. Os valores de Probabilidade de Significância (P), foram obtidos por testes 

de razão de verossimilhança entre o modelo completo e o modelo reduzido através de 

ANOVAs, também no mesmo Software.  

Para observar a dissimilaridade entre as piscinas e os anos, bem como as espécies de 

corais ou grupos de algas que mais contribuem para esta diferença, foi usada uma Análise de 

Percentual de Similaridade – SIMPER, baseada no Índice de Bray-Curtis. 

Os mapas de distribuição da cobertura de corais ao longo das bordas das piscinas e dos 

anos foi elaborado utilizando o método de interpolação pelo inverso do quadrado da distância 

no software ArcGIS. Para gerar os valores dos pontos não amostrados, utilizamos os 12 

pontos mais próximos e assim estimamos a distribuição dos corais.  
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4. RESULTADOS   

 

Algas e corais correspondem a 91,8% da cobertura bentônica média das piscinas 

naturais do Parque Natural Municipal Recife de Fora. Em relação às categorias de corais 

temos: corais pétreos com cobertura média total de 17,44% ±15,89 Desvio Padrão, os 

hidrocorais correspondem a 1,94% ±6,94, os octocorais apenas 0,2% ± 2,26 (essa categoria é 

representada por uma única espécie que ocorre apenas na piscina do Panan). Já nas categorias 

de algas temos: turf com maior cobertura média (62,56% ±20,1), algas calcárias com 5,77% ± 

7,35 e macroalgas com cobertura média de 3,87% ±7,74 (Tabela 1).  

 

Tabela 1: Média e desvio padrão da cobertura das principais categorias de corais e algas 

encontradas em cada uma das piscinas do Parque Natural Municipal Recife de Fora, BA 

Piscina da Visitação 

Categoria 
Coral 

pétreo Hidrocoral Octocoral Turf Macroalga 
Alga 

calcária Zoantídeo 
Coral 

total Alga total 

Média 

(%) 
10,9% ± 

11,3 
0,19% ± 

0,86 0,00% 
66,73% 

± 19,26 
6,68% ± 

9,63 
7,34% ± 

8,36 
5,71% ± 

15,73 
11,08% ± 

11,29 
80,75% ± 

18,09 

Piscina do Golfinho 

Categoria 
Coral 

pétreo Hidrocoral Octocoral Turf Macroalga 
Alga 

calcária Zoantídeo 
Coral 

total Alga total 

Média 

(%) 
26,02% ± 

18,19 
0,23% ± 

1,22 0,00% 
60,32% 

± 19,4 
2,27% ± 

4,92 
5,73% ± 

7,17 
3,68% ± 

11,23 
26,25% ± 

18,21 
68,32% ± 

20,63 

Piscina do Panan 
 

Categoria 
Coral 

pétreo Hidrocoral Octocoral Turf Macroalga 
Alga 

calcária Zoantídeo 
Coral 

total 
Alga 

total 
 

Média 

(%) 
15,43% ± 

13,42 
5,41% ± 

11,17 
0,63% ± 

3,89 
60,64% 

± 21,09 
2,66% ± 

7,18 
4,32% ± 

6,04 
9,33% ± 

19,31 
21,47% ± 

15,2 
67,53% ± 

18,9 

 

 

4.1 RELAÇÃO CORAL / ALGA 

Ao comparar a importância relativa dos fatores ano e piscina sobre os valores da 

relação Coral/Alga (Tabela 2) observou-se que o fator ano contribuiu para a redução dos 

resíduos do modelo completo, porém não foi significativo, observando somente um 

incremento de 0,23% entre os anos de 2012 e 2018. Já o fator piscina contribuiu 

significativamente para o aumento da explicação do modelo ao ser adicionado ao modelo nulo 

(sem nenhum fator fixo), e foi selecionado como melhor modelo apresentando o menor valor 
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de AIC (Tabela 2).  Na piscina da Panan e de Visitação observou-se uma diferença de 14,71% 

e 46,22% menor, respectivamente, em relação aos valores encontrados na Golfinho (Tabela 

3). Demonstrando que a piscina de Visitação possui menor cobertura de coral e/ou maior 

cobertura de algas.     

 

Tabela 2: Valores da Análise de Variância (ANOVA) comparando a importância dos 

fatores fixos (Piscina e Ano) nos modelos mistos, e a interação desses fatores na 

explicação da relação Coral/Alga. 

Modelos Df AIC deviance Chisq Chi Df P 

Relação Coral/Alga 

Nulo 4 1958 1950 

   Ano 5 1957,6 1947,6 2,3298 1 0,1269 

Piscina 6 1896,9 1884,9 62,7155 1 2,388e-15* 

Ano + Piscina 9 1897,7 1879,7 5,17 3 0,1598 

 

 

Tabela 3: Resultado do modelo misto com maior poder 

de explicação para a variabilidade encontrada na 

relação Coral/Alga. 
CORAL.ALGA ~ PISCINA + (1|FOTO) + (1|BORDA) 

Efeitos aleatórios    

Grupos Nome Variância DF 

Foto (Intercept) 0,24089 0,4908 

Borda (Intercept) 0,07937 0,2817 

Residual   2,70626 1,6451 

Efeitos fixos    

  Estimativa Erro T 

(Intercepto) 3,6579 0,1994 18,343 

Piscina Panan -0,5381 0,1996 -2,696 

Piscina Visitação -1,6907 0,1996 -8,47 

 

Dentro da piscina do Golfinho, principalmente na borda Norte estão os maiores 

valores dessa relação (Figura 2). Além disso, a borda Norte da piscina de Visitação é a que 

possui menores valores e maior homogeneidade em relação a esta variável (Figura 2). 
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Figura 2: Relação Coral/Alga nas piscinas do Parque Natural 

Municipal Recife de Fora, BA, (L= borda Leste; N= borda Norte; 

O= borda Oeste; S= borda Sul). Os pontos pretos referem-se as 

médias, as caixas coloridas aos desvios padrão e as barras em T os 

intervalos de confiança de cada borda. 
 

 

4.2 ESTRUTURAS DAS ASSEMBLEIAS DE ALGAS 

A comunidade bentônica das piscinas naturais do PNMRF é dominada por algas 

(cobertura média= 72,2% ±20,13). Ao comparar a importância relativa dos fatores ano e 

piscina sobre os valores de cobertura total de algas observou-se que o modelo com ambos os 

fatores é significativo para explicação da variabilidade dos dados e também possui menor 

valor de AIC (Tabela 4). Houve uma redução significativa de 3,46% da cobertura total de 

algas entre os anos de 2012 e 2018. Na piscina da Panan há 1,87% menos cobertura de algas 

que na Golfinho, enquanto a Visitação possui 15,07% mais alga comparada a esta mesma 

piscina (Tabela 5), corroborando com o resultado encontrado para a relação coral/alga.  
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Tabela4: Valores da Análise de Variância (ANOVA) comparando modelos mistos com e 

sem fatores fixos (Piscina e Ano) e a interação desses fatores para a cobertura total de 

algas, turf, frondosas, calcária incrustrante e calcária articulada. 

Modelos Df AIC Deviance Chisq Chi Df P 

Alga Total 

Nulo 4 3871,4 3863,4       

Ano 5 3869,5 3859,5 3,8805 1 0,04885* 

Piscina 6 3830,9 3818,9 40,5936 1 1,874e-10* 

Ano + Piscina 7 3829 3815 3,8805 1 0,04885* 

Cobertura Turf 

Nulo 4 3820 3812       

Ano 5 3796,3 3786,3 25,673 1 4,045e-07* 

Piscina 6 3813,4 3801,4 0 1 1 

Ano + Piscina 7 3789,7 3775,7 25,673 1 4,045e-07* 

Cobertura Frondosas 

Nulo 4 3497 3489       

Ano 5 3498,8 3488,8 0,1683 1 0,6816 

Piscina 6 3471,7 3459,7 29,1228 1 6,793e-08* 

Ano + Piscina 7 3473,5 3459,5 0,1683 1 0,6816 

Cobertura Calcária incrustrante 

Nulo 4 3317,1 3309,1       

Ano 5 3251,8 3241,8 67,225 1 2,422e-16* 

Piscina 6 3303,2 3291,2 0 1 1 

Ano + Piscina 7 3236,2 3222,2 69,04 1 <2,2e-16* 

Cobertura Calcária articulada 

Nulo 4 3176 3168       

Ano 5 3069 3059 109,04 1 <2e-16* 

Piscina 6 3139,1 3127,1 0 1 1 

Ano + Piscina 7 3020,9 3006,9 120,17 1 <2e-16* 

 

 

Tabela 5: Resultado do modelo misto com maior 

poder de explicação para a variabilidade encontrada 

na cobertura total de algas. 

ALGATOTAL ~ ANO+ PISCINA + (1|FOTO) + 
(1|BORDA) 

Efeitos aleatórios 

 

  

Grupos Nome Variância DF 

Foto (Intercept) 35,785 5,982 

Borda (Intercept) 2,609 1,615 

Residual   132,466 11,509 

Efeitos fixos 

 

  

  Estimativa Error T 

(Intercept) 60,128 2,1 28,628 

Ano -2,078 1,051 -1,978 

Piscina Panan -1,127 1,597 -0,705 

Piscina 

Visitação 9,063 1,597 5,675 
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A Análise de Similaridade apontou os grupos Turf, Frondosa, Calcária incrustrante e 

Calcária articulada como sendo os que mais contribuem para a diferença das piscinas (Tabela 

6). Para os grupos Turf, Calcária incrustrante e articulada o modelo com os fatores piscina e 

ano é o melhor, enquanto que para as frondosas o melhor modelo é o que contém apenas o 

fator piscina, mostrando que não houve diferença significativa na cobertura de algas frondosas 

entre os anos (Tabela 4). 

 

Tabela6: Cálculo da dissimilaridade entre as piscinas e os grupos morfofuncionais de algas 

que mais contribuem para as diferenças entre as piscinas (SIMPER). Abundância média de 

cada grupo em cada uma das piscinas, sua contribuição para dissimilaridade e o valor 

acumulativo das contribuições. 

V
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it
a
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o
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h

o
  

Dissimilaridade = 26.33%  Visitação Golfinho                

Grupos 
Abundância 

média 
Abundância 

média  
Contribuição

% Acumulativo 

Turf 66.73 60.32 59.54 59.54 
Frondosas 6.07 2.15 17 76.55 

Calcária Incrustrante 5.4 2.92 13.33 89.87 
Calcária Articulada 1.95 2.81 8.35 98.23 

V
is
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a

çã
o

 e
 P

a
n

a
n

  

Dissimilaridade = 27,71%  Visitação Panan                

Grupos 
Abundância 

média 
Abundância 

média  
Contribuição

% Acumulativo 

Turf 66.73 60.64 61.46 61.46 

Frondosas 6.07 2.48 17.63 79.09 

Calcária Incrustrante 5.4 3.69 13.77 92.87 

G
o

lf
in

h
o

 e
 

P
a

n
a

n
 

Dissimilaridade = 27,05% Golfinho Panan                

Grupos     

Turf 60.32 60.64 68.45 68.45 

Calcária Incrustrante 2.92 3.69 11.74 80.2 

Frondosas 2.15 2.48 11.29 91.48 

 

 

Apesar de haver grande variabilidade na cobertura total de algas dentro das bordas, a 

borda Norte da piscina de Visitação é visivelmente mais homogênea (tem menor 

variabilidade) que as demais bordas de todas as piscinas (Figura 3). 
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Figura 3: Cobertura total de algas das piscinas naturais do Parque Natural Municipal 

Recife de Fora em dois anos distintos (L= borda Leste; N= borda Norte; O= borda Oeste; 

S= borda Sul). Os pontos pretos referem-se as médias, as caixas coloridas aos desvios 

padrão e as barras em T os intervalos de confiança de cada borda. 

 

Tabela7: Média e desvio padrão da cobertura (%) total de algas e de cada grupo 

morfofuncional nos anos 2012 e 2018 em cada uma das piscinas. 

 
Visitação Golfinho Panan 

Grupo 

Morfofuncional  
2012 2018 2012 2018 2012 2018 

Turf 
73,52% 

±16,8 

59,9% 

±19,25 

66,38% 

±19,18 

54,2% 

±17,75 

60,85% 

±22,7 

60,43% 

±19,48 

Frondosas 
6,4%  

±9,6 

5,74%  

±9,93 

1,59%  

±4,08 

2,7%  

±5,45 

3,5%  

±9,27 

1,46%  

±3,84 

Globosas 
0,5%  

±0,93 

0,72%  

±1,88 

0,07%  

±0,3 

0,18%  

±0,62 

0,04%  

±0,25 

0,3%  

±1,38 

Calcária 

Incrustrante 

2,38%  

±3,47 

8,41%  

±7,85 

2,16%  

±3,01 

3,67%  

±4,01 

2,37%  

±4,05 

5,01%  

±6 

Calcária  

Articulada 

0,49%  

±1,03 

3,4%  

±4,6 

0,25%  

±0,69 

5,37% 

 ±7,08 

0,08%  

±0,42 

1%  

±2,69 

Total 
83,3% 

±16,78 

78,2% 

±19,08 

70,46¨ 

±19,7 

66,18% 

±21,42 

66,86% 

±20,08 

68,2%  

±17,7 

 

 
A piscina de Visitação tem maior cobertura de todos os grupos morfofuncionais de 

algas (Tabela 6). Nela a redução de cobertura de alga total foi de aproximadamente o dobro da 

média geral (5,09%) e Turf reduziu 13,59%, enquanto algas calcária incrustrante  (+6,03%) e 

articulada (+2,91%) aumentaram a cobertura ao longo do tempo (Tabela5; Figura 4). 

Na Golfinho essa redução de cobertura de alga total também foi maior que a média 

(4,28%) e turf reduziu sua cobertura (-12,12%). Em contrapartida as calcárias incrustrantes 
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(+1,5%) e principalmente articuladas (+5,12%) aumentaram sua cobertura de 2012 para 2018 

(Tabela6; Figura 4). 

Na piscina do Panan houve um aumento de aproximadamente 1,34% da cobertura 

algal. Esse aumento se deu nos grupos das calcárias incrustrantes (+2,64%) e articuladas 

(+0,92%), enquanto turf reduziu minimamente (-0,42%) se comparada a redução encontrada 

para este grupo nas outras duas piscinas(Tabela6; Figura 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Cobertura dos principais grupos morfofuncionais encontrados nas piscinas 

naturais do PNMRF. O ponto preto refere-se a média, as caixas coloridas ao desvio padrão e 

a barra em T o intervalo de confiança de cada borda. 
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4.3 ESTRUTURAS DAS ASSEMBLEIAS DE CORAL 

Os corais (corais pétreos, hidrocorais e octocorais) correspondem a aproximadamente 

19,6% (±16,41) da cobertura bentônica total das piscinas do PNMRF (Tabela 1). Existe 

diferença entre a cobertura de coral total entre as piscinas, porém o ano não aparece como 

fator cujo efeito seja significativo (Tabela 8; Figura 7 e 8), sendo a maior cobertura de corais 

na piscina do Golfinho, seguida da Panan e Visitação (Tabela 9), a qual possui cobertura 

média menor que a metade da cobertura média encontrada nas outras duas piscinas (Tabela 

10; Figura 5).  

 

Tabela 8: Valores da Análise de Variância (ANOVA) comparando modelos mistos com 

e sem fatores fixos (Piscina e Ano) e a interação desses fatores para a cobertura total de 

corais e das principais espécies das piscinas naturais do PNMRF. 
 

Modelos Df AIC Deviance Chisq Chi Df P 

Cobertura total de corais 

Nulo 4 3792,9 3784,9       

Ano 5 3793,4 3783,4 1,5068 1 0,2196 

Piscina 6 3725 3713 70,4117 1 <2e-16* 

Ano + Piscina 7 3725,5 3711,5 1,5068 1 0,2136 

Cobertura Agaricia agaricites 

Nulo 4 2920,4 2912,4       

Ano 5 2909,5 2899,5 12,979 1 0,0003151* 

Piscina 6 2915,1 2903,1 0 1 1 

Ano + Piscina 7 2904,2 2890,2 12,979 1 0,0003151* 

Cobertura Favia gravida 

Nulo 4 2830,3 2822,3       

Ano 5 2823 2813 6,2837 1 0,002312* 

piscina 6 2758,3 2746,3 66,6631 1 3,221e-16* 

Ano + Piscina 7 2751 2737 9,2837 1 0,002312* 

Cobertura Porites astreoides 

Nulo 4 3256,3 3248,3       

Ano 5 3258,4 3248,2 0,024 1 0,877 

piscina 6 3241,3 3229,3 18,9505 1 1,3242e-05* 

Ano + Piscina 7 3243,3 3229,3 0,0249 1 0,8745 

Cobertura Siderastrea stellata 

Nulo 4 3853,2 3845,2       

Ano 5 3852,1 3842,1 3,0421 1 0,08113 

piscina 6 3779,3 3767,3 74,8073 1 <2e-16* 

Ano + Piscina 7 3778,3 3764,3 3,0421 1 0,08113 

Cobertura Millepora alcicornis 

Nulo 4 3027,4 3019,4       

Ano 5 3027,7 3017,7 1,6688 1 0,1964 

piscina 6 2996,9 2984,9 32,824 1 1,009e-08* 

Ano + Piscina 7 2991,1 2983,1 1,7944 1 0,1804 

Cobertura Millepora nítida 

Nulo 4 2899,8 2891,8       

Ano 5 2900,4 2890,4 1,4255 1 0,2325 

piscina 6 2833,9 2821,9 68,4969 1 <2e-16* 

Ano + Piscina 7 2834,5 2820,5 1,4255 1 0,2325 
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Tabela 9: Resultado do modelo misto com maior 

poder de explicação para a variabilidade encontrada 

na cobertura total de corais. 
 

CORALTOTAL ~ PISCINA + (1|FOTO) + (1|BORDA) 

Efeitos aleatórios 

 

  

Grupos Nome Variância DF 

Foto (Intercept) 17,340 4,164 

Borda (Intercept) 3,508 1,873 

Residual   116,264 10,783 

Efeitos fixos 

 

  

  Estimativa Error T 

(Intercept) 29,180 1,349 21,628 

Piscina Panan -3,308 1,374 -2,408 

Piscina 

Visitação -12,179 1,374 -8,866 

 

 

 

Tabela 10: Média e desvio padrão da cobertura total de corais, bem como das espécies 

encontradas nas piscinas naturais do PNMRF nos anos de 2012 e 2018. 

 

  Visitação Golfinho Panan 

Espécie 2012 2018 2012 2018 2012 2018 

Agaricia 

agaricites 1,71% ±2,08 2,17% ±2,53 1,14%  ±1,5 1,89% ±2,09 1,34% ±2,29 2,76% ±2,61 

Favia 

gravida 0,89% ±1,39 1,47% ±2,21 0,23% ±0,59 0,3%  ±0,82 1,5%  ±2,31 1,91% ±1,97 

Mussismilia 

braziliensis 0,19% ±0,97 0,26% ±1,97 0,4%   ±2,87 0,52% ±3,46 1,36%  ±5,4 1,14% ±4,99 

Mussismilia 

hispida 0,02%   ±0,1 0,07% ±0,48 0 0,02% ±0,15 0,1%     ±0,6 0 

Montastrea 

cavernosa  0 0 0 0 0 0,74% ±5,74 

Porites 

astreoides 1,19% ±4,12 1,11%   ±2,3 3,47% ±6,53 3,05% ±7,68 1,63% ±5,14 1,23% ±3,09 

Porites 

branneri 0,24% ±0,47 0 0,22% ±0,74 0,04% ±0,16 0,32% ±0,93 0,02% ±0,11 

Siderastrea 

stellata 5,62% ±9,48 6,86% ±8,73 

18,76% 

±16,55 

21,98% 

±19,9 8,31% ±12,7 8,7% ±13,03 

Millepora 

alcicornis 0 0,01% ±0,85 0 0,06% ±0,45 

4%      

±12,17 1,23% ±4,87 

Millepora 

nitida 0,19% ±0,95 0,16% ±0,67 0,19% ±1,34 0,17% ±0,98 2,65% ±5,11 1,94% ±4,27 

Muriceopsis 

sulphurea 0 0 0 0 0,77%   ±4,2 0,49% ±3,58 

Total 

10,05% ± 

10,71 

12,11% 

±11,8 

24,41% 

±16,64 

28,08% 

±19,59 

22,66% 

±17,11 

20,28% 

±13,03 
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Figura 5: Cobertura total de coral das piscinas naturais do Parque 

Natural Municipal Recife de Fora em dois anos distintos (L= borda 

Leste; N= borda Norte; O= borda Oeste; S= borda Sul). Os pontos 

pretos referem-se a média, as caixas coloridas aos desvios padrão e 

as barras em T aos intervalos de confiança de cada borda. 

 

Essa dissimilaridade entre as piscinas em relação à composição coralínea ocorre 

devido à contribuição de seis espécies de coral: os corais pétreos Siderastrea stellata, Porites 

astreoides, Favia gravida e Agaricia agaricites; e os hidrocorais Millepora nítida e Millepora 

alcicornis (Tabela 11). 

A cobertura das espécies de corais analisadas diferem entre as piscinas, porém apenas 

Favia gravida e Agaricia agaricites apresentam diferenças entre os anos, aumentando suas 

coberturas em todas as piscinas (Tabela 10).  Golfinho possui a maior cobertura das espécies 

S. stellata e P. astreoides, enquanto Panan possui maior cobertura das demais (F. gravida, M. 

nítida e M. alcicornis). A piscina de Visitação obteve menores valores de cobertura para todas 

as espécies, exceto para F. gravida (Tabela 10). Para a espécie A.agaricites o maior aumentou 
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ocorreu na piscina do Panan (+1,42%), enquanto para a espécie endêmica do Brasil F. 

gravida o maior aumento foi encontrado na piscina de Visitação (+0,58%). 

 

Tabela 11: Cálculo da dissimilaridade entre as piscinas e espécies de corais que mais 

contribuem para essa dissimilaridade (SIMPER). Abundância média de cada espécie 

em cada uma das piscinas, sua contribuição para dissimilaridade e o valor 

acumulativo das contribuições. 
 

V
is

it
a

çã
o

 e
 G

o
lf

in
h

o
 

Dissimilaridade = 74.74% Visitação Golfinho   

Espécies 
Abundânci

a média 
Abundânci

a média  
Contribuiç

ão% 
Acumulativ

o 

Siderastrea stellata 6,24 20,37 62,2 62,2 
Porites astreoides 1,15 3,26 15,14 77,33 

Agaricia agaricites 1,92 1,52 11,24 88,57 
Favia gravida 1,18 0,27 5,78 94,36 

V
is

it
a

çã
o

 e
 

 P
a

n
a

n
 

Dissimilaridade = 77.41% Visitação Panan     

Espécies 
Abundânci

a média 
Abundânci

a média  
Contribuiç

ão% 
Acumulativ

o 

Siderastrea stellata 6,24 8,51 38,64 38,64 
Agaricia agaricites 1,92 2,3 13,41 52,05 

Favia gravida 1,18 1,71 10,66 62,71 
Millepora nítida 0,18 2,29 9,95 72,66 

Porites astreoides 1,15 1,43 8,36 81,02 
Millepora alcicornis 0 2,62 6,62 87,64 

G
o

lf
in

h
o

 e
  

P
a

n
a

n
 

Dissimilaridade = 74.3% Golfinho Panan     

Espécies 
Abundânci

a média 
Abundânci

a média  
Contribuiç

ão% 
Acumulativ

o 

Siderastrea stellata 20,37 8,51 50,36 50,36 
Porites astreoides 3,26 1,43 12,12 62,48 

Agaricia agaricites 1,52 2,3 8,29 70,77 
Millepora nítida 0,18 2,29 7,26 78,03 
Favia gravida 0,27 1,71 6,51 84,53 

Millepora alcicornis 0,03 2,62 5,62 90,16 

 

Embora o ano não seja um fator cujo efeito foi significativo para a explicação da 

variabilidade dos dados de cobertura das piscinas no geral, através dos mapas de cobertura de 

corais é possível observar redução de corais na borda norte e aumento nas demais bordas da 

piscina de Visitação (Figura 7 e 8). 
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Figura 6: Cobertura das principais espécies de corais encontradas nas piscinas naturais o PNMRF. O 

ponto preto refere-se a média, as caixas coloridas ao desvio padrão e a barra em T o intervalo de 

confiança de cada borda. 
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Figura 7: Mapa da cobertura de corais em piscinas naturais ao longo do Parque Natural Municipal Recife de Fora, BA no ano de 2012. 
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Figura 8: Mapa da cobertura de corais em piscinas naturais ao longo do Parque Natural Municipal Recife de Fora, BA no ano de 2018. 
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5. DISCUSSÃO 

 

O presente estudo analisou a estrutura das assembleias de corais e algas e monitorou 

essa estrutura entre os anos de 2012 e 2018. O padrão de cobertura de ambas as assembleias 

foi semelhante ao encontrado para recifes com 1 a 7 metros de profundidade na região dos 

Abrolhos (região mais próxima a AMP analisada neste trabalho) por Aued e colaboradores 

(2018) ao realizarem a primeiro levantamento em larga escala de padrões de abundância e 

diversidade para comunidades bentônicas de águas rasas ao longo do litoral brasileiro. 

Semelhante ao encontrado por Aued e colaboradores (2018), em relação às algas, 

temos dominância de turf, seguido de algas calcárias incrustrantes e algas frondosas. Já 

comparado ao trabalho realizado por Amado-Filho e colaboradores (2018), entretanto, 

encontrou cobertura média de alga calcária de 20% para os recifes analisados entre os anos de 

2006-2015, valor superior ao encontrado nas piscinas do PNMRF no presente estudo e 

constatou que esse grupo dobrou os valores de cobertura se comparado aos resultados obtidos 

por Francini-Filho e colaboradores (2013) que monitorou os recifes de Abrolhos entre os anos 

de 2003-2008 e encontrou valores de cobertura de alga calcária semelhantes ao encontrado no 

presente estudo.  

Segundo Aued e colaboradores (2018) a dominância de turf e macroalgas nos recifes 

brasileiros pode ocorrer provavelmente devido a três motivos: (1) a condições das águas 

brasileiras e baixa cobertura de coral podem facilitar a cobertura de algas e macroalgas, 

resultando em um estado diferente e potencialmente estável para a comunidade; (2) o efeito 

de atividades antropogênicas, como redução de herbívoros e alta sedimentação e aumento de 

nutrientes causado pelo desenvolvimento urbano e pelo escoamento costeiro; ou (3) uma 

combinação de condições físico-químicas e atividades antrópicas. Entretanto, a falta de 

relatórios anteriores sobre a composição bentônica brasileira dificulta compreender se este 

padrão ocorre devido aos impactos ou se é natural dos nossos recifes. As algas calcárias, por 

sua vez, são comuns e colonizam rapidamente substratos marinhos disponíveis (QUINN, 

1982; STENECK, 1986), desempenhando papel no crescimento e cimentação desses 

ambientes (JOHANSEN, 1981). E as algas frondosas podem inibir o estabelecimento de 

novos recrutas de corais (MCMANUS; POLSENBERG, 2005). 

Semelhante ao encontrado por Aued e colaboradores (2018) em Abrolhos e por 

Tedesco (2017) no PNMRF, a cobertura de corais construtores (pétreos e hidrocorais) no 
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geral foi mais alta que a média da costa brasileira, evidenciando que as piscinas naturais do 

parque possuem uma das maiores densidades de corais construtores do oceano Atlântico 

Ocidental.  

A espécie que mais contribui para as diferenças encontradas entre piscinas no presente 

trabalho é a S. stellata, a qual também é responsável pelos maiores valores de cobertura. Em 

contrapartida, Tedesco (2017) atribuiu a espécie A. agaricites as diferenças encontradas entre 

as piscinas do PNMRF. Contudo comparações entre os dados são limitadas, pois as 

metodologias e métricas utilizadas são distintas.  

Apesar da menor riqueza de espécies, a piscina do Golfinho apresentou as maiores 

taxas de cobertura de coral, principalmente devido à espécie S. stellata. Isso pode ocorrer 

devido ao fato desta piscina apresentar maiores temperaturas que as demais (PEREIRA, 

2015), tornando-se um ambiente com condições de estresse para o desenvolvimento da 

maioria das espécies de corais (BERKELMANS, 1999, FITT et al. 2001), mas favorável para 

espécies do gênero Siderastrea, o qual se mostra resistente às perturbações naturais como 

fortes variações térmicas (KEMP et al. 2011). Anomalias térmicas agudas da água do mar 

podem aumentar a probabilidade de surtos de doença em corais através do aumento da 

abundância ou virulência de patógenos ou pelo aumento da suscetibilidade do hospedeiro 

(MULLER et al. 2008). 

Corais ramificados do gênero Millepora apresentaram maior taxa de cobertura na 

piscina do Panan. Essa também é a piscina com maior complexidade de habitats e riqueza de 

espécies (TEDESCO, 2017). Coberturas de corais ramificados podem ser particularmente 

propensos a contribuir com complexidade estrutural para os recifes (CHABANET et al., 

1997), desempenhando função de engenheiros ecológicos, aumentando a complexidade do 

habitat (CONI et al., 2013)  e sendo fonte de recurso para outras espécies (BELLWOOD et 

al., 2004; LEWIS, 2006; WILSON et al., 2006; GARCIA et al., 2008). 

O tamanho desta piscina se comparada às demais pode ser um fator explicativo para 

esses resultados, já que é sabido que a riqueza de espécies está positivamente relacionada com 

a área (MACARTHUR; WILSON, 1967). Apesar de ter havido pequena redução da cobertura 

coralínea na piscina do Panan e algumas variações de outros organismos ao longo do tempo, 

atribui-se a esta variação uma flutuação natural da cobertura bentônica que se espera quando 

não há influência de impactos externos, atingindo um equilíbrio dinâmico (RICKLEFS, 

2003).  
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Apesar dos efeitos das mudanças globais no meio ambiente, os principais fatores de 

estresse para os recifes brasileiros são ameaças no nível local, reduzindo a biodiversidade e 

resultando em estoques decrescentes em diferentes níveis tróficos (TEDESCO et al., 2018). 

As análises espaciais sugerem que a piscina de Visitação apresenta padrões 

semelhantes aos encontrados na literatura para ambientes impactados:  

- Menor cobertura de corais: Maior cobertura de coral e particularmente de corais 

ramificados podem estar correlacionados com maior complexidade estrutural do habitat 

(GRAHAM et al., 2006; ALVAREZ-FILIP et al., 2009), sendo assim, a redução da cobertura 

coralínea pode reduzir também a complexidade da estrutura do habitat. Rodgers e 

colaboradores (2003), investigando o impacto do turismo através de condições experimentais 

in situ, observaram menor cobertura coralínea com atividade turística mais intensa. No 

PNMRF, a redução da cobertura e riqueza coralínea pode ser consequência de um impacto 

contínuo, que começou antes mesmo da criação da AMP. 

- Maior cobertura de algas frondosas e turf: esses grupos são considerados oportunistas 

de vida curta que dominam ambientes eutróficos (SOUSA; COCENTINO, 2004). Além disso, 

algas frondosas podem inibir o estabelecimento de novos recrutas de corais (MCMANUS; 

POLSENBERG, 2005), reduzindo biodiversidade, maturidade e complexidade do ambiente 

(DONE, 1992; HUGHES, 1994; AINSWORTH; MUMBY, 2014). 

- Redução e/ou mudança de comportamento de peixes herbívoros: No trabalho 

realizado por De Paula e colaboradores (2018), foi comprovada a mudança no comportamento 

de peixes herbívoros dentro da piscina de Visitação quando comparada com Golfinho e 

Panan, sugerindo que há um condicionamento à alimentação por humanos e caso isso seja 

continuado, pode ocorrer redução da atividade de herbivoria e consequentemente mudanças 

na estrutura das comunidades. Além disso, a perda de corais e os declínios na estrutura física 

dos habitats dos recifes têm efeitos marcantes na abundância de peixes de recife de coral, que 

se tornarão ainda mais pronunciados, uma vez que a cobertura de coral continua a diminuir 

(MUMBY; STENECK, 2008). 

- Maiores taxas de sedimentação: S. stellata é a espécie mais abundante nas outras 

duas piscinas, inclusive na borda norte da Visitação, onde há maior atividade turística e, 

portanto maior revolvimento de sedimento durante o período de visitação. No PNMRF, 

colônias de S. stellata são encontradas revestindo paredes recifais, frequentemente recobertas 

por sedimento e expostas durante extremos de marés baixas (TEDESCO et al., 2018).  
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- Perda de complexidade: a redução da complexidade de cadeias tróficas, na 

diversidade de grupos funcionais e na estrutura de hábitats gera homogeneização de 

comunidades (FRASCHETTI et al., 2011). Na piscina de Visitação o ângulo médio mais 

horizontal e maior amplitude de variação das medidas de inclinação das bordas na piscina da 

Visitação, enquanto Golfinho foi a mais vertical e com menor variação de inclinação.  

Dentro da piscina de Visitação, a borda norte apresenta padrões ainda mais visíveis de 

impacto se comparado as outras bordas desta e das demais piscinas. Podemos observar que os 

dados obtidos neste monitoramento corroboram com a análise do padrão de comportamento 

dos turistas dentro da piscina de Visitação feita por Filgueiras e colaboradores (2017), na qual 

a borda norte apresenta significativamente maior número de turistas que as demais. Apesar de 

esta análise ter sido feita anos depois da limitação do número de turistas, a facilidade de 

acesso a esta borda –a qual é a mais próxima da rota por onde os turistas passam para chegar 

até a piscina- e os dados obtidos para cobertura bentônica desta piscina no ano de 2012 são 

fortes indícios de que o padrão de comportamento dos turistas era semelhante, mesmo com 

maior número de visitantes.  

Quando comparamos com as análises temporais dentro das piscinas, podemos 

observar resultados positivos: aumento da cobertura coralínea total dentro da piscina de 

Visitação e ainda maior na Golfinho. Redução da cobertura de turf e aumento de algas 

calcárias também nestas duas piscinas. Esses podem ser indicativos de que a redução do 

número de visitantes/dia na piscina de Visitação e a proibição da visitação na Golfinho podem 

estar relacionadas com o aumento da cobertura de organismos construtores e redução de não 

construtores.  

Mesmo com efeitos de múltiplos estressores, a recomendação do Ministrério Público 

em 2011 e o ajustamento de 400 visitantes ao dia no PNMRF e a consequente redução do 

impacto, pode ter contribuído para mudanças positivas na cobertura das bordas destas 

piscinas. 

Entendendo os processos ecológicos e a estrutura das comunidades bentônicas pode 

então haver a ampliação dos esforços de manejo (BELLWOOD et al., 2004), auxiliando na 

resiliência desses ecossistemas. Através do mapa da cobertura coralínea da piscina de 

Visitação podemos observar um aumento da cobertura ao longo das bordas, porém a redução 

desta na borda Norte, a qual é foco de concentração de turistas, como descrito por Filgueiras e 

colaboradores (2017). Sendo assim, os responsáveis pela gestão desta AMP devem pensar em 
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medidas para mitigar o impacto a esta área da piscina. Como sugestão: utilização de coletes, 

reduzindo o pisoteio e revolvimento de sedimento nesta área; capacitação e atividades de 

educação ambiental com a comunidade do entorno, afim de reduzir conflitos de pesca ilegal 

que ocorrem na AMP; e fiscalização da atividade de alimentação artificial de peixes nesta 

piscina. 
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6. CONCLUSÕES 

 Os resultados obtidos a partir da análise espaço-temporal de assembleias de corais e 

algas em piscinas naturais do Parque Natural Municipal Recife de Fora podem auxiliar na 

discussão sobre decisões futuras de planejamento e gestão desta AMP. Além de 

complementar informações sobre a cobertura bentônica no Banco Royal Charllote, podemos 

também destacar a importância das piscinas naturais e a contribuição de organismos 

construtores constituindo suas bordas.  

 A piscina do Panan é a mais diversa, de maior tamanho e complexidade e encontra-se 

em equilíbrio dinâmico, com pouca variação de cobertura ao longo dos anos. Na Golfinho 

houve o maior aumento de cobertura de corais, indicando que esta piscina pode estar 

retornando ao seu estado natural, já que não sofre mais com o impacto da visitação deste 

2002. Já a piscina de Visitação, com a redução de mais de 1/3 do número de visitantes ao dia 

também apresentou aumento significativo de organismos construtores e redução de 

organismos não construtores. 

Apesar de termos encontrado evidências de que a piscina de Visitação possui padrões 

de cobertura bentônica semelhante ao de áreas consideradas impactadas, a continuação deste 

monitoramento pode auxiliar no melhor entendimento do impacto nesse sistema. 
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