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REsumo

Os ambientes costeiros estdo entre os mais ameacados do mundo. O turismo
corresponde a um dos principais processos antrépicos, geralmente feito de forma
desordenada, degradando os recifes. Porto de Galinhas (aprox 70 km de recife) é um
dos maiores podlos turisticos do Brasil recebendo cerca de 400 mil visitantes na alta
estacao (novembro a fevereiro). Por falta de uma fiscalizagao eficiente, impactos como
pisoteio e atracamentos das jangadas nos corais estdao destruindo a area, modificando
a comunidade do local. Para avaliar a qualidade do ambiente, além de parametros
fisicos, sdao necessarios indicadores bioldgicos, sendo os peixes os mais utilizados. O
objetivo do trabalho foi verificar possiveis mudangas na comunidade que vive no topo
e crista recifal, determinando quais espécies seriam consideradas bioindicadores. A
chamada “piscina dos oito” foi selecionada como area de estudo, que foi separada em
duas areas: tratamento e controle. Os pontos selecionados possuem caracteristicas
geomorfoldgicas semelhantes, diferenciando-se pela ocupagdo (tratamento) ou nao
(controle) das Jangadas. Um total de 48 censos, no periodo de jul/12 a jun/13 (24 no
domingo e 24 na segunda) foram realizados. No estudo, foram contabilizados 3.508
individuos, pertencentes a 31 espécies de 16 familias de peixes nas duas dreas
amostradas nos recifes de Porto de Galinhas. Na drea tratamento foram vistas 21
espécies, nimero menor quando comparado com a area controle no qual que foram
identificados 28. As familias mais representativas foram Labridae (8 espécies), seguida
por Pomacentridae (4 espécies). Pomacentridae, marcadamente representada por
Stegastes fuscus (n= 2.344), representando 66% do total identificado. Foi verificada
diferengca na diversidade de espécies entre as dareas tratamento e controle. Este
resultado mostrou-se significativo (p=0,001), no qual a drea controle apresenta uma
maior diversidade de espécies. Os dados coletados indicam uma mudancga na estrutura
da comunidade situada na crista recifal em Porto de Galinhas. Algumas espécies
aproveitam-se do impacto decorrente das jangadas, que remove a cobertura algal e os
organismos que ali vivem, facilitando a disponibilidade de alimento. Outras espécies
reagem diferentemente a estes impactos abrigando-se embaixo das jangadas,
provavelmente em busca de sobra e/ou protecdo, enquanto outras fogem e somente
sdo encontradas na area controle. Pode-se concluir que os impactos antropogénicos
decorrentes do uso excessivo de jangadas estdo modificando a diversidade,
abundancia e comportamento na comunidade de peixes na “piscina dos oito” de Porto
de Galinhas.

Palavras-chave: Ambientes recifais, Indicadores ambientais, Impactos antrdpicos,

Nordeste do Brasil.



ABSTRACT

Coastal environments are among the most threatened in the world. Tourism
represents one of the main anthropogenic processes, usually done in a disorderly
manner, with that, degrading reefs. Porto de Galinhas (approx. 70km reef ) is one of
the biggest tourist centers in Brazil with about 400 thousand visitors in the high season
(November to February). For lack of effective monitoring, the impact of rafts such as
trampling and docking are destroying reefs in the area, modifying the local community.
To evaluate the quality of the environment, and physical parameters, biological
indicators are needed, the fish is the most used. The objective was to determine
possible changes in the community that lives at the top and reef’s crest, determining
which species would be considered bio-indicators. The so-called "Piscina dos oito" was
selected as study field, which was separated into two areas: treatment and control.
The selected points have similar geo-morphological characteristics, differentiating
them by occupation (treatment ) or not (control ) of the rafts . 3,508 individuals
belonging to 31 species of 16 families of fish sampled in two areas on the reefs of
Porto de Galinhas were identified. In the treatment area 21 species were seen, a lower
number compared with the control area in which they have been identified 28. The
most representative families were Labridae (8 species), followed by Pomacentridae (4
species). Pomacentridae, highly represented by Stegastes fuscus (n=2,344),
representing 66 % of the total identified. Difference in species diversity between the
treatment and control areas was observed during the research months (july/12 to
june/13) for both Sunday and Monday. This result was significant (p=0.001), in which
the control area has a greater diversity of species. The data collected indicate a change
in the structure of the reef’s crest community located in Porto de Galinhas. Some
species take advantage of the arising impact of the rafts, which removes the alga cover
and the organisms that live there, making it easier for food. Other species react
differently to these impacts sheltering beneath the rafts, probably in search of
leftovers and/or protection, while others flee and are only found in the control area. It
can be concluded that anthropogenic impacts resulting from excessive use of rafts are
changing the diversity, abundance and behavior in fish community "Piscina dos Oito"
Porto de Galinhas.

Keywords: reef environments, environmental indicators, anthropogenic impacts

northeastern Brazil.

Vi



INTRODUCAO

Os peixes recifais podem ser caracterizados como aqueles cuja histdria de vida
estd intimamente associada ao substrato consolidado, com o propdsito de
alimentacdo, esconderijo e reprodugao (THOMSON et al., 2000). Embora os recifes de
coral representem apenas 1% da area total dos oceanos, cerca de metade das espécies

de peixes marinhos sdo encontradas neste ecossistema (MICHAEL, 2001).

No Brasil estdo registradas cerca de 500 espécies de peixes recifais (FLOETER et
al., 2001). Contudo, a proporgdo entre o nivel de endemismo e a area recifal no pais é
de 6,5 espécimes por 100 km?, enquanto no Caribe é de apenas 1,5 (MOURA, 2003);
indicando os recifes brasileiros como dreas prioritarias para conservagao. No estado de
Pernambuco, a ictiofauna é composta por cerca de 230 espécies marinhas
(VASCONCELOS-FILHO et al., 2004). Levantamento realizado em Tamandaré
contabilizou 103 espécies, pertencentes a 43 familias, sugerindo que as areas do litoral
sul do estado abrigam uma grande diversidade de peixes, que deve ser conservada
(FERREIRA & MAIA, 1995). As principais atividades antropogénicas que afetam os
recifes do Brasil sdo as mesmas que ameacam os recifes de coral em qualquer outro
lugar do mundo (MAIDA & FERREIRA, 1997). Dentre elas, destacam-se, a pesca de
arrasto, a disposicdao de efluentes domésticos e o turismo recreativo, sendo este

ultimo um dos principais processos impactantes no ambiente recifal (MAIDA, 2006).

Na regido nordeste do Brasil, os recifes costeiros estdo entre os ecossistemas
mais ameacados de sofrerem interferéncias multiplas decorrentes das pressdes
humanas (LEAO et al., 2003). Este é o caso da praia de Porto de Galinhas, principal
ponto turistico litoraneo de Pernambuco. Nessa localidade os recifes de corais estdo
espalhados por cerca de 4 km, formando “piscinas naturais” que somam
aproximadamente 800m de extensdo. Essas piscinas sao utilizadas intensamente como
atrativo turistico, devido a grande abundancia de peixes e proximidade da costa,
localizando-se a menos de 1 Km da praia (ZORZETTO & FALCAO, 2004; ENGMANN,
2006). Porto de Galinhas encontra-se entre as 10 praias mais visitadas do Brasil, onde
o principal foco sdo os turismo recreativo ou contemplativo (MENDONCA, 2004, GUIA

4 RODAS, 2013), considerados fontes de sustento da economia local e municipal (LIMA



et al., 2005; MINISTERIO DA EDUCACAO, 2006). A praia de Porto de Galinhas era uma
antiga vila de pescadores artesanais, ndo existindo sequer saneamento bdsico até o
inicio do século passado. O costume de banhar-se em rios foi sendo substituido pelos
banhos na beira-mar por recomendag¢ao médica visando curar de vdrias doencas
(Mendonca, 2004). Ao passar do tempo, Porto de Galinhas ganhou notoriedade pela
sua beleza e tranquilidade recreativa das piscinas recifais, passando a ser ocupada por
veranistas pernambucanos. A partir da década de 70, com o incentivo do governo ao
turismo local, houve um grande crescimento em infraestrutura, como o asfaltamento
da estrada que liga a capital a Porto e a montagem de uma rede hoteleira. A cidade
tornou-se um dos mais importantes destinos turisticos do Brasil, sendo considerada,
por diversas vezes, como a mais bonita do Brasil, chegando a receber 600 mil pessoas
ao ano (VIAGEM E TURISMO, 2011). Este crescimento rapido e desordenado fez com
que Porto terminou por consolidar o processo que alterou definitivamente a vida da

populacdo local (Mendonca, 2004).

O sustento dos jangadeiros, que antes era decorrente exclusivamente da pesca,
passou a depender dos veranistas e turistas (Mesquita & Xavier, 2013). Com a
diminuicdo de peixes comerciais e o crescente turismo, os nativos passaram a utilizar a
jangada para fazer passeios nas piscinas naturais da regido. Além dos veranistas, a
grande massa de turistas e visitantes aproveita os feriados e, regularmente os
domingos (principal dia de folga dos trabalhadores), para o seu lazer. Segundo
depoimentos dos jangadeiros, é no domingo que eles mais faturam com os passeios e
na 22 feira o dia com menos turistas.

O acelerado desenvolvimento turistico da regido, entretanto, provoca um
excesso na demanda de, resultando na descaracterizagdo e deterioragdo da paisagem
(PRADO et al., 2004). Sem os cuidados adequados, o pisoteio dos corais e o uso de
ancoras pelos jangadeiros, entre outros impactos, tém causado uma acentuada

degradacdo, afetando diretamente a estrutura ictia da area (RANIERO et al., 2007).

Trabalhos realizados nos recifes da Australia (Minchinton & Fels, 2013),
Havai (Rodgers & Cox, 2003), e no Brasil (Medeiros, et al 2007), demonstram que o
alto grau de impacto antropogénico, oriundo do turismo, pode modificar

consideravelmente a diversidade de peixes, corais e algas no local (MILAZZO et al.,



2002). O crescimento da atividade turistica relacionada com a natureza tem
provocado uma imperiosa necessidade por desenvolver novas propostas
metodoldgicas para o aproveitamento racional de areas naturais (MELO et al, 2008). O
calculo da Capacidade de Carga turistica (CCT) é uma ferramenta util, para reduzir os
impactos dos visitantes nos destinos turisticos. Esta metodologia estabelece o nimero
maximo de visitas que um local pode receber, tendo em conta suas caracteristicas

fisicas, bioldgicas e de gestdo (CIFUENTES et al. 1999).

O nivel de saturagdo turistica pode ser atingido quando o minimo de
infraestrutura de turismo, juntamente com os recursos naturais, sdo insuficientes para
atender as necessidades da populagdo residente e dos visitantes. Em uma avaliagdo da
gualidade ambiental de um ecossistema marinho, em geral, sdo utilizados parametros
guimicos e fisicos da agua (WOOTON 1990, CASTRO & CASATTI 1997, SMITH et al.,
1997, VIEIRA & SHIBATTA, 2007) e, principalmente bioldgicos, destacando os peixes
como excelentes bioindicadores (KARR 1981, SMITH et al., 1997, ARAUJO 1998). Paula
(2010) assegura que os peixes: (1) fornecem sinais rdpidos sobre problemas
ambientais, mesmo antes do homem perceber a ocorréncia e a amplitude das ac¢des
antropogénicas; (2) permitem que se identifiquem as causas e efeitos entre os agentes
estressores e as respostas bioldgicas; (3) oferecem um panorama da resposta
integrada dos organismos as modificacdes ambientais; e (4) permitem avaliar a
efetividade de acdes mitigadoras tomadas, para contornar os problemas criados pelo

homem.

Estudos que utilizam peixes como bioindicadores sao relativamente recentes,
tendo como um dos pioneiros KARR (1981), realizado nos EUA. Em outra pesquisa,
também norte-americana, constatou-se em um estudrio que o alto indice de
contaminacdo local provocou mudancas celulares nas génadas dos peixes coletados
(JENKINS, 2004). No Brasil, trabalhos utilizando peixes como bioindicadores permitiram
avaliar impactos ambientais, derivados de contaminantes, da degradacdo de uma area
em decorréncia da pesca ou do turismo, em diversos locais como estuarios
(KUNIYOSHI & BRAGA, 2010), represas (MATSUBARA, 2013) e areas recifais (MEDEIROS
et al, 2007). A necessidade de analisar os impactos ambientais decorrentes da

atividade turistica e de diagnosticar acdes que possam minimizar esses impactos é



urgente, visando a melhoria na qualidade do ecossistema recifal. A identificacdo,
quantificacdo e monitoramento dos peixes afetados pela atividade turistica nos recifes
da praia de Porto de Galinhas, podera auxiliar na tomada de decisGes e na definicdo de
estratégias dos planos de manejo e a¢des efetivas de regulamentagao do turismo na
regido. Essa pesquisa teve como objetivo avaliar a influéncia das jangadas na

composi¢ao, abundancia e tamanho dos peixes recifais em Porto de Galinhas (PE).



AREA DE ESTUDO

A praia de Porto de Galinhas (08°30°25.66”N / 34°59'.54.03"S), municipio de
Ipojuca, estd localizada no litoral sul de Pernambuco, a uma distancia de 70 km da
capital Recife. Os recifes daquela localidade e os demais préximos a costa nordestina
estdo associados aos bancos de arenito (DOMINGUEZ et al.,, 1990), possuindo
geralmente uma camada superficial formada por corais, algas calcdrias e moluscos
vermetidios (MAIDA & FERREIRA, 1997). Na baixa-mar, principalmente nos periodos de
lua cheia e nova, o topo das estruturas recifais de Porto de Galinhas fica exposto,

abrigando massas de aguas que formam piscinas e canais naturais.

O turismo na regido intensificou-se a partir da segunda metade da década de
1970, gerando uma sobrecarga na infraestrutura socioecon6mica e ambiental da
regido. No verdo, os indices de ocupacdo sdo superiores as demais praias do estado,
gue apresentam uma média de 70 mil turistas por ano. Em Porto de Galinhas este
numero chega a cerca de 750 mil turistas anuais (MENDONCA, 2004; GUIA QUATRO
RODAS, 2013). Entende-se por turista ndo apenas aquela pessoa que pernoita no local,

mas também o visitante (Coelho & Aradjo 2011).

Para o estudo dos peixes, foram escolhidas duas areas com grande diversidade
de algas, poliquetas e pequenos invertebrados, que fazem parte da dieta das espécies-
alvos (BRAYNER et al., 2007; BONALDO et al., 2005). O local do presente estudo é
conhecido como a “piscina do oito”, que foi dividida em duas areas amostrais, a area
controle (drea 1) e a tratamento (drea 2). Estas duas dreas tem caracteristicas
semelhantes e diferenciam-se basicamente devido a maior proximidade da area 2 as

piscinas naturais, atraindo assim os turistas (Fig 1).
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Figura 1: (A) Porto de galinhas, com identificacdo das duas areas de estudo, onde o azul
simboliza a drea com jangada e vermelho a area sem jangada. (B) Imagem de satélite
de um momento sem jangadas na area 2. (C) Imagem de satélite de um momento com
jangadas na drea 2.



MATERIAL E METODOS

Censos visuais

Os censos visuais foram realizados utilizando-se o transecto de faixa na crista e
topo recifal, geralmente coberto por algas, (20 m x 1,0m) e mergulho auténomo, em
marés de sizigia durante a baixa mar no periodo de 12 meses. Os censos foram
efetuados no domingo e na segunda-feira subseqliente, que correspondem ao dia de
maior e menor visitacao turistica, segundo os jangadeiros. Sendo assim, em cada uma
das duas areas foram efetuados 12 censos no domingo e 12 censos na segunda-feira,
resultando num total de 48 censos. Os dados foram coletados mensalmente no
periodo de julho de 2012 a junho de 2013. As dreas foram amostradas, seguidamente,
no mesmo dia, sendo a primeira a com jangada (tratamento), com mergulho de 30
minutos em média. Nos censos todos os peixes observados foram registrados,
identificados, e tiveram seus tamanhos estimados.

Todos os censos foram conduzidos pelo pesquisador (C.H.R.M), com finalidade
de evitar variagdes quanto a identificacdo e as estimativa das quantidades e tamanhos
dos peixes registrados, decorrente do uso de multiplos observadores. Entretanto, para
seguranca, outro pesquisador acompanhou o observador por cima do recife, na area
utilizada pelos turistas, alertando aos jangadeiros sobre o mergulhador que estava na
agua realizando o estudo.

Os dados referentes ao numero de jangadas e turistas embarcados foram
obtidos através de contagem direta, utilizando-se um contador manual (de plaquetas).
Filmagens foram feitas e fotografias foram tiradas para conferéncia das contagem. A
visibilidade foi separada em duas categorias (boa e média). A categoria boa foi
entendida para uma distancia de visualizacdo no censo acima de dois metros e a

categoria média foi para uma distancia abaixo desse padrao.

Analise de dados

As espécies mais representativas, em numero de individuos, foram utilizadas
nas analises com modelos lineares generalizados (GLM). Para uma descricdo detalhada

destes tipos de modelos recomenda-se McCullagh e Nelder (1989) e Dobson (2002).



Como as varidveis respostas nos modelos eram sempre contagens (i.e. numero de
peixes), optou-se pela distribuicdo de Poisson. Para essa distribuicdo a fungdo de
ligacdo logaritmica tem sido utilizado com frequéncia e sucesso (Dobson, 2002). Este
modelo foi utilizado para investigar o efeito de cada uma das varidveis explicativas. As
variaveis visibilidade (boa e média) e dia (domingo e segunda) s3do categéricas e foram
naturalmente tratadas como fatores. Ja a variavel nimero de jangadas é originalmente
guantitativa discreta, mas apds algumas avaliacdes prévias optou-se por sua inclusdo
nos modelos como fator, com trés niveis: zero (sem jangadas), poucas (entre 1 e 20) e
muitas (mais de 21). Essa estratégia resulta em um aumento no numero de
parametros a serem estimados, mas resulta em modelos com maior capacidade de
explicagdo da variavel resposta. Os fatores foram também considerados em interagdes
simples de primeira ordem.

A ordem de insercdo das varidveis explicativas nos modelos foi definida a partir
do Critério de Informagao de Akaike (Akaike Information Criterion — AIC) (Akaike,
1974). No AIC é avaliado o balanco entre viés e variancia na procura de um modelo
parsimonioso. Quanto menor o valor do AIC melhor o modelo, sob este critério.
Portanto para a escolha da ordem das varidveis explicativas foram ajustados modelos
simples com a consideragao de cada uma delas isoladamente. A varidvel do modelo
com menor AIC foi entdo listada como a primeira. Prossegue-se com o procedimento
para a selecdo da préxima variavel e assim por diante.

Escolhida a ordem das variadveis foi construido um modelo completo, incluindo
as interagdes. A eliminacdo das interagdes e das varidveis explicativas irrelevantes
(individuais e interagdes) foi realizada novamente com o auxilio do AIC em um
procedimento dito de “stepwise backward”. Ajustou-se o modelo completo e
eliminou-se uma interacdo de cada vez, o AIC é utilizado para verificar se depois de
eliminado algum termo o modelo menor é mais adequado. Depois que se encerraram
as interacbes, repetiu-se o processo para os efeitos principais. Ao final, foram
mantidas apenas as varidveis e as interacdes com efeito significativo na explicacdo da
variavel resposta.

Nos modelos lineares generalizados é possivel calcular um indice que tem um
significado similar ao coeficiente de determinacao (R?) dos modelos lineares classicos

gue representa a proporcdo da variacdo da varidvel resposta, eliminada pela inclusdo



da varidvel explicativa no modelo. Para os GLMs pode-se calcular o que se chama de
pseudo R? com base nas reducdes das Deviadncias resultantes da inclusdo das varidveis
explicativas. O pseudo R’ que tem interpretacio similar ao coeficiente de
determinagdo por analogia (Dobson, 2002). Todas as andlises estatisticas foram
efetuadas utilizando-se o programa livre R (R Development Core Team (2009).

Para comparar a distribuicdo de individuos de peixes das espécies mais
abundantes por classe de tamanho entre as dreas controle e tratamento, foi utilizado o
teste G, que é um teste equivalente ao Chi-quadrado, mas ndo tem os pré-requisitos
deste ultimo em relacdo ao tamanho amostral (McDonald, 2009). Os testes foram

executados no programa Bioestat 5.0 (Aires et al., 2007).



RESULTADOS

Condigdes ambientais

Na area com jangadas (area tratamento) o numero de embarcagdes variou
entre 8 e 43, enquanto na area controle foi sempre igual a zero. Nao houve diferenca
significativa no nimero de jangadas entre domingo e segunda-feira (p=0,87), conforme
pode ser observado na figura 2. Entretanto o nimero de jangadas na situagao de boa
visibilidade da agua é significativamente superior ao nimero observado em condicdes
de visibilidade média (p=0,0146). Nao ha efeito de interagdo entre dia da semana e
visibilidade da dgua sobre o nimero de jangadas (p=0,9598). A proporc¢ado de dias com
visibilidade boa ou média ndo variou entre as areas tratamento e controle (p=0,6785)

nem entre os dias da semana (p=0,9999).
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Figura 2: Variagdo do niumero de jangadas observadas na area tratamento no domingo (d) e na
segunda-feira (s), em condicGes de visibilidade da dgua boa e média.

Composicao especifica, riqueza de espécies e abundancia geral de individuos

Foram identificados 3.508 individuos, pertencentes a 31 espécies e 16 familias
nas duas areas amostradas nos recifes de Porto de Galinhas (Tabela 1). As familias mais
representativas foram Labridae (8 espécies) e Pomacentridae (4 espécies). As trés
espécies mais abundantes foram Stegastes fuscus, Abudefduf saxatilis, Sparisoma
axillare, representando 88% de todos os individuos identificados. S. fuscus e A. saxatilis
foram avistados em mais de 75% dos censos. Espécies consideradas ocasionais e raras
(<10%) representaram 80% dentre todas avistadas. A espécie Stegastes fuscus (n=

2344), obteve a maior abundancia (66%) dentre todas identificadas.
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Tabela 1 - Lista das espécies registradas nos recifes amostrados de Porto de Galinhas, seguindo
a ordem evolutiva de Nelson (2006) e o nome vulgar seguindo Freire & Carvalho-Filho (2009).

Familia Espécie Nome vulgar Numero
Epinephelidae Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758) pirauna 1
Epinephelus adscensionis (Osbeck, 1765)
peixe lagarto 1
Synodontidae Synodus intermedius (Spix & Agassiz, 1829)
Caranx bartholomaei (Cuvier, 1833) xareu 9
Carangidae Caranx crysus (Mitchill, 1815) xareu 1
Gerreidae Eucinostomus lefroyi (Goode, 1874) carapicu 8
Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863) carapeba 8
Anisotremus virginicus(Linnaeus, 1758) salema 2
Haemulidae Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830 xira branca 19
Mullidae Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793) saramunete 1
Chaetodontidae Chaetodon striatus Linnaeus, 1758 borboleta 1
Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) sargentinho 461
Chromis multilineata (Guichenot, 1853) Tesourinha 2
Pomacentridae  Stegastes fuscus (Curvier,1830) Donzela 2313
Stegastes variabilis (Castelnau,1855) Castanheta 26
Sparisoma axillare (Steindachner, 1878) budido 461
Scarus zelindae Moura, Figueiredo & Sazima, budido banana 19
2001
Sparisoma amplum (Ranzani, 1841) budido batata 2
Labridae Sparisoma frondosum (Agassiz, 1831) budido roxo 4
Halichoeres poeyi (Steindachneri, 1867) budido verde 122
Halichoeres penrosei starks,1913 mangarueira 1
Halichoeres brasiliensis (Bloch, 1791) budido azul 1
Budianus rufus (Linnaeus, 1758) budido papagaio 1
Blenniidae Ophioblennius trinitatis Miranda Ribeiro, 1919 maria da toca 40
Scartela spp 1
Labrisomidae Labrisomus nuchipinnis (Quoy & Gaimard, 1824) peixe macaco 9
Gobiidae Coryphopterus glaucofrenum Gill, 1863 gobi de areia 15
Acanthuridae Acanthurus coeruleus Bloch & Schneider, 1801 carauna azul 73
Acanthurus bahianus Castelnau, 1855 cirurgido azul 13
Sphyraenidae Sphyraena barracuda (Edwards, 1771) barracuda 5
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Tetraodontidae Sphoeroides spengleri (Bloch,1785) Baiacu 1

O numero total de espécies registrados na area controle (28) foi maior do que
na drea tratamento (21). Em relacdo a diversidade, na area tratamento foram
identificadas dezessete espécies para o domingo e enquanto para a segunda, foram
vistas dezesseis. Para a darea controle, foram identificadas dezenove espécies no
domingo, enquanto que na segunda, esse nimero sobe para vinte trés. A riqueza total
(numero de espécies) foi significativamente diferente entre as dreas tratamento e
controle (p=0,004), na comparacao por meio do teste G. Entretanto, ndo houve

diferenca (p=0,2) para a riqueza quando comparada entre os dias da semana.

Uma descricdo da variacdo da riqueza observada em cada situacdo de coleta
em func¢do da drea, do dia da semana e da visibilidade pode ser observada na Figura 3.
Na utilizacdo do modelo linear generalizado (GLM) para se avaliar o efeito das varidveis
explicativas sobre a riqueza das espécies, o melhor modelo (menor valor de AIC) foi:

GLM: riqueza~(area+visibilidade+dia), family=gaussian(link=log)).

Com este modelo, observou-se que apenas 27% da variacdo da riqueza de
espécies pode ser explicada pelas varidveis (Tabela T3). A drea (controle e tratamento),
que reflete a presenca de jangadas, explicou 22% da variacao da riqueza (p=0,0007). O
dia da semana também foi importante, explicando 7% da riqueza (p=0,0442). A

visibilidade ndo influenciou na riqueza (p=0,2772).
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Figura 3: Variacdo da riqueza (nimero de espécies) entre as areas controle (contr) e
tratamento (trat), em funcdo do dia de coleta (Domingo e segunda-feira) e da condicdo de
visibilidade da dgua (Boa e Média).

Tabela 3: Resultados da analise de Deviancia do GLM para a riqueza de espécies.

Varidveis Deviancia G.L.do Deviancia do Pseudo R”%
explicativas e G.L. explicada pela  Residuo Residuo p-valor R? Acumulado
interagoes variavel
Modelo nulo 41 247.6
Area 1 50.1 40 197.5 0.0007 0.20 20
Visibilidade 1 5.1 39 192.4 0.2772 0.02
Dia 1 17.5 38 174.9 0.0442 0.07 27

Do total de 3508 registrados, 746 individuos ocorreram na darea controle (sem
jangadas) para o domingo e 831 na segunda-feira. Na area tratamento (drea com
jangadas) foram observados 945 individuos no domingo e 946 na segunda-feira.
Considerando o numero médio de individuos por coleta, praticamente n3ao houve
variacdo na abundancia entre as areas e os dias da semana na situacdo de boa
visibilidade da agua. Na visibilidade média, a abundancia foi maior na area tratamento
no domingo, e a segunda apresentou padrdo inverso, com maiores valores na darea
tratamento (Figura 4). Na utilizacdo do modelo linear generalizado (GLM) para se
avaliar o efeito das variaveis explicativas sobre a abundancia de individuos, o melhor
modelo (menor valor de AIC) foi: GLM: abundancia ~ (area + visibilidade + dia +

area:dia), family = Poisson (link=log)).
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Figura 4: Variacdo da abundancia total (numero de individuos, considerando todas as espécies)
entre as areas controle (contr) e tratamento (trat), em fun¢do do dia de coleta (Domingo e
segunda-feira) e da condi¢do de visibilidade da 4gua (Boa e Média).

Dada a pouca variacdo da abundancia, com este modelo, observou-se que
menos de 8% da variagao do numero de individuos pode ser explicada pelas variadveis.
A drea (controle e tratamento), que reflete a presenga de jangadas, explicou 2.5% da
variacdo da riqueza (p=0,0004). A maior explicacdo (4,9%) foi dada pela interacdo
entre area e dia da semana (p<0,0001). Visibilidade foi marginalmente significativa
(p=0,0761) e dia ndo foi significativo, sendo estas duas variaveis de pouca importancia

para explicar a variacao da abundancia total.

As espécies que apresentaram as maiores diferengas de ocorréncia entre as
areas foram: Halichoeres poeyi e Ophioblennius trinitatis, Stegastes variabilis e Scarus
zelindae (Tabela 4). Todas elas foram vistas em maior quantidade na area controle,
exceto H. poeyi que obteve sua maior abundancia na area tratamento. Foram
diagnosticadas sete categorias tréficas, onde a mais abundante foi a de predadores de
invertebrados moveis, representando 33% dos peixes identificados. A categoria
herbivoro errante foi a segunda mais visualizada, com 20% das amostras para as duas

areas.
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Tabela 4: Numero de individuos por espécie, observados nas dreas tratamento (com jangada) e
controle (sem jangada) em Porto de Galinhas, para os dias de domingo e 22. feira, incluindo as

categorias tréficas das espécies.

Domingo | 2a. Feira

Espécies Abundancia |Com [Sem | Com |Sem Cat. Tréfica
Stegastes fuscus 2344 673 | 495 | 623 | 522 Herb ter
Abudefduf saxatilis 460 138 | 86 | 119 | 118 Oniv
Sparisoma axillare 296 56 | 71 | 86 | 64 Herb
Halichoeres poeyi 122 46 | 12 | 62 2 Inver moév
Acanthurus coeruleus 65 11 | 26 | 12 | 24 Herb
Ophioblennius trinitatis 41 1 19 2 18 Oniv
Epinephelus adscensionis 30 5 5 9 11 Carni
Stegastes variabilis 26 1 8 2 15 Herb ter
Haemulon aurolineatum 19 0 0 19 0 Inver moév
Scarus zelindae 19 1 5 1 12 Herb
Coryphopterus glaucofrenum 15 3 3 2 7 Inver moév
Acanthurus bahianus 13 2 6 0 5 Herb
Labrisomus nuchipinnis 10 2 2 1 4 Carni
Caranx bartholomaei 9 2 4 0 3 Carni
Eucinostomus melanopterus 8 0 2 0 6 Inver moév
Eucinostomus lefroyi 8 0 0 0 8 Inver moév
Sphyraena barracuda 5 5 Pisci
Sparisoma frondosum 4 2 1 1 Herbi
Anisotremus virginicus 2 1 1 Inver moév
Halichoeres brasiliensis 2 1 1 Inver moév
Sparisoma amplum 2 1 1 Herb ter
Synodus intermedius 2 1 1 Carni
Budianus rufus 1 1 Inver moév
Caranx crysus 1 1 Carni
Cephalopholis fulva 1 1 Carni
Chaetodon striatus 1 1 Inver sés
Chromis multilineata 1 1 zooplank
Halichoeres penrosei 1 1 Inver moév
Pseudupeneus maculatus 1 Inver moév
Scartela spp 1
Sphoeroides spengleri 1 1 Inver moév

Abundancia de Stegastes fuscus

S. fuscus foi a espécie mais abundante na é&rea estudada, ndo tendo

apresentado diferenca significativa entre as dreas controle (sem jangadas) e

tratamento (com jangadas). Entretanto, quando a area tratamento foi subdividida em
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situacGes com poucas ou muitas jangadas, surgiram evidéncias de um efeito positivo

do numero de jangadas sobre a abundancia de S. fuscus (Figura 5).
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Figura 5: Abundancia (nimero de individuos) de Stegastes fuscus: (A) para as areas controle
(Contr: sem jangadas) e tratamento (Trat: com jangadas); (B) para as areas controle (sem
jangadas) e tratamento, sendo esta ultima dividida em situacbes com poucas jangadas e
situagdes com muitas jangadas.

Na utilizacdo do modelo linear generalizado (GLM) para se avaliar o efeito das
variaveis explicativas sobre a abundancia de S. fuscus, o melhor modelo (menor valor
de AIC) foi: GLM: abundancia ~ (jangadas + dia + visibilidade + jangadas:visibilidade +
jangadas:dia), family=poisson(link=log)), onde as jangadas foram categorizadas em
zero (area controle, sem jangadas), poucas (area tratamento, 8 a 21 jangadas) e muitas

jangadas (area tratamento, 28 a 43 jangadas).

O modelo possibilitou a explicacdo de apenas 27,0% da variagcdo da abundéancia
de S. fuscus (Tabela 5). A quantidade de jangadas foi o fator mais importante (dentre
jangada, visibilidade e dia), apresentando um efeito positivo, ou seja, quanto maior o
numero de jangadas maior a quantidade de S. fuscus, no qual explica 14,2% da
abundancia da espécie. Na condicdo de muitas jangadas a quantidade de individuos é
significativamente diferente das condicdes zero e poucas jangadas (p<0,0001; Figura
6). As demais varidveis do modelo adicionaram mais 12,9% de explicagdo para a
abundancia de individuos, com destaque para a interacdao do niumero de jangadas com

a visibilidade, que explica mais 8,3% da abundancia (Tabela 5). Os coeficientes do
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modelo serdo mostrados através de seus efeitos, visualizados nos diagramas de caixa

das combinagdes entre as variadveis (Figura 6).
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Figura 6: Abundancias de S. fuscus em cada categoria de quantidade de jangadas: (A) para
condicdo de visibilidade boa; (B) para condicdo de visibilidade média; (C) para domingo e (D)

para segunda-feira.

Tabela 5: Resultados da andlise de Deviancia do GLM para a abundancia de S. fuscus.

Varidveis Devidncia G.L.do Deviancia R* %
explicativas e explicada  Residu do Pseudo Acumu
interacdes G.L. pela ) Residuo  p-valor R’ -lado
variavel
Modelo nulo 41 535.5 NA
Jangadas 2 75.8 39 459.7 0.000 0.142 14.2
Dia 1 7.43 38 452.3 0.006 0.014 15.5
Visibilidade 1 0.89 37 451.4 0.346 0.002 15.7
Jangadas:
Visibilidade 2 44.6 35 406.9 0.000 0.083 24.0
Jangadas:Dia 2 16.1 33 390.7 0.000 0.030 27.0

Na condicdo de visibilidade boa para a realizacdo do censo visual, houve pouca

diferenca na abundancia de S. fuscus entre as categorias de quantidades de jangadas.

Entretanto, a condigdo de visibilidade média sofreu um forte efeito positivo na

abundancia quando havia muitas jangadas (p<0,0001; Figura 6). Quanto ao dia da

semana, a segunda-feira apresentou um forte efeito negativo sobre a abundancia para

as situagdes com poucas e muitas jangadas, em comparacdao ao domingo.

17



Abundancia de Abudefduf saxatilis

Assim como para S.fuscus, a abundancia de A. saxatilis nao diferiu
significativamente entre as areas controle e tratamento, mas quando consideradas as
categorias de quantidades de jangadas, observou-se um efeito positivo da quantidade

de jangadas (p=0,003) sobre a quantidade de individuos (Figura 7).

(= o _|
wn wn
o —_—=

o B o _|
@ < : <
3
@ _ e
o o | 1 Q |
< ® ' @
e :
hel
i
[5]

o o
S « &
g
3
Qo
< o o |

- -

e
o - —— — o - —_— /3
T T T T T
Contr Trat zero poucas muitas
Area Jangadas

Figura 7: Abundancias de Abudefduf saxatilis: (A) para as dreas controle (Contr: zero jangadas)
e tratamento (Trat: com jangadas); (B) para as dreas controle (zero jangadas) e tratamento,
sendo esta ultima dividida em situagdes com poucas jangadas e situagcbes com muitas
jangadas.

Na utilizacdo do modelo linear generalizado (GLM) para se avaliar o efeito das
variaveis explicativas sobre a abundancia de Abudefduf saxatilis, o melhor modelo
(menor valor de AIC) foi: GLM: abundancia ~ (jangadas + visibilidade + dia +
jangadas:visibilidade + jangadas:dia + visibilidade:dia), family=poisson (link=log)), onde
as jangadas foram categorizadas em zero (drea controle, sem jangadas), poucas (area

tratamento, 8 a 21 jangadas) e muitas jangadas (area tratamento, 28 a 43 jangadas).

O modelo explicou um total de 25,2% da variagdo da abundancia de individuos
(Tabela 6). A quantidade de jangadas foi o fator mais importante, apresentando um
efeito positivo explicando 19,4% da abundancia da espécie. Embora as demais
variaveis do modelo tenham adicionado apenas 5,8% de explicagdo, duas interagdes se
destacam: a interacdo do numero de jangadas com a visibilidade e com o dia da
semana (Tabela 6 e Figura 8). A proporcdo de dias com visibilidade boa foi similar

domingo e segunda-feira, sendo de aproximadamente 62%.
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Figura 8: Abundancias de Abudefduf saxatilis em cada categoria de quantidade de jangadas:
(A) para condicao de visibilidade boa; (B) para condicdo de visibilidade média; (C) para
domingo e (D) para segunda-feira.

Tabela 6: Resultados da andlise de Deviancia do GLM para a abundancia de A. saxatilis.

Deviancia R’ %
explicada G.L.do Deviancia Pseudo Acumu-
G.L. pelofator Residuo do Residuo p-valor R® lado
Modelo nulo 41 613.3
Jangadas 2 118.7 39 494.6 0.0000 0.194 19.4
visibilidade 1 5.3 38 489.3 0.0217  0.009 20.2
Dia 1 0.1 37 489.2 0.7783  0.000 20.2
Jangadas:visibilidade 2 13.5 35 475.7 0.0012 0.022 224
Jangadas:dia 2 11.2 33 464.6 0.0038 0.018 24.2
visibilidade:dia 1 5.5 32 459.0 0.0186 0.009 25.2

Quando a visibilidade é boa, existe um aumento da abundancia de A. saxatilis
na condicdo de muitas jangadas (p<0,001), mas ndo ha diferenca entre zero e poucas
jangadas (p>0,5). Entretanto, quando a visibilidade é média, a condicdo de poucas
jangadas apresenta uma abundancia significativamente menor (p<0,001) do que para
as condi¢cdes zero ou para muitas jangadas. Quanto ao dia da semana, no domingo a
abundancia de peixes dessa espécie, para a condi¢cdo de muitas jangadas, é superior a
observada para zero e poucas jangadas. Na segunda-feira ha um efeito negativo da

condicdo de poucas jangadas sobre a abundancia.

Abundancia de Sparisoma axillare

Assim como ocorreu para as outras duas espécies acima, a abundancia de S.

axillare nao diferiu significativamente entre as dreas controle e tratamento (p=0,9),
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mas quando consideradas as categorias de quantidades de jangadas, observou-se um
efeito da quantidade de jangadas sobre a quantidade de individuos, com maior
abundancia em poucas jangadas e menor abundancia em muitas jangadas (p=0,003)

(Figura 9).
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Figura 9: Abundancias de S. axillare: (A) para as areas controle (Contr: zero jangadas) e
tratamento (Trat: com jangadas); (B) para as areas controle (zero jangadas) e tratamento,
sendo esta Uultima dividida em situagdes com poucas jangadas e situacbes com muitas
jangadas.

Na utilizacdo do modelo linear generalizado (GLM) para se avaliar o efeito das
variaveis explicativas sobre a abundancia de S. axillare, o melhor modelo (menor valor
de AIC) foi: GLM: abundancia ~ (jangadas + visibilidade + dia + jangadas:dia +
visibilidade:dia), family=poisson(link=log)), onde as jangadas foram categorizadas em
zero (area controle, sem jangadas), poucas (area tratamento, 8 a 21 jangadas) e muitas

jangadas (area tratamento, 28 a 43 jangadas).

O modelo explicou um total de 42,7% da variacdo da abundancia de individuos
(Tabela 7; Figura 10). Entre os fatores isolados, a quantidade de jangadas explicou
10,6% e a visibilidade explicou 8,2% da abundancia da espécie. O dia da semana nao
apresentou efeito significativo, exceto nas interacGes com os demais fatores. A
interagdao entre visibilidade e dia explicou 14,7% e a interagdo entre jangadas e dia
explicou 8,7% da variacdo de individuos. Existe uma tendéncia de diminuicdo da

abundancia de S. axillare na situacdo de muitas jangadas, exceto na situacdo de
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visibilidade média. De uma maneira geral, ha uma tendéncia de aumento da

abundancia na visibilidade média, em relagdo a visibilidade alta. Em relagdo a interagao

entre dia e jangadas, observa-se que ha um aumento da abundancia de peixes na

segunda-feira, em comparagdo ao domingo, para a situagcdao de muitas jangadas

(Tabela 7; Figura 10).
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Figura 10: Abundancias de S. axillare em cada categoria de quantidade de jangadas: (A) para
condicdo de visibilidade boa; (B) para condicdo de visibilidade média; (C) para domingo e (D)

para segunda-feira.

Tabela 7: Resultados da andlise de Deviancia do GLM para a abundancia de Sp. axillare.

Deviancia

explicada G.L.do Deviancia Pseudo R® %

pelo fator Residuo do Residuo p-valor R? Acumulado
Modelo nulo 41 266.5
Jangadas 2 28.25 39 238.3 0.0000 0.106 10.6
Visibilidade 1 21.87 38 216.4 0.0000 0.082 18.8
Dia 1 1.32 37 215.1 0.2515 0.005 19.3
Jangadas:dia 2 23.17 33 187.5 0.0000 0.087 28.0
visibilidade:dia 1 39.11 32 148.4 0.0000 0.147 42.7

Abundancia de Acanthurus coeruleus

Diferente do que aconteceu com as espécies descritas anteriormente,

Acanthurus coeruleus foi afetado pela presenca de jangadas, mostrando abundancia

significativamente diferente entre as areas controle (sem jangadas) e tratamento (com

jangadas), como pode ser observado na figura 11.

O modelo linear generalizado (GLM) utilizado para se avaliar o efeito das

varidveis explicativas sobre a abundancia de Acanthurus coeruleus foi: GLM:
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abundancia ~ (area + \visibilidade + dia + area:dia + Vvisibilidade:dia),

family=poisson(link=log).

O modelo explicou um total de 30,3% da variacdo da abundancia de individuos
(Tabela 8; Figura 11). Entre os fatores isolados, a quantidade de jangadas explicou
16,0% da abundancia da espécie. Visibilidade e dia da semana ndo apresentaram efeito
significativo, exceto nas interagdes. A interacao entre visibilidade e dia explicou 8,4% e
a interacdo entre drea e dia explicou 5,8% da variacao de individuos. A visibilidade
média apresenta um efeito negativo sobre a abundancia (p=0,003), mas este efeito é
atenuado na segunda-feira. A diferenca entre as areas controle e tratamento sdo

intensificadas na segunda-feira, em comparagao ao domingo (p=0,001).

Abundancia de A.coeruleus
6
1
6
L
Abundancia de A.coeruleus
6
1
6
1

N - [ B | N o~
o o — o - o —

T T T T T T T T
Contr Trat Contr Trat Contr Trat Contr Trat

Visib.Boa Visib.Media Domingo Segunda
Figura 11: Abundancia de Acanthurus coeruleus em cada drea (contr: controle; Trat:
tratamento): (A) para condi¢do de visibilidade boa; (B) para condicdo de visibilidade média; (C)
para domingo e (D) para segunda-feira.

Tabela 8: Resultados da andlise de Devidncia do GLM para a abundancia de Acathurus
coeruleus.

Deviancia
explicada G.L.do  Deviancia Pseudo R* %
G.L. pelofator Residuo doResiduo p-valor R’ Acumulado

Modelo nulo 41 266.5
Area 1 25 38 131 0.000 0.160 16.0
Visibilidade 1 3.2 37 128 0.072 0.021
Dia 1 2.8 36 125 0.093 0.018
Area:dia 1 9.1 35 116 0.003 0.058 21.9
Visibilidade:dia 1 13 34 103 0.000 0.084 30.3
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Abundancia de Ophioblennius trinitatis

Assim como ocorreu Acanthurus coeruleus, Ophioblennius trinitatis apresentou-
se fortemente afetado pela presenca de jangadas, mostrando diferenca significativa na
abundancia entre as areas controle (sem jangadas) e tratamento (com jangadas), como

pode ser observado na figura 12.

Na utilizacdo do modelo linear generalizado (GLM) para Ophioblennius
trinitatis, o melhor modelo (menor valor de AIC) foi: GLM: abundancia ~ (area,
family=poisson(link=log)). Todas as demais varidveis e interagdes ndao foram
significativas. A area explicou 55,5% da variacdo da abundancia de individuos

(p<0,0001).
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Figura 12: Abundancia de Ophioblennius trinitatis em cada area (contr: controle; Trat:
tratamento): (A) para condi¢do de visibilidade boa; (B) para condigdo de visibilidade média; (C)
para domingo e (D) para segunda-feira.

Abundancia de Halichoeres poeyi

A espécie Halichoeres poeyi foi afetada pela presenca de jangadas, mostrando
abundancia significativamente maior na drea e tratamento (com jangadas) do que na

area controle (Figura 13).

O modelo linear generalizado (GLM) utilizado para se avaliar o efeito das
variaveis explicativas sobre a abundancia de Halichoeres poeyi, foi: GLM: abundancia ~
(area + visibilidade + dia + area:dia + visibilidade:dia), family=poisson(link=log). O
modelo explicou um total de 51,3% da variacdo da abundéancia de individuos (Tabela 9;

Figura 13). Entre os fatores isolados, a quantidade de jangadas apresentou um efeito
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positivo sobre a abundancia da espécie, explicando 30,3%. A visibilidade apresentou

efeito negativo, explicando 13,8% da abundancia de individuos.

As interagOes entre area e visibilidade e entre visibilidade e dia explicaram
pouco da variagdo, mas houve uma tendéncia de aumento da abundancia na darea
tratamento na condicdo de visibilidade média. A visibilidade média apresentou efeito

positivo sobre a abundancia na segunda-feira.
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Figura 13: Abundéancia de Halichoeres poeyi em cada area (contr: controle; Trat: tratamento):
(A) para condicao de visibilidade boa; (B) para condicdo de visibilidade média; (C) para
domingo e (D) para segunda-feira.

Tabela 9: Resultados da analise de Deviancia do GLM para a abundancia de Halichoeres poeyi.

Deviancia
explicada G.L.do  Deviancia Pseudo R* %
G.L. pelofator Residuo do Residuo p-valor R’ Acumulado

Modelo nulo 41 335
Area 1 102 40 233 0.000 0.303 30,3
Visibilidade 1 32 39 201 0.000 0.138 44,2
Dia 1 0 38 201 0.762 0.000
Area: Visibilidade 1 4 37 197 0.041 0.021 46,3
Visibilidade:dia 1 10 36 187 0.002 0.050 51,3

Distribuicao de tamanho para as espécies mais abundantes

A comparacdo da distribuicdo de tamanhos entre as areas controle (sem
jangadas) e tratamento (com jangadas), efetuadas para as espécies mais
representativas (S.fuscus, A. saxatilis, S. axillare e H. poeyi) possibilitou observar que

ha uma maior proporcdo de individuos maiores na drea tratamento (com jangadas) em
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relacdo a area controle (sem jangadas). Foi observada diferenca significativa na
distribuicdo de tamanho entre as dreas para as quatro espécies estudadas (S. Fuscus,
p<0,001; A. saxatilis, p<0,001; S. axillare, p<0,001), mas ndo houve diferenca
significativa nos tamanhos entre os dias da semana. Uma comparac¢do das proporgdes
de peixes de diferentes tamanhos entre as dreas controle e tratamento e entre os dias

da semana pode ser observada na figura 14.
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Figura 14: Abundancia relativa (%) para cada classe de tamanho nas areas controle (contr) e
tratamento (trat), no domingo (D) e na segunda-feira, para (A) Stegastes fuscus; (B) Adudefduf
saxatilis; (C) Halichoeres poeyi e (D) Sparisoma axillare.
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DiscussAo

A proximidade da Praia de Porto de Galinhas a capital Pernambucana (cerca de
60 km do Recife) é um fator que atrai muitos turistas, pois facilita o deslocamento até
a praia (Silva et al., 2010). Esse turismo, realizado sem uma fiscalizacao eficaz, vem
gerando problemas ambientais, incluindo as comunidades de peixes, atingindo
principalmente aquelas espécies que vivem no topo e crista dos recifes. Esta drea
corresponde a drea de maior pisoteio humano nesses ecossistemas (Sarmento et al.,
2011). Esses impactos, mecanico ou quimico, sdo decorrentes da remogao boa parte
da cobertura recifes que matam ou afugentam varios organismos, incluindo os peixes.
Para se ter uma ideia da destruicdo causada por esse impacto antrépico, em um Unico
dia de carnaval em Porto de Galinhas foram contadas mais de 4.000 pessoas
passeando no topo dos recifes junto as piscinas naturais, ultrapassando em mais de
18x a capacidade de carga considerada sustentavel na area (Zamboni & Perez, 2013). A
presente pesquisa aponta alguns resultados atribuidos aos peixes estimados pelo

numero de jangadas.

O numero de jangadas variou significativamente, nas diferentes condigées de
visibilidade, sendo de 8 a 43 (na drea tratamento) e zero (na area controle). Ou seja,
guanto mais calmo estiver o mar e mais ensolarado o dia — o que reflete na boa
visibilidade — maior o numero de turistas interessados no passeio da embarcacao
(Feitosa et al., 2002). Além do banho nas piscinas, os turistas buscam atrair peixes
oferecendo-lhes alimento artificial.

Nos recifes de Porto de Galinhas e de outras areas costeiras de Pernambuco
(Ferreira et al., 1995) e Paraiba (Medeiros et al., 2007), os peixes das familias Labridae
e Pomacentridae foram os mais abundantes e frequentes. A composicao ictiofaunistica
encontrada em Porto, composta por 16 familias e 31 espécies, assemelha-se aos
resultados de outros estudos realizados em areas com elevado impacto antropogénico
no nordeste do Brasil. Medeiros et al (2007) registraram para os recifes de Picdozinho
(PB) e Feitosa et al (2012) para Maragogi (AL), 33 e 31 espécies e 19 e 21 familias,
respectivamente.

A maior abundancia de individuos das familias Pomacentridae, representada

principalmente por S. fuscus e A. saxatilis e Labridae (S. axillare), nesta ordem, soma
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aproximadamente 90% de todos os peixes identificados. S. fuscus foi a espécie mais
comum em Porto de Galinhas, como também em outros estudos realizados nas cristas
recifais. Esses peixes se aproveitam dos recifes algdlicos (Manso et al., 2003) e sdo
conhecidos pela grande capacidade de defender seu territério em relagdo aos demais
peixes e outros organismos, incluindo o ser humano (Robertson, 1984; Menegatti et
al., 2003; Barneche et al., 2009).

O comportamento oportunista de A. saxatilis é bastante observado (Emery., 1978,
Feitosa et al, 2002) e explica sua grande capacidade de resiliéncia (Luchurst., 1972) e
abundancia em ambientes recifais, mesmo onde ha impacto antrépico ligado ao
turismo. Por serem onivoros, ingerem desde algas, crustaceos e pequenos peixes,
como itens de sua dieta natural (Emery., 1978), até restos de alimento humano que
Ihes sdo ofertados em areas frequentadas por turismo (Feitosa et al., 2002). No caso
de Porto, os jangadeiros costumam ofertar ra¢des para atrair esses os peixes para
perto dos turistas.

S. axillare foi a terceira espécie mais abundante, sendo a mais comum dentre todos
os peixes registrados, por exemplo, nos recifes do Ceard (Cunha et al., 2007). A grande
representatividade da espécie em Porto de Galinhas pode estar atrelada a sua dieta,
na qual é composta por algas cilindricas e filamentosas (Pimentel., 2008), bastante
encontradas nos recifes de Pernambuco (Pereira, 1998; Ribeiro et al., 2008, Santos,
2013).

Na area tratamento notou-se uma menor riqueza, quando comparado a darea
controle, tendo cada uma 21 e 28 espécies, respectivamente. Essa diferenca deve estar
ligada aos impactos antrépicos causados pelas acdes das jangadas, ja que algumas
espécies ndao suportam perturbacdes mecanicas (Santos, 2007; Azurro et al., 2010;
Kuniyoshi & Braga, 2010). Durante o processo de atracagem das jangadas em Porto de
Galinhas, percebeu-se que parte dos recifes, e dos organismos que vivem a eles
incrustados, é removida pela acdo mecanica de subida e descida das embarcacGes na
crista recifal. Aos poucos, a feicdo desta area vem sendo modificada e a complexidade

dos habitats e disponibilidade de alimento reduzidas.

Espécies como Halichoeres brasiliensis, Anisotremus virginicus s6 foram vistas

na area controle, possivelmente porque elas se afastam da area tratamento devido ao
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constante trafego e atracamento das jangadas. Segundo as analises de GLM, a
presenca das jangadas, foi o fator que mais explicou a diferenca no nimero de
espécies entre os pontos. Esse fato pode indicar o grau de impacto negativo causado
pelas jangadas em Porto de Galinhas. Além dessa a¢do antrdpica, a oferta de ragao
estimula a agressividade de algumas espécies de peixes (como o sargentinho) que

afugenta as demais (Medeiros et al., 2007).

A quantidade de individuos, encontrada entre os dias com maior e menor
visitacdo, apresentou um padrdo de similaridade na abundancia total de peixes,
demonstrando que essas dreas se apresentam estaveis, onde os peixes que residem ali
estdo adaptados com os impactos recorrentes (Luchurst, 1972, Menegatti et al., 2003;

Pimentel, 2008).

As espécies H. poeyi, O. trinitatis, S. variabilis e S. zelindae foram as que tiveram
as maiores diferencas de ocorréncia entre as dreas controle e tratamento. Exceto para
a espécie H. poeyi, todas as outras foram encontradas em maior nimero na darea
controle. Os movimentos ocasionados pelas jangadas sobre os recifes devem
afugentar as espécies mais sensiveis a estas variacdes no ambiente, podendo ser O.

trinitatis e Scarus zelindae consideradas bioindicadoras negativas dos impactos.

No caso de O. trinitatis, espécie bentonica, que geralmente ficam escondidos
em locas (Mendes, 2007), as a¢Oes destrutivas das jangadas podem explicar o maior
numero de peixes na area controle. S. zelindae também foi mais encontrado nesta
area, podendo ser esta espécie considerada arredia as jangadas diferentemente do que
foi registrado por Feitosa (2002) em Maracajau, onde foi considerada como indiferente

aos flutuantes.

Peixes da espécie S. variabilis sao menores e menos agressivos do que aqueles
da espécie irma e simpatrica S. fuscus, que os afugenta de seus territdrios. Esse tipo de
comportamento foi registrado por Chaves (2012) ao perceber que S. variabilis foi mais
encontrado em dreas menos abrigadas e com uma maior exposicdo as ondas em

recifes de Tamandaré (PE).

Os labrideos da espécie H. poeyi estiveram mais presentes na area com

jangadas. Essa diferenca pode ser explicada devido a dieta (comedores de
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invertebrados moveis) (Randall, 1967). Uma pesquisa atual (Perez et al., 2005),
realizada também em Porto de Galinhas, mostra que a fauna acompanhante de
zoanthideo Palythoa caribaeorum era composta por aproximadamente 70% de
moluscos e poliquetas. No processo de atracagem, as jangadas raspam parte dos
organismos que estdo incrustados. Com isso, esses labrideos e outros peixes, se
aproveitam dos invertebrados e algas que foram retirados ou que passaram ficar mais
expostos, facilitando entdo o acesso desses peixes ao seu alimento. Em dareas
dominadas por herbivoros territorialistas, como S. fuscus em Porto de Galinhas, esses
peixes provocam o aumento de algas filamentosas, em termos de biomassa (e.g.
SAMMARCO, 1983; KLUMPP et al.,, 1987, FERREIRA et al., 1998; CECCARELLI, 2001),
produtividade (BRAWLEY & ADEY, 1977; KLUMPP et al., 1987; RUSS, 1987) e percentual de
cobertura (SANTANA, 2001; FERREIRA et al., 1998), o que reflete indiretamente sobre a
riqueza de invertebrados (Chaves, 2012), e isso pode entdo aumentar assim a quantidade

de H. poeyi.

Dentre as sete categorias troficas diagnosticadas para os peixes de Porto de
Galinhas, invertebrados moveis, seguida de herbivoros errantes, foram as mais
especiosas, representando mais de 50% das amostras coletadas. Essa distribuicao foi
similar ao obtido nos recifes de Picaozinho, PB (Medeiros et al., 2007) e em Maracajadq,
RN (Feitosa, 2002). Tanto para essas localidades, quanto para Porto, as atividades
recreativas ocorrem sem uma fiscalizacdo adequada e isso pode contribuir para
modificar a composicdo recifal (Sala et al., 1996). Areas ndo impactadas apresentam
uma comunidade peixes com um grande espectro tréfico na qual sdo distribuidas

homogeneamente (Hobson, 1974).

S. fuscus e A. saxatilis com 64% e 13%, respectivamente, foram os que
apresentaram as maiores abundancias dentre todos os individuos identificados,
representando aproximadamente 80% de todos os peixes registrados. Isso indica que
essa area pode esta sofrendo perturbacdes em sua comunidade ictia. A andlise do GLM
possibilitou perceber que as intera¢cdes dos fatores (jangadas, visibilidade e dia)
explicaram 27% da abundancia para S. fuscus e 25,2% para A. saxatilis, na qual jangada
foi o fator que mais explicou essa ocorréncia (14,2% e 19,4% respectivamente). Pode-

se inferir que, mais do que adaptados ao ambiente, esses peixes estdo tirando proveito
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dos impactos, e por serem resilientes tendendo a dominar cada vez mais esse local.
Um trabalho também realizado em Porto de Galinhas, mas em uma piscina afastada
das jangadas (Lippi, 2013), novamente amostrou uma elevada representatividade de S.
fuscus (69%). Porem, quando se observa a representatividade de A. saxatilis entre este
estudo e o presente, nota-se uma diferenca de propor¢ao para esta espécie. Segundo
Lippi (2013) a densidade de A. saxatilis foi de 8%, enquanto no presente estudo foi de

13%.

Essa diferenga de proporg¢do de A. saxatilis pode ser atribuida por serem estes
peixes conhecidamente onivoros e oportunistas. Eles podem estar se aproveitando
tanto da ragdo ofertada pelos turistas, quanto das algas suspensas pela raspagem das
jangadas, fato este que n3o ocorria no estudo de Lippi (2013). E muito provavel que,
ao longo das ultimas décadas, esse turismo sem uma fiscalizacdo adequada pode ter
beneficiado fortemente os individuos de A. saxatilis e, como conseqléncia, a
abundancia total desta espécie foi aumentada (llarri et al., 2008). Areas n3o
perturbadas sdao caracterizadas pela alta diversidade e equitabilidade entre as
espécies, que se caracteriza pela presenca de algumas espécies comuns a rara em um

declinio progressivo (Magurran 1996).

Em dreas pisoteadas, especialmente em locais dominados por algas, como
ocorre em Porto de Galinhas, as algas sdao arrancadas expondo os invertebrados
atraindo potenciais invertivoros e carnivoros (Medeiros et al.,, 2007) e por
consequéncia onivoros que estdo nas proximidades. Quanto mais turistas na area, uma
maior degradacdo maior a quantidade de algas e racdo na darea, e por consequéncia,

mais desses individuos no local.

Para S. axillare, também ndo houve diferenca entre as areas controle e
tratamento. Porém, foi observado um aumento significativo no nimero de individuos
quando as jangadas foram categorizadas no critério poucas (8 a 21). Esses individuos
sdo herbivoros errantes (Ferreira, 2004), podendo se aproveitar da raspagem das
jangadas, mas, por outro lado, sdo arredios (Feitosa, 2002), ou seja, sdo afugentados
por perturbacdes mecanicas e pela presenca humana. Por isso, sua abundancia é

menor na area onde existem muitas jangadas (22 a 43).
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Diferente das espécies anteriores, A. coeruleus obteve uma diferenca
significativa entre os pontos amostras; uma maior quantidade de individuos foi
encontrada na area sem jangada. Uma possivel diminuicdo da rugosidade da crista
recifal, ocasionada pelas jangadas, pode provocar uma baixa densidade da espécie

(Bruggemann et al., 1994, Russ 2003).

Quando realizadas as andlises em relagdao aos tamanhos dos peixes, as espécies
mais representativas (S. fuscus, A. saxatilis, S. axillare e H. poeyi) das piscinas naturais
de Porto de Galinhas eram maiores nas dreas com jangadas. Contraditoriamente, os
peixes juvenis dessas espécies foram mais comuns na drea sem jangadas, onde estdo
preservadas as reentrancias das cristas que formam os abrigos, fato esse observado
para S. fuscus por Chaves (2012) nos recifes de Tamandaré-PE, podendo ser

extrapolado para as outras espécies mais encontradas nesse estudo.

Contudo é interessante marcar que o colorido contrastante e brilhoso de
alguns individuos (principalmente dos sargentinhos) estdo empalidecido, em
decorréncia do provavel estresse a presenca humana. Mesmo assim, peixes dessas
espécies tem se aproveitado, de alimentos ofertados pelos turistas ou raspados pelas
jangadas. Além disso, o equilibrio da comunidade ictia estd sendo alterado quando

favorece umas espécies em detrimento de outras.

Através do presente estudo foi possivel concluir que as jangadas estdo afetando
o equilibrio da comunidade ictia local, na qual foi visto diferencas na diversidade e
abundancia das espécies identificadas entre a duas dreas amostradas. Essas
embarcacdes removem as algas e alguns peixes tem se aproveitado disso de alguma
maneira seja se alimentando das algas arribadas ou dos invertebrados que ficaram
expostos. Devido ao constante atraque das jangadas, parece ocorrer uma diminuicao
de locas que fornecem abrigo e isso ocasionou uma diferenca de tamanho das espécies
entre as areas, pois os individuos de menor tamanho foram mais encontrados na area

sem jangada.

31



CONCLUSAO

v’ As familias mais representativas foram Labridae (8 espécies) e Pomacentridae (4
espécies). As trés espécies mais abundantes foram Stegastes fuscus, Abudefduf
saxatilis, Sparisoma axillare, representando 88% de todos os individuos
identificados. S. fuscus e A. saxatilis foram avistados em mais de 75% dos

censos.

v' S. fuscus foi a espécie mais abundante na &rea estudada, n3o tendo
apresentado diferencga significativa entre as areas controle (sem jangadas) e
tratamento (com jangadas). Entretanto, quando a area tratamento foi
subdividida em situagdes com poucas ou muitas jangadas, surgiram evidéncias

de um efeito positivo do nimero de jangadas sobre a abundancia de S. fuscus.

v" O numero total de espécies registrado na area controle (28) foi maior do que na

area tratamento (21).

v' As espécies que apresentaram as maiores diferencas de ocorréncia entre as
areas foram: Halichoeres poeyi e Ophioblennius trinitatis, Stegastes variabilis e
Scarus zelindae (Tabela 4). Todas elas foram vistas em maior quantidade na
area controle, exceto H. poeyi que obteve sua maior abundancia na drea

tratamento.
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