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DETERMINACAO DE AREAS DE ENDEMISMO DE CORAIS ESCLERACTINEOS
E HIDROCORAIS NO ATLANTICO SUL OCIDENTAL
Samira da Conceicio Sabadini'

Resumo

Os recifes de corais sao considerados o ecossistema marinho de maior produtividade, sendo os
recifes brasileiros os mais importantes do Oceano Atlantico Sul Ocidental. A costa brasileira
apresenta pouca biodiversidade de corais hermatipicos e consideravel quantidade de espécies
endémicas. Este trabalho teve como objetivo geral determinar as areas de endemismo de corais
escleractineos e hidrocorais nos recifes brasileiros e, mais especificamente, definir as areas que
demandam atencdo especial para a prote¢ao das espécies endémicas no Brasil. O estudo foi
desenvolvido para os recifes do Parcel de Manuel Luis, Maracajat, Atol das Rocas, Arquipélago
de Fernando de Noronha, Tamandaré, Maragogi, costa do Estado da Bahia e regido de
desaparecimento de corais hermatipicos. Os registros de espécies ao longo da costa foram
obtidos da literatura. Foi utilizada a metodologia Geographicallnterpolation of Endemism (GIE)
desenvolvida por Oliveira et al (2015) e, entao, gerado o mapa de areas de endemismo a partir da
funcao de interpolagiao Espacial Kernel. A metodologia foi adequada porque o mapa permitiu a
compreensao das areas de sindemia de corais hermatipicos em duas escalas espaciais.

Palavras-chave:Recifes de corais, endemismo, Interpolacao Espacial Kernel.

Abstract

Coral reefs are consideredthe marine ecosystem of hightestproductivity, and
theBrazilianreefsthemostimportant in theSouthwesternAtlantic Ocean. The
Braziliancoasthaslowbiodiversityhermatypiccorals and considerableamount of endemicspecies.
Thisworkaimedto determine theareas of endemism of scleractiniancorals and hydrocorals in
Brazilianreefs and, more specifically define
theareasthatrequirespecialattentiontoprotecttheendemicspecies in Brazil. The studywasconducted
for thereefs of Parcel de Manuel Luis, Maracajai, Rocas Atoll, Fernando de Noronha
Archipelago, Tamandaré, Maragogi, Cost of the State of Bahia and thedisappearance of coral
hermatypic region. Records of speciesalongthecoastwereobtainedfromtheliterature. The
methodologyusedwasGeographicallnterpolation of endemism (GIE) developedby Oliveira et al
(2015) and thenwasgeneratedthemap of endemicareasfromtheSpatialKernelinterpolationfunction.
The methodologywasappropriatebecausethemapallowedtheunderstanding  of  theareas of
syndemic of hermatypiccoralsontwospatialscales.

Keywords:Coral Reefs, endemism, SpatiallnterpolationKernel.
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1- INTRODUCAO

Os recifes de corais sdo considerados o ecossistema marinho de maior produtividade,
sendo os recifes brasileiros os mais importantes do Oceano Atlantico Sul Ocidental (KIKUCHI
et al, 2003, p. 1; LEAO et al, 2010, p. 224). A costa brasileira apresenta pouca biodiversidade de
corais e consideravel quantidade de espécies endémicas como a Mussismilia brasiliensis,
Mussismilia hispida, Mussismiliaharttii, Siderastreastellata, Favia gravida, Favialeptophylla,
Milleporabraziliensis e Milleporanitida (LEAO et al, 2003, p. 14-17).

As espécies Mussismilia brasiliensis, Mussismilia hispida, Mussismiliaharttii e
Favialeptophylla constituem reliquias do perfodo terciario que foram preservadas nos montes
submarinos durante a regressio marinha do Pleistoceno. Ja a Siderastreastellata e a Favia gravida
apresentam similaridades com espécies caribenhas (LEAO et al, 2003, p. 14). Essas espécies estio
adaptadas a condi¢ao de consideravel turbidez das aguas costeiras brasileiras, pois a presenga de
grandes coralitos favoreceu sua sobrevivéncia nas 4guas da costa brasileira (LEAO et al, 2003, p.
17).

Uma forma de determinar as areas de endemismo das espécies consideradas ¢ através da
aplicagio do método Geographicallnterpolation of Endemism (GIE) que tem como base a
funcao de Interpolagdo Espacial Kernel (OLIVEIRA et al.,, 2015, p.1). Este método consiste na
definicio de areas de influéncia (raio) para o centroide de cada espécie e de uma fungao
Gaussiana de decaimento de intensidade a partir dos centroides. A sobreposicao de espécies
endémicas (sindemia) dentro das areas de influéncia ¢ representada em um mapa de densidades
proporcionais a quantidade de espécies sobrepostas (OLIVEIRA et al., 2015, p.3). Diante da
importancia da conservagao das areas recifais na costa brasileira, torna-se fundamental o estudo
das areas de endemismo e possiveis lacunas de conservagao.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (acesso em 03 de nov. de 2015), no Brasil, as
unidades de conservagio de areas recifais sio: Parque Estadual Marinho do Parcel do Manuel
Luis (MA), Reserva Biolégica do Atol das Rocas (RN), Parque Nacional Marinho de Fernando de
Noronha (PE), Area de Prote¢io Ambiental de Fernando de Noronha - Rocas - Sio Pedro e Sio
Paulo, Area de Protegio Ambiental Estadual dos Recifes de Corais, Parque Estadual Marinho da
Areia Vermelha, Area de Protecio Ambiental Costa dos Corais (PE/AL), Area de Protecio
Ambiental do Litoral Norte (BA), Area de Protecio Ambiental da Bafa de Todos os Santos (BA),
Area de Protecio Ambiental Municipal Recifes de Pinatinas (BA), Area de Protecio Ambiental
Tinharé- Boipeba (BA), Area de Protecio Ambiental da Bafa de Camamu (BA), Parque Municipal
Marinho da Coroa Alta (BA), Parque Municipal Marinho do Recife de Fora (BA), Reserva
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Extrativista Marinha de Corumbau (BA), Parque Municipal Marinho do Recife de Areia (BA),
Parque Nacional Marinho de Abrolhos (BA) e Area de Protecio Ambiental Ponta da
Baleia/Abrolhos.

No entanto, apenas 1,57% do territério marinho brasileiro é protegido por unidades de
conservagao, sendo a maior parte (1,43%) de uso sustentavel (MMA, acesso em 03 nov. 2015).
Na regiao de Abrolhos alguns recifes de borda de plataforma encontram-se fora dos limites de
areas protegidas, o que constitui uma lacuna de conservacio (MMA, 2012, p. 14). Nesse sentido,
o Instituto Chico Mendes de Conservac¢ao da Biodiversidade (ICMBio) propos a criagio de
unidades de conservacao e a ampliagao do Parque Nacional Marinho de Abrolhos para aumentar
a prote¢ao do ecossistema recifal de maior biodiversidade no Atlantico Sul (MMA, 2012, p.3).

Portanto, ¢ evidente que as unidades de conserva¢ido marinhas no Brasil sao insuficientes
para proteger os recifes de corais dos efeitos de recorrentes fendmenos naturais e ameagas
antropicas.

Este trabalho tem como objetivo geral determinar as areas de endemismo de corais
hermatipicos na costa brasileira e, mais especificamente, definir as areas que demandam atengao

especial para a prote¢ao das espécies endémicas no Brasil.

2- AREA DE ESTUDO

Este trabalho abrange recifes e areas da costa brasileira onde ha registro das espécies
endémicas de corais escleractineos e hidrocorais no Atlantico Sul Ocidental. As areas recifais
estudadas compreendem o Parcel de Manuel Luis, Atol das Rocas, Arquipélago de Fernando de
Noronha, Maracajau, Tamandaré, Maragogi e a costa da Bahia. As areas que nao constituem
recifes propriamente ditos, mas que possuem registros de ocorréncias das espécies endémicas,
sao: Ilha de Trindade, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Sao Paulo e Santa Catarina (Figura 1). Nos
Apéndices (A, B, C e D) sao apresentados os locais de ocorréncias de cada espécie endémica de

corais e hidrocorais na costa brasileira.
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Figura 1: Localiza¢do dos registros de espécies de corais escleractineos e hidrocorais endémicos

da costa brasileira.

As areas recifais da Bahia (Figura 2) distribuem-se entre as latitudes de 12 a 18° S, sendo
as mais ricas do Atlantico Sul Ocidental (KIKUCHI ET AL, 2010, p. 1). Abrangem 18 espécies
escleractineas e 4 hidrocorais, das quais 8 sdo endémicas no Atlantico Sul Ocidental (LEAO et al.,

2010, p.225).
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Figura 2: Areas recifais do Estado da Bahia: Litoral norte, Baia de Todos os
Santos, Ilhas de Tinharé e Boipeda e Bafa de Camamu, Cabralia e Porto Seguro,
Itacolomis e Complexo Recifal de Abrolhos (em destaque).

3- BASES CARTOGRAFICAS

As bases cartograficas de limites das areas recifais ¢ da linha de costa utilizadas neste
estudo foram disponibilizadas pelo Servico Geologico do Brasil (CPRM). A base cartografica
referente as unidades de conservacdo marinha de protegdo integral e uso sustentavel foi
disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A localizagao das
ocorréncias de espécies de corais escleractineos e hidrocorais (Tabela 1) foram obtidas da

literatura e transformadas em shapefile no software ArcGis 10.1.
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TABELA 1. Espécies endémicas de corais escleractineos e hidrocorais registradas na costa
brasileira. Baseado em Castro (2000), Santos et al (2007), Echeverria et al (1997), Cavalcante et al (2014),
Pinheiro (2006), Kikuchi et al (2010) e Laborel (1969).
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Recife de fora* X X X X X

Leste¢ X X X X X X X

Paredest X X X X X X X

Popa Verdes X X X X X X

Santa Barbara X X X X X
Oeste

Suested X X X X X

Redonda¢ X X X X X

Parcel dos X X X X X X X X
Abrolhos¢

Ilha de X
Trindade

S0 Paulo X

1: Litoral norte da Bahia; 2: Bafa de Todos os Santos; 3: Tinharé, Boipeba e Camamu; 4: Cabralia e Porto Seguro; 5:
Ttacolomis; 6: Abrolhos.

4- INTERPOLACAO KERNEL

Para realizar a interpolagao espacial Kernel foi utilizado o software ArcGis 10.1 com a
ferramenta GIE desenvolvida por Oliveira et al (2015). O método utilizado baseia-se nas
seguintes etapas (Figura 3): a) Estimac¢ao do centroide a partir da média aritmética das latitudes e
longitudes de registros das ocorréncias de espécies; b) Definicdo do raio a partir da maior
distancia entre o centroide e as ocorréncias de cada espécie; ¢) Agrupamentos de espécies em
classes de acordo com o tamanho do raio definido para cada espécie; d) Sobreposi¢ao de areas de
influéncia de acordo com uma funcio Gaussiana que diminui a intensidade ao se afastar do

centroide; e - f) Delimitagao das areas de endemismo de espécies.
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Figura 3: Etapas do método GIE.
Fonte: Oliveira et al (2015).

5- RESULTADOS E DISCUSSAO

O método GIE foi utilizado em duas escalas espaciais: Nacional e regional. Na escala

nacional, foram identificadas duas areas de endemismo na costa brasileira. Na Figura 4 sao

apresentadas as areas de endemismo de espécies de corais hermatipicos no Oceano Atlantico Sul

Ocidental.

Cadernos do Leste
Artigos Cientificos

Belo Horizonte, Jan.-Dez. Vol.16, n°16, 2016



131

indice Kernel
e Alto
I ‘ i - Baixo
0100200 400 600 800 Sistema e Coordenadas Geograficas
et km  1:15.000.000 Dt SIRGAS 2000

Desenvolvido por Samira Sabadini

Figura 4: Ateas de endemismo de corais escleractineos e hidrocorais na costa
brasileira. 1. Parcel Manuel Lufs; 2. Atol das Rocas; 3. Arquipélago de Fernando
de Noronha; 4. Maracajad; 5. Tamandaré; 6. Maragogi; 7. Litoral Norte da Bahia;
8. Bafa de Todos os Santos; 9. Ilhas de Tinharé, Boipeba e Camamu; 10. Cabralia;
11. Ttacolomis; 12. Timbebas; 13. Abrolhos; 14. Ilha de Trindade; 15. Costa do
Espirito Santo; 16. Costa do Rio de Janeiro; 17. Costa de Sao Paulo; 18. Costa de
Santa Catarina.

A area de endemismo adjacente aos Estados do Rio Grande do Norte, Pernambuco e
Alagoas apresentou baixo Indice Kernel com maior intensidade na regiio da Costa dos Corais (5
e 0). Na costa do Estado da Bahia foi identificada a mais intensa 4area de endemismo com alto
Indice Kernel na regido de Cabralia (10) e Ttacolomis (11). As ilhas oceanicas (3 e 14), Atol das
Rocas (2) e a costa dos Estados localizados na zona de desaparecimento dos corais (16, 17 e 18)
nio apresentaram relevante Indice Kernel e, portanto, sio regides de baixo endemismo de

espécies de corais hermatipicos.
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Este cenario é corroborado pelas pesquisas de varios autores (LEAO, 1999, p. 345;
FERREIRA et al, 20006, p. 1012; KIKUCHI et al, 2010, p. 5) que relacionam a maior diversidade
de espécies de corais e hidrocorais endémicos no Oceano Atlantico Sul Ocidental a regido de
Abrolhos (BA).

Visando um melhor nivel de detalhes a respeito das areas de endemismo de corais

na costa do Estado da Babhia, foi aplicado o método GIE em escala regional. Também
foram identificadas duas areas de endemismo, sendo a de maior intensidade novamente localizada
em Cabralia (10). Na Figura 5 sdo apresentadas as areas de endemismo de espécies de corais

hermatipicos na costa do Estado da Bahia.
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Figura 5: Ateas de endemismo de corais escleractineos e hidrocorais na
costa da Bahia. 7. Litoral Norte da Bahia; 8. Baia de Todos os Santos; 9.
Ilhas de Tinharé, Boipeba e Camamu; 10. Cabralia; 11.

Itacolomis; 12. Timbebas; 13. Abrolhos.
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As regioes do litoral norte da Bahia (7), Bafa de Todos os Santos (8), Ilhas de Tinharé e
Boipeda e Bafa de Camamu (9) apresentaram valores muito baixos de Indice Kernel. Os recifes
de Itacolomis (11) e Timbebas (12) apresentaram valores baixos de indice Kernel, enquanto o
Complexo Recifal de Abrolhos (13) apresentou valores intermediarios de indice Kernel.

Apesar do maior numero de espécies de corais hermatipicos endémicos na regiao de
Abrolhos, com tendéncia a diminui¢ao da quantidade de espécies em direcio ao norte da Bahia
(LEAO et al, 2010, p. 226), a regido de Cabrilia superou Abrolhos na intensidade de endemismo
de espécies. Este resultado sugere que os centroides de distribuicao de algumas espécies estao
posicionados ao norte de Abrolhos. Esse cenario se deve a escassez de registros de espécies na
zona de desaparecimento de corais (Sudeste e Sul do Brasil) e existéncia de recifes nos outros
Estados do Nordeste do Pais.

Na costa brasileira ha Unidades de Conservaciao de areas recifais Marinhas de ambito
Federal, Estadual e Municipal visando a conserva¢ao da biodiversidade. Na Figura 6 sao
apresentadas as unidades federais de conservacao de areas recifais divididas em duas categorias:

Prote¢ao Integral e Uso Sustentavel.
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Figura 6: Unidades de Conservagao Federais na costa brasileira.
As regioes de Atol das rocas (2) e Fernando de Noronha (3), que apresentam baixo

endemismo de corais hermatipicos, estio bem protegidos pela Reserva Biolégica do Atol das
Rocas (RN) e pelo Parque Nacional Marinho de Fernando de Noronha (PE). Ambas sao
Unidades de Conservacao Federais de Protecao Integral.

O Parcel de Manuel Luis (1), que também apresenta baixo endemismo de espécies, nao ¢é
protegido por nenhuma Unidade de Conservagao Federal. No entanto, ¢ protegido dentro dos
limites do Parque Estadual Marinho do Parcel do Manuel Luis que, assim como grande parte das
unidades de conservacio estaduais e municipais, possui grandes desafios em relagio ao
cumprimento dos objetivos de uma unidade de conservagao.

Os Parrachos de maracajat (4) também ndo apresentam relevante endemismo de corais
hermatipicos. Esses recifes encontram-se menos protegidos que o Parcel de Manuel Luis, pois

estdo inseridos na Area de Protecio Ambiental Estadual dos Recifes de Corais (APARC) que é
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uma Unidade de conserva¢ao de Uso Sustentavel. Segundo (LOPES et al, 2014), o principal
problema existente na APARC ¢ a falta de planejamento do turismo que afeta os recifes de corais
durante a ancoragem dos barcos de turismo e pelo elevado nimero de visitantes. Prates (2003, p.
108) ainda cita a falta de infraestrutura da APARC.

Os recifes de Tamandaré (5) e Maragogi (0), localizados na area de endemismo menos
expressiva, encontram-se protegidos pela Area de Protecio Ambiental Costa dos Corais
(PE/AL). Recentemente, a APA Costa dos Corais, que ¢ a maior Unidade de Conservagao
Marinha na esfera Federal, passou a receber mais prote¢io com a criagao de duas Zonas de
Preservacdo da Vida Marinha onde ndo sio permitidas agbes antropicas (MMA, acesso em 20
nov. 2015).

Dentre os recifes da costa da Bahia, aqueles localizados no Litoral Norte (7) apresentaram
os menores indices Kernel. Esses recifes sio protegidos a nivel estadual por meio da Area de
Protecao Ambiental do Litoral Norte que apresenta como principais desafios os impactos do
turismo e a ocupagao desordenada do solo (INEMA, acesso em 20 nov. 2015).

Os recifes da bafa de Todos os Santos (8) apresentam intensidade intermediaria de
endemismo, assim como o Complexo Recifal de Abrolhos (13). Ambos sio protegidos por
unidades de conservacio estaduais de Uso Sustentavel (Area de Protecao Ambiental da Bafa de
Todos os Santos ¢ Area de Protecio Ambiental Ponta da Baleia/Abrolhos). O Complexo recifal
de Abrolhos também ¢ protegido, embora nao em sua totalidade, pelo Parque Nacional Marinho
de Abrolhos (BA).

A regiao das Ilhas de Tinharé e Boipeda e Bafa de Camamu (9), assim como os recifes de
Timbebas (12), apresentam consideravel indice Kernel. Com exce¢ao de Timbebas, as demais
areas sao protegidas apenas por Unidades de Conservacio Marinhas Estaduais de Uso
Sustentavel (Area de Protecio Ambiental Tinharé-Boipeba e Area de Prote¢io Ambiental da Bafa
de Camamu). Ja os recifes de Timbebas, inseridos dentro dos limites do Complexo Recifal de
Abrolhos, estao protegidos pelo Parque Nacional Marinho de Abrolhos.

A regiao de Cabralia (10), que apresentou o mais alto indice Kernel, nao apresenta
Unidades de Conservagao Federais. No entanto, é protegida por duas Unidades de Conservagao
de Protecido Integral: O Parque Municipal Marinho da Coroa Alta e o Parque Municipal Marinho
do Recife de Fora. Segundo Prates (2003, p. 141), o Ministério Pablico ja cobrou explica¢oes da
Prefeitura de Porto Seguro a respeito da ineficiéncia da administragdio do Parque Municipal

Marinho do Recife de Fora.
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Os recifes de Itacolomis (11) apresentam o segundo maior indice Kernel e, portanto, é
uma importante area de sindemia de corais hermatipicos. A Reserva Extrativista Marinha de
Corumbau protege esses recifes.

As demais regides (14, 15, 16, 17 e 18) nao possuem Unidades de Conservagao de areas
recifais e nao apresentaram indices Kernel consideraveis, o que é compativel com a zona de

empobrecimento de recifes.

6- CONSIDERACOES FINAIS

Embora seja um ecossistema extremamente sensivel e importante devido aos servigos
ecossistemicos prestados a sociedade, as Unidades de Conservacao de areas recifais no Brasil
ainda sdo insuficientes para proteger o extenso territorio marinho. Atualmente, apenas 1,57%
desse territorio ¢ protegido, ainda que nao tenham sido alcangados todos os objetivos que foram
propostos nos decretos de criagao dessas unidades.

Diversos autores destacam a importancia de Abrolhos por representar um hotspot de
biodiversidade de corais endémicos no Brasil. No entanto, o método GIE delimitou duas areas
de endemismo de corais, constituindo a regidao de Cabralia um hotspot de endemismo. E valido
ressaltar, que Cabralia recebe protecao questionavel do Parque Municipal Marinho do Recife de
Fora. Diante disso, ¢ fundamental ampliar as pesquisas e fiscalizar a eficiéncia da Unidade de
Conservacao.

Conforme relatado por Prates (2003), a criacio de unidades de conservagao nio garante a
protegao dos recifes, j4 que muitas nao possuem condi¢des basicas de funcionamento ou plano
de manejo. Logo, ¢é imprescindivel o investimento em infraestrutura, fiscalizagio e
conscientizagdo da sociedade para que as unidades de conservacao tornem-se, de fato,

instrumentos de preservacao das areas recifais.
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APENDICE 139

139

xl

Distribuicdo da espécie Favia gravida na costa brasileira. 1. Parcel Manuel Luis; 2. Atol das Rocas; 3. Arquipélago de Fernando de Noronha; 4. Maracajad; 5. Tamandaré; 6.
Maragogi; 7. Litoral Norte da Bahia; 8. Bafa de Todos os Santos; 9. Ilhas de Tinharé, Boipeba e Camamu; 10. Cabralia; 11. Itacolomis; 12. Timbebas; 13. Abrolhos; 14. Ilha
de Trindade; 15. Costa do Espirito Santo; 16. Costa do Rio de Janeiro; 17. Costa de Sdo Paulo; 18. Costa de Santa Catarina.
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Distribuicao da espécie Milleporabraziliensisna costa brasileira. 1. Parcel Manuel Luis; 2. Atol das Rocas; 3. Arquipélago de Fernando de Noronha; 4. Maracajad; 5. Tamandaré;
6. Maragogi; 7. Litoral Norte da Bahia; 8. Bafa de Todos os Santos; 9. Ilhas de Tinharé, Boipeba e Camamu; 10. Cabralia; 11. Itacolomis; 12. Timbebas; 13. Abrolhos; 14. ITha

de Trindade; 15. Costa do Espirito Santo; 16. Costa do Rio de Janeiro; 17. Costa de Sao Paulo; 18. Costa de Santa Catarina.
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APENDICE C
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Distribuicdo da espécie Mussismiliabraziliensisna costa brasileira. 1. Parcel Manuel Luis; 2. Atol das Rocas; 3. Arquipélago de Fernando de Noronha; 4. Maracajat; 5.
Tamandaré; 6. Maragogi; 7. Litoral Norte da Bahia; 8. Bafa de Todos os Santos; 9. Ilhas de Tinharé, Boipeba e Camamu; 10. Cabralia; 11. Itacolomis; 12. Timbebas; 13.

Abrolhos; 14. Tlha de Trindade; 15. Costa do Espirito Santo; 16. Costa do Rio de Janeiro; 17. Costa de Sdo Paulo; 18. Costa de Santa Catarina.

APENDICE D
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Distribuicdo da espécie Mussismilia hispida na costa brasileira. 1. Parcel Manuel Luis; 2. Atol das Rocas; 3. Arquipélago de Fernando de Noronha; 4. Maracajau; 5.
Tamandaré; 6. Maragogi; 7. Litoral Norte da Bahia; 8. Bafa de Todos os Santos; 9. Ilhas de Tinharé, Boipeba e Camamu; 10. Cabralia; 11. Itacolomis; 12. Timbebas;
13. Abrolhos; 14. Ilha de Trindade; 15. Costa do Espirito Santo; 16. Costa do Rio de Janeiro; 17. Costa de Sao Paulo; 18. Costa de Santa Catarina.
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