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RESUMO

Os recifes de corais sdo o0s ecossistemas marinhos de maior biodiversidade no
mundo. A maior parte dos estudos nos ultimos séculos foi realizada em recifes rasos
(RRs) (profundidade <30m), mas o desenvolvimento tecnoldgico (mergulho técnico,
videos e imagens) forneceu métodos alternativos de acesso as comunidades de
aguas profundas. Os recifes mesofoticos (30-150m) sdo considerados ambientes
unicos e de alta relevancia econémica e ecoldgica, pois compartiiham algumas
espécies com 0s RRs. O presente estudo teve como objetivo analisar a ocorréncia e
0 percentual de cobertura de corais escleractineos em um recife mesofético (RM)
localizado no Atlantico Equatorial (Canal do Uruau, Nordeste do Brasil) a partir da
visualizacdo de video subaquético e analise de imagens. Foram identificadas 40
colbnias de corais sendo que foram identificadas duas Unicas espécies: Montastraea
cavernosa (17 colonias) e Siderastrea stellata (23 colbnias). Outro resultado
relevante é a confirmacéo de adaptacdes morfologicas das espécies ao ecossistema
mesofoético (35-37m), como a extensdo da cobertura das coldnias em forma de
placas e a ocupacdo de regibes mais expostas do recife, visando maximizar o
aproveitamento de luz em altas profundidades. As imagens aqui analisadas
confirmam as informacdes de outros trabalhos realizados na mesma area. A
metodologia aplicada permitiu qualificar e confirmar as espécies presentes no RM,
porém com limitagdes metodologicas que devem ser discutidas e refinadas em

analises posteriores.

Palavras-chave: Recife de corais. Oceanografia Biologica. Atlantico Equatorial.



ABSTRACT

Coral reefs are the most biodiverse marine ecosystems in the world. Most studies
carried out in the last century were conducted in shallow-water reefs (SW) (with
depth < 30m). However, the recent technological advances have provided alternative
methods to access deep-water communities. Mesophotic reefs (30 - 150m) are
considered unique environments of high economic and ecological relevance, as they
share some species with SW. The present study aimed at analyzing the occurrence
and the percentage of scleractinian corals cover of a mesophotic reef located at the
Equatorial Atlantic (Canal do Uruad, Northeast Brazil) based on the visualization of
underwater video and image analysis. Amongst the 40 coral colonies found, only 2
species were identified: Montastraea cavernosa (17 colonies) and Siderastrea
stellata (23 colonies). Another important result of this work is the confirmation of
morphological adaptations to mesophotic ecosystems (35 - 37m), as the extension of
the cover of colonies in the form of plates and the occupation of more exposed
regions of the reef, to maximize the utilization of light in deep water environments.
The images analyzed in this work confirm the informations found in other works. The
methodology used has allowed the qualification and confirmation of the existing
species in the mesophotic reef, however its limitations must be discussed and refined

on later analyses.

Key-words: Coral reef. Biological Oceanography. Equatorial Atlantic.
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1 INTRODUCAO

Os recifes de corais séo os ecossistemas marinhos de maior biodiversidade
no mundo, pois abrigam uma variedade significativa de espécies de animais,
microorganismos e algas. Esse ecossistema ocorre em regides tropicais, do raso ao
mesofotico, na presenca de corais zooxantelados que dependem da luz. Entretanto,
corais também habitam regifes temperadas, polares e de mar profundo, formando
ecossistemas diferentes, como o coraligeno no Mediterraneo (SPALDING;
RAVILIOUS; GREEN, 2001). A importancia desses ambientes tropicais é
reconhecida através de iniGmeros servicos ambientais, como a captura de carbono, a
protecdo costeira, a manutencdo da biodiversidade marinha, bem como o suporte a
atividades econémicas, como o turismo (WILKINSON, 2008; VILLACA, 2009).

O interesse cientifico e da sociedade sobre a distribuicdo dos recifes de
corais € crescente devido a sua importancia ecoldgica e os impactos humanos que
vém degradando estes ambientes. Porém, a maior parte dos estudos foi feita em
recifes rasos (RR) (profundidade < 30m) pela facilidade de acesso e menor custo
para os pesquisadores. Esses RRs, por serem mais préximos da costa, sofrem
numerosos estresses antropicos, incluindo destruicdo do habitat, poluigédo, efeitos
das mudancas climaticas e sobrepesca (FERREIRA; MAIDA 2006; KAHNG et al.,
2010).

O desenvolvimento de novas tecnologias, como videos subaquéticos,
veiculos submersiveis de operacdo remota (ROV), veiculos submarinos autbnomos
(AUV) e mergulho em aguas profundas, forneceu métodos alternativos de acesso
as comunidades de aguas profundas nas ultimas décadas. Esses equipamentos
permitiram avancos nas pesquisas em recifes mesoféticos (RM), porém estes
ambientes ainda s&o pouco conhecidos e estudados no mundo (HOEKSEMA;
BONGAERTS; BALDWIN, 2016).

Recifes mesofoticos (30-150m de profundidade) sdo formados,
principalmente, por algas e corais que dependem da luz, em uma profundidade
intermediaria entre a zona com maior intensidade de luz e a regido afética dos
oceanos. Mesmo em areas com condigbes sub-Otimas de Iluminosidade e
profundidade, estes ecossistemas s&o considerados ricos em diversidade com a
ocorréncia de espécies generalistas (se adaptam mais facilmente a novas situacoes,

como a menor disponibilidade de luz) e endémicas. Estes ambientes podem
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representar uma extensédo direta dos RRs devido a sobreposi¢cdo de espécies com
distribuicdo batimétrica ampla, como alguns corais, algas, esponjas e peixes
(KAHNG et al., 2010; SOARES; TAVARES; CARNEIRO, 2018).

A similaridade com os recifes rasos vem aumentando o interesse de alguns
pesquisadores em estudar recifes mesoféticos. Em alguns estudos, ja foi sugerida
uma conectividade entre esses ambientes gerando a hipotese do refugio profundo
gue vem sendo discutida na literatura (ROCHA et al., 2018; SOARES; TAVARES;
CARNEIRO, 2018). Segundo esta hipdtese, os RMs sdo considerados reflugios
contra 0s principais impactos que afetam os recifes rasos (MORAIS; SANTOS,
2018) e poderiam auxiliar populacdes degradadas ou estressadas nos RRs a se
recuperarem. Entretanto, uma premissa desta hipétese é o suposto estado de
conservacao favoravel deste ambiente, o que é presumido pela distancia da costa,
das acBes humanas e sua localizagdo em maiores profundidades. Porém,
evidéncias sugerem que até as formacbes mais isoladas ja poderiam ter sido
afetadas por diversos impactos ambientais (ROCHA et al., 2018).

Ainda séo poucas as informagcdes sobre RMs e que muitos estudos ainda
estdo por vir para confirmar mais caracteristicas importantes desse ambiente Unico.
Porém, j& se sabe do seu importante potencial ecolégico quanto a conservagéo da
biodiversidade, sendo cada vez mais apontado como uma extensdo parcial dos
recifes rasos. O conhecimento de novas espécies e a extensdo desconhecida do
ambiente recifal em locais como o Brasil também sdo aspectos importantes
(HINDERSTEIN et al., 2010; ROCHA et al., 2018).

Os recifes de corais brasileiros sédo formados por uma baixa diversidade de
corais e caracterizados por espécies endémicas que se distribuem nos quatro
principais setores ao longo da costa brasileira, regido norte, nordeste, leste e sul. Os
recifes brasileiros sdo compostos por bancos de recifes rasos ligados a costa, recifes
nas margens de ilhas e bancos de recifes isolados de diferentes tamanhos e formas
ao longo da costa (GUESTet al., 2012; LEAO et al., 2016). A fauna de
escleractineos no Brasil tem trés caracteristicas Unicas: 1) baixa diversidade quando
comparados com a dos recifes do Caribe; 2) os principais construtores de recifes sdo
espécies endémicas das aguas brasileiras; e 3) a maior parte dos escleractineos
possui forma massiva (LEAO et al., 2016). Varios recifes brasileiros est&o

localizados em cidades préoximas aos centros urbanos (por exemplo, capitais do
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Nordeste brasileiro), que possuem desenvolvimento acelerado no turismo e na
urbanizacao e, portanto, acabam por sofrer mais impactos antrépicos.

Além de recifes rasos, no Brasil, também se encontram a maioria dos
ecossistemas mesofoticos do Atlantico Sul. Esses ecossistemas sdo geralmente
formados na plataforma continental da América do Sul e da Africa. Em ambas as
regides, os RMs estdo sendo ameacados com a pressdo da pesca, da mineracao,
da exploracéo de petréleo e gas e de outros impactos. Para evitar maiores danos as
esses ambientes, € necessario o aumento de estudos e praticas voltadas para o
monitoramento e preservagao desses RMs (SOARES; TAVARES; CARNEIRO,
2018).

Assim como em todo o mundo, os recifes mesofoticos no Brasil ainda sé&o
pouco estudados. Portanto, muitas questdes ainda estdo abertas quanto a
diversidade bentbnica dessas regides. A informacdo de que espécies comuns em
RRs habitam recifes mesoféticos € um argumento que desenvolveu recente estudo
sobre uma possivel conexao entre os RRs e os RMs do Brasil (MORAIS; SANTOS,
2018). Além disso, uma recente revisao sobre a distribuicdo, os impactos e a
conservacao dos RMs do Atlantico Sul demonstra que existem muitas lacunas a
serem preenchidas (SOARES; TAVARES; CARNEIRO, 2018). O presente estudo ira
analisar os corais escleractineos em um RM no Atlantico Equatorial (costa do Ceara,
NE do Brasil) e se dedicara a analise da riqueza e do percentual de cobertura
coralinea como um meio de enriquecer o conhecimento sobre esses ecossistemas
através do método de observacdo de videos digitais de livre acesso em uma

plataforma digital.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Analisar o percentual de cobertura das espécies de corais escleractineos
presentes em um recife mesofético localizado no Atlantico Equatorial (Canal do
Uruau, Nordeste do Brasil).
2.2 Objetivos Especificos
» |dentificar as espécies de corais escleractineos no recife;

» Estimar o percentual de cobertura das espécies de corais escleractineos;

= |dentificar qual a espécie de escleractineo dominante no recife.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

A éarea de estudo esta situada na margem equatorial brasileira (Atlantico
Equatorial) e esta inserida na zona costeira do Nordeste do Brasil que possui
diversos habitats, como recifes de coral, recifes de arenito, praias arenosas, dunas,
falésias e manguesais (SPALDING et al., 2007; SOARES et al., 2017). Localizados
a 54 km da costa do estado do Ceard (03° 32,73 S e 38° 16,16"' W) (Figura 1), os
recifes mesoféticos estudados cobrem uma area de 2000 m2, com profundidade
média de 35 m, sendo conhecidos popularmente como “Canal do Uruau” (SOARES;
DAVIS; PAIVA, 2016). Este é um provavel paleocanal fluvial que foi submerso na
tltima transgressao marinha no Holoceno, porém necessita de mais estudos para

identificar sua histéria e formacao geoldgica.

Figura — 1 A area de estudo no Nordeste do Brasil com destaque para o recife em
analise.

3g™iew

# RM analisado no estudo

3°33'5 \7
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Fonte: Adaptado de Soares et al., (2017).

Visando caracterizar a area de estudo, foram obtidos valores de temperatura

da superficie do mar (TSM) e de salinidade no site da Nasa (dados dos satélites


https://link.springer.com/article/10.1007/s12526-016-0615-x#_blank
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MODIS-Aqua e Agquarius). De acordo com esses dados, a TSM média variou de
26°C a 28,7°C, no ano de 2016, sendo a variacao de salinidade na superficie de 35
a 36 observada no periodo de marco a maio do mesmo ano. Esses dados de
superficie representam caracteristicas gerais para a area e podem nao refletir as
reais condigcbes do ambiente mesofético que € mais profundo e tem provavelmente
aguas ligeiramente mais frias. As condicdes de turbidez e de material particulado
em suspensao na coluna de agua sugeriram a Soares, Davis e Paiva (2016) que o

RM é um ambiente de 4guas turvas; caracteristico de uma &rea tropical marginal.

3.2 Coleta e analise de dados

Os dados foram coletados a partir de videos realizados por mergulhadores e
disponiveis na internet. Utilizando de palavras-chave como “mergulho” e “Canal do
Uruau” foram encontrados 9 videos na plataforma digital Youtube. Destes foi
selecionado 1 video datado de 16 de abril de 2016 e com durac&o de 6 minutos e 57
segundos intitulado de “MERGULHO 16 04 16 CANAL URUAU” disponivel no canal
do Youtube de Alexandre Custédio no endereco: https://youtu.be/qgo109PRXO0A. Os

critérios utilizados para escolha do video foram: o livre acesso as imagens e a
gualidade visual para possibilitar a identificacdo. As 7 imagens (Anexo |) utilizadas
na pesquisa foram obtidas através de pausas do video em momentos que mostram
com qualidade e proximidade as regifes cobertas por corais e possibilitam a
identificacdo das espécies. A identificagdo dos corais foi feita visualmente e por meio
de consultas bibliograficas (LEAO; KIKUCHI; ENGELBERG, 1986; SOARES; DAVIS;
PAIVA, 2016). A cobertura de corais do recife foi analisada e calculada por meio do
download do video digital e através do aplicativo PhotoQuad. Devido a falta de
escala nas imagens ndo se pode ter fotoquadrados visando mensurar o tamanho
das colbnias.

O aplicativo PhotoQuad é uma ferramenta de processamento avancado de
imagens de amostras fotograficas 2D (TRYGONIS; SINI, 2012), sendo utilizada
neste trabalho para auxiliar na distribuicdo aleatéria de pontos e na delimitacdo das
colénias de corais. As areas de ocupacgles das colbnias foram demarcadas e
destacadas em cores diferentes para cada uma das espécies identificadas (Figura
2). Foram identificadas um total de 40 coldnias, sendo posteriormente aplicada uma

distribuicdo de 100 pontos aleatérios para cada imagem, pelo método Randdémico


https://youtu.be/go1o9PRXOoA

19

(Figura 3). A partir da distribuicdo randémica foram contados os pontos que estavam
dispostos em cada area demarcada e assim o percentual do total de corais e de
cada espécie de coral foi obtido. Os pontos fora das areas demarcadas ndo foram
contados, pois eram considerados como a parcela de ndo-corais (sedimentos e
outros organismos) e serviriam para estimar o percentual de cobertura bentdnica
total. Entretanto, devido a baixa resolucdo das imagens para outros organismos
bentdnicos (esponjas, algas, briozoarios) nao foi feita uma avaliacdo dessa
cobertura bentdnica. Além disso, sé foram extraidas imagens onde ocorreram corais.
Assim, realizar uma estimativa da cobertura bentbnica total levaria a uma
superestimativa da cobertura de corais. Portanto, a pesquisa focou na comunidade
coralinea, visando identificar as espécies e a contagem das colonias de cada

espécie.

Figura — 2 Delimitagbes das colbnias de corais com cores diferentes para cada
espécie.,

Fonte: Tirada do video “MERGULO 16 04 16 CANAL URUAU” de Alexandre
Custddio e modificada pela autora (2019).
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Figura — 3 Distribuicdo aleatéria dos pontos apds as delimitacées das colbnias na
figura 2.

Fonte: Tirada do video “MERGULHO 16 04 16 CANAL URUAU’ de Alexandre

Custddio e modificada pela autora (2019).
4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracterizacdo das coldnias e espécies

Os resultados indicam a ocorréncia de duas espécies de escleractineos:
Siderastrea stellata (VERRILL, 1868) e Montastraea cavernosa (LINNAEUS, 1767)
(Figura 4). As duas espécies de corais identificadas sdo comumente encontradas no
Brasil em recifes de aguas rasas (profundidade < 30 m) (LEAO et al., 2016), e
também ja foram citadas em recifes mesoféticos do litoral brasileiro (SOARES;
TAVARES; CARNEIRO, 2018; MORAIS; SANTOS, 2018). Montastraea cavernosa ja
foi encontrada nas Bermudas em RM mais profundo que o deste trabalho com
profundidade de 60 m (GRINGLEY; WALETICH, 2018).

Os RMs sdo normalmente compostos por uma cobertura bentdnica formada
por corais zooxantelados dependentes da luz, octocorais, corais azooxantelados,
macroalgas e esponjas (LESSER; SLATTERY; LEICHTER, 2009). Provavelmente no

RM analisado, temos uma grande quantidade de espécies ndo identificadas como


https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Goodbody-Gringley%2C+Gretchen
https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Waletich%2C+Justin
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corais azooxantelados, esponjas, briozoarios e macroalgas; o0 que merece

investigacdes posteriores de pesquisadores.

Figura — 4 Colonias de Montastraea cavernosa (A) e Siderastrea stellata(B).

fv o€

Fonte: Tirada do video “MERGULHO 16 04 16 CANAL URU’ de Alexandre

Custddio e modificada pela autora (2019).

No caso de M. cavernosa, foi observado que as coldnias se distribuiam de
forma mais plana e incrustante, em forma de placas estendendo a cobertura das
colénias. Segundo Lesser et al. (2010), esse comportamento € uma resposta
morfolégica para maximizar a captura de luz, fator fisico que é mais escasso em
ambientes mesoféticos quando comparados a aguas rasas.

As colbnias de S. stellata foram encontradas em formas semi-esféricas,
ocupando regibes do topo e mais expostas do recife mesofotico. A espécie é
endémica do Atlantico Sul (LEAO; KIKUCHI; ENGELBERG, 1986) e é abundante em
recifes entremarés com boa distribuicdo do raso ao mesofético (SOARES; RABELO;
CASCON, 2011; SOARES; TAVARES; CARNEIRO, 2018), mostrando-se resistente
a temperatura, a profundidade, a sedimentacéo e a turbidez.

Morais e Santos (2018) testaram a hipétese de existir uma conectividade
entre os RRs e RMs (na plataforma continental da Paraiba, nordeste do Brasil)
devido a ocorréncia ao longo do gradiente recifal (0 a 60m) de algumas espécies. Os

autores sugerem que, dentre um grupo de 17 espécies identificadas, pode haver
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conectividade somente para as espécies generalistas e dominantes S. stellata e M.
cavernosa; as mesmas identificadas neste estudo. Entretanto, apesar da ocorréncia
ao longo do gradiente de profundidade, a falta de analises genéticas impede o teste
definitivo da hipétese do refagio profundo para S. stellata e M. cavernosa.

Assim, como na Paraiba, no litoral cearense também foi observada a
dominancia destas mesmas espécies nos recifes rasos (18-25m) do Parque Marinho
Pedra da Risca do Meio (SOARES et al., 2017) e no RM “Canal do Uruau”. Esses
recifes cearenses poderiam ser investigados e testados como os da Paraiba, no
intuito de ampliar os estudos e possivelmente confirmar (ou refutar) essa
conectividade em distintas profundidades.

A riqueza da fauna de escleractineos no Brasil € muito baixa quando
comparada a outras regides do Atlantico, apenas 23 espécies (LEAO et al., 2016).
No Canal do Urual apenas duas espécies foram identificadas, sendo a riqueza
bastante baixa. Este resultado pode ocorrer devido a fatores fisicos, como turbidez e
baixa luminosidade que séo limitantes para a presenca de outras espécies de corais
mais dependentes de luz. Além disso, a metodologia usada pode ter levado a uma
subestimativa da diversidade. Futuros estudos poder&o identificar mais corais na
area. Em comparacgdo a outros estudos no mesmo local que o deste trabalho, as
imagens aqui analisadas confirmam as informacdes que Soares, Davis e Paiva

(2016) encontraram.
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4.2. Dados de cobertura do recife
Foram identificadas 40 colbnias de corais nas 7 fotos/amostras analisadas.
57,5% (n=23) das colonias de corais foram de S. stellata, enquanto 42,5% (n=17)

das colonias foram de M. cavernosa (Tabela 1).

Tabela — 01 Quantidade total de colonias por espécie e em cada uma das imagens.

IMAGENS M. cavernosa S. stellata
Colonias Colénias
Amostra 1 2 2
Amostra 2 2 1
Amostra 3 5 5
Amostra 4 3 3
Amostra 5 3 5
Amostra 6 1 4
Amostra 7 1 1
TOTAL 17 >3

Fonte: a autora (2019)

Esses valores indicam que a ocorréncia das duas espécies € diferente nas 7
imagens e que a cobertura de M. cavernosa pode superar a de S. stellata em uma
amostra. Porém, a falta de informacdes sobre o video, como as imagens
contemplarem ou néo toda a area do recife e a tendéncia do mergulhador em filmar
somente regides visualmente mais atrativas, como grandes colonias de corais e
peixes, ndo nos permitiu coletar dados suficientes para calcular qual a espécie
dominante. Para identificar a dominancia de uma espécie e testar se existe uma
heterogeneidade espacial, seriam necessarios videos de transectos bem definidos
como quadrados dispostos ao longo do recife com metodologia padronizada.

Por fim, foram analisadas somente as regifes do recife em que eram
cobertas por corais, ou seja, a cobertura ndo-coralinea nao foi analisada. Assim, nédo
foi possivel calcular o percentual da cobertura de corais em relacdo aos demais
organismos bentdnicos no recife. A falta de transectos definidos aplicados no recife
e a altura do mergulhador na obtencéo da foto poderiam levar a uma subestimativa
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ou superestimativa desta analise. Portanto, estas analises ndo foram conduzidas. O
uso de videos e fotos de mergulhadores recreativos podem fornecer informacdes
iniciais e preliminares importantes que podem ser usadas para um refinamento e

planejamento posterior de coleta com maior rigor cientifico.
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5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A analise de videos digitais mostrou-se de fundamental importancia para a
identificacdo das duas espécies de corais escleractineos e para obter uma
estimativa preliminar da quantidade de colonias e da diversidade de corais
construtores. A utilizacdo de imagens disponiveis na internet acelerou e baixou os
custos de obtencdo de dados mostrando uma forma mais préatica de pesquisar
ambientes de dificil acesso, porém com inimeras limitagdes metodologicas que
devem ser discutidas e refinadas em analises posteriores.

A cobertura de corais no recife, expostas no video, se demonstrou com
predominancia de duas espécies de escleractineos, sendo provavelmente
decorrente de condi¢des limitantes dos RMs, das caracteristicas oceanogréaficas da
regido (sistema marginal) e de limitagcbes metodoldgicas na obtencédo das imagens
gue também impossibilitaram identificar qual a espécie mais abundante no recife. As
duas espécies de escleractineos sdo comuns em recifes de aguas rasas e tendem a

ser comuns também em ambientes mesofoticos devido adapta¢cdes morfologicas.
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ANEXO |

Figura — 5 Imagem subaquatica do recife do Canal do Uruaud. Amostra 1.

Fonte: Tirada do video “MERGULHO 16 04 16 CANAL URUAU” de Alexandre

Custodio.

Figura 6 — Imagem subaquatica do recife do Canal do Urual. Amostra 2.

Fonte: Tirada do video “MERGULHO 16 04 16 CANAL URUAU’de Alexandre

Custodio.



Figura 7 — Imagem subaquatica do recife do Canal do Urual. Amostra 3.

Fonte: Tirada do video “MERGULHO 16 04 16 CANA:L URUAU” de Aleandre
Custodio.

Figura — 8 Imagem subaquatica do recife do Canal do Urual. Amostra 4.

Fonte: Tirada do video “MERGULHO 16 04 16 CANAL URUAU” de Alexandre
Custaédio.



Figura — 9 Imagem subaquatica do recife do Canal do Uruad. Amostra 5.

Fonte: Tirada do vdeo “MERGULHO 16 04 16 CANAL URUAU’ de AIexandre
Custodio.

Figura — 10lmagem subaquatica do recife do Canal do Urual. Amostra 6.

Fonte: Tirada do video “MERGULHO 16 04 16 CANAL URUAU’ de Alexandre
Custoédio.



Figura — 11 Imagem subaquatica do recife do Canal do Urual. Amostra 7.

Fonte: Tirada do video “MERGULHO 16 04 16 CANAL URUAU” de Alexandre

Custodio.



