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RESUMO

A Bafa de Todos os Santos (BTS) constitui uma Area de Preservacio Ambiental (APA), 4rea protegida a qual equivale
a categoria V da International Union for Conservation of Nature, dentro da zona urbana da cidade do Salvador, na costa
do estado da Bahia, a regido de maior diversidade de corais do oceano Atlantico Sul Ocidental. Esta area protegida nio
possui, ainda, um plano de manejo, ferramenta que limita e regulariza o uso dos recursos de maneira a promover a
conservag¢io do meio ambiente. Os recifes da BTS estio dispostos em duas regiGes com distintos regimes hidrodindmicos
e impactos gerados pela atividade humana. Um grupo de recifes localiza-se na entrada da bafa (Externos), diretamente
expostos a a¢do das ondas, e o outro grupo esta situado no interior da bafa (Internos), sob efeito de uma menor energia
hidrodindmica. O grupo dos recifes internos estd mais préximo da cidade do Salvador, com 2,8 milhées de habitantes, e
de um pélo industrial. Atualmente o despejo dos efluentes domésticos e industriais, diminuiu, embora nio o suficiente
para afirmar que houve melhoria na qualidade ambiental . Uma area de protecio ambiental, com um eficiente plano de
manejo, poderd ser uma importante ferramenta legal patra esta finalidade. Este trabalho tem como objetivo verificar se as
diferencas existentes entre os dois grupos de recifes, quanto a comunidade dos organismos macrobentonicos recifais e a
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comunidade dos corais, justificam a criagdo de areas de exclusio de uso, descrita como zona de preservacio da vida
silvestre em seu decteto, distintas para cada grupo. Os dados foram levantados aplicando-se a técnica do video-transecto.
Devido a limitacio desta técnica em identificar espécies com baixa abundancia, a amostragem foi complementada com a
identificacdo visual, em campo, de todas as espécies de corais presentes em cada recife. As diferencas entre os grupos
recifais foram testadas com a Analise de Similaridade, quantificadas com a Andlise de Percentual de Similaridade e
representadas em graficos de Escalonamento Multidimensional. Os resultados mostram que os recifes externos e internos
sao diferentes quanto a comunidade dos organismos macrobenténicos e a comunidade dos corais. Os recifes localizados
na entrada da bafa diferenciam-se pela abundancia das algas calcarias incrustantes e articuladas, e as espécies de corais
mais abundantes sdo as do complexo Siderastrea, Mussismilia hispida, M. braziliensis e Porites branneri. Os recifes localizados
no interior da bafa possuem maior abundancia de esponjas e corais, e a espécie de coral dominante é Montastraea cavernosa
e o hidrocoral Millepora alcicornis, assim como as espécies do complexo Siderastrea ocorrem com certa abundancia. Essas
diferengas sio marcantes e justificam a criaciao de areas de exclusdo de uso distintas para proteger as peculiaridades de
cada um dos grupos de recifes. Os resultados deste trabalho foram repassados, como sugestio, a equipe que estd elaborando
o plano de manejo da APA, juntamente com a indicacio de criagdo de duas zonas de preservacio da vida silvestre.

ABSTRACT:

Todos os Santos Bay is a Brazilian Environmental Protection Area equivalent to Category V of the International Union for Conservation
of Nature, which encloses two groups of coral reefs in the region of the greatest biodiversity in the Western South Atlantic Ocean, the coast of
the state of Bahia. This type of Protected Area aims the sustainable use of the natural resources and the biodiversity conservation. The Todos
0s Santos Bay Environmental Protection Area does not have a management plan, yet, that is a tool for restricting the use of natural resources
in order to promote conservation of the environment. In Todos os Santos Bay there are two regions of reefs with different hydrodynamic regimes
and human impacts: the reefs located at the entrance of the bay, the outside reefs, which are directly exposed to the wave’s action, and the largest
group of reefs that is located inside the bay in a lower hydrodynamic regime. These later reefs are located near Salvador, a city with 2.8 million
inhabitants and of an industrial center, with a history of more than 40 years of pollution. Nowadays, dumping of both domestic and
industrial wastewater has decreased, although much still needs to be improved, and the area of environmental protection can be an important
legal tool to this purpose. This study aims to determine whether the differences between these two groups of reefs regarding the macrobentonic and
coral communities justify the creation of an independent No Take Zone for each group. Twenty three stations were sampled, eight in the outside
reefs and fifteen in the inside reefs, all during scuba diving, applying the video-transect technique, along six transects per reef station, each 20
m long and 0.21 m wide. Due to limitation of this technique for identifying species with low abundance, sampling was complemented with visual
identification of all species of corals in each reef station. The video-transect images were analyzed in the free software VITRA with 20 points
per frame. Three matrices were generated, one of the macrobentonic community structure, the second one of the coral community structure and
one third of the coral community composition. The qualitative matrix generated by the visual identification of corals was better for the coral
species distribution than the quantitative one generated by the video-transect. Differences between the two reef groups were tested with the
analysis of similarity. In order to quantify the differences it was used the similarity percentage, and for the graph representation the multi-
dimensional scaling. Because the matrices of the macrobentonic and the coral community structures are compose of the same set of data,
generated by the analysis of the video-transects, the alpha was adjusted for Bonferroni correction from 0.050 to 0.025. However, for the coral
community composition, the alpha was maintained in 0.050 because these data come from the visual identification in the field. The results were
significant for both, the coral community structure and the coral community composition. The reefs located at the entrance of the bay are
differentiated by the highest abundance of the incrusted and articulated calcareous algae. The most abundant species of corals are the ones
belonging to the complex Siderastrea and the species Mussismilia hispida, M. braziliensis and Porites branneri. The reefs located at the interior
of the bay have a higher abundance of corals and sponges. The dominant coral specie is Montastraea cavernosa, but the hydrocoral Millepora
alcicornis and the Siderastrea complex are very abundant as well. These differences are significant and justify the creation of two independent
no take zones in order to protect the peculiarities of each reef group. The results of this study were given as suggestions to the team that is
preparing the Todos 0s Santos Bay management plan, along with the suggestion for creating two No Take Zones.

1. INTRODUGCAO por impactos locais (Hodgson, 1999; Souter &

A ctiacio de Areas de Exclusio de Uso (AEUs), Lindén, 2000; Bellwood et al., 2004; Aronson &
pesca e outras atividades humanas, é proposta como Precht, 2006; McClanahan et al., 2006; Mumby, 2000).

o melhor instrumento contra a degradagio ambiental O efeito da exclusdo do uso leva a recuperagio e
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manutencao da integridade ecolégica (Edmmunds &
Carpenter, 2001) e confere, ao ecossistema, uma maior
capacidade de resistir e recuperar-se (resiliéncia) de
impactos globais, a exemplo do problema das
mudangas climaticas que tem como um dos seus
efeitos o fendmeno de branqueamento dos corais
(Pandolfi et al., 2003; West & Salm, 2003; Bellwood et
al., 2004). Isto ocorre por meio da recuperacio e
estabilizagao das populagdes de grupos funcionais, a
exemplo dos peixes herbivoros de grande porte e
ouricos, que controlam as algas frondosas, fortes
concorrentes dos corais (Edmmunds & Carpenter,
2001; West & Salm, 2003; Bellwood et al., 2004).
Estima-se que pelo menos 20% dos recifes de corais
devam constituir AEUs para garantir sua conservagao
(Souter & Lindén, 2000; Halpern, 2003; Bellwood &t
al., 2004; Wilkinson, 2004). Por este motivo o Parque
da Grande Barreira de Corais da Australia ampliou
suas AEUs de 4,5% para 33% de sua area (Wilkinson,
2004; Fernandes et al., 2005).

E atribuido também as AEU’ o aumento em
numero, tamanho e capacidade reprodutiva dos peixes
(McClanahan et al., 1999; Halpern, 2003), além da
possibilidade de favorecer a melhoria de areas
adjacentes com a migracio de larvas e individuos
adultos de diversos organismos (Wantiez €t al., 1997;
Shanks et al., 2003; Bellwood et al., 2004). Isso foi
constatado na Reserva Extrativista (RESEX) de
Corumbau que vem apresentando bons resultados no
aumento da biomassa de peixes comerciais com uma
AEU com uma 4rea recifal de 18,5 km? (Moura, et al.,
2007). Este fenomeno beneficiara, principalmente, as
comunidades tradicionais que vivem da pesca nestes
recifes.

A Area de Protecio Ambiental (APA) da Bafa de
Todos os Santos (BTS) apresenta-se como uma
oportunidade de criagdo de uma ou mais AEUs. Esta
APA foi criada pelo Governo do Estado da Bahia em
1999, através do decreto N° 7.595 (Governo do
Estado da Bahia, 1999). A APA ¢ uma categoria de
area protegida do Sistema Nacional de Unidades de
Conservagido brasileiro (SNUC) e é equivale 4
categoria V, Prote¢io da Paisagem, da International
Union for Conservation of Nature (IUCN) (Dudley,
2008; Rylands & Brandon, 2005; Silva, 2005a, b;
Presidéncia da Republica, 2000). Esse tipo de Area
Protegida tem como finalidade criar uma base legal

para gerir os recursos ambientais de maneira
sustentavel e conservar a biodiversidade (Presidéncia
da Republica, 2000). A conservagido ocorre por meio
do estabelecimento de regras de restri¢Ses e proibi¢oes
do uso dos seus recursos, e as normas paraisto devem
estar contidas em seu plano de manejo (Governo do
Estado da Bahia, 1999). Dentre estas regras, o decreto
da APA da BTS prever a demarca de Zonas de
Preservacio da Vida Silvestre (ZPVS) (Governo do
Estado da Bahia, 1999), as quais na parte marinha
funcionariam como AEUs. Entretanto, nove anos
ap6s sua criagdo, a APA da BTS ainda nio dispSe de
seu plano de manejo. Esta condigio reflete a situagdo
da maior parte das demais APAs do estado da Bahia.
A maioria das APAs estaduais ndo foram implementas
e clas correspondem a 98,9 % das dreas protegidas
pelo Governo da Bahia (Artaza-Barrios & Schiavetti,
2007).

Importante ressaltar que penas implementar uma
APA nido garante efetividade na conservacdo. Apds
esta etapa, SA0 nNecessirios recursos para manutencio
das atividades de gestdo desta 4rea protegida com uma
continua fiscalizagdao e uma equipe técnica qualificada
e comprometida com a conservagio (Artaza-Barrios
& Schiavetti, 2007; Assuncio et al., 2003). Contudo a
implementacio é uma fase decisiva para o sucesso da
APA, pois ela pode fornecer as ferramentas
necessarias para uma boa gestio.

A Baia de Todos os Santos localiza-se na costa do
estado da Bahia, a qual ¢ caracterizada por ser a regido
de maior diversidade de corais do oceano Atlantico
Sul Ocidental, com o maior nimero de espécies
endémicas do Brasil (Laborel, 1970; Castro & Pires
2001; Ledo et al., 2003). Os recifes da baia estio
concentrados em duas regides. Os recifes do interior
da baia, localizados mais préoximos do complexo
industrial e da cidade do Salvador, expostos aos
impactos provenientes da contaminagio industrial, e
os recifes externos localizados na entrada da bafa,
expostos a a¢do das 4dguas ocednicas. Devido sua
localizacio, esses recifes enfrentam diferentes efeitos
da ag¢io hidrodindmica, um dos principais
determinantes da estrutura das comunidades de coral
(Reigl & Piller, 1999; Madin, 2005). Na regido externa
da bafa hd uma maior intensidade de ondas e correntes
de marés que na area interna da bafa, Esta diferenga
da hidrodinamica das duas areas foi constatada por
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Lessa et al. (2000), através do estudo do tipo e da
granulométrica do sedimento do fundo da bafa.

A BTS abriga, em sua margem leste, a cidade do
Salvadot, com 2,8 milhdes de habitantes IBGE, s/
d). Em sua margem nordeste estd implantado um
complexo industrial, o qual abrange metalirgicas,
fabricas de fibras sintéticas, inddstrias quimicas, de
cerdmica, além da producio e do refino de petréleo e
trés portos (Tavares et al., 1999; Santos et al., 2000),
todos com alto potencial de impacto ambiental. Essas
atividades sdo responsaveis por uma série de
incidentes ambientais, a exemplo do derramamento
de 900 kg de mercurio, na Enseada dos Tainheiros,
(Wasserman & Queiroz, 2004) e de diversos
derramamentos de éleo, o maior deles despejou
48.000 litros de petréleo bruto com altas
concentragoes de metais e enxofre em 1992 (Orge et
al., 2000), além da emissio de efluentes domésticos
de uma grande parcela da cidade do Salvador (Santos
et al., 2000). Diversos trabalhos evidenciam a
contaminagdo cronica concentrada, principalmente,
na regidao norte da bafa. Foram constatados vestigios
de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos derivados
de petréleo (Venturini & Tommasi, 2004; Martins et
al., 2005); contaminagio por metais tragco como cobre,
zinco, cddmio e chumbo (Wallner-Kersanach et al.,
2000; Hatje et al., 2006) e contaminagio por
agroquimicos proibidos como Dicloro-Difenil-
Tricloroetano (DDT), Dicloro-Difenil-Etileno (DDE)
e organoclorados (Tavares et al., 1999).

Todos esses impactos levaram a uma maior
atencdo da sociedade civil organizada e
conseqientemente do governo. A rede de esgoto foi
ampliada, o que reduz a quantidade de efluentes
domésticos despejados na BTS. As industrias sdo
obrigadas por érgios governamentais a tratar ¢ a
monitorar seus efluentes, além de terem um plano de
contencio de danos em caso de acidentes, o que ndo
a eximem de multas e medidas compensatorias.
Entretanto, essas melhorias nao siao suficientes para
a recuperacio e conserva¢do da bafa e o plano de
manejo da APA da Bafa de Todos Santos pode ser
uma ferramenta decisiva para esse objetivo.

Considerando o exposto, o presente trabalho teve
como objetivo caracterizar os recifes da BTS
verificando se as diferencas existentes entre os recifes
externos e internos da bafa justificam a criacdo de

Zonas de Preservacio da Vida Silvestre distintas. Para
este proposito foram considerados a estrutura da
comunidade macrobentdnica dos recifes e a estrutura
da comunidade dos corais. De maneira complementar,
para suprir uma limita¢io do método do video-
transecto (Cruz et al., 2008), foi avaliada, também, a
composi¢io da comunidade dos corais.
Questoes:

1%. Os recifes internos e externos sao diferentes
quanto a estrutura da comunidade
macrobentonica recifal?

2% Os recifes internos e externos sao diferentes
quanto a estrutura da comunidade dos corais?

3%, Os recifes internos e externos sao diferentes
quanto a composi¢do da comunidade dos
corais

2. METODOLOGIA
Area de Estudo

Os recifes internos da BTS estao localizados ao
longo da costa oeste da cidade do Salvador,
bordejando o lado sudeste da ilha dos Frades e os
lados leste a oeste da ilha de Maré, prolongando-se
20 sul em uma série de bancos recifais entre essas
ilhas e a cidade do Salvadot. Os recifes externos estao
localizados ao longo das costas leste e sudeste da ilha
de Itaparica. Na costa leste o maior recife é o das
Pinatnas e na costa sudeste é o banco recifal das
Caramuanas.

Vinte e trés estacoes foram amostradas entre
marco e dezembro de 2007, sendo oito estaches nos
recifes internos, Pedra Alva, Pedra Cardinal, Pedra da
Mangueira, Pedra do Dento, Poste 1, Poste 4, Poste
5 e Poste 6, as mesmas estudadas por Dutra ét al.
(2006). A estagdo de Inema, localizada, também, no
interior da BTS, foi selecionada a partir do trabalho
de Laborel (1970). As demais quatorze estagdes foram
selecionadas a partir de imagens de satélite, seis estdo
localizadas no interior da baia e oito nos recifes
externos, trés no banco recifal das Caramuanas e cinco
no recife das Pinaunas.
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Figura 1: Localiza¢io da Bafa de Todos os Santos no Brasil com indicagido das estagdes de amostragem e
sugestdo de delimitacdo para as Zonas de Preservacio da Vida Silvestre, segundo Cruz (2008).
Figure 1. Location of Todos os Santos Bay with indication of studied reefs with sample station and no-take area according to

Cruz (2008).

Aquisicdo dos dados

Em cada estacdo os videos foram realizados ao
longo de seis transectos de 20 m de comprimento
por 0,21 m de largura, totalizando uma area de 4,2 m?
por transecto, e 25,2 m* por estagdo. Devido ao fato
dos videos niao amostrarem as espécies com baixa
abundancia e a limitacdo na identificagdo de algumas
espécies de corais com coralitos reduzidos (Carleton
& Done, 1995), durante a execucido dos videos foram
anotadas todas as espécies de corais observadas
gerando, assim, uma matriz qualitativa. Esta matriz
qualitativa foi utilizada para testar a diferenca na
composicdo da comunidade dos corais,
complementando a lacuna da limitacio do método
quantitativo. Em todos os recifes, a amostragem foi

feita entre trés e oito metros de profundidade.

Tratamento e analise das imagens

As imagens foram arquivadas em DVDs. A analise
dos videos foi realizada usando-se pontos sorteados
sobre as imagens. Para essa finalidade foi utilizado
um programa de cédigo fonte livre, VITRA (http://
vitra.codigolivre.org.br/). Vinte pontos por imagem
(quadro) foram sorteados, aleatoriamente, sobre uma
malha de 450 possibilidades. Em média, cada transecto
resultou em 82 quadros analisados. Os resultados sdo
representados em porcentagem da cobertura dos
organismos macrobentonicos e das espécies de corais,
como descrito em Cruz ¢t al. (2008). Os grupos
macrobentonicos identificados foram coral, alga
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frondosa, alga calcaria incrustante, alga calcaria
articulada, alga filamentosa, esponja, ourico, Palythoa
caribaeorum Duchassaing e Michelotti, 1860,
Epizoanthus sp., Carijoa, Zoanthus spp. e crinoide. Foram
levantados ainda outros organismos nao identificados
e sedimento, embora estes ultimos nao tenham sido
considerados na anélise. Entre os corais foram
identificadas as espécies Montastraea cavernosa Linne,
1766, Mussimilia hispida Verrill, 1868, M. harttii Verrill,
1868, M. braziliensis Verrill, 1868, Scolymia wellsi Laborel,
1967, Porites astreoides Lamarck, 1807, P. branneri
Rathbun 1887, Agaricia agaricites Linneus, 1758,
Madracis decatis Lyman, 1859 e Favia gravida Verrill,
1868, e o género Siderastrea Vaughan e Wells, 1943
(Neves, 2004; Neves ¢t al., 2008), que na BTS esta
representado por duas espécies S. stellata Verrill, 1868
e S. radians Pallas, 1766, as quais sdo dificeis de serem
diferenciadas nas imagens de video, e os hidrocorais
Millepora acicornis Linne, 1758 e Stylaster roseus Pallas,
1766.

Analise dos Dados

Para testar as hipoteses foi utilizada a analise de
similaridade ndo paramétrica (ANOSIM)
unidirecional baseada no indice de similaridade de
Bray-Curtis (Riegl & Luke, 1998; Riegl, 1999; 2001;
Clarke & Waarwick, 2001; McField et al., 2001; Khalaf
& Kochzius, 2002). O foi ajustado para as 1* e 2°
hipéteses pela corregio de Bonferroni de 0,05 para
0,025 (Callegari-Jacques, 2003), porque foi utilizado
o mesmo conjunto de dados. Nos casos em que a
hipétese nula foi rejeitada, foi dado prosseguimento
as analises utilizando-se o percentual de similaridade
(SIMPER) unidirecional baseado, também, no indice
de similaridade de Bray-Curtis (Clarke, 1993; Clarke
& Waarwick, 2001; McField et al., 2001; Khalaf &
Kochzius, 2002). Este procedimento tem como
objetivo identificar o quanto esses grupos sio
diferentes através do grau de dissimilaridade. Para a
melhor visualiza¢io desse padrio e suas diferencas
foi aplicada a técnica multivariada, Analise de
Escalonamento Multidimensional (Multi-Dimensional
Scaling MDS), utilizando-se, também, o indice de
similaridade Bray-Curtis (Riegl & Luke, 1998; Riegl,
1999; 2001; Clarke e Waarwick, 2001; McField ¢t al.,
2001; Khalaf e Kochzius, 2002). Todas as analises
foram feitas com o programa estatistico PRIMER 6
Beta.

3.RESULTADOS

Os recifes internos da BTS estio em
profundidades que variaram de dois até treze metros,
ndo aflorando na maré baixa. O sedimento perirrecifal
¢ fino. As esponjas sao muito freqiientes. A espécie
de coral dominante é Montastraea cavernosa, as espécies
do complexo Siderastrea e 0 hidrocoral Millepora alcicornis
sao abundantes.

Os recifes externos afloram na maré baixa e
alcancam no maximo nove metros de profundidade.
O sedimento perirrecifal é predominantemente areia.
Ha uma grande freqiiéncia de algas calcarias,
incrustantes e ramificadas. As estacées do recife das
Pinatinas apresentam uma cobertura de coral quase
desprezivel, diferenciando-se das estagdes do banco
das Caramuanas. Os corais mais comuns siao
Mussismilia hispida, M. braziliensis e Porites branneri, e as
espécies do complexo Siderastrea.

Os resultados das analises dos video-transectos
geraram duas matrizes, uma para a estrutura da
comunidade dos grupos dos
macrobentonicos (Tabela 1) e outra para a estrutura
da comunidade dos corais (Tabela 2). A identificacio
das espécies no campo gerou uma terceira matriz, a
de composicao da comunidade dos corais (Tabela 3).
O teste ANOSIM apresentou um resultado
significativo para a estrutura e para a composicao da
comunidade dos corais. Entretanto, o resultado nio
foi significativo para a estrutura da comunidade dos
organismos macrobent6nicos. Comtudo, o nivel de
significancia (p) foi bem préximo do (1=0,025 >
p=0,030). Por esse motivo, a interpretacao desse
resultado teve procedimento, considerando-a como
marginalmente significativo. E as analises MDS das

organismos

estacOes dos recifes externos e internos mostram que
eles nio se misturam nos trés casos (Figura 2, 3 e 4).
A separacgio entre os recifes externos e internos no
grafico MDS para a estrutura da comunidade dos
organismos macrobentonicos (Figura 2) apdia a
decisdo de dar prosseguimento as analises desta
hipétese.
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Tabela 1: Matriz de cobertura dos grupos de organismos macrobentonicos, (X, média em % e
s, desvio padrio).
Table 1: Matrix of macrobentonics organisms cover (X, average in % and s, standard deviation).
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Caramuanas | X | 7,42 0,23 | 1332 | 0,00 | 41,55 | 29,03 | 0,01 0,00 0,08 0,00 0,31 | 0,00
Lestesueste | s [ 5,00 043 352 0,00 6,75 8,71 0,02 0,00 0,08 [0,00| 0,52 | 0,00
Caramuanas | X | 10,37 | 2,10 5,42 0,08 | 3224 | 4444 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
Sul s | 3,87 1,72 2,36 0,12 3,68 6,38 0,00 0,00 0,00 |0,00 | 0,00 | 0,00
. X | 112 507 | 54,72 | 1322 | 2,50 | 16,94 | 0,28 0,00 0,00 [0,08| 0,29 | 0,00
Pinaunas 1 - z
s | 0,89 590 | 1555 | 232 0,99 7,79 0,22 0,00 0,00 [0,20| 0,38 | 0,00
. X 0,32 2,73 55,34 3,92 12,17 | 18,63 0,52 0,00 0,00 |0,04| 1,09 0,00
Pinaunas 2 —— — - - - -
s | 047 0,92 9,15 1,94 8,05 | 1230 [ 091 0,00 0,00 0,06 | 0,43 | 0,00
. X | 047 1,12 | 5478 | 21,10 | 892 7,99 0,06 0,00 0,00 [0,11| 0,92 | 0,00
Pinaunas 3
s | 0,60 1,65 588 | 1228 | 3,16 9,88 0,08 0,00 0,00 [0,27 | 1,13 | 0,00
) X | 043 | 1148 | 5783 | 423 7,52 316 8,00 0,00 0,00 0,02 0,09 | 0,00
Pinaunas 4
s | 053 8,45 5,87 2,42 6,04 4,04 5,00 0,00 0,00 |0,06| 0,10 | 0,00
} - | X | 021 7,63 | 64,33 | 0,12 9,11 0,68 | 11,01 | 0,00 0,00 0,02 0,27 | 0,00
Pinaunas 5
s | 028 321 2,75 0,25 5,72 1,05 5,02 0,00 0,00 [0,05| 0,34 | 0,00
Poste 1 X | 255 0,00 5,31 0,00 0,02 0,01 3,82 0,51 82,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00
‘ S| 1,19 | 000 [ 103 | 000 | 005 | 002 | 124 | 051 | 277 [000] 0,00 | 0,00
Poste 4 X | 21,02 | 000 | 49,80 | 029 0,04 0,11 8,75 0,09 0,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00
s | 822 0,00 6,79 0,53 0,09 0,27 3,260 0,12 0,12 0,00 | 0,00 | 0,00
Poste 5 X | 461 0,01 | 27,29 | 047 0,84 0,56 8,36 | 1592 | 1,38 |0,00| 0,00 | 16,19
’ s | 229 | 003 | 425 | 069 | 030 | 069 | 127 [ 1115 | 3,12 [000] 0,00 | 860
Poste 6 X | 1924 | 0,00 | 50,05 | 0,51 0,00 0,00 9,68 0,12 0,38 |0,02| 0,00 | 829
s
s | 425 0,00 425 0,45 0,00 0,00 1,09 0,19 0,47 |0,05| 0,00 | 5,01
Pedra X | 27,02 | 000 | 5245 | 1,42 0,12 0,00 6,55 0,00 5,03 10,00 | 0,00 [ 0,02
Cardinal s | 538 0,00 535 0,82 0,09 0,00 1,56 0,00 1,76 | 0,00 | 0,00 | 0,05
X | 13,11 0,00 | 5588 | 1,31 0,01 0,00 9,96 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 0,01
Pedra Alva
s | 576 0,00 | 10,00 | 0,90 0,03 0,00 4,93 0,00 0,00 |0,00| 0,00 | 0,03
Pedra da X 8,39 0,00 | 5434 | 0,85 0,00 0,02 7,56 0,00 0,01 10,001 0,00 | 1,07
Mangueira S 4.09 0,00 17,31 0,97 0,00 0,06 2,98 0,00 0,03 10,00 | 0,00 1,66
Pedra do X 72 0,00 8,99 0,17 0,01 0,00 7,53 9,51 | 67,52 0,00 | 0,00 | 0,32
Dentio s | 038 0,00 2,29 0,26 0,02 0,00 2,05 3,03 8,15 | 0,00 | 0,00 | 055
Ilha dos X | 087 | 43,06 | 4546 | 0,33 2,43 0,02 1,29 0,30 0,00 |0,00| 0,00 [ 0,00
Frades Leste | s | 0,94 8,93 4,43 0,67 1,44 0,05 0,62 0,67 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1lha dos X | 1323 | 354 | 1338 | 1,06 0,06 | 41,90 | 5,68 0,00 0,00 |0,00| 0,00 | 0,09
Frades Sul s | 274 1,75 3,07 0,72 0,12 6,51 2,71 0,00 0,00 [0,00| 0,00 | 0,15
Tlha de X | 3533 893 | 3093 | 0,14 0,19 0,75 7,24 0,42 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Maré s | 2,11 12,27 | 9,16 0,17 0,29 0,83 1,83 0,95 0,00 |0,00 | 0,00 | 0,00
X | 6,90 0,00 | 3454 | 21,51 | 0,64 | 10,94 | 6,95 | 1307 | 0,38 | 0,13 | 0,00 | 0,00
Boa Viagem =
s | 5,07 0,00 | 1457 | 18,29 | 0,39 422 4,51 10,88 | 0,89 |0.25| 0,00 | 0,00
Peri Peri X | 487 0,00 | 3997 | 053 0,01 0,00 | 25,06 | 0,00 0,00 [031| 0,00 | 257
S s | 2,70 0,00 5,08 0,23 0,02 0,00 4,61 0,00 0,00 0,77 | 0,00 | 2,04
Tubario X | 1,79 0,00 19,83 | 0,57 0,31 0,00 | 20,18 | 0,04 499 0,28 | 0,00 | 13,73
s | 1,34 0,00 3,96 0,68 0,27 0,00 3,80 0,11 209 [0,22| 0,00 | 239
I X | 499 | 2537 | 13,85 | 0,29 0,11 | 21,61 | 2,50 0,00 1,13 10,02 | 0,00 | 0,00
nema s | 235 953 912 018 0,16 6,37 1,65 0,00 236 (005 000 000
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Tabela 2: Matriz de abundancia dos corais (X, média em % e s, desvio padrao.
Table 2: Matrix of coral species abundance (X, average in % and s, standard deviation).
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. 3 N .
SSlse| g 8 S| 88 ]zg| 3 S S IR
~ (&5 N a; a8 34 < E ey 4 - =~ N
Caramuana | X | 0,00 | 0,00 | 0,71 | 0,01 | 0,05 | 0,00 1,83 | 0,14 | 0,05 | 2,46 | 0,00 | 1,23
s Norte s | 0,00 [ 0,00 | 044 | 0,02 | 0,10 | 0,00 1,44 | 035 | 0,12 | 141 | 0,00 | 1,94
Caramuana | X 0,00 | 0,05 | 1,77 | 0,03 | 0,07 | 0,00 1,31 0,17 | 0,28 | 3,19 | 0,00 | 0,56
s Leste-
sueste s | 0,00 [ 013 | 2,67 | 0,05 | 0,13 | 0,00 | 232 | 030 | 0,34 | 258 | 0,00 | 0,63
Caramuana | X | 0,00 | 0,21 | 9,38 | 0,12 | 0,10 | 0,03 | 0,13 | 0,13 | 0,18 | 0,09 | 0,00 | 0,00
s Sul s | 0,00 | 021 | 3,94 | 027 | 044 | 0,04 | 0,21 | 024 | 026 | 0,11 | 0,00 | 0,00
Pinaunas 1 X | 000 | 0,00 | 038 | 000 | 001 | 000 | 050 | 0,11 | 0,00 | 0,13 | 0,00 | 0,00
s [ 0,00 [ 0,00 | 0,33 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 093 | 027 | 0,00 | 0,15 | 0,00 | 0,00
: X | 0,00 | 000 | 013 | 000 | 0,01 | 0,00 | 000 | 018 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00
Pinaunas 2
s | 0,00 [ 0,00 | 0,27 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00
Pinaunas 3 X | 000 | 0,00 | 003|000 | 017 | 0,00 | 0,00 | 0,18 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,00
s | 0,00 [ 0,00 | 0,056 | 0,00 | 0,21 | 0,00 | 0,00 [ 041 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,00
. X | 0,00 | 000|001 | 000 007|000 000 | 005] 000/ 031 | 000/ 000
Pinaunas 4
s | 0,00 [ 0,00 | 0,03 | 0,00 [ 0,11 | 0,00 | 0,00 [ 0,11 | 0,00 | 0,56 | 0,00 | 0,00
Pinaunas 5 X | 0,00 | 0,00 | 005 | 000 | 002|000 000 | 009 | 000 | 005 | 0,00 | 0,00
s | 0,00 | 0,00 | 011 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 020 | 0,00 | 0,11 | 0,00 | 0,00
Poste 1 X {000 | 0,00 003 ] 000|000 | 000 1,45 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,87
s | 0,00 [ 0,00 | 0,06 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,62 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,05
Postc 4 X | 004 | 0,00 | 1,52 | 001 | 0,00 | 000 | 1832 | 0,00 | 0,00 | 092 | 021 | 0,00
s | 0,09 | 0,00 | 0,66 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 7,66 | 0,00 | 0,00 | 0,66 | 0,12 | 0,00
Poste 5 X | 0,00 | 0,00 | 041 | 0,00 | 0,00 | 0,01 2,74 1 0,00 | 0,00 | 026 | 0,01 | 1,17
s | 0,00 [ 0,00 | 0,34 | 0,00 | 0,00 | 0,03 1,61 0,00 | 0,00 | 017 | 003 | 1,05
Poste 6 X | 0,00 | 002|130 | 000 | 000 | 002] 1603 | 0,00 | 000 | 059 | 0,03 | 1,24
s | 0,00 [ 005 ] 033 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 4,02 | 0,00 | 0,00 | 029 | 0,05 | 1,62
Pedra X | 0,10 | 0,03 | 2,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 21,67 | 0,00 | 0,02 | 234 | 0,17 | 0,28
Cardinal s | 0,14 | 0,08 | 1,17 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 543 | 0,00 | 0,05 | 1,41 | 0,07 | 0,32
Pedra Alva X | 000 | 0,00 | 012 | 000 | 0,00 | 0,00 | 1294 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,04 | 0,00
s | 0,00 [ 0,00 | 0,13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 559 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,06 | 0,00
Pedra da X | 008 | 0,00 | 1,02 ] 000 | 000 | 000]| 620 | 0,00 000 | 09 | 0,13 | 0,00
Mangueira s | 0,15 | 0,00 | 0,49 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,80 | 0,00 | 0,00 | 0,69 | 0,17 | 0,00
Pedra do X | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 066 | 000 | 000 | 001 | 000 | 005
Dentao s | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 044 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,10
Ilha dos X | 0,00 | 000|017 | 000 | 000 | 000 000 | 000|000 | 000|000 ] 070
T'rades Leste | s [ 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,97
Tlha dos X | 0,03 | 006 | 1,50 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 11,19 | 0,00 | 0,00 | 0,16 | 0,04 | 0,22
Prades Sul s | 0,08 | 0,12 | 0,25 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 2,58 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,05 | 0,34
Tlha de X | 0,00 | 012|076 | 0,00 | 0,00 | 0,02 1,68 | 0,00 | 0,00 | 0,16 | 0,00 | 0,58
Maré s | 0,00 | 0,29 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,03 1,41 0,00 | 0,00 | 022 | 0,00 | 0,66
X | 0,00 | 0,00 | 045 | 000 | 003 | 005 | 6,11 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,19
Boa Viagem
) s | 0,00 | 0,00 | 0,38 | 0,00 | 0,07 | 0,08 | 502 | 0,00 | 0,00 | 0,14 | 0,00 | 0,47
PeriPeri X | 000 | 0,00 | 035 | 000 | 000 | 000 | 391 0,00 | 0,00 | 0,24 | 0,00 | 0,37
s | 0,00 [ 0,00 | 0,20 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 1,90 | 0,00 | 0,00 | 038 | 0,00 | 0,70
Tubario X | 0,00 | 003|036 | 000 | 000|000/ 030 | 000|000 | 040 | 0,00 | 0,70
s | 0,00 [ 0,05 | 0,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,39 | 0,00 | 1,06
Inema X | 0,00 | 0,00 | 0,18 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 421 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,02 | 0,52
s [ 0,00 [ 0,00 | 0,32 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 243 | 0,00 | 0,00 | 0,12 | 0,05 | 0,61
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Tabela 3: Matriz de composi¢iao da comunidade (presenca e auséncia). Destaca-se em cinza escuro as
espécies que ocorreram com exclusividade nos recifes externos ou internos.

Table 3: Matrix of coral composition (presence and absence). In dark gray species that occurred exclusively in the
external or internal reefs.

S & ‘= ~§ N N N :§ NS §
S TS o 7 = < B R RSN N > < |.3 g 3
SSREYY s eS| SRS R8s e
SSESE Y S| RS w3 el Ty TS REY s
IR IS § = < S X 3SR = NI IR Y &
SSERY S S |S|YISs|EY o2y EYE
NS Sla| S 2R |E TSR EN
3 3 S 3
Caramuana 1 1 1 1 1 1 1 1 1
s Norte
Caramuana
s Leste- 1 1 1 111 1 1 1 1 1|1
., | sueste
S | Caramuana
N N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1
3 s Sul
" | Pinatnas 1 1] 1 1 1|11 |1]1
)
§§ Pinatnas 2 1 1 1
<4
Pinatnas 3 1 1 1 1 1 1 1
Pinatnas 4 1 1 1 1
Pinatnas 5 1 1 1 1
Poste 1 1 1 1 1 1|1 1
Poste 4 1 1 1 1 1 1|1 1
Poste 5 1 1 1 1 1 1|1 1
Poste 6 1 1 1 1 1 1|1 1 1
Pedra
Cardinal 1 1 1 1 1 1 1|1 1 1
Pedra Alva 1 1 1 1 1|1
Pedrada ) 1 1 1|1 1
2 Mangueira
N
5 PedraNdo 1 1 1 117 1
3 Dentao
2 Tlha dos
> | Frades 1 1 1 1
e | Leste
Tlha dos
Frades Sul 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1
Ilha de
Maré 1 1 1 1 1 1 1|1 1 1
Boa Viagem 1 1 111 1 1|1 1
Peri-Peri 1 1 1 1|1 1
Tubario 1 1 1 1 1 1|1 1 1
Tnema 1 1 1 1 1 7 1
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Estrutura da Comunidade em Grupos

' Legenda
|. Frades L.y  P.Cardinal Stress: 0,1 A Externo
P. Alva X Poste 6 V¥ Interno
Pi 5
naunas SA vvv‘/VPeri-Peri
Pi 3 A
aunas APinaun 4"\\ Poste 4 V¥ Tubardo
Pinaunas 1 P. Marwueira
Poste 5
Pinaunas 2 |.Maré yresie
v
Boa Viagem
Cara. N.A v P. Dentéo
|. Frades S.
vV v v
A Inema
Cara. LSC Poste 1
A
Cara. S.

Figura 2: Grafico de Escalonamento Multidimensional (Multi-Dimensional Scaling MDS) para a
estrutura da comunidade macrobentonica.
Figure 2. Graph Multi-Dimensional Scaling (MDS) for macrobenthonic community structure

Estrutura de Comunidade de Coral

P. Dentdo : Legenda
v |. Frades L. Stress: 0,1 A Externo
V¥ Interno

Poste 5
Inema Pinaunas 2
Boa Viagem w Peri-P
v Pinaunas 5
P.Avay P-Mangueir
Poste 6 vv\v A Pinaunas 3
S v |. Frad S. Cara. LSL
v Pinaunas 4
A

P.Cardi

Cara. S.
A

Figura 3: Grafico Escalonamento Multidimensional (Multi-Dimensional Scaling MDS) para estrutura
da comunidade de coral.
Figure 3: Graph Multi-Dimensional Scaling (MDS) for the coral community structure.
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Recifes externos

Os recifes externos assemelham-se entre si, de
acordo com a analise SIMPER, em 55,5% em relacao
a estrutura da comunidade macrobenténica. As
principais caracteristicas em comum foram a
distribuicdo e a abundancia das algas filamentosas,
das algas calcarias incrustantes e das algas calcarias
articuladas. Entretanto, em relacdo a estrutura da
comunidade dos corais, estes recifes assemelham-se
em apenas 22%. Hsta semelhanca esta caracterizada
pela distribuicio e abundancia dos corais Mussismilia
braziliensis, M. hispida, Siderastrea spp e Porites branneri.
Porem, com relagdo a composicdo da comunidade
dos corais, esses recifes externos assemelham-se em
72%. Esta semelhanca é apontada pela ocorréncia de

Sideratrea spp, Mussimilia braziliensis, M. hispida ¢ Porites
branneri (Tabela 4).

Recifes internos

De acordo com a anélise SIMPER, a semelhanca
destes recifes entre si, quanto a estrutura da
comunidade macrobenténica, é de 46,3%,
caracterizada pela distribuicio e abundéncia das algas
filamentosas, acrescida das esponjas e dos corais. Para
a estrutura da comunidade dos corais, a semelhanca
entre estes recifes ¢ de 40% caracterizada pela
abundancia e distribuicio dos corais M. cavernosa,
Sideratrea spp e do hidrocoral Millepora alcicornis. E em
relacdo a composi¢do da comunidade dos corais, os
recifes internos se assemelham em 72%. Contribuiram

Tabela 4: Tabela de similaridade dos recifes externos. X. abund (%) - média da abundancia em %, X. Sim
(%) - média da similaridade em %, S SIM - desvio padrio da similaridade e Contrib % - a categoria

contribui para o valor do indice de Similaridade.

Table 4: Similarity table of outside reefs. X. abund (%) - abundance average in % , X. Sim (%) - similarity average
in %, s Sim - similarity standard deviation ¢ Contrib% - contribution to Similarity index.

Indice d X X
Grupo neiee ¢ Organismo | Abund| Sim | s Sim | Contrib%
similaridade o
) | )
Alga filamentosa | 41,0 29,7 1,32 53,5
Estrutura de Comunidade Alga calciria 18,6 | 10,7 | 1,12 19,2
.. 55,5 incrustante
Macrobentonica Al it
SACHCAIA 1 477 1 979 | 110 | 17,6
articulada
Mussismilia 1 o131 819 | 076 | 346
bragilien sis
Estrutura de Comunidade de Siderastrea spp 1,58 5,69 | 0,98 24,0
Coral 23,7 Mossism il
ora assLmia 078 | 541 | 069 | 22,8
hispida
Porites branneri | 0,06 2,20 0,70 9,29
Siderastrea spp 100 15,6 3,02 21,6
Mussismilia 1400 | 156 | 302 | 216
braziliensis
Porites branneri | 100 15,6 3,02 21,6
Composi¢cio da Comunidade 722 Mﬂ{szs?ﬂ ilia 830 | 105 | 1.50 14,6
de Coral hispida
Montastraca 1 c30 1 403 | 072 | 56
cavernosa
“garicia 630 | 403 | 072 5,6
agaricites
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para esta semelhanca as espécies Sideratrea spp,
Montastraea cavernosa, Mussismilia hispida, Scolymia wellsi
e Millepora alcicornis (Tabela 5).

Diferenca entre os recifes

A diferenga entre os dois grupos de recifes quanto
a estrutura da comunidade macrobentonica é de
59,9%, segundo a analise SIMPER. Esta diferenca
esta caracterizada pela abundancia e distribuigdo das
algas filamentosas, das algas coraliniceas, das algas
calcarias articuladas e das algas frondosas, assim como
dos Epizoanthus, das esponjas, dos corais e das
cianobactérias. Em relacio a estrutura da comunidade
dos corais, estes recifes diferenciam-se em 84%. Esta
diferenca baseia-se na distribuicio e na abundancia
das espécies Montastraea cavernosa, Sideratrea spp,
Mussismilia hispida e Millepora alcicornis (Tabela 6). E
esses dois grupos se distinguem quanto a composi¢io

da comunidade dos corais em 55%. Eles diferem
principalmente pela maneira como se distribuem as
espécies Mussismilia braziliensis, Porites branneri, Scolymia
wellsi, Stephanocoenia michelini (Milne Edwards e Haime,
1795), Mussismilia harttii, Agaricia agaricites, Montastraea
cavernosa, Favia gravida, Porites astreoides, Madracis decatis
e Millepora alcicornis (Tabela 6).

Discussao:
Recifes Externos

A composiciao da comunidade dos corais foi o
parametro que melhor agrupou os recifes externos,
apresentando uma similaridade de 72,16%. Este valor
indica que as espécies que ocorrem nestes recifes sao
recorrentes. Entretanto, o MDS para a composi¢iao
da comunidade dos corais (Figura 4) mostra que as
estacoes do grupo das Caramuanas e dos recifes das

Tabela 5: Tabela de similaridade dos recifes internos. X. abund (%) - média da abundancia em %, X. Sim
(%) - média da similaridade em %, S Sim - desvio padrio da similaridade e Contrib% - a categoria

contribui para o valor do Indice de Similaridade.

Table 5: Similarity table of outside reefs. X. abund (96) - abundance average in % , X. Sim (%96) - similarity average in
%, s Sim - similarity standard deviation ¢ Contrib% - contribution to Similarity index.

fndice d R R
Grupo _nice ge Organismo | Abund| Sim | s Sim | Contrib%
similaridade
) | %)
. Alga filamentosa | 33,6 29,7 1,64 64,2
Ex””]t"/;;‘;f;eg‘;%’:d"de 463 Esponja 880 | 751 | 1,63 | 162
Coral 8,86 | 548 | 1,10 11,8
Montastraca | 510 | 306 | 126 | 748
Extrutura de Comunidade 40.9 ;\Z?;rnosa
de Coral g Hiepora 044 | 514 | 057 | 126
alcicornis
Siderastrea spp | 071 | 371 | 1,08 9,08
Siderastrea spp | 100 | 140 | 6,15 185
Montastraea 100 | 140 | 615 | 185
cavernosa
M;’;‘.j”;zm 930 | 112 | 238 15,9
Composicio da Comunidade 727 M /;D £
de Coral > siepora 870 | 98 | 152 | 135
alcicornis
Scolymia wellsi 87,0 9,62 1,63 13,2
Stephanocoenia | g0 600 | 102 | 925
michelini
Favia gravida | 470 | 2,40 | 0,49 3.30
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Tabela 6: Tabela de dissimilaridades entre os recifes externos e internos. X. abund (%) - média da abundancia
em %, X. Diss (%) - média da dissimilaridade em %, S Diss - desvio padrio da similaridade ¢ Contrib% - a
categoria contribui para o valor do Indice de Dissimilaridade.
Table 6: Dissimilarity table between outside and inside reefs. X. abund (%) - abundance average in % , X. Diss (%) -
dissimilarity average in %, s Diss - dissimilarity standard deviation ¢ Contrib% - Dissimilarity index contribution.

, 0
Indice de . X.Abund (/?) X S | Contrib
Grupo L Organismo Recifes | Recifes | Diss . 0
dissimilaridade Diss (%o)
Externos | Internos | (%)

Alga filamentosa 41,0 33,6 13,7 | 1,42 22.8
Alga calciria 186 | 033 | 108 | 126 | 179

mcrustante
Extrutura de Alga calciria 17,6 500 | 10,1 | 1,29 | 16,85

Comunidade 60,0 articulada
[aesis : Epizoanthus 0,01 10,9 | 588 | 044 | 981
acrobentomica Esponja 2,50 880 | 459 | 1,19 | 7,65
Alga frondosa 4,41 5,41 446 | 0,82 7,44
Coral 338 886 | 436 | 116 | 727
Cianobactéria 5,33 1,86 3,41 0,81 5,69
Montastraca 048 | 190 | 498 | 1,7 | 588

Extrutura de cavernosa
Comunidade de 84,6 Siderastrea spp 1,58 71,0 13,0 | 0,74 15,4
Coral Millepora alcicornis 0,23 44,0 8,96 0,7 10,6
Mussismilia hispida 0,78 42,0 8,05 | 0,85 9,52
Mussism ilia 100 0,00 | 727 | 3,86 | 13,0

bragiliensis
Porites branneri 100 7,00 6,81 2,62 12,3
Scolymia wellsi 0,00 87,0 6,15 | 2,13 11,1
Stephanocoenia 0,00 730 | 518 | 151 | 932

C o d michelini
C"””’"‘.;{"; ; 556 Millepora alcicornis | 38,0 870 | 471 | 1,13 | 847
"’”’g’o’r :l ¢ ae g Mussismilia harttii | 63,0 130 | 3,78 | 116 | 681
Agaricia agaricites 63,0 47,0 3,59 | 0,99 6,45
Montastraca 630 | 100 | 342 | 075 | 615

cavernosa
Favia gravida 25,0 47,0 3,32 | 0,93 597
Porites astreoides 38,0 40,0 3,31 0,89 5,95
Madracis decatis 0,00 40,0 2,81 0,78 5,06

Pinaunas ndo se misturam. Isso se deve a existéncia
de uma espécie de coral, Favia gravida e duas de
hidrocorais Millepora alcicornis e Stylaster roseus, que
ocorrem nos recifes das Caramuanas, as quais ndo
foram encontradas nos recifes das Pinaunas
(Tabela 3).

Emboraa composi¢io das espécies de corais tenha
apresentado um alto grau de semelhanca entre os
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recifes, a estrutura da comunidade mostrou uma baixa
similaridade, de apenas 23,68%. Isso sugere que
embora as espécies sejam recorrentes, elas estdo
distribuidas com abundancias muito distintas. O MDS
para a estrutura da comunidade dos corais (Figura 3)
mostra as estagdes mais separadas, o que ¢ esperado
com um {ndice de similaridade baixo. Contudo, mais
uma vez as estacoes dos recifes das Caramuanas nio
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Figura 4: Grafico Escalonamento Multidimensional (Multi-Dimensional Scaling MDS) para composicio

da comunidade de coral.

Figure 4: Graph Multi-Dimensional Scaling (MDS) for the coral community composition.
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se misturam com as estacOes do recife das Pinaunas.
Esta separagio justifica-se pela auséncia em Pinaunas
das espécies Agaaricia agaricites, Porites astreoides, Favia
gravida e Mussismilia harttii ¢ pela menor abundancia e
ocorréncia das espécies do complexo Siderastrea, e das
espécies Montastraea cavernosa, Mussismilia hispida e
Millepora alcicornis (Tabela 2). Dentre todas as estagdes
externas destaca-se, no grafico, a de Caramuanas Sul,
que embora apresente as mesmas espécies que em
Caramuanas Leste-Sueste, encontra-se mais isolada
devido a maior abundéncia dos corais do complexo
Siderastrea que ocorrem em toda a BTS (Tabela 2,
Figura 3).

A estrutura da comunidade macrobenténica, por
sua vez, apresenta um valor intermediario no indice
de similaridade, 55,52%. A anilise SIMPER
caracteriza os recifes externos pela alta abundancia
de alga filamentosa, alga calcaria incrustante e alga
calcdria articulada (Tabela 4). Contudo, no grafico
MDS para a estrutura dessa comunidade

macrobentonica (Figura 2) é possivel observar que as
estacoes do recife das Pinaunas e das Caramuanas
além de néio se misturarem, elas apresentam, também,
uma tendéncia a agruparem de maneira mais evidente.
Entre as divergéncias, destacam-se a cobertura de
coral, as algas filamentosas, as cianobactérias, as algas
calcarias incrustantes e as algas calcarias articuladas
(Tabela 1). Os recifes das Caramuanas apresentam
uma cobertura de coral vivo variando entre 6,5 e
10,4%, de alga calcaria incrustante entre 32,2 ¢ 41,6%
e de alga calcaria articulada entre 20,5 ¢ 44,4%,
enquanto que nos recifes das Pinaunas a cobertura
de coral vivo varia entre 0,2 a 1,12%, de alga calcaria
incrustante entre 2,5 e 13,2% e de alga calcaria
articulada entre 0,7 € 16,9%. Por sua vez os recifes
das Pinaunas apresentam uma maior abundéncia de
alga filamentosa, que varia entre 55,3 a 64,3% e de
cianobactéria entre 0,12 a 21,1%, enquanto que os
recifes das Caramuanas a cobertura de alga
filamentosa varia entre 5,4 ¢ 22,7% e de cianobactéria
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entre zero e 0,08%.

Com base nas analises SIMPER os recifes externos
caracterizam-se, principalmente, pela ocorréncia e
abundancia de alga filamentosa, alga calcaria
incrustante, alga calcaria articulada, e dos corais
Mussismilia braziliensis, o complexo Siderastrea,
Mussismilia hispida e Porites branneri. Entretanto estes
recifes estdo separados em dois grupos. A abundancia
média de 41% 23,2, de alga filamentosa (Tabela 4)
nos recifes das Pinaunas nio corresponde a
quantidade das mesmas nos recifes das Caramuanas.
Além disso, estes recifes apresentam uma maior
riqueza de espécies e uma maior cobertura de coral
que os recifes das Pinaunas. Estes sio dois
importantes critérios de integridade recifal (Jamenson
etal., 1998; Jamenson et al., 2001; McField & Kramer,
2007), a qual indica uma degradagao maior nos recifes
das Pinaunas. O fato do recife das Pinaunas localizat-
se mais proximo da costa da ilha de Itaparica (menos
que 1 km) e da regido mais habitada desta ilha, o torna
mais susceptivel a degradagido pela a¢do humana.

Recifes Internos

Para os recifes internos a composicio da
comunidade dos corais foi, também, o parimetro que
melhor os agrupou. O indice de similaridade foi de
72,69%. As espécies do complexo Siderastrea e a
espécie Montastraea cavernosa ocorreram em todas as
estacoes, Mussismilia hispida ocorreu em 93% das
estacdes, enquanto que Millepora alcicornis e Scolymia
wellsi em 87% e Stephanocoenia michelini em 73% (Tabela
5). O MDS pata a composi¢ao da comunidade dos
corais mostra que dois dos recifes internos, Boa
Viagem e Ilha dos Frades Leste, estio um pouco
separados dos demais (Figura 4). O que
provavelmente segrega o recife Ilha dos Frades Leste
¢é aauséncia de trés espécies muito comuns nos demais
recifes internos. Esta foi a Gnica estacio interna onde
nio ocorreu Mussismilia hispida. Além desta espécie,
estiveram ausente Scolymia wellsi e Stephanocoenia
michelini que segundo a andlise SIMPER
correspondem juntas a 22,5% da similaridade dos
recifes internos (Tabela 5). Esta duas espécies ndo
ocorrem em lugares rasos. A estacio de Ilha dos
Frades Leste foi a mais rasa de todas no intetrior da
BTS, com apenas dois metros de profundidade. A
estacio de Boa Viagem € a iinica estacdo interna onde
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ocorreu a espécie Porites branneri.

Embora a estrutura da comunidade dos corais
tenha apresentado o menor indice de similaridade para
os recifes internos, 40,86% (Tabela 5), este indice ndo
foi tao baixo quanto para os recifes externos. As trés
espécies indicadas pela analise SIMPER como
responsaveis por esta similaridade sdo as mais
abundantes nos recifes internos. Montastraea cavernosa
¢ a espécie dominante e corresponde sozinha a 74,8%
dessa semelhanca (Tabela 5). Ja as espécies do
complexo Siderastrea ¢ Millepora alcicornis sao espécies
muito comuns e juntas representam 21,66% desta
similaridade.

A estrutura da comunidade dos organismos
macrobentonicos mostrou uma similaridade de 46,3%
para os recifes internos (Tabela 5). Os principais
responsaveis por esta semelhanca foram a abundancia
e a distribuicio de alga filamentosa, de esponja e de
coral (Tabela 5). A analise MDS para a estrutura da
comunidade desses organismos (Figura 2) mostra dois
grupos distanciados dos recifes internos. As esta¢oes
Pedra do Dentio e Poste 1 apresentam abundancias
destoantes de Epizoanthus sp, das demais estagdes
(Tabela 1). Por sua vez, as estagoes Ilha dos Frades
Sul e Inema apresentam uma alta abundancia, acima
de 20%, de alga calcaria articulada, o que, entretanto,
as aproxima dos recifes externos, a exemplo das
estagbes dos recifes das Caramuanas (Tabela 1).

De acordo com as analises SIMPER, os recifes
internos sdo caracterizados pela dominancia de alga
filamentosa com uma média de 33,6% £17,8, além
da alta abundincia de esponjas e corais,
respectivamente 8,9% 16,2 ¢ 8,8% 8,1 (Tabela 5).
As espécies de corais mais comuns sao Montastraea
cavernosa, o complexo Siderastrea, Mussismilia hispida,
Millepora alcicornis, Scolymia wellsi e Stephanocoenia
michelini estando presentes em mais de 70% das
estacoes (Tabela 5). Destas, Montastraea cavernosa ¢ a
espécie dominante com uma média de cobertura de
7,2% £7,1. Apresentam, ainda, uma alta abundancia
das espécies do complexo Siderastrea e Millepora
alcicornis (Tabela 5).

Diferencas entre os recifes

A estrutura da comunidade dos corais apresenta a
maior diferenca entre os recifes externos e internos,
com um indice de dissimilaridade de 84,57% (Tabela
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6). Este resultado mostra que existe uma diferenca
marcante ndo s6 na composi¢io mas, também, na
abundancia das espécies de corais entre os dois grupos
de recifes.

A analise SIMPER indica que os recifes externos
diferenciam-se dos internos pela maior abundancia
das espécies do complexo Siderastrea e Mussismilia
hispida (Tabela 6). Entretanto, os valores desta anélise
nao correspondem as abundancias dessas espécies nos
recifes das Pinaunas. Apenas as esta¢des dos recifes
das Caramuanas possuem cobertura destas espécies
maior ou igual que as médias das coberturas das
espécies dos recifes internos (Tabela 2). Estas espécies
e suas abundancias diferenciam apenas os recifes das
Caramuanas dos recifes internos.

Os recifes internos diferenciam-se dos externos
quanto a estrutura da comunidade de coral pela maior
ocorréncia e abundancia das espécies Montastraea
cavernosa e Millepora alcicornis (Tabela 6). Destaca-se
nesse resultado o fato da espécie do hidrocoral M.
alcicornis, que ¢ encontrada com maior abundancia em
areas de maior hidrodinamica (Hubbard, 1997; Reigl
& Piller, 1999), ser mais abundante nos recifes
internos. Segundo Aratjo (1984), na década de oitenta
do século passado, esta espécie cobria a frente recifal
dos recifes das Pinaunas e era abundante nos recifes
das Caramuanas, na faixa de profundidade entre dois
e quatro metros. Durante esta pesquisa esta espécie
nio foi encontrada nos recifes das Pinaunas e em
Caramuanas sua abundancia foi baixa (Tabela 2).

Uma possivel explicagdo para as mudancas na
distribuicdo e na abundancia de Millepora alcicornis é a
pesca predatéria com explosivos e redes de espera.
Por ser ramificado, esse hidrocoral prende as redes
de espera postas sobre o recife, provocando a quebra
das colonias. E essas redes, quando presas nos ramos
de Millepora, sio cortadas pelos pescadores e deixadas
sobre o recife, amplificando seu impacto. A pesca com
bomba, a depender de sua intensidade, promove
impactos que levam décadas para serem recuperados,
quando ndo geram danos irreversiveis nos recifes
(Riegl e Luke 1998; Riegl, 2001). Essa modificagdo
foi tdo intensa que este organismo de ambiente de
alta energia apresentou uma abundéncia menor nos
recifes externos que nos internos sendo responsavel
por 10,6% da diferenga entre estes dois grupos para
a estrutura da comunidade dos corais (Tabela 6).
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O indice de dissimilaridade para a composicio da
comunidade dos corais corresponde a 55,56% (Tabela
6). Os recifes externos apresentam duas espécies que
nio ocorrem nos internos, Mussismilia braziliensis e
Stylaster roseus (Tabela 3). E a espécie Porites branneri
ocorre em todas as estacOes dos recifes externos e
em apenas uma estacdo dos internos, a de Boa Viagem,
que se localiza bem proxima dos recifes externos, na
entrada da BTS (Tabela 3). A espécie Mussismilia harttii
ocorre em 63% dos recifes externos e nos internos
apenas em Boa Viagem e Pedra Cardinal (Tabela 3).
Este coral possui uma grande variedade morfoldgica
com duas formas muito comuns na BTS, a laxa e a
conferta (Laborel, 1969b; Verrill, 1903). A forma laxa
pode ser identificada através da técnica de video-
transecto ou por visualizagdo em campo. Ja a forma
conferta assemelha-se muito a espécie Mussismilia hispida,
podendo ser diferenciada, apenas, observando a
porcio inferior da colénia (Laborel, 1969b; Verrill,
1903). Para verificar a distribuicdo dessa populagio
de Mussismilia harttii se faz necessario a coleta de
espécimes, o que implica em método destrutivo, nao
adequado para um trabalho com fins de conservagao.
Por sua vez nos recifes internos ocorreram cinco
espécies que nio foram encontradas nos recifes
externos Stephanocoenia michelini, Madracis decatis,
Scolymia wellsi, Meandrina braziliensis e Phyllangia americana
(Tabela 3).

A estrutura de comunidade dos organismos
macrobenténicos apresentou um indice de
dissimilaridade de 59,99% (Tabela 6). Segundo a
andlise SIMPER, os recifes externos diferenciam-se
dos internos pela maior abundancia de alga
filamentosa, alga calcaria incrustante, alga calcaria
articulada e cianobactéria (Tabela 6). Entretanto as
médias de alga filamentosa, 41% £23,2 ¢ de
cianobactéria, 5,3% £7,8 nio correspondem aos
valores dos recifes das Caramuanas para estas classes
de organismos (Tabela 1 e 6). Por conseqiéncia, os
recifes externos diferenciam-se dos internos pela
maior abundancia de alga calcaria incrustante ¢ alga
calciria articulada. Os recifes das Pinaunas
diferenciam-se dos recifes internos e dos recifes das
Caramuanas pela maior abundancia de alga
filamentosa e cianobactéria.

Os recifes internos diferenciam-se dos externos,
segundo a analise SIMPER, pela maior abundancia
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de Epizoanthus sp, esponjas, algas frondosas e corais
(Tabela 6). Contudo, a média de abundancia de
Epizoanthus sp de 10,93% £26,3 foi elevada devido
aos valores das estacSes Poste 1 e Pedra do Dentio
com 82,7% e 67,5%, respectivamente (Tabelas 1 e 0).
Desta maneira este organismo ndo representa os
recifes internos e como conseqiiéncia 0 mesmo Nao
deve ser usado para diferenciar os dois grupos de
recifes.

CONCLUSAO

Os recifes externos da BTS diferenciam-se dos
internos pela alta cobertura de alga calcdria incrustante
(18,6% £10,6) e de alga calcaria articulada (17,6%
19,8). Possuem com exclusividade as espécies
Mussismilia braziliensis e Stylaster roseus e uma maior
distribuicao de Porites branneri, Agaricia agaricites e
Mussismilia harttii forma laxa. Por outro lado, os recifes
internos catracterizam-se pela maior quantidade de
esponjas (8,8% 17,5) e cobertura de coral (8,9% *5,5).
Apresentam com exclusividade os corais Scolymia wellsi,
Stephanocoenia michelini e Madracis decactis e uma maior
abundancia e distribuicdo espacial de Montastraea
cavernosa, Favia gravida, Porites astreoides ¢ Millepora
alcicornis.

A estrutura da comunidade dos organismos
macrobentonicos e a estrutura da comunidade dos
corais sao diferentes nos recifes externos e internos,
da mesma maneira que os padrSes de hidrodindmica
e os impactos causados pela poluicdo de origem
industrial. O fato das espécies Mussismilia braziliensis e
Stylaster roseus ocorrerem apenas nos recifes externos
e as espécies Scolymia wellsi, Stephanocoenia michelini,
Madracis decactis ¢ Meandrina braziliensis ocorrerem,
apenas, nos recifes internos justificam a criagdo de
Zonas de Preservacio da Vida Silvestre distintas para
os recifes externos e os internos. A criagdo de apenas
uma Area de Exclusio de Uso nio contemplaria todas
as espécies existentes na Bafa de Todos os Santos.
Entretanto apenas a cria¢io das Zonas de Preservagio
da Vida Silvestre nio ird garantir a conservagio ¢ a
recuperacdo dos recifes. Isso esta condicionado,
também, a melhotia da qualidade do ambiente interno
da BTS, salientando-se o combate a pesca predatoria
com explosivos e redes de espera sobre os recifes,
assim como a cria¢do de areas de exclusdo de pesca,
o que estd condicionado a uma gestao adequada desta
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Area de Protecio Ambiental ap6s sua implantagao.
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