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RESUMO

Os ambientes recifais provém importantes servigcos ecossistémicos como o turismo de
mergulhos recreativos. O gerenciamento ineficiente do mergulho recreativo em Areas Marinhas
Protegidas pode alterar a estrutura e a composi¢do da cobertura bentbnica através do contato
dos turistas sobre os corais. Este estudo investigou como o0 comportamento de contato direto
dos turistas praticantes de flutuacdo influencia na cobertura dos organismos benténicos no
Parque Natural Municipal Recife de Fora. No primeiro capitulo encontra-se a analise do
comportamento de contato dos turistas e suas motivacoes, sendo contabilizados os toques e as
quebras dos corais durante a pratica de flutuacao, estes foram relacionados tanto o perfil dos
turistas quanto com as caracteristicas do passeio. Tendo base nos dados identificou-se a
classificacdo predominante dos contatos diretos como toque, e as maiores taxas foram
encontradas para o perfil do género masculino, na faixa etaria de 41 a 50 anos e sem experiéncia
de flutuacdo. Enquanto o passeios com duracdo entre 80 a 90 minutos, de grupos de 21 a 30
turistas e altura média da maré até 0,45 metro corresponderam a grande parte dos toques
observados. Ja no segundo capitulo contrastou-se a cobertura bentdnica do local da atividade
de flutuagdo com dois locais sem atividade turistica. A cobertura bentdnica variou entre 0s
locais com e sem flutuacdo para as porcentagens de corais quebrados, sedimento sobre 0s corais,
macroalgas, algas calcarias e zoantideo Palythoa caribaeorum. Assim, compreender como 0
comportamento dos turistas infere na comunidade bentdnica possibilita estratégias de gestdo
para minimizar os impactos, sendo sugerido a fixacdo da raia de flutuacdo em pontos
estratégicos onde a variacdo da maré seja maior de um metro, realizar treinamento que
aprimorem a capacidade de flutuar dos turistas e promover monitoramento da comunidade
bentbnica na area de flutuacéo.

Palavras-chave: recife coralineo, snorkeling, impacto do turismo, conservacao recifal, AMP



ABSTRACT

Reef environments provide important ecosystem services such as recreational diving tourism.
The inefficient management of recreational diving in Marine Protected Areas can alter the
structure and composition of the benthic cover through the contact of tourists on the corals. This
study investigated how the direct contact behavior of tourists who practice snorkeling
influences the coverage of benthic organisms in the Recife de Fora Municipal Natural Park. In
the first chapter there is an analysis of the contact behavior of tourists and their motivations,
being accounted for the touches and breaks of the corals during the practice of snorkeling these
were related both to the profile of the tourists and to the characteristics of the tour. Based on
the data, the predominant classification of direct contacts was identified as touch and the highest
rates were found for the male gender profile, aged 41 to 50 years and with no fluctuation
experience. While the tours lasting between 80 to 90 minutes, groups of 21 to 30 tourists and
average tide height up to 0.45 meters corresponded to most of the touches observed. In the
second chapter, the benthic coverage of the snorkeling site was contrasted with two sites
without tourist activity. The benthic cover varied between sites with and without snorkeling for
the percentage of broken corals, sediment on corals, macroalgae, calcareous algae and zoanthid
Palythoa caribaeorum. Thus, understanding how the behavior of tourists infers in the benthic
community enables management strategies to minimize impacts, suggesting the fixation of the
fluctuation streak at strategic points where the tidal variation is greater than one meter, conduct
training that improves the ability to float from tourists and promote monitoring of the benthic
community in the snorkeling area.

Keywords: coral reef, snorkeling, impact of tourism, reef conservation, MPA
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1. INTRODUCAO GERAL

Os ambientes recifais coralineos sdo compostos por diversas e produtivas
comunidades biologicas que possibilitam importantes servicos ecossistémicos como fonte de
alimentos, recreacéo, protecdo a costa, produtividade primaria, ciclagem de nutrientes e habitat
para organismos marinhos (ROGERS et al., 2015). Paises como EUA, Filipinas e Franca
valoraram o0 servico de protecdo a costa com valores de US$ 8.442.000 a US$ 41.650.000
anualmente. Enquanto as atividades de recreacdo e de abastamento alimentar arrecadam
mundialmente cerca de US$ 35,8 bilhdes e US$ 85 bilhdes por ano, respectivamente (PASCAL
etal., 2016; SPALDING et al., 2017; SUMAILA et al., 2011).

Apesar dos servicos prestados pelos recifes de corais, estes ambientes estdo
ameacados localmente por sobrepesca, turismo desordenado e desenvolvimento costeiro
(WEAR, 2016; ROCHE et al., 2016). O turismo n&o regularizado de mergulho recreativo, na
modalidade scuba ou flutuacdo (snorkeling), pode alterar a estrutura e a composicdo da
assembleia benténica local (TRAVE et al., 2017; LYONS et al., 2015).

Tendo como acBes danosas e recorrentes dos mergulhos recreativos o contato direto
dos turistas com 0s organismos, a ancoragem dos barcos de passeio e a ressuspensao de
sedimento (HAMMERTON & BUCHERE, 2015; BRAVO et al.,, 2015; RENFRO &
CHADWICK, 2017). O sedimento em ressuspensdo depositado sobre os corais afeta a
sobrevivéncia dos recrutas, fixacdo do carbono na fotossintese e pode ocasionar a andxia nos
corais (ABIDIN & MOHAMED, 2015; JONES et al., 2016). J& o comportamento de contato
direto dos turistas nos corais, geralmente causados por partes do corpo, nadadeiras ou outros
equipamentos de mergulho podem resultar em danos fisicos ao fraturar os esqueletos e abrasar
os tecidos finos dos corais (GIGLIO, LUIZ & SCHIAVETTI, 2016; WEBLER &
JAKUBOWSKI, 2016).

Devido a suscetibilidade dos corais expostos aos efeitos das atividades turisticas por
adoecerem ou serem predados com maior frequéncia, ocorre a liberagdo de espago no recife
para colonizagéo de organismos competidores superiores, como no caso das macroalgas e dos
zoantideos (NESTOR et al., 2018; BRAVO et al., 2015; SILVA et al., 2015). Recifes coralineos
que experimentam uma reducdo severa na cobertura coralinea junto a dominancia das
macroalgas, zoantideos e sedimento causam a diminui¢do da diversidade, complexidade, e
resiliéncia do sistema recifal (ROSSI, 2013; GIL et al., 2015).

Apesar da alteracdo na estrutura bentonica acarretar consequéncias biologicas a

longo prazo ha impactos estéticos e visuais responsaveis por reduzir a satisfacdo dos



mergulhadores de curto a médio prazo (DEPELLEGRIN, 2016; VERCELLONI et al., 2018).
Tais impactos podem afetar negativamente tanto a recreacéo local quanto o setor econdmico
do turismo, ja que as expectativas dos turistas dependem da visibilidade, diversidade e
abundancia de organismos marinhos observados durante o passeio (GRAFELD et al., 2016;
AUGUSTINE, DEARDEN & ROLLINS, 2016).

Com o intuito de minimizar os efeitos das agdes antrdpicas sobre o ecossistema
marinho, as Areas Marinhas Protegidas (AMPs) tém sido amplamente defendidas como
ferramenta de conservacdo e manejo da biodiversidade através da regulamentacdo das
atividades antrdpicas. (ALMEIDA, 2019; ROMAN, DEARDEN & ROLLINS, 2017,
PENDLETON et al., 2018; GILL et al., 2017).

Assim, o ecoturismo de mergulhos recreativos em AMPs foi aclamado como uma
solucdo a degradacdo do ecossistema causada pelo uso extrativista da pesca, por incentivar a
preservacéo e fazer uso ndo destrutivo dos recursos marinhos (COBBINAH, 2015; KC, RIJAL
& SAPKOTA, 2015). Além de promover a conscientizacdo dos turistas sobre a importancia da
conservacao dos recifes de corais e 0 pagamento de taxas que contribui financeiramente para
manutencdo das AMPs (ONG & MUSA, 2012; RANI et al., 2020).

No entanto, sustentar a industria de mergulho recreativo requer regulamentacgdo do
namero de visitagdes, instrucdes educacionais pré-mergulho e acompanhamento de guias, de
modo a diminuir os danos aos recifes de corais (EASTWOOD, CLARY & MELNICK, 2017;
SIRIWONG, TRUE & PIROMVARAKORN, 2018; GIGLIO et al., 2018; HAMMERTON &
BUCHER, 2015; HAMMERTON, 2017). A escolha prévia das areas permitidas para o
mergulho recreativo também requer planejamento da gestdo em AMPs, pois ambientes rasos e
com abundéancia de espécies de corais estruturalmente vulneraveis sdo propensos a impactos
durante a visitacdo turistica (ROMAN, DEARDEN & ROLLINS, 2007; HANNAK et al.,
2011).

Outra estratégia de conservacao é selecionar a modalidade de atividade compativel
com as devidas caracteristicas das areas. Ambientes compostos por afloramentos de recifes
podem implementar a proposta dos turistas nadarem ao longo de um caminho subaquatico, de
modo a evitar o contato direto sobre os organismos benténicos (PLATHONG, INGLIS &
HUBER, 2000). Tal modalidade é denominada como trilhas de flutuacéo, na qual obteve sua
primeira implementagdo no Parque Nacional das llhas Virgens dos EUA em 1958
(PLATHONG, INGLIS & HUBER, 2000).

A partir da popularizacéo das trilhas de flutuagdo em AMPs houve o aumento nos

estudos em relacao aos efeitos da pratica, de modo a compreender como o0 comportamento dos



turistas pode estar associado a distribuicdo e a severidade dos impactos (YULIANDA et al.,
2017; DEN HARING & SUTTON, 2019).

Para inferir as possiveis motivagdes do comportamento de contato direto dos turistas
nos corais considera-se o perfil dos turistas, composto pela experiéncia em realizar a atividade
de flutuacéo, o género e a idade, assim como investigar o uso de equipamentos adicionais e de
equipamentos fotogréficos durante a pratica (LUCREZI et al., 2019; GIGLIO, LUIZ &
SCHIAVETTI, 2016; JADOT et al., 2016).

Ha estudos que averiguam a relacdo entre as caracteristicas das trilhas de flutuacéo
e 0 comportamento de contato direto, tendo por finalidade propor alternativas para evitar o
comportamento indevido e os impactos na cobertura bentonica (HAMMERTON & BUCHER,
2015; RENFRO & CHADWICK, 2017).

No caso do Brasil, pesquisas que visem compreender 0 comportamento dos turistas
durante a atividade de flutuacdo atrelado a inferéncia da atividade na comunidade bentonica sdo
escassas, apesar do turismo de mergulho ser visto como uma das principais ameacas para estes
recifes de corais (CALADO, 2018). Devido as caracteristicas singulares dos recifes brasileiros,
as espécies de corais encontradas nos recifes sdo altamente endémicas e apresentam baixa
riqueza, torna-se imprescindivel a fomentagdo de informagdes dos efeitos do turismo do
mergulho recreativo sobre os recifes de corais e suas motiva¢bes (NEVES et al. 2006;
CORREIA & SOVIERZOSKI, 2012).

O municipio de Porto Seguro é conhecido como um dos maiores destinos turisticos
do pais, tendo 85% da renda local e 25% dos empregos formais baseados no setor de turismo
(PINHEIRO, 2013). Localizado no extremo Sul da Bahia, regido caracterizada pelos recifes de
corais mais extensos e ricos do pais, com cerca de 60 areas de mergulho inseridas em Unidades
de Conservacdo (CALADO, 2018; CARVALHO & DE KIKUCHI, 2013). Sendo o Parque
Natural Municipal Recife de Fora (PNMRF) um dos principais atrativos turisticos de Porto
Seguro, esta Unidade de Conservacdo (UC) possui protecdo integral da formacéo recifal
composta por espécies de corais endémicas do Brasil (PLANO DE MANEJO, 2015).

O complexo recifal é composto por platos rasos e fundos, onde foram delimitadas
areas de visitagdes ao plblico (COSTA JUNIOR et al., 2002). Dentre as atividades turisticas
implementadas pelo Plano de Manejo do parque, a comercializacdo da atividade de flutuacédo
se encontra irregular, ja& que esta previsto estudos para viabilizar a atividade atrelada aos
objetivos de conservagdo do Parque (PLANO DE MANEJO, 2015).



2.0OBJETIVOS GERAIS

Investigar como o comportamento do contato direto dos turistas praticantes de
flutuacdo sobre a comunidade bentonica influéncia na cobertura bent6nica do Parque Natural
Municipal Marinho Recife de Fora, Porto Seguro (BA). Além de propor alteracdes na atividade
que visem os objetivos de conservacdo do Parque. De modo a viabilizar tais acdes foram

propostos como objetivos especificos:

> Quantificar os contatos diretos dos turistas praticantes de flutuacdo sobre os
corais, e compara-los dentre as classificacdes de intencionalidade e de dano nos
corais;

> Verificar a variacdo na quantidade de contatos diretos em funcao ao perfil do
turista, conhecimento prévio da classificacdo dos corais, caracterizacdo do
passeio, uso de equipamentos de flutuacdo e de cameras fotograficas;

» Comparar a variagcdo da comunidade bentdnica no local onde ocorre a atividade
de flutuacdo com locais de protecdo integral, sem atividades turisticas;

> Verificar se a cobertura bentdnica varia nas por¢des topo e parede do recife

entre as areas de flutuacao e de protecéo integral.



3. ORGANIZACAO DA TESE

A tese estd estruturada em dois capitulos que visam a obtencgéo de informacGes para
avaliar a viabilidade da atividade de flutuacdo do Parque Natural Municipal Recife de Fora.
Atualmente a comercializacdo desta atividade encontra-se em situacdo irregular, ja que nédo
foram realizados estudos prévios dos possiveis impactos sobre a biota previstos pelo Plano de
Manejo do parque. A construgdo de ambos os capitulos seguiu as normas das revistas cientificas
almejadas para as publicac6es. O Capitulo 1 refere-se a avaliagdo do comportamento de contato
direto dos turistas sobre 0s corais, com os resultados deste estudo pretende-se reduzir a taxa de
contatos dos turistas e os impactos gerados por este comportamento. Enquanto no Capitulo 2
houve a verificacdo de como a atividade de flutuagdo pode afetar a abundéancia dos organismos
bentbnicos, e estabelecer os possiveis impactos locais. Por fim, a conclusdo do trabalho
apresenta os principais resultados obtidos e a elaboracdo das sugestdes aplicaveis a gestdo da
atividade turistica de flutuacéo. Cabe ressaltar que as propostas serdo apresentadas ao Conselho
Municipal de Meio Ambiente de Porto Seguro (CMMA), 6rgao responsavel pela gestdo do
Parque, de modo a contribuir para a construcdo de estratégias sustentaveis na pratica de

flutuacéo.
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Resumo

A riqueza de espécies nos ambientes recifais atrai mergulhadores recreativos do mundo inteiro,
de modo a impulsionar a econémica dos setores turisticos. Caso o turismo de mergulho ndo seja
ordenado pode ocasionar em acdes danosas aos recifes de corais através do comportamento de
contato direto dos turistas sobre os corais. Investigar as motivagdes do contato direto por meio
do perfil do turista sdo informacdes necessérias para o gerenciamento das Areas Marinhas
Protegidas. Para este estudo houve a avalicdo do comportamento dos turistas praticantes de
flutuacdo no Parque Natural Municipal Recife de Fora, foram mensurados os contatos diretos
dos turistas e investigado suas motivacgdes a partir da observacéo indireta dos turistas durante a
pratica de flutuacéo e aplicacdo do questionario a posteriori. A taxa dos toques e das quebras
foi relacionada ao perfil dos turistas e as caracteristicas do passeio. De modo geral, 0s turistas
praticantes de flutuacdo realizaram mais toques do que quebras nos corais, e as maiores taxas
foram observadas ao perfil do género masculino, na faixa etaria de 41 a 50 anos e sem
experiéncia. J& os passeios com duracdo entre 80 a 90 minutos, de grupos de 21 a 30 turistas e
altura média da maré até 0,45 metro representaram maioria dos contatos. Além do uso de
equipamentos para a flutuabilidade apresentar a reducdo na taxa de contato fisico dos turistas
com 0s corais. Assim, a avaliagdo do comportamento de contato direto dos turistas sobre os
corais possibilita propostas para estratégias de gestdo na atividade de flutuacdo, como a
implementacdo de programas de conscientizagdo ambiental, praticas de flutuabilidade, fixagdo
e pontos de descanso na raia de flutuacéo.

Palavras-chave: snorkeling, Area Marinha Protegida, recife de corais, Atlantico Sul, impacto
do turismo.



Abstract

The richness of species in the reef environments attracts recreational divers from all over the
world in order to boost the economy of the tourism sectors. If diving tourism is not ordered, it
can lead to damaging actions on coral reefs through the direct contact behavior of tourists on
corals. Investigating the motivations of direct contact through the tourist profile are necessary
information for the management of Marine Protected Areas. For this study there was an
assessment of the behavior of tourists snorkeling in the Recife de Fora Municipal Natural Park,
the direct contacts of tourists were measured and their motivations were investigated from the
indirect observation of tourists during the practice of snorkeling and application of the
questionnaire a posteriori. The rate of touches and breaks was related to the profile of tourists
and the characteristics of the tour. In general, snorkeling tourists performed more touches than
coral breaks, and the highest rates were observed for the male gender profile, aged 41 to 50
years old and inexperienced. The trips lasting between 80 to 90 minutes, groups of 21 to 30
tourists and average tide height up to 0.45 meters represented the majority of contacts. In
addition to the use of equipment for buoyancy, there is a reduction in the rate of physical contact
between tourists and corals. Thus, the assessment of the direct contact behavior of tourists on
the corals makes it possible to propose management strategies in the snorkeling activity, such
as the implementation of environmental awareness programs, buoyancy practices, fixation and
rest points along the buoyancy line.

Keywords: snorkeling; Marine Protected Area; coral reef; South Atlantic; contact behavior.



4.1. Introducgéo

Os recifes de corais sdo ecossistemas marinhos de aguas rasas, considerados
hotspots da vida marinha devido a alta concentracdo de biodiversidade encontrada neste
ambiente (ROBERTS et al., 2002; MITTERMEIER et al., 2011). A riqueza de espécies nos
ambientes recifais atrai mergulhadores recreativos do mundo inteiro, sendo uma das atividades
turisticas em ascensdao econémica na geracao de renda e no setor empregaticio (OMT, 2001;
MUSA & DIMMOCK, 2012).

O mergulho recreativo € considerado como atividade de baixo impacto contraposto
a pesca predatoria (HARRIOT, 2004). Contudo, o0 aumento de pontos de mergulhos recreativos
intensifica os danos ocasionados por trafego dos turistas e por ancoragem das embarcacgdes
(BESSA & GONCALVES-DE-FREITAS, 2014; GIGLIO etal., 2017). Como também os danos
relacionados as acOes diretas dos turistas a partir da ressuspensdo de sedimento, perturbacdo da
fauna e contato direto dos mergulhadores sobre os corais (LAMB et al., 2014; ATRONI,
SIMPSON & NEWSOME, 2018; SANCHEZ-QUILES & TOVAR-SANCHEZ, 2015;
GIGLIO et al., 2017).

A ressuspensdo resulta na deposicdo de sedimento sobre os corais, na qual pode
afetar o desenvolvimento da assembleia coralinea ao reduzir a capacidade de reproducéo,
crescimento e sobrevivéncia das colonias (JONES, RICARDO & NEGRI, 2015; BROWNE et
al., 2015; MOELLER et al., 2017). Enquanto para a vida recifal, o declinio das col6nias dos
corais corresponde na perda de biodiversidade e de resiliéncia do ecossistema (GLADSTONE
etal. 2013).

No caso do contato direto, os corais com formatos ramificado e maci¢o sdo mais
propensos a danos estruturais, a ruptura do tecido ou do esqueleto calcario podem ser resultados
da pressdo sobre 0s corais através do contato direto das nadadeiras, pés, méos e tronco dos
mergulhadores (ZHANG, CHUNG & QIU, 2016; QIUHAMMERTON, 2018; GIL, 2015).

Conforme as demandas para reduzir os impactos na comunidade bentonica, estudos
em diversos recifes do mundo empenham-se em compreender quais 0s possiveis fatores que
contribuem para o comportamento de contato dos mergulhadores (GIGLIO, LUIZ &
SCHIAVETTI, 2016; WEBLER & JAKUBOWSKI, 2016; HAMMERTON, 2018). A
investigacdo do perfil do mergulhador e das caracteristicas do mergulho séo ferramentas
primordiais na construcao de estratégias que contribuam para a sustentabilidade do mergulho
recreativo (HAMMERTON, 2017; DE BRAUWER et al., 2018).

Com o intuito de proporcionar o uso sustentavel dos servigos ecossistémicos

prestados pelos recifes de corais, a gestdo das Areas Marinhas Protegidas (AMP) proporciona
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regulamentacdo para as areas abertas a visitacGes de turistas (LUCREZI et al., 2017; INMAN
et al., 2016). O uso adequado de briefings educacionais, as intervencGes dos guias de
mergulhadores, a limitacdo do nimero de mergulhos diarios, e o estabelecimento do tempo do
mergulho como normas restritivas sdo capazes de reduzir as perturbacdes do turismo de
mergulho (GIGLIO et al., 2018; PHILLIPS, 2018; GIL et al., 2015).

Apesar das normativas resultarem na diminuicdo dos impactos, a implementacéo
do turismo sustentavel permance como desafio para a gestdo, e 0s impactos causados pelo
mesmo ameagca a eficiéncia das AMPs (ARAUJO & BERNARD, 2016; ALMEIDA, 2019).
Porém dentre os principais fatores contribuintes para o gerenciamento efetivo das AMPs no
Brasil estdo pesquisas cientificas que resultem em alternativas para o uso sustentavel dos
recursos, e o alto nivel de monitoramento (JUNIOR et al., 2016). Assim, informagcdes sobre as
motivacdes do comportamento dos mergulhadores nos recifes brasileiros junto ao retorno
pratico dos resultados para auxiliar a gestdo das AMPs podem contribuir na conservagdo dos
ambientes coralineos presentes em areas marinhas (CALADO, 2018; ARAUJO & BERNARD,
2016).

A importancia das pesquisas nos recifes de corais brasileiros esta relacionada com
as caracteristicas distintas dos indicadores ambientais e dos padrdes de comportamento dos
mergulhadores. Os recifes no sul da Bahia sdo exemplos de condi¢des particulares no aporte de
sedimento, além do alto grau de endemismo e baixa diversidade de espécies de corais que 0s
tornam mais sucessiveis aos impactos antrépicos (WINTER, 2016).

Desta maneira, essa pesquisa visa avaliar o comportamento dos turistas praticantes
de flutuacéo do Parque Natural Municipal Recife de Fora através da taxa de contato direto dos
turistas nos corais, relacionada ao perfil do turista e as caracteristicas do passeio. Sendo prevista
Plano de Manejo do Parque, de modo a viabilizar a atividade de flutuacdo que se encontra

comercializada de forma irregular.
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4.2. Materiais e Métodos

42.1.  Areade estudo

O Parque Natural Municipal Recife de Fora (PNM Recife de Fora) esta localizado
a aproximadamente 8 km da costa do municipio Porto Seguro (BA) (FILGUEIRAS et al.,
2017). Esta Unidade de Conservacédo foi criada a partir da Lei Municipal N° 260/97 de 16
Dezembro de 1997, com area total aproximada de 17,5 km2 (COSTA et al., 2002).

O municipio de Porto Seguro € o segundo maior pélo turistico do estado da Bahia,
com atrativos historicos e de lazer fornecidos por agéncias de turismo (ARAUJO,
PELLEGRINO & BERNARDES, 2005). O turismo beneficia o desenvolvimento municipal por
contribui em 85% da arrecadacdo monetaria media e geracdo de 25% dos empregos formais no
setor municipal (PNMRF, 2015). Dentre as atividades turisticas 0 PNM Recife de Fora possui
alta procura por mergulhadores de scuba e de flutuacdo, devido a conservagéo do recife e a
existéncia de espécies endémicas (FILGUEIRAS et al.,2017; SEOANE & ARANTES, 2018).

A estrutura fisica do PNM Recife de Fora caracteriza-se do mosaico de ambientes
formado por face abrigada, face exposta, platé recifal, lencéis de areia, piscinas de mare, canal,
recife em manchas e cabego algalico (PNMRF, 2015). A éarea onde ocorreu o estudo foi a raia
de flutuacdo localizada na porcéo rasa do platé recifal, no qual se aflora durante a maré baixa
tendo profundidade maxima de trés metros (ARANTES, 2012). Nesta raia de flutuacdo ocorre
a atividade turistica de flutuar sobre os corais, na qual consiste na observacdo da fauna marinha
com a exposicdo do recife de corais (PNMRF, 2015). Sendo empregadas normativas de
gerenciamento da atividade a partir da limitacdo da area de uso, quantidade limite de 150
visitantes diarios e 50 turistas simultaneamente na raia, além dos equipamentos permitidos
durante o passeio serem mascara snorkel, nadadeira de pequeno porte e coletes (PNMRF, 2015).

Entretanto, a comercializacdo da atividade de flutuacdo ocorre de maneira
irregular, ja que o Plano de Manejo (2015) prevé a necessidade de estudos prévios relacionados
aos possiveis impactos da atividade e elaboracéo de estratégias que mitiguem os efeitos sobre
a biota. A iniciacdo da atividade aconteceria a partir da apresentagdo dos resultados e aceite do
Conselho Municipal de Meio Ambiente de Porto Seguro (CMMA) 6rgédo gestor da Unidade,
porém a comercializacdo da atividade de flutuacdo se estabeleceu sem os estudos necessarios,
0 que remete a situacdo da atividade estar em desacordo com as regulamentacdes do PNM

Recife de Fora.
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4.2.2. Comportamento dos mergulhadores

A observagdo do comportamento de contato direto dos turistas ocorreu nos meses
de Janeiro a Junho de 2019 no PNM Recife de Fora. Tendo como metodologia aplicada para
quantificar o contato dos turistas sobre a assembleia de corais foi modificada a partir de
PHILLIPS (2018), e utilizou-se da observagdo indireta por meio de filmagens do
comportamento dos turistas. Cada turista foi filmado por dez minutos, a observadora manteve
0 anonimato durante a atividade e assumiu uma distancia média de trés metros para evitar a
mudanca de comportamento.

Os turistas observados foram sorteados antes da atividade iniciar com a ajuda de
um aplicativo de sorteio, no qual cada nimero correspondia a um turista presente na lista de
presenca fornecida pela empresa de turismo. As seguintes informacGes foram registradas sobre
cada turista sorteado: 1) quantidade de contato com os corais; 2) nimero de pessoas inseridas
no grupo; 3) uso de equipamento para flutuabilidade; 4) utilizagdo de equipamento fotogréafico;
5) quantidade de intervencao dos guias a partir do comportamento indevido. Apoés 0s turistas
retornarem ao barco foram coletados os dados do tamanho total do grupo, duracao da atividade,
quantidade de guias, e orientacdes sobre as normas do passeio fornecidas no inicio da prética.

Posteriormente, os videos foram executados em um computador e verificou-se o
periodo da atividade (inicio, meio e fim) no qual o turista foi observado, junto a média da altura
da maré e a quantidade de contatos diretos dos turistas sobre os corais. Durante a analise dos
videos foram contabilizados apenas os contatos diretos dos turistas que permaneceram sobre 0s
corais por no minimo trés minutos, ou seja, um ter¢co do tempo total de observacdo do
comportamento.

Os contatos diretos obtiveram classificacdes diferentes conforme ao dano estrutural
no coral (toque ou quebra) e a intencdo (intencional ou acidental) de realiza-los. Considerou-se
toque quando néo foi notado dano na estrutura fisica do coral, enquanto a quebra foi classificada
para ruptura do coral ap6s o contato do turista (MEYER & HOLLAND, 2008). A distingédo do
contato intencional ou acidental ocorreu através da observacdo do turista ter demonstrado

intencionalidade no momento do toque ou da quebra (GIGLIO, 2016).

4.2.3. Perfil dos turistas do passeio de flutuagéo

Para explorar os principais elementos capazes de motivar o comportamento de
contato direto dos turistas foi aplicado um questionario a posteriori (Anexo), tendo como intuito
relacionar os dados dos turistas observados com a taxa de contato direto dos mesmos
(autorizada pelo Comité de Etica n° 09947118.4.0000.5526). A participacdo ocorreu de forma
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voluntaria, e caso 0 observado se recusasse a participar da pesquisa a filmagem durante o
passeio seria deletada na presenga do mesmo.

Os dados coletados para a analise do perfil do praticante de flutuacdo abrangeram
a idade, o género, a experiéncia atraves da certificacdo de mergulhador (credenciado ou nédo
credenciado) e da frequéncia da pratica de flutuacdo, caso o participante estivesse realizado a
prética anteriormente foi considerado como experiente. Além da apresentacdo das imagens de
diferentes grupos de corais (Pétreo, Hidrocoral e Octocoral) para que o turista pudesse
classifica-los como animais, plantas e elementos ndo vivos. As imagens dos corais foram
utilizadas para indicar se a displicéncia dos contatos diretos remete ao conhecimento prévio dos

turistas por associar 0s corais com grupos de plantas ou elementos néo vivos.

4.24. Anélise de dados

Para compreender o padrdao do nimero de contatos entre os géneros, certificacéo,
intervencdo, experiéncia na atividade de flutuacdo, equipamento de flutuabilidade, faixa etaria,
periodo do passeio e uso de equipamento fotografico foi usado o GLM da familia binomial com
o link logit. E a correlacdo de Pearson entre as variaveis altura média da maré, quantidade de
guias no passeio, quantidade de turistas proximas ao observado, tamanho total do grupo e tempo
do passeio. As analises estatisticas foram conduzidas através do software R 2.15.0 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012) a partir do nivel de significancia de P < 0,05.
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4.3. Resultados

4.3.1. Perfil do turista e caracteristicas da atividade de flutuacéo

Foram analisadas 47 entrevistas ao longo de 17 passeios, o perfil dos turistas estdo
descritos na Tabela 2. As caracteristicas do perfil predominantes foram o género masculino
(57,45%, N=27) com faixa etaria de 31 a 40 anos (42,56%, N=20). O género masculino
apresentou maior representatividade no intervalo de 41 a 50 anos (37%), enquanto o género
feminino foi mais representativo no intervalo de 31 a 40 anos (60%).

A experiéncia foi avaliada através da certificacdo e da frequéncia dos participantes
em realizar a atividade flutuacdo, sendo mais representativo a classe de ndo certificados
(80,85%, N=38) e da primeira pratica em flutuacdo (72,34%, N=34).

Enquanto o conhecimento dos turistas na identificacdo dos corais demonstraram
que 68,08% (N=32) dos entrevistados identificam Hidrocoral e Octoral como plantas (Tabela
1), e apenas a imagem Pétreo foi identificada como animal por quase metade dos entrevistados
(44,68%, N= 21). Dentre a alternativa para elemento ndo vivo o coral Pétreo obteve maior
porcentagem (17,02%, N= 8) seguido por Hidrocoral (4,25%, N=2) e Octocoral (2,13%, N=1).

Tabela 1. Porcentagem das respostas dadas pelos participantes para cada categoria de coral e ndo coral, com as
opcoes planta, animal e ndo vivo.

Respostas (%) Hidrocoral Octoral Pétreo Elemento ndo vivo
Planta 68,08 68,08 38,30 23,40
Animal 27,66 29,79 44,68 4,23
Né&o vivo 4,25 2,13 17,02 68,08

Durante a pratica de flutuacdo os turistas foram caracterizados ao equipamento de
flutuabilidade e de fotografia, assim 46,81% (N = 22) dos turistas fizeram uso apenas do
flutuador ou do colete, e 72,34% (N=34) ndo utilizaram méaquina fotografica ou celular durante
0 passeio (Tabela 2).

A composicdo (numero de turistas proximos ao turista observado) e o periodo do
da atividade no qual o turista foi filmado também foram ponderados. Resultando em proporcdes
similares para o periodo e 53,19% (N=25) dos turistas que estavam acompanhados apenas por
uma pessoa durante a observacao (Tabela 2). Cerca de 38,3% dos turistas (N=18) estavam em
grupos de 31 a 41 pessoas, 40,43% (N=19) em passeios com tempo total de 90 minutos, 38,30%
(N=18) presentes em maré de 0,7 a 1,15, e 80,85% (N=38) estavam sendo orientados por quatro

guias (Tabela 2).



Tabela 2. Caracterizagdo do perfil dos turistas e dos passeios com a quantidade (N) e o percentual (%) de
turistas para cada categoria investigada.

Perfil N (%)
Género
Feminino 20 42,55
Masculino 27 57,45
Faixa etaria
20-30 11 23,4
31-40 20 42,56
41-50 11 23,4
51-60 5 10,64
Frequéncia
Primeira vez 34 72,34
>1 vez 13 27,66
Certificacéo
Certificado 9 19,15
Né&o certificado 38 80,85
Composicéo
Sozinho 13 27,66
1 pessoa 25 53,19
2 pessoas 5 10,64
3 pessoas 3 6,38
4 pessoas 1 2,13
Equipamento
Colete 22 46,81
Flutuador 22 46,81
Colete e flutuador 1 2,13
Sem equipamento 2 4,25
Periodo da atividade
Inicio 15 31,91
Meio 17 36,18
Fim 15 31,91
Fotografia
Camera 8 17,02
Celular 5 10,64
Nao fez uso 34 72,34
Tamanho do grupo
22-26 8 17,02
27-31 5 10,64
32-36 18 38,3
37-41 16 34,04
Duracéo da atividade
50 min 2 4,25
60 min 8 17,02
80 min 14 29,79
90 min 19 40,43
100 min 4 8,51
Maré
0-0,45m 17 36,17
0,7-1,15m 18 38,3
1,20-1,5m 12 25,53
NuUmero de guias
3 6 12,77
4 38 80,85

5 5 6,38
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4.3.2. Comportamento de contato direto

Houve a participagdo de 73 turistas em 17 passeios com tempo total de observagao
de 1.353 minutos. Apos o critério de exclusdo do tempo minimo de permanéncia sobre os corais
durante as observac6es foram contabilizados 0s contatos de 47 turistas que permaneceram por
mais de trés minutos sobre os corais.

A partir destes, a taxa total foi de 35 contatos diretos proporcionados por 23,40%
(N =11) dos turistas observados. Destes contatos diretos, 97,14% (N=34) foram classificados
como toques e em 2,86% (N=1) houve quebra de maneira intencional na assembleia coralinea.
Os toques acidentais corresponderam a 55,88% dos toques (N=19), enquanto os intencionais
foram estimados por 44,12% (N=15).

As principais caracteristicas do perfil do turista para 0 comportamento de toque
foram: (1) 88,23% (N=30) realizados pelo género masculino, (2) 64,71% (N=22) causados por
turistas da faixa etaria de 41 a 50 anos, (3) apenas 0s turistas ndo certificados apresentaram o
comportamento de toque na assembleia coralinea, (4) 47,06% (N=16) dos toques foram
causados por turistas compostos de uma pessoa, (5) 52,94% (N=18) dos toques ocorreram em
turistas nos quais fizeram uso dos coletes para flutuabilidade, (6) 67,64% (N=23) foram
analisados durante a primeira pratica de flutuacdo, (7) 38,23% (N=13) aconteceram na metade
do passeio, (8) 58,82% (N=20) dos toques o0s turistas responsaveis nao utilizaram equipamentos
fotogréficos, (9) 73,53% (N=25) dos toques foram por entrevistados que classificaram corais
como plantas.

Enquanto as caracteristicas do passeio identificaram a taxa de toques sobre os corais
ocorreram a partir de 80 minutos, em grupos de 21 a 28 turistas simultaneamente na agua
apresentaram 55,88% dos toques (N=19), com altura da média da maré até 0,45 metro (47,06%
dos togques, N=16), e passeios com quatro guias obteve 76,47% (N=26) dos toques. Nao houve
intervencdes dos guias ao comportamento inadequado dos turistas observados e as normas do
passeio foram comunicadas em todos 0s passeios.

A variacdo dos toques foi significativa para o género masculino (P=0,001), faixa
etaria entre 31 a 40 anos(P=0,01), uso de celular (P= 0,03), duragdo da atividade (P=0,04),
tamanho do grupo (P=0,04), e altura média da maré (P=0,01) (Tabelas 3 e 4). Contudo, as
variaveis tamanho do grupo e altura media da maré resultaram no valor de T de -2,11 e -2,59,
respectivamente, sendo indicativo que grupos menores e amplitudes baixas de marés

favoreceram o toque dos turistas sobre os corais.
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Tabela 3. Resultado da andlise do GLM bionomial, dado de estimativa, erro padréo e o valor de significancia (P).
As variaveis equipamento de flutuabilidade, duracdo da atividade, equipamento fotografico, deixa etéria, género,
certificacdo do curso de mergulho e frequéncia da pratica de flutuagdo foram avaliadas com p<0,05.

GLM binomial

Variavel Estimativa Erro padrdo P
Equipamento (flutuador) -0,595 0,526 0,26
Sem equipamento 2,1275 1,186 0,07
Periodo (inicio) 0,217 0,683 0,75
Periodo (meio) 0,458 0,661 0,49
Fotografia (celular) -2,610 1,204 0,03
Faixa etaria (31-40) -2,456 0,920 0,01
Faixa etaria (41-50) 1,162 0,734 0,11
Faixa etaria (51-60) -18,201 1697,947 0,99
Género (masculino) 2,122 0,656 0,001
Certificacdo -17,825 1318,727 0,99
Experiéncia 0,305 0,515 0,55

Tabela 4. Resultado da analise de correlagdo de Pearson’s, dado valor de T, grau de liberdade e valor de
significancia (P). As varidveis tamanho total do grupo, tempo total da flutuagdo, composic¢éo dos turistas
proximos, quantidade de instrutores e tamanho médio da altura da maré foram avaliadas com p<0,05.

Correlagdo de Pearson's

Variavel T Grau de liberdade P
Tamanho -2.1137 69 0,04
Tempo 2.035 69 0,04
Composicéo 0.54654 69 0,59
Numero de guias -1.9381 69 0,06
Maré -2.5883 69 0,01

As variaveis estatisticamente significativas para os toques acidentais foram: 1)
género masculino (P=0,02), 2) faixa etaria entre 41 a 50 anos (P=0,03), 3) tamanho do grupo
(P=0,01) e 4) quantidade de guias (P=0,005). Enquanto para os toques intencionais as variaveis
foram: 1) faixa etaria entre 31 a 40 anos (P=0,001), 2) sem equipamento para flutuabilidade
(P=0,01), 3) tamanho do grupo (P=0,01) e 4) quantidade de guias (P=0,005).

Apesar do género masculino predominar a frequéncia de toques totais durante a
flutuacdo, os toques acidentais (94,74%, N=18) apresentaram porcentagem maior do que 0s
toques intencionais (80%, N=12). Enquanto o género feminino obteve o triplo de contato
intencional (20%, N=3) ao considerar a quantidade de toques acidentais (5,26%, N=1) (Figura
1).
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A faixa etaria de 41 a 50 anos proporcionou a maior taxa de toque acidental
(78,95%, N=15), j& a frequéncia de 46,67% (N=7) dos toques intencionais foi dada tanto em
grupos de 41 a 50 anos quanto em turistas de 20 a 30 anos (Figura 1).

Foi observado que os turistas com uso de colete obtiveram 63,16% (N=12) dos
toques acidentais, enquanto 40% (N=6) toques intencionais ocorreram sem equipamento de
flutuabilidade (Figura 2). Entre os equipamentos de flutuabilidade, o uso do flutuador resultou

em menores taxas de toques acidentais (36,84%, N= 7) e intencionais (13,33%, N=2).
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Figura 1 Figura 1. Gréfico de barras da variacdo dos toques a) acidentais e b) intencionais para a
faixa etéria, e dos toques c) acidentais e d) intencionais para 0s géneros dos turistas observados
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Ja as caracteristicas do passeios mostraram que o nimero de toques acidentais em
grupos de 27 a 31 turistas foram de 36,84% (N=7), e para grupos de 37 a 41 turistas foram
responsabilizados por 50% (N=8) dos toques intencionais (Figura 2). Os grupos com quatro
guias representaram a maior quantidade para toques acidentais e intencionais, 63,36% (N=12)

e 93,33% (N=14) respectivamente. Grupos com trés guias apresentaram sete vezes mais toques
acidentais do que intencionais.
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Figura 2. Grafico de barras da variacdo dos toques a) acidentais e b) intencionais para 0s equipamentos de
flutuabilidade, e dos toques c) acidentais e d) intencionais para o tamanho dos grupos.
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Em relacédo a parte do corpo dos turistas responsavel pela alta taxa de toque, 0s pés
foram os mais representativos com 88,23% dos toques (N=30), seguido pelo tronco (8,82%,
N=3) e mao (5,88%, N=2) (Tabela 5). Os pés foram responsaveis por 76,47% (N = 26)
acidentais, e os contatos com as méos foram classificados como intencionais.

A classe da biota mais afetada pelos toques foram os corais macicos e ramificados,
identificados pelo género Mussismilia sp. e Millepora sp., representados pelas taxas de 44,12%
(N=15) e 50% (N=17) respectivamente. Em relacdo aos danos, o género Millepora sp. foi o

unico afetado correspondente a 2,94% (N=1) dos contatos (Tabela 6).

Tabela 5. Classifica¢do dos corais afetados pela quantidade de contato direto dos turistas durante a atividade de
flutuacdo. N= quantidade de contatos, PP = por passeio.

Hidrocoral Coral pétreo Octocoral Outros

Contato Intencéo N PP N PP N PP N PP
Intencional 9.0 05 10.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0

Toque Acidental 6.0 04 70 04 1.0 01 1.0 01
Total 150 0.9 170 1.0 1.0 01 1.0 01

Intencional 10 01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Quebra Acidental 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0
Total 1.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

4.4. Discussao

O interesse cientifico em avaliar os impactos do mergulho recreativo nos recifes de
corais estd em ascensdo no Brasil e no mundo, porém apenas dois estudos retratam o
comportamento de contato direto atrelado ao perfil do turista nos recifes de corais brasileiros
(CALADO, 2018; GIGLIO et al., 2016). Devido a esta lacuna de conhecimento, os resultados
deste estudo acrescentam informacdes para a caracterizacgao do perfil dos turistas praticantes de
flutuacdo junto aos possiveis danos nos recifes do Brasil.

A partir das variaveis analisadas foram encontradas maiores taxas de toques sobre
os corais para o perfil do turista de género masculino, na faixa etaria de 31 a 40 anos, ndo
certificado, e que associou as imagens dos corais ao grupo de planta. Enquanto as caracteristicas
dos passeios obtiveram a frequéncia de toques relacionada ao uso de celular durante a atividade,
grupos de 21 a 26 pessoas, passeios com duracdo superior a 60 minutos e altura média da maré
menor do que 0,45 metro.

No que se refere a intencionalidade em realizar os toques, o0 género masculino com
faixa etaria de 41 a 50 anos caracterizaram o0s toques acidentais, ja a faixa etaria de 31 a 40 anos

e o0 desuso de equipamento de flutuabilidade foram responsaveis pelos toques intencionais. Os
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grupos de 37 a 41 turistas causaram metade dos contatos intencionais, e 0s passeios organizados
por trés guias aconteceram sete vezes mais contatos acidentais.

Com base na literatura, ndo ha consenso na relacdo do comportamento de contato
direto com o género do turista, porém justifica-se as maiores taxas de toques para 0 género
masculino por apresentar comportamento subaquéatico imprudente, aventureiro e propenso a
correr riscos (LUNA, PEREZ & SANCHEZ-LIZASO, 2009; HANNAK et al., 2011). No
contexto dos recifes do Nordeste brasileiro, a frequéncia superior de toques para os turistas
praticantes de flutuacdo do género masculino também foi verificada no recife de Maracajad,
tendo como observacao na baixa taxa de toques do género feminino a companhia de criancas e
a permanéncia proximo a superficie durante o passeio (CALADO, 2018).

Os demais aspectos do perfil dos turistas foram contrapostos as taxas de toques
encontradas nos referenciais tedricos, enquanto a faixa etaria de 41 a 50 anos contribuiu para o
aumento na frequéncia de toques neste estudo, direto a faixa etéria dos turistas entre 31 e 40
anos ser mais representativa na atividade de flutuacéo, os grupos de 41 a 50 anos contribuiram
para 0 aumento na taxa de contato direto (MUSA et al., 2011). Apesar da predominancia da
faixa etaria ser relatada em outros recifes localizados no Nordeste brasileiro, a contribui¢do na
taxa de contato direto para faixa etéria esteve acima dos 50 anos (CALADO, 2018).

Ja a frequéncia dos toques na pratica de flutuacdo foi divergente aos dados
encontrados nos demais recifes brasileiros que apresentaram aumento para turistas mais
experientes na pratica (CALADO, 2018). Os resultados deste estudo ndo demonstraram
variacdo na interferéncia de contato direto, apesar dos turistas sem certificacdo de mergulho
serem caracterizarem a totalidade na taxa de togues.

Outra distincdo foi 0 uso de equipamento fotografico com maior quantidade de
toques para os turistas que fizeram uso dos celulares, entretanto os considerados fotdgrafos de
“selfie” e usuarios de mini-cdmeras ndo foram prejudiciais para outros recifes brasileiros
(CALADO, 2018; GIGLIO et al., 2016). Sendo observado os contatos no momento que 0S
turistas praticantes de flutuacdo estavam dispostos na posicdo vertical para realizarem as
“selfies” fora da agua, diferente do comportamento de contato dos mergulhadores scuba nos
quais utilizam os corais como apoio (GIGLIO et al., 2016).

A efetividade da empresa ao combater comportamento inapropriado pode ocorrer
através da obrigatoriedade no uso de equipamentos de flutuabilidade, por auxiliar o turista a
manter-se na superficie evitando o contato com 0s organismos benténicos (BESSA &
GONGALVES-DE-FREITAS, 2014). Atualmente, o uso durante a prética de flutuacdo no

PNM Recife de Fora é facultativo, a exigéncia do uso de equipamento pode minimizar os efeitos
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dos contatos intencionais de turistas devido a facilidade de submergirem préximos ao recife
durante a prética.

Além do uso de briefings pré-atividade, no qual a empresa pode disponibilizar aos
turistas de modo a abrangir as instrucdes ecoldgicas podem apresentar resultados satisfatorios
para diminuir os contatos nos corais, j& que a analise do conhecimento dos turistas indica
octorais e hidrocorais como plantas (KRIEGER & CHADWICK, 2013). Contetdos visuais das
espécies coralineas locais e dos comportamentos indevidos séo eficazes para sensibilizacao da
conservacao dos ecossistemas coralineos e conscientizam os turistas da maneira que devem se
portar durante o passeio (SAPHIER & HOFFMANN. 2005).

As intervencdes e 0 numero de guias se mostraram ineficazes para minimizar o
impacto fisico dos turistas durante a observacdo do ambiente recifal, o nimero adequado de
guias capaz de supervisionar junto a intervencdo em caso de contato com o0s corais deve ser
enfatizada como responsabilidade ambiental das empresas que proporcionam esta atividade
recreativa (ROCHE et al., 2016). A ineficécia da intervencéo também pode indicar a dificuldade
dos guias a monitorarem a area com a dispersdo dos turistas, pois grupos menores possuem uma
area maior de exploracdo, como foi observado.

PHILLIPS (2018) observou que o tamanho do grupo pode estar vinculado ao
comportamento de contato, grupos com dois a sete turistas, simultaneamente na agua, sdo
Menos Propensos a causar contato nos corais. Os grupos de turistas que realizam o passeio no
PNM Recife de Fora sdo maiores do que encontrado no estudo anterior, de 20 a 40 turistas,
porém acima de 33 pessoas ha aumento da taxa de contato.

As Ultimas caracteristicas do passeio, duracdo e a maré, devem ser consideradas
pela gestdo, j& que os contatos diretos foram observados apenas em passeios com tempo
superior a 70 minutos. A reducdo da duracdo do tempo de passeio pode diminuir a taxa de
contatos, principalmente os de cunho intencionais. Os toques intencionais também foram
causados na maioria dos passeios com marés até 0,45 metro da altura média da maré (HANNAK
et al., 2011). A partir da marée com 0,89 metro ndo foram contabilizados contatos com a
assembleia coralinea, porém ha a necessidade de estudos que possam inferir o tamanho da maré
ideal para a saida da atividade de flutuag&o.

Os contatos acidentais, em geral, foram causados pelos pés como observados em
outros recifes coralineos do nordeste brasileiro, e do Mar Vermelho (CALADO, 2018;
LEUJAK & ORMOND, 2008). Enguanto as mdos foram as partes do corpo responsaveis

exclusivamente por contatos intencionais, os mergulhadores na Africa do Sul e nos paises
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baixos obtiveram resultados parecidos para a intencionalidade do contato (WALTERS &
SAMWAYS, 2001; JADOT et al., 2016).

Dentre os corais com maiores taxas de contato estava os de formato ramificado, a
area abriga assembleia de corais ramificados endémicos do Brasil, as espécies de hidrocorais
Millepora braziliensis e Millepora nitida, sendo organismos com esqueletos frageis e baixas
taxas de crescimento (LEWIS, 1989; PNMRF, 2015).

Tais organismos sésseis ndo estdo adaptados a perturbacdes graves, e sua
recuperacdo apos pressao moderada pode ser dificil (GARRABOU et al., 1998; SALOMIDI et
al., 2012). A sustentabilidade da atividade de flutuacdo em locais especificos depende do
namero de turistas que acessam os locais e da capacidade do ecossistema em regenerar-se do
dano sofrido (HARRIOT et al., 1997; LIU et al., 2012).

Programas de monitoramento precisam ser estabelecidos para detectar mudancas
ambientais nos locais da flutuacéo antes que os niveis de impacto da atividade se tornem criticos
e, talvez, irreparaveis. Bem como realizar investigaces que visem a ressuspensdo de sedimento
e 0 contato com outros organismos bentdnicos seriam importantes para complementar as
informacBes a respeito dos efeitos da atividade de flutuacdo. Além da observacdo do
comportamento de contato dos guias, sendo um fator que pode estar aliado as a¢des recorrentes
dos turistas por considerar o comportamento como aceitavel, visto que se procede dos lideres
da atividade. O efeito da raia de flutuacdo também poderia ser considerado para auxiliar a gestao

da validar a eficiéncia frente ao comportamento de contato direto dos turistas.

44.1. Caminhos para um turismo sustentavel

As informacdes contidas neste trabalho sugere alguns pontos a serem considerados
a gestdo do PNM Recife de Fora para diminuir o comportamento de contato nos recifes, como:
1) programas de conscientiza¢do ambiental e ecoldgica sobre a vida marinha observada durante
0 passeio; 2) treinamentos no inicio do passeio para aprimorar a habilidade de flutuacdo; 3)
incentivar os guias a realizarem cursos sobre técnicas de flutuabilidade e educacdo ambiental;
4) técnicas para desembagar, ajustar a mascara e habituar os turistas a respirarem pelo snorkel,
5) o local onde sera proposto o treinamento deve ser fundo e distante do platé recifal; 6) fixacao
da raia de flutuacéo, evitando areas de uso proibidas; 7) considerar a profundidade conforme o
nivel da maré para fixacdo da raia e horario do passeio (> 0,8 metro); 8) diminuicéo da area de
uso para a atividade de flutuacdo por favorecer o monitoramento dos guias aos comportamentos
indevidos dos turistas; 9) proibir o uso de nadadeiras por parte dos guias, evita 0 contato
acidental com comunidade bentbnica e a submersdo para exibir os animais bentdnicos aos

turistas; 10) implementacéo de pontos de descanso ao decorrer da raia de flutuacao, na porgédo
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externa do recife de corais e com profundidade, podem evitar que os turistas busquem apoio na
comunidade bentonica.

Os dispositivos, bote a remo e caiaque, foram cedidos durante os passeios sem
estarem previstos no Plano de Manejo, de modo a atender o publico infantil e aos idosos. O
bote possui o fundo vitreo e foi conduzido sobre os corais por um dos guias. Enquanto o caiaque
também com fundo transldcido esteve a disposicdo dos turistas para explorarem o local. Este
estudo ndo considerou os efeitos desses dispositivos, porém a acessibilidade para ambos 0s
publicos podem ocorrer através de atividades educativas que possam ser implementadas sem
que aja prejuizo aos organismos recifais. Como usar o bote préoximo ao barco de passeio
atracado, por ter profundidade aceitavel para minimizar os efeitos aos corais e ser possivel de

realizar atividades de observacao de peixes e de cardumes.
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Resumo

Os recifes de corais sdo ambientes biodiversos com interagdes complexas, tendo como
construtores 0s corais pétreos e as algas calcérias incrustantes. Diversos distarbios
antropogénicos sdo capazes de causar o desequilibrio entre organismos construtores e nédo
construtores, dentre estes o turismo de mergulho. O estudo visa verificar como a atividade de
flutuacdo no PNM Recife de Fora, localizado no nordeste brasileiro, afeta a abundancia dos
organismos bentdnicos. Assim, a cobertura bentdnica da éarea de flutuacdo (16°24'2.07"S
38°59'17.40"0) foi comparada a areas sem atividade turistica (16°24'37.44"S 38°58'55.08"0;
16°24'25.70"S 38°59'12.00"0). Os resultados demonstraram variacdo para cobertura de
sedimento sobre os corais, macroalga, zoantideo Palyhtoa caribaeorum, algas calcérias, corais
quebrados e pétreos. As caracteristicas na cobertura bent6nica da area de flutuagdo podem
indicar o efeito da atividade de flutuagéo, ja que a cobertura de corais pétreos foi menor do que
as areas sem turismo, enquanto a cobertura de sedimento, macroalgas, corais quebrados, algas
calcarias e do zoantideo Palyhtoa caribaeorum foram menores. Portanto, 0 monitoramento
adequado da érea de flutuacdo pode inferir se a variacdo da cobertura esté relacionada com a
atividade de flutuacdo ao invés de fatores intrinsecos da area.

Palavras-chaves: snorkeling; Areas Marinhas Protegidas; Turismo; cobertura bentdnica;
Recifes de corais
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Abstract

Coral reefs are biodiverse environments with complex interactions with stony corals and fouling
algae as builders. Several anthropogenic disorders are capable of causing the imbalance
between construction and non-construction organisms, among them diving tourism. The study
aims to verify how the snorkeling activity in the PNM Recife de Fora located in northeastern
Brazil affects the abundance of benthic organisms. Thus the benthic coverage of the snorkeling
area (16° 24'2.07 "S 38° 59'17.40" O) was compared to areas without tourist activity (16°
24'37.44 'S 38° 58'55.08" O; 16° 24 '25 .70 'S 38° 59'12.00" O). The results showed variation
for sediment cover over corals, macroalgae, zoantid Palyhtoa caribaeorum, calcareous algae,
broken and stony corals. The characteristics in the benthic cover of the snorkeling area may
indicate the effect of the flotation activity since the cover of stony corals was less than the areas
without tourism while the cover of sediment, macroalgae, broken corals, calcareous algae and
the zoanthid Palyhtoa caribaecorum were smaller. Therefore, adequate monitoring of the
snorkeling area can infer whether the variation in coverage is related to the snorkeling activity
instead of intrinsic factors of the area.

Keywords: snorkeling; Marine Protected Areas; Tourism impact; Benthic community; Coral reefs



32

5.1. Introducgéo

O turismo baseado em recifes de coral € um dos setores turisticos de mais rapido
crescimento no mundo, atraindo milhdes de pessoas para apreciar a vida subaquatica
(SPALDING et al. 2017). Os recifes de corais sdo as maiores estruturas do ambiente marinho,
apresentando alta diversidade e complexidade ecoldgicas entre os organismos recifais
(GRAHAM e NASH 2013). Visto que a tridimensionalidade estrutural dos recifes, construida
principalmente por corais pétreos e algas calcarias, proporciona abrigo e permite a coexisténcia
de diversas espécies no mesmo ambiente (VELASQUEZ e SANCHEZ 2015).

Os mergulhadores recreativos sdo atraidos especificamente por ambientes recifais
preservados. Portanto, o futuro da industria dependera da manutencdo dos ecossistemas
naturais, especialmente onde a indUstria depende do acesso continuo as Areas Marinhas
Protegidas (AMP) (PARSONS e THUR 2008).

As AMPs sdo ferramentas de gerenciamento das atividades antrépicas como o
turismo de mergulho, e regulariza o uso das areas a partir da compatibilidade com os objetivos
de conservacdo da biodiversidade marinha (GILL et al. 2017). Tendo como resultado a
eficiéncia na protecdo da cobertura coralinea de préaticas destrutivas, 0 aumento na resiliéncia
dos recifes em niveis locais (MELLIN 2016).

Assim, o ecoturismo na forma de mergulho scuba e flutuacdo foi aclamado como
uma solucdo a degradacgdo do ecossistema, ja que incentiva a preservacgao e 0 uso nao destrutivo
dos recursos recifais. Embora o turismo dentro dos recifes tenha o potencial de fornecer uma
alternativa ambiental e economicamente sustentavel, o mergulho scuba ou a flutuacdo podem
conduzir a alteragdo na abundancia dos organismos bentdnicos caso seja gerido de maneira
ineficaz (ROCHE et al. 2016; RENFRO e CHADWICK 2017; PHILLIPS 2018).

A maior parte da comunidade bentdnica recifal se baseia na cobertura coralinea, a
partir do equilibrio da abundéncia entre corais e organismos ndo construtores ocorre a
manutencdo do funcionamento e da estrutura dos recifes (GOREAU 1963; RIES e STANLEY
2006; McCOOK et al. 2001; RASHER e HAY 2010). Porém a pratica de mergulho pode
implicar diretamente na assembleia dos corais pétreos, evento de pisoteio ou comportamento
de contato direto sobre os corais causados por mergulhadores podem resultar em danos ao
fraturar os esqueletos e abrasar os tecidos finos de corais pétreos vivos (SANTIAGO,
GERMAN e TENA 2017; TERRON-SIGLER et al. 2016).

O dano fisico enfraquece os corais pétreos, tornando-os mais suscetiveis a
predadores e a doencas, ocasionando a morte das coldnias coralineas (LAMB e WILLIS 2011;
KRIEGER e CHADWICK 2013). Enquanto ha organismos bentdnicos ndo construtores que
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podem se beneficiar da morte dos corais para aumentar a cobertura no recife, como no caso das
macroalgas e zoantideos que sdo competidores superiores com alta capacidade de colonizacéo
em recifes (CREHAN et al. 2019; WEE et al. 2017).

Além dos fatores diretos, os mergulhadores podem gerar a ressuspensdo de
sedimento através de movimentos proximos ao substrato, na qual pode agir indiretamente na
reducdo do recrutamento, crescimento e sobrevivéncia dos corais pétreos e das macroalgas
(LAMB et al. 2014; WEBER et al. 2012). Embora o aumento de sedimento possa ser um
estressor tanto para 0s corais quanto para as algas, 0os impactos negativos liquidos sobre 0s
corais podem ser muito maiores (MUTHUKRISHNAN e FONG 2014).

Ao contrério dos grupos anteriores, 0 zoantideo Palythoa caribaeorum possui
adaptacdes para sobreviver em ambientes com alta sedimentacdo através da incorporacdo do
sedimento em seus tecidos e da remocdo das particulas por meio do muco (RABELO et al.
2015; DURANTE, CRUZ e LOTUFO 2018). Tendo uma correlagdo negativa entre a cobertura
de corais pétreos e P. caribaeorum, portanto esta espécie de zoantideo pode ser um agente do
efeito indireto da sedimentacdo sobre a estrutura da comunidade bentdnica (BELFORD e
PHILLIP 2012).

No nordeste brasileiro tem sido registrada a diminuigdo da cobertura de corais nos
ultimos anos, com aumento na cobertura de macroalgas e zoantideos no litoral da Bahia, por
modificacfes na qualidade da agua relacionada a pressbes antrépicas (CRUZ et al. 2018). A
partir disso, o atual estudo analisa como a abundancia da comunidade bentdnica do Parque
Natural Municipal Recife de Fora (PNMRF) responde a atividade turistica de flutuacdo com

situacdo irregular para a comercializacdo da mesma.
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5.2. Materiais e métodos

5.2.1.  Area de estudo

A pesquisa ocorreu no Parque Natural Municipal Recife de Fora (PNM Recife de
Fora), localizado no municipio Porto Seguro (BA), Brasil (Figura 3). O PNM Recife de Fora
foi criado a partir da Lei Municipal N°260/97 em 1997, &rea total aproximada de 17,5 kmz2, com
objetivos de conservar a biodiversidade através do uso indiretos dos recurso para atividades de
cunho educativo, cientifico e recreativo (PNMRF 2015). Sendo 1,55% do parque (0,3 km?)
destina-se ao uso intensivo, com o numero médio de 250 turistas didrios (PNMRF 2015).

O parque é formado por um mosaico de ambientes, composto por face exposta, face
abrigada, plat6 recifal, praias de areia, piscinas de maré, canal, recife em manchas e cabelo
algalico (ARANTES e SEOANE 2017). Neste estudo foram utilizadas as por¢des noroeste e
sudoeste do platd recifal, caracterizadas como por areas rasas e expostas durante a maré baixa.

A atividade de flutuacdo possui area de 0,01 km2 e 20 metros de largura, com 2
metros de profundidade média (PNMRF 2015). O Plano de Manejo restringe as visitacdes
diarias para a atividade de flutuacdo em 150 turistas, e simultaneamente permite-se 2
embarcacdes e 50 turistas na area delimitada para o passeio. Enquanto os equipamentos
autorizados para uso pessoal dos turistas sdo coletes, nadadeira de pequeno porte, mascara e
snorkel. Apesar das regulamentacGes presentes no Plano de Manejo do parque, a

comercializacdo da atividade de flutuacdo esta ocorrendo de forma irregular, visto que estudos
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de viabilidade da atividade em relacdo os possiveis impactos sdo previstos para a
implementacéo efetiva da atividade.
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Figura 3. Mapa de localizacdo do Parque Natural Municipal Recife de Fora no Brasil e no sul da Bahia, a direita,
mapa da area de estudo com destaque para os tratamentos impacto e controle.

5.2.2. Desenho Beyond-BACI

A avaliacdo da inferéncia da atividade de flutuacdo sobre a comunidade bent6nica
foi delineada a partir do desenho Beyond-BACI (Before-After-Control-Impact), utilizado para
detectar distarbios antropogénicos através da variagdo média das populacbes entre 0s
tratamentos, impacto e controle (UNDERWOOD 1994). Assim, considerou-se o local com
atividade de flutuagdo como tratamento impactado, e os dois locais com protegéo integral sem
atividades turisticas tratamentos controles (UNDERWOOD 1991). Tendo como coordenadas
para o local com atividade de flutuagdo 16°24'2.07"S 38°59'17.40"0O, e para os locais sem
atividade turistica 16°24'37.44"S 38°58'55.08"0 (controle 1) e 16°24'25.70"S 38°59'12.00"0O
(controle 2).

Considerar apenas um conjunto de réplicas no mesmo ambiente pode resultar no
diagnostico das variagbes serem apenas caracteristicas intrinsecas ao ambiente amostrado

(UNDERWOOD 1992). Apesar da amostragem ser considerar um conjunto de réplicas, ja que
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o0s dados da cobertura bentonica foram coletados apenas no PNM Recife de Fora, o desenho
Beyond-BACI possibilita que a amostragem para o tratamento controle ocorra em mais de um
local (UNDERWOOD 1994). Deste modo, o diagnéstico das variacbes médias entre as
populacdes ndo representam apenas caracteristicas intrinsecas ao ambiente, pois resulta da
variacdo entre os tratamentos controles e impactado, enquanto a média da populacéo entre 0s
tratamentos controles mantém-se homogénea (UNDERWOOD 1994).

5.2.3. Cobertura da comunidade bentonica

A partir dos tratamentos foram amostradas as porg¢des topo (platd raso com
estruturas expostas durante a maré baixa) e parede (platé fundo, permanece submerso no
periodo de maré baixa) para cada local. Houve um reconhecimento prévio das condicdes
ambientais do local onde ocorre a flutuacdo para selecionar as areas controles no platd recifal
(UNDERWOOD 1992).

A cobertura da comunidade bentonica foi avaliada usando o método néo destrutivo
de fotoquadrado (BOHNSACK 1979). Todos os fotoquadrados foram colocados em areas
planas do bento, com topografia e profundidade semelhantes. Vinte fotoquadrados de 1 m?2
foram aleatorizados, 10 no topo e 10 na parede, em cada local. A amostragem foi realizada no
més Abril do ano de 2019, e cada fotoquadrado resultou em 15 fotografias, tendo como total

900 fotografias para os trés locais.

5.24. Processamento de imagens

Apo6s um levantamento inicial dos possiveis organismos bentdnicos que pudessem
estar presente nas fotografias, um banco de dados foi criado no software CPCe (KOHLER e
GIL 2006), sendo as categorias majoritarias: macroalgas, matriz algal, algas calcérias, esponja,
octocorais, corais pétreos, zoantideos, hidrocorais e outras vidas.

A quantidade de pontos para a analise das imagens foi definida a partir da curva do
coletor, no qual apresentou estabilidade no acréscimo de espécies com 120 pontos. Os pontos
sdo distribuidos de modo aleatério no sofwtare CPCe, e cada ponto foi caracterizado
visualmente entre as 64 subcategorias do banco de dados. Um total de 900 fotos e 108.000
pontos aleatorios foram analisados nos dois locais sem turismo e no local onde ocorre a
flutuacéo.

5.2.5. Anélise de dados

Ao considerar o modelo Beyond-BACI para um desenho desbalanceado, os dados
foram analisados através da analise do PERMANOVA com a similaridade de Bray Curtis, 9999

permutacdes e erro do tipo |, foi avaliada a variagdo das abundéncias utilizando os contrastes
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entre os tratamentos, e dentre as por¢des dos tratamentos (ANDERSON 2008; UNDERWOOD
1994).

A interacdo entre a diferenca da variancia dos contrastes foi avaliada na razéo F, a
abundancia média foi verificada através da media quadrada (MS), em seguida, a poténcia de
cada teste de relacdo foi usado o valor de p<0,05 para detectar (como significativo) tal variagéo
(UNDERWOOD 1991).

Os modelos multidimensionais Andlise de Redundancia Baseada em Distancia
(dbRDA) e Escalonamento Multidimensional (MDS) com semelhanca de Bray-Curtis foram
realizados para verificar visualmente a variacao entre os tratamentos, por meio do agrupamento
e da ordenagdo das variaveis dependentes.

E por fim, foi utilizada a analise Permutacional de Dispersdes Multivariadas
(PERMDISP) para investigar se as variagdes multivariadas sao homogéneas em relacdo ao
centréide (ANDERSON e WALSH 2013). O programa estatistico PRIMER 6.0 (CLARKE e
GORLEY 2006) com PERMANOVA+ foi utilizado para efetuar as analises (ANDERSON et
al. 2008).
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5.3. Resultados

Os grandes grupos amostrados nas fotos forma: corais, zoantideos, macroalgas,
algas calcarias e esponjas. A assembleia coralinea foi identificada a nivel taxondmico de
espécie, apresentando maior riqueza para o grupo dos corais pétreos com 14 espécies de corais
pétreos. Enquanto octocorais e hidrocorais foram identificados, 8 e 3 espécies respectivamente
(Tabela 1).

A cobertura amostrada de zoantideo foi composta por duas espécies, Palythoa
caribeorum e Zoanthus sociatus. Ja a comunidade algal foi caracterizada por alga calcaria
(incrustante e articulada), macroalgas (5 morfotipos) e matriz algal. E, por fim, as esponjas
também foram agrupadas a partir de trés morfotipos (palmada, incrustante e tubular) (Tabela 6)

Tabela 6. Distribuicdo dos taxons amostrados entre os tratamentos e as por¢des. O grupo das algas e esponjas
foram classificadas em grupos morfofuncionais, enquanto os corais pétreos, octocorais, hidrocorais, zoantideos
foram analisados a nivel de espécie. O simbolo “x” representa a presenca e o simbolo “-” a auséncia do grupo.

Controle 1 Controle 2 Inpactado
Parede Topo Parede Topo Parede Topo

Matriz algal X X X X X X

Alza corticada X X - i - i
Alga filamentosa X X X X X X
Alzafolidcea X X - X X X
Alza coridcea X X - - - i
Alga globulosa X X X X X X

E sponja incrustrante X X X X X X
Esponja tubular - - - X - -
Calcaria articulada X X X X X b1
Calearia incrustante X X X X X b
Carijoa riisei - X - X X X
Elisella elongata - - - - X -
Muricea flamma X - - - X -
Muriceopss sulphurea X - X X X X
Phyllogorgia dilatata - - - - X -
Agaricia agaricites X X X X X X
Favia gravida X X X X X X
Madracis decactis - X - i - -
MMonstastrea cavernosa - - X X X X
Mussismilia braziliensis - - X X - -
Mussismilia hartii X X i i i i
MMussismilia hispida X X X X X X
Porites astreoides X X X X X b
Porites branner X X bt bt bt bt
Siderastrea stellata X X X X X X
Palythoa carbeorum X X - X X X
Zoanthus sociatus X X bt bt bt bt
Millepora alcicornis X X X X X X
Milleporanitida X X - X X X
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53.1L Estrutura da comunidade bentonica

Matriz algal, coral pétreo e zoantideos corresponderam a 81,87% da cobertura
benténica média do local Controle 1 (Tabela 2). Em relacdo as categorias de corais foram
amostradas: corais pétreos com cobertura média total de 26,09% + 15,75 (média + desvio
padrdo), seguido pela cobertura dos hidrocorais com 7,23% + 10,99, e 0s octocorais
representaram apenas 0,22% + 0,31 da cobertura bentdnica. Ja para a categoria das algas a
matriz algal novamente obteve maior cobertura média (40,95% + 13,16), enquanto as algas
calcarias e as macroalgas corresponderam, respectivamente, a 2,56% + 2,99 e 1,84% + 4,08. E
o0s zoantideos foram amostrados com os percentuais de 9,05% + 2,92 para Palythoa caribeorum
e 5,07% = 7,09 para Zoanthus sociatus.

A cobertura bentdnica do Controle 2 para 0s grupos majoritarios matriz algal, coral
pétreo e sedimento corresponderam a 82,7% da cobertura bentdnica média. A cobertura da
assembleia de corais foram também foi maioritaria para os corais pétreos expressos pelo
percentual de 24,02% = 13,57, os hidrocorais correspondem a 3,80% = 6,49, os octocorais
apenas 0,58% + 1,36. Enquanto a matriz algal apresentou a maior cobertura média (48,47% =*
17,48) dentre o grupo das algas, seguido por algas calcarias com 1,36% + 1,61 e as macroalgas
com cobertura média de 0,79% + 1,44. Para os zoantideos, a cobertura bentdnica apresentou a
espécie Palythoa caribeorum o percentural de 0,27% =+ 0,75, j& Zoanthus sociatus representou
0,85% * 1,14 da cobertura bentonica.

No local onde ocorre a atividade de flutuacdo, 64,87% da cobertura bentdnica foi
representada por matriz algal, octocorais e sedimento (Tabela 7). Dentre o grupo dos corais 0s
octocorais apresentaram maior cobertura bentdnica com o percentual de 10,93% * 9,66,
enguanto os corais pétreos foram amostrados com o menor percentual de 5,79% + 5,98. A
matriz algal correspondeu a maior cobertura média total de 19,46% + 11,21, seguida pelas algas
calcarias com 7,88% + 6,40 e macroalgas com 5,20% + 7,16. E o grupo de zoantideos foi
composto 6,55% da espécie Palythoa caribeorum e 0,14% + 0,26 para a Zoanthus sociatus.

A cobertura de corais pétreos decresceu pela metade no topo, 0 mesmo ocorreu para
os hidrocorais e 0s octocorais. No entanto, a cobertura de macroalgas e de sedimento foram
maiores no topo, representando 54,37% da cobertura total. Além do aumento na cobertura de
corais, a parede dos recifes foi caracterizada por maior cobertura de zoantideo e de alga calcaria
ao comparar com a porcentagem do topo, sendo 10,84% + 17,16 e 12,32 % + 5,84

respectivamente.
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Tabela 7. Variagdo da média percentual = do desvio padrao da cobertura das principais categorias dos organismos bentdnicos encontrados nos tratamentos controles e impactado,
junto a porcéo para cada local.

Média (%) + DP  Coral Pétreo Hidrocoral Octocoral ~ Matriz algal Algacalcaria  Macroalga Zoantideo Esponja Sedimento Outras vidas
Controle 1 26,08 + 15,75 7,23 +10,99 0,22+0,31 40,95+13,16 2,56 £2,99 184+4,08 14,12+6,64 0,25+0,27 9,25+12,94 3,63+£6,2
Topo 18,95 + 15,84 2,02 £ 2,07 0,07+£0,08 40,41+1254 2,81+298 3,33+£5,63 1541+16,24 0,28+0,26 14,47 £ 17,29 2,26 £2,78
Parede 33,22 + 13,69 12,44 + 14,28 0,36 £ 0,40 41,49 + 15,07 2,32 +£3,29 0,35+ 0,59 0,55+£0,77 0,23 +£0,30 4,03 £ 3,58 5,01 + 8,57

Controle 2 24,02 £ 13,57 3,8+6,49 058+1,36 48,47 +17,48 1,36 + 1,61 0,79+1,44 1,12+1,34 0,21+ 0,29 10,21 £ 10,46 9,44 + 16,57
Topo 27,53 £ 14,40 7,05 8,30 0,31+0,40 42,57 +19,28 198+191 1,45+1,90 1,78+ 1,36 0,24 £ 0,23 16,30 £ 11,73 0,78 £ 0,67

Parede 20,51 + 13,20 0,55+1,10 0,86 £1,95 54,37 £15,15 0,75+£1,12 0,14 £ 0,22 0,46 £1,09 0,17 £ 0,36 411+ 477 18,09 + 21,06
Impactado 5,79+£5,98 7,99 £ 9,68 10,93+9,66 19,46+1121 7,88+6,40 520+7,16 6,69+1346 0,26+0,41 34,48 £ 17,28 1,32+1,02
Topo 3,88+2,91 3,91+2,65 839+6,81 22,22+10,18 3,45+ 2,05 10,04+ 7,10 2,54 3,92 0,16 + 0,13 44,33+ 12,34 1,09 £ 0,66
Parede 7,71 5,59 12,07+ 11,74 13,46+10,88 16,71+10,96 12,32+5,84 0,36 +053 1084+17,16 0,36+0,52 24,64 + 14,87 155+1,20

O efeito da atividade de flutuacé@o sobre a comunidade bent6nica

A anélise PERMANOVA apresentou diferencas entre a comunidade bent6nica dos tratamentos impacto e controle para as variaveis

macroalgas (P<0,001), alga calcaria (P<0,001), coral pétreo (P<0,001), corais com pontos de branqueamento (P<0,001), Palythoa caribaeorum

(P=0,003), corais quebrados (P<0,001), e sedimento (P<0,001) (Tabela 8). Em relacdo a varia¢do da cobertura bentonica entre a porcao e o local,

o valor de P mostrou-se significativo para as variaveis macroalgas (P<0,001), alga calcéaria (P<0,001), coral pétreo (P=0,008), Palythoa
caribaeorum (P=0,014), corais quebrados (P<0,001), e sedimento (P=0,009).
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Tabela 8. Resultados das 9999 permuta¢des do PERMANOVA com similaridade de Bray Curtis do tipo 111 sdo apresentados os valores de G.L. (graus de liberdade), S.S. (soma
dos quadrados), valor p para identificar a variagdo da porcentagem da comunidade bentdnica nos tratamentos controles (C1 e C2) e no impactado (). Além da variagdo entre
porcdo (topo e parede).

P.caribaeorum Sedimento Coral quebrado Alga calcaria Macroalga Coral pétreo
Fatores G.L. S.S. Pseudo-F P(perm) S.S. Pseudo-F P(perm) S.S.  Pseudo-F P(perm) S.S. Pseudo-F P(perm) S.S. Pseudo-F P(perm) S.S. Pseudo-F P(perm)
Local (L) 2 84758 4341 0,0048 34023 13638 0,0001 43904 16051 0,0001 20853 14083 0,0001 88919 54208 0,0003 31900 16231 0,0001
Impacto (I)
x Controle
(©) 1 76416 7,8809 0,0027 32459 26319  0,0001 4304,9 31492 0,0001 19407 26017 0,0001 8162,4 10041  0,0001 31303 29959 0,0001
Clvs.C2 1 83421 14851  0,2099 1564 0,99197 10,3633 85576  1,0418 0,3707 144583 1,7269 166 729,46 0,99576 0,3623 597,06 0,58666 0,5775
Porcdo(P) 1 662,74 0,67886 0,4892 14985 12014  0,0002 912,42 50507 0,0018 3344 45166 0,0144 15355 18721  0,0001 22839 2,3242 93
LxP 2 5590,1 2,8631  0,0345 6052 2426 44 2588,5 14,3609 0,0005 89385 6,0366 0,0005 76769 4,6801 0,0006 6807,6 3,4639 8
Ivs. CxP 1 48418 4,9934 14 5908,1  4,7906 0,0089 25742 81432 0,0002 8592,1 11519 0,0003 71735 18,8248 0,0002 1958,9 1,8748 0,1384
Clvs. C2x
P 1 74828 11,3321  0,2437 14394 9,13E-02 10,9504 14336 0,76979 0,5235 346,37 0,41371 10,6935 503,41 0,68719 0,5333 4849  4,7645 0,0119
Residuo 54 52717 67355 14777 39980 44288 53065
Total 59 67446 1,22E+05 22668 73115 76212 94057

(p=0,02), Palythoa caribaeorum (p=0,002), coral quebrado (p<0,001) e sedimento (p<0,001) (Tabela 9).

O teste estatistico PERMIDISP evidenciou diferenca significativa entre os tratamentos impacto e controle para as varidveis macroalga
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Tabela 9. Resultados da analise PERMIDISP, comparando a homogeneidade de disperséo através dos valores de t e P (permutacédo) da porcentagem da comunidade bentdnica
entre os tratamentos controles (C1 e C2) e os tratamentos controles com o tratamento impactado (I | vs C1; | vs C2) para as variaveis Palythoa caribaeorum, sedimento, coral
quebrado, alga calcaria, macroalga e coral pétreo.

P. caribaeorum Sedimento Coral quebrado Alga calcaria Macroalga Coral pétreo

Fatores t P t P t P t P t P t P

Clvs.C2 2,1424 10,2505 0,0428 0,9683 3,2694 0,0585 1,3986 255 0,716 0,6518 1,3165  0,3704
lvs.Cl 3,021 0,067 4,6445 0,0002 5,2133 0,0001 0,0273 981 2,9869 0,0486  0,33851 0,7811
lvs. C2 7,2192 10,0001 14,8537 0,0004 6,7267 0,0001 1,4054 208 4,5717 0,0032 1,21144 0,3004

A cobertura percentual de corais pétreos foi alta nos locais controles (44,7% + 11,7), e baixa no tratamento impactado (19,46% + 9,14).
Enquanto o percentual de macroalgas ocorreu de maneira inversa, no tratamento controle variou de 1,32% =+ 1,7, e no tratamento impactado houve
0 aumento, com percentual de 5,2% + 5,7 (Figura 1.).

Outro fator significativo foi a quebra de corais que representou 0,052% = 0,07 no tratamento controle e 1,4% + 1,7 no tratamento
impactado, com cobertura de alga calcaria que obteve altas taxas no tratamento controle (2 £ 1,65) em relacdo ao tratamento impactado (7,88 +
4,79) (Figura 2).

E apesar da variavel sedimento apresentar alto percentual no tratamento impactado (24 a 43,4%), enquanto o tratamento controle varia
de 1,79 a 15,66%, a espécie de zoantideo Palythoa caribaeorum apresentou cobertura de 56,89% a 0,22% no tratamento impactado (Figuras 4 e
5).
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Figura 4. Boxplot da variagdo da cobertura percentual dos corais pétreos (a), macroalgas (b), alga calcéaria (c), coral quebrado (d),
Palythoa caribaeoum(e) e sedimento (f) nos tratamentos controles e impactado. Junto as por¢des parede e topo representam o
intervalo interquartil que contém 50% dos valores. A linha em toda a caixa indica a mediana. As linhas representam os percentis
de 5 e 95 e circulos preenchidos séo os outliers.
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Figura 5. Grafico de barras do percentualcobertura bentnica dos grupos amostrados entre os tratamentos
controles e impacto.

A variacao entre os tratamentos e as por¢Oes foram avaliadas através da analise de
Escalonamento Multidimensional (MDS) com a comunidade descrita acima. O grafico MDS
apresentou o agrupamento ao lado direito os locais controles divergindo do local impacto, ao
lado esquerdo. Para o fator porcéo foi observado o agrupamento dos dados do topo na parte
superior do grafico MDS, ja na parte inferior do grafico os dados da parede do recife foram

aglomerados (Figura 6).
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Figura 6. Andlise de Escalonamento Multidimensional (MDS) com base no indice de dissimilaridade Bray- Curtis,
dos grupos da cobertura bentdnica dos tratamentos (controles e impactado) e porcéo (P= parede; T=topo). N=900
amostras (foto quadrados) e 42 taxons.

Apbs observar a variabilidade da cobertura benténica entre os tratamentos controle
e impactado na analise MDS, foi utilizada a andlise de redundancia baseada em distancia
(dbRDA) com o intuito de investigar quais variaveis da comunidade explicam esta discrepancia.
As sobreposicfes de vetores ilustram a importdncia e magnitude de cada variavel na
variabilidade dos tratamentos. O primeiro e 0 segundo eixo do dbRDA corresponderam a 70,5%
do modelo ajustado, e 66,5% a variacdo total da biota bentdnica (Figura 7). Assim, as variaveis
coral morto, matriz algal, sedimento, alga calcéria, corais pétreos e zoantideos foram as

principais responsaveis na variagéo entre os tratamentos.
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Figura 7. Analise de Ordenacdo Multidimensional Baseada em Distancia (dbRDA) dos locais controles e
impactado, identificando a maior variagdo com base nos grupos que compde a cobertura bentdnica de cada local.
A sobreposicao vetorial mostra as variaveis mais fortemente correlacionadas, calculadas por maltiplas correlagdes
parciais. ZOSO = Zoanthus sociatus; COPE = coral pétreo; MORTO = coral morto; SEDI = sedimento; QUEB=
coral quebrado; ALCA = alga calcéria; PALY= Palythoa cariberaecorum; MATRIZ = matriz algal



47

5.4. Discussao

Os resultados demonstraram variagdo na abundéncia entre os tratamentos controles
e impactado para as variaveis: corais pétreos, macroalgas, algas calcarias, sedimento, corais
quebrados e Palythoa caribaeorum. Sendo a abundéancia do grupo coral pétreo foi a Unica das
varaveis com menor proporgao no tratamento impactado comparado ao controle.

Enquanto as por¢des topo e parede, entre os tratamentos, apresentaram coberturas
maiores para coral quebrado, alga calcaria e macroalga na parede do tratamento impactado. A
cobertura de sedimento sob os corais foi maior no topo dos dois tratamentos, porém a parede
do impactado obteve maior cobertura do que no controle.

Estudos sobre a avaliagdo do mergulho recreativo sob a comunidade bentbnica
retratam maior cobertura para os grupos de macroalgas, Palythoa caribaeorum, corais
quebrados e sedimento sob os corais podem indicar perturbacdo ambiental. Visto que a
ancoragem dos barcos de passeio, 0 comportamento dos mergulhadores, o residuo de protetor
solar, e 0 excesso de urina sdo fatores capazes de alterar a abundancia dos organismos
bentbnicos (GIGLIO 2020; GIGLIO et al 2016; CALADO 2018).

A éarea de flutuacdo e as areas controles sdo classificadas pelo componente
geomorfoldgico como recife traseiro caracterizado pelo dominio de algas calcérias incrustantes
e de corais pétreos, principalmente na parede do recife, enquanto a cobertura de macroalgas foi
restrita (TEDESCO et al 2018). Porém as amostras da area de flutuacéo indicaram a dominéncia
de sedimento, seguido da alga calcaria incrustante, macroalga e P. caribaeorum.

Outros recifes de corais do nordeste brasileiro também apresentaram a cobertura de
sedimento sob 0s corais semelhantes aos encontrados por esta pesquisa, como indicio de
perturbacdo causada por mergulhos recreativos (CALADO 2018). No entanto, a area de
flutuacdo esta proxima a bancos de areias e 0 sedimento analisado nas fotografias pode ser
intrinseco ao local e ndo resultar da atividade de flutuacdo (TEDESCO 2018). Sendo primordial
0 monitoramento da area de flutuacdo para compreender se a atividade pode contribuir para a
ressuspensdo de sedimento no ambiente.

Ja a quebra dos corais pode estar relacionada ao contato direto dos turistas e a
ancoragem dos barcos de passeio, a longo prazo a composi¢do da comunidade bentdnica pode
ser alterada causando prejuizos a saude e a resiliéncia do ambiente recifal (KAY e LIDLLE
1989; GIGLIO et al. 2017). O contato direto dos turistas pode ocasionar ndo apenas a quebra
dos corais, mas lesdes do tecido que comprometem a saude dos corais, e podem acarretar a
diminuicdo da cobertura coralinea (GIGLIO et al. 2020; MEESTERS et al. 1997). A éarea de

flutuacdo obteve maior cobertura de corais quebrados, porém ndo houve identificacdo da
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morfologia dos corais sendo comum o contato direto dos turistas causarem danos estruturais
aos corais ramificados (CALADO 2018).

A variacdo da cobertura de corais pétreos entre os tratamentos também foi
observada em outros recifes do nordeste brasileiro, sendo abundante para o tratamento controle
comparado a cobertura do tratamento impactado (CALADO 2018). A longo prazo as
populagdes de corais podem ser mais propensas a perturbacdes e a perda da aptiddo competitiva
com outros organismos, como as macroalgas, esponjas e zoantideos (JOMPA e McCOOK
2002; McCOOK et al. 2001; SMITH et al. 2006; GONZALEZ-RIVERO et al. 2011; PAWLIK,
2011; CRUZ et al. 2016).

No caso do zoantideo Palythoa caribaeorum, a cobertura benténica abrangeu o
tratamento impactado com cobertura quatro vezes maior do que os tratamentos controles, porém
a cobertura de Zoanthus sociatus foi representativa apenas nos tratamentos controles. Em
ambientes recifais com atividades turisticas sem regulamentacdo ou realizada de maneira
ineficiente, um indicativo de perturbacdo para a atividade € o predominio do zoantideos
Palythoa caribaeorum, principalmente nos topos dos recifes, devido a luminosidade,
temperatura e concentracdo de nutrientes (SANTOS et al. 2015). A alta concorréncia dos
zoantideos ocorre devido seus mecanismos fisicos e quimicos que os ajudam a competir com
0s corais pétreos e, portanto, podem monopolizar areas extensas (CHADWICK e MORROW
2011).

A menor cobertura de coral vivo também viabiliza 0 aumento das macroalgas, areas
de recifes de uso intenso sdo caracterizadas pelo dominio das macroalgas nao calcificadas na
comunidade bentdnica (AMATO et al. 2016; GIGLIO et al 2020). O aumento exponencial de
macroalgas em recifes de corais prejudica a taxa de recrutamento dos corais, ja que ha
preferéncia das larvas em se instalarem nos recifes dominados por corais (DIXSON et al. 2014).
Outro fator que prejudica a cobertura de corais é o tamanho das macroalgas, acima de cinco
milimetros ha o declinio na taxa de recrutamento por apresentarem maior competitividade em
relagdo aos corais vizinhos, o que resulta na baixa diversidade benténica (FORD et al. 2018).

A alteracdo de um sistema com predominio de corais para um espaco de dominio
por macroalgas é capaz de perder sua capacidade inerente de exibir recuperacdo, ja que o
recrutamento de corais se torna insuficiente para a recuperacdo populacional (MUMBY e
STENECK 2008).

O toque a longo prazo pode prejudicar a satde dos corais e diminuir sua resiliéncia
a eventos naturais, como o branqueamento em massa dos corais no PNM Recife de Fora com a

alta temperatura prolongada durante o ano de 2019.
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Manter a resiliéncia do ambiente marinho é um dos objetivos da Area de
Preservacdo Marinha (AMP), sendo importante realizar a regulamentacdo e 0 monitoramento
das atividades turisticas que ocorrem nas AMPs. O turismo de flutuacdo com regulamentacéo
inadequada pode comprometer a comunidade benténica, devido ao aumento da frequéncia de
turistas na atividade influenciarem na reducgdo da cobertura coralinea e aumento na cobertura
algal, o que contribui para o desequilibrio do ambiente (GIL et al. 2015).

SANTOS et al. (2015) retrata a recuperacao da cobertura benténica na Unidade de
Conservacao em Porto de Galinhas ap0s a proibicao de pisoteio intensivo em recife de corais.
Assim, o monitoramento da comunidade bentonica frente a atividade de flutuacdo é indicado
para analisar como conservagéo e recuperagdo dos corais ao passar do tempo.

A importancia da conservacdo do ambiente recifal esta associada a fatores sdcio-
econémicos locais conforme a satisfacdo dos turistas, estes buscam recifes conservados que
exibem maior quantidade e tamanho corporal dos peixes, transparéncia da dgua e diversidade
marinha (GIGLIO et al. 2015, ARVIS et al. 2016, AUGUSTINE et al. 2016). Assim, um
ambiente perturbado perde o interesse turistico e impacta o setor socio-econémico local
(AUGUSTINE et al. 2016; ARVIS et al. 2016).

Assim, a cobertura de corais pétreos, corais quebrados, macroalgas e P.
caribaeorum podem ser indicadores para o efeito da atividade de flutuacdo, porém a abundancia

destes organismos devem ser monitorados ao longo do tempo.
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6. CONCLUSOES GERAIS

A avaliagdo do comportamento de contato direto dos turistas nos corais junto ao
percentual de cobertura da comunidade bentdnica agregam informacg6es para a construcdo do
panorama de como atividade de flutuacao infere em ambientes recifais com cobertura coralinea
restrita, como no caso dos recifes de corais brasileiros.

A taxa de contato dos turistas praticantes de flutuagdo no PNM Recife de Fora foi
caracterizada como toque, sendo 0s grupos com maior quantidade de toques os hidrocorais € 0s
corais petreos. O que pode influenciar nos resultados encontrados para a comunidade bentdnica,
visto que no local onde ocorre a flutuagdo a cobertura de corais quebrados e sedimento foram
maiores, enquanto a cobertura de coral pétreo foi abundante nos locais controles.

Bem como o perfil dos turistas e a caracterizacéo da atividade de flutuacdo podem
auxiliar a gestdo do PNM Recife de Fora a partir das indicacdes: 1) fixar a raia de flutuagdo em
areas com porc¢do de um metro na baixa da mare, 2) delimitar uma &rea menor para 0 uso para
a atividade de flutuagdo, 3) treinamento de flutuabilidade e do uso do snorkel junto a mascara,
4) proporcionar videos educativos sobre a fauna marinha e os prejuizos do comportamento
indevido, 5) criar pontos de descanso durante a raia de flutuacao, 6) orientar os turistas sobre a
proibicdo de contato direto com a comunidade bentonica, e solicitar que estes mantenham-se
em posicdo horizontal durante a flutuacdo, 7) alertar os turistas quando realizarem
comportamento indevido, 8) diminuir o tempo na atividade de flutuacdo sobre os recifes, 9)
permitir equipamento fotografico apenas para o uso pessoal dos turistas, sendo monitorados
para ndo causarem danos.

O monitoramento da comunidade bentdnica na area de flutuacdo e a efetividade das

sugestdes no comportamento de contato dos turistas, caso sejam implementadas.
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Anexo |

QUESTIONARIO
NUmero do entrevistado:
Género:

Idade:

Experiéncia de mergulho: () Certificado () Né&o certificado
Imagens:

-Imagem 1: Animal ( ) Planta ( ) N&o Vivo (
-lImagem 2: Animal ( ) Planta ( ) Né&o Vivo (
-lImagem 3: Animal ( ) Planta ( ) N&o Vivo (
-lImagem 4: Animal ( ) Planta ( ) Né&o Vivo (

N N N N

Fonte: Laboratério Georioemar — UFS (Figura 1), Série Livros Museu Nacional — Mergulhando no Coral Vivo
(Figuras 2, 3 e 4).
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