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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar uma anélise espacial das caracteristicas fisicas e
biolégicas dos recifes dos Seixas, localizados no litoral do estado da Paraiba. A cobertura
superficial desse ecossistema diversificado e com fortes interagdes ecoldgicas foi mapeada e
caracterizada, como forma de propor ao poder publico, em suas diferentes esferas, € as instituicdes
de pesquisa do estado, um zoneamento priorizando a cobertura superficial do ambiente, visando
0 seu monitoramento e conservacdo. A utilizacdo dos instrumentos da Cartografia, mais
especificamente dos Sistemas de Informacéo Geogréfica foram essenciais para a anélise realizada,
onde através dos seus produtos, foi possivel definir areas a serem preservadas bem como as areas
com acesso permitido a visitacdo. A realizagdo deste trabalho teve como base os protocolos de
monitoramento para areas recifais, tais como o Monitoramento dos Recifes de Coral do Brasil
(BRASIL, 2006), o Protocolo Répido de Avaliacao dos Recifes do Atlantico e do Golfo (AGRRA,
1997) e o Protocolo para o Monitoramento de Habitats Bentnicos Costeiros (LEAO et al., 2015).
A partir desses resultados foi elaborada uma proposta de zoneamento com prioridade na cobertura
superficial do ambiente, concluindo-se que é de extrema necessidade a execucdo de um projeto
que vise 0 monitoramento e conservagdo desse ambiente apoiando-se no uso de SIG, uma vez que
esta ferramenta possibilita 0 mapeamento dessas areas para eventuais visitagdes.

Palavras-chave: Analise especial; ambientes recifais; recifes do Seixas.
ABSTRACT

This work aims to perform a spatial analysis of the physical and biological characteristics of the
Reefs of the Seixas, located on the coast of the state of Paraiba. The surface coverage of this
diversified ecosystem and with strong ecological interactions was mapped and characterized, as
a way of proposing to the public authorities, in its different spheres, and the state research
institutions, a zoning prioritizing the surface coverage of the environment, aiming at its
monitoring and conservation. The use of cartography instruments, more specifically geographic
information systems were essential for the analysis performed, where through their products, it
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was possible to define areas to be preserved as well as areas with access allowed to visitation. The
accomplishment of this work was based on the monitoring protocols for reef areas, such as the
Monitoring of Coral Reefs of Brazil (BRASIL, 2006), the Rapid Protocol for the Evaluation of
Atlantic and Gulf Reefs (AGRRA, 1997) and the Protocol for monitoring coastal benthic habitats
(LEAO et al., 2015). Based on these results, a zoning proposal was elaborated with priority in the
surface coverage of the environment, concluding that it is extremely necessary to implement a
project that is to monitor and conserve this environment based on the use of GIS, since this tool
allows the mapping of these areas for eventual visits.
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INTRODUCAO

Os estudos voltados aos ambientes marinhos vém se modernizando muito ao logo
dos anos. Os primeiros mapeamentos realizados tiveram como finalidade o conhecimento
dos mares para a realizacdo das grandes navegagdes, que possibilitou a descoberta de
inimeros ecossistemas recifais, bem como permitiu observar o quédo diverso sdo esses
ambientes. Essa diversidade foi cada vez mais notada e tornando-se objeto de diversas
pesquisas, tanto que atualmente € possivel constatar que os ambientes recifais diferem
entre regides do planeta de acordo com sua histdria geoldgica e bioldgica, e que a maioria
desses ambientes recifais esta localizada entre os tropicos de Céancer e Capricornio
(CORREIA; SOVIERZOSKI, 2005).

Pesquisas revelam que cerca de 30% a 40% dos recifes do planeta estdo
severamente danificados, e dentro de trinta a quarenta anos € possivel que 60% dos
ambientes recifais estejam totalmente degradadas, em consequéncia da acéo sinérgica da
atividade humana e das mudancas climaticas globais (WILKINSON, 2002).

No Brasil os recifes estdo distribuidos por cerca de 3.000 km entre as latitudes 0°
50 S a 18° 00’ S e sdo compartimentados em quatro grandes regides, a saber: Regido
Norte; Costa do Nordeste; Costa Leste, e; Ecossistemas de recife das ilhas oceénicas
(LEAO et al., 2003; FERREIRA et al., 2013). Existem também indicios da ocorréncia de
corais no litoral do estado de Santa Catarina (KITAHARA, 2006).

Para a regido litoranea do Nordeste do Brasil, os recifes costeiros apresentam-se
nos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Bahia. Esses recifes
localizam-se geralmente paralelos & costa, em profundidades de 5 a 10 m e, em sua

maioria se desenvolvem sobre estruturas denominadas beach rocks (LEAO et al., 2016).

5Beach rock: recife formado por rochas inorganicas, principalmente arenitos e conglomerados, em
contraposi¢do aos recifes organicos. Os arenitos e conglomerados dos recifes rochosos sdo, em geral,
formados por graos predominantemente quartzosos e cimentados por calcita e na zona intermarés, contendo
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mapeamentos desde o periodo colonial. Nesses mapas de reconhecimento, 0s portugueses
e holandeses destacavam as &reas como sendo de obstaculos & navegacao.

A partir do final do século XX iniciou-se um processo acelerado de crescimento
das cidades litoraneas da regido Nordeste, colocando o turismo como um dos principais
vetores econdmicos, alicercado pelo Programa de Desenvolvimento do Turismo no
Nordeste — PRODETUR-NE, tendo sido criada entdo a denominagdo “Nordeste
Turistico” (DANTAS, 2009). Contudo, os ambientes recifais costeiros foram
depauperados pelos mais diversos impactos antropicos devido a falta de planejamento,
sendo negligenciados pelo poder publico, tanto quanto as suas interagdes com seu entorno
(proximidade do continente) e seu uso. Destaca-se que a problematica em questdo é o
desconhecimento sobre uma area que é apontada como sendo de alto valor bioldgico,
ecologico, econémico e cultural (BRASIL, 2009).

No caso do estado da Paraiba, os ambientes recifais costeiros tém sido motivo de
muita discussdo, uma vez que sdo areas de grande interesse turistico, mas que sem
ordenamento nenhum, ocasionam 0 seu uso de maneira indiscriminada por parte das
empresas de turismo somados a ineficiéncia de gerenciamento por parte do poder publico.
Nesse sentido, essa pesquisa buscou espacializar as caracteristicas dos recifes do Seixas,
detalhando os aspectos fisicos deste ambiente, sendo um ponto de partida para uma futura
gestdo visando a conservagdo dos recursos naturais existentes.

O uso das geotecnologias tem sido recentemente utilizado para estudos e
pesquisas em ambientes recifais costeiros, sendo uma ferramenta Gtil para dar suporte ao
longo dos anos a programas de monitoramento, possibilitando fornecer ao poder publico
e a sociedade, meios para a criacdo de estratégias de planejamento e conservacao. Estes
dados podem ser integrados a diversas analises — geoldgicas, bioldgicas, oceanogréaficas
etc. — para realizar uma gestao destes ambientes de forma a compreender como o espaco
marinho é ocupado e como preserva-lo, independentemente dos conflitos existentes.

Para tal, foi realizada uma analise sobre as politicas dos érgdos ambientais em
relacdo aos ambientes recifais, como também foram mapeados 0s aspectos fisicos e a
distribuicdo da cobertura macrobent6nica fixadas a estrutura recifal do Seixas, visando a

elaboracdo de uma proposta de zoneamento para a area.

conchas fragmentadas ou inteiras de moluscos. Representando um estagio na evolugdo litoranea onde, apds
a sua formacéo na praia ativa, teria ocorrido um recuo da linha praial (SUGUIO, 1992).
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METODOLOGIA
Area de estudo

Localizado no litoral do estado da Paraiba, os recifes do Seixas situam-se na
latitude 7° 9' 12,33" S, e longitude 34° 47' 11,77" O, mais especificamente no municipio
de Jodo Pessoa, capital do estado. O municipio de Jodo Pessoa possui uma linha de costa
de pouco mais de 24 km, dos quais 1,7 km pertencem a praia do Seixas, onde se localiza
a cuspide do Seixas, o ponto mais oriental das Américas, estando paralela aos recifes do
Seixas que possui area de cerca de 2.500m2, distante aproximadamente 600 metros da
costa.

Os recifes do Seixas (Figura 1) se destacam por apresentarem facil acesso e pela
beleza paisagistica, e cada vez mais, recebem turistas do Brasil e de outros paises. Os
recifes do Seixas recebem um ndmero consideravel de pessoas compostas pela
comunidade que habita proximo a area, sendo 0 ambiente um ponto de lazer e também de

pesca artesanal.

FIGURA 1: Mapa de localizacao dos recifes do Seixas — Jodo Pessoa, PB.
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ponto mais oriental das Américas, a cuspide de Seixas, em frente a barreira do Cabo

Branco a uma distancia aproximada de 500 m da praia do Seixas.

Procedimentos de laboratorio

Os recifes do Seixas foram classificadas em trés zonas, tendo por base a
classificacio de zonas descritas por James (1983), a saber: Area batida, que corresponde
a zona de crista e a parte mais alta do recife, em franco estado de crescimento,

permanentemente submetida a acio do vento e das ondas; Area do platd recifal ou planicie

recifal, constituida por pavimentos cimentados ou bancos arenosos com detritos
esqueletais e nodulos de algas coralineas, em regi&o de energia de ondas moderada; Area
abrigada, sendo esta a regido retro-recifal que posiciona-se a sotavento da planicie recifal,

possuindo condicdes relativamente tranquilas, conforme o Quadro 1.

Quadro 1: Setorizagdo usada para a classificacdo dos recifes do Seixas.

Area Caracteristica Setores

Abrigada Correspondem as areas constantemente submersas | SA1, SAZ2,
e abrigadas (voltadas para o continente). SA3

Platbé Recifal Permanecem emersas durante as baixas-marés, | SP4, SP5,
com formacao de piscinas naturais. SP6

Batida Possuem areas emersas durante as baixas-marés e | SB7, SBS,
de contorno mais acidentado em relagéo as demais | SB9
zonas (voltado para o mar aberto).

Fonte: James (1983). Adaptado pelo autor.

Cada area foi setorizada em trés unidades, distribuidas tanto nas laterais quanto
no centro, de forma a contemplar todo o0 ambiente recifal, possibilitando uma analise total

da cobertura superficial em nove setores (Figura 2).
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FIGURA 2: Mapa dos setores dos Recifes do Seixas.
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O acesso ao ambiente recifal do Seixas foi realizado através do uso de caiaques
disponibilizados pelo Laboratorio de Estudos e Gestdo de Agua e Territorio
(LEGAT/UFPB), e através de embarcacdo motorizada do Aquério Paraiba, empresa

privada que apoiou a realizacdo dessa pesquisa.
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Procedimentos de campo

A metodologia utilizada em campo foi o censo visual através de transectos e
fotoquadrados, sendo essa técnica apresentada em varios protocolos que buscam analisar
superficies de ambientes, destacando-se para recifes o Monitoramento dos Recifes de
Coral do Brasil - adaptado do Programa Reef Check (BRASIL, 2006), Protocolo Répido
de Avaliacdo dos Recifes do Atlantico e do Golfo (AGRRA, 1997) e Protocolo para o
Monitoramento de Habitats Bentdnicos Costeiros — REBENTOS (LEAO et al., 2015).
Em todos esses protocolos, o principio do uso do transecto € o mesmo, no qual o
observador conduz o censo ao longo de uma série de linhas ou trilhas previamente
selecionadas, fotografando os quadrantes do tamanho desejado.

Alguns fatores considerados para realizagdo dos transectos foram: as condicGes
de tempo no dia da coleta, tais como, a visibilidade da agua (dias de sol, que nao
antecederam dias de chuvas); marés baixas (minima entre 0,0 m e maxima de 0,5 m que
ocorram durante o dia); e vento (decisivo para entender qual a melhor forma de chegar ao
ambiente, além de interferir diretamente na visibilidade).

Devido & variagdo morfoldgica e estrutural dos recifes do Seixas, 0s transectos
foram limitados a 10m de comprimento com quadrados de 1m? subdivididos em 25
subquadrados internos. Na linha de um transecto, cinco quadrados foram realizados com
intervalo de 1 metro entre eles (Figura 3). Como total, foram realizados cinco transectos
e 625 fotos por setor, totalizando 5.625 fotos, distribuidas em 45 transectos executados
em 38 dias de amostragem em campo.

Além dos registros fotograficos, dados sobre a visibilidade e a profundidade foram
também coletados. Esses dados foram anotados em planilhas confeccionadas de
policloreto de vinila — PVC, que, posteriormente em laboratério, foram transferidos para
planilhas Excel.

O periodo do verao foi o mais indicado para a aplicacao dos transectos, devido a
melhor visibilidade da agua nessa estacdo. Os transectos foram realizados entre 10 de

janeiro e 15 de fevereiro de 2017.
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FIGURA 3: Esquema da técnica de coleta de dados da cobertura superficial do ambiente recifal
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do Seixas.

Squadrantes X 45 Transectos de 10 m= 225 quadrados

25 Fotoquadrado X 25 quadrados = 625 fotos

por Setor
QUADRADO

625 fotos por Setor X 9 Setores =5.625 fotos analisadas no ambiente recifal

Fonte: Ledo et al. (2015). Adaptado pelo autor.

Para a realizacdo desta metodologia, foram utilizados os seguintes equipamentos:
duas cameras subaquéticas (GoPro); trena de 10 m; GPS — Garmim 640 (resistente a
agua); mascaras de mergulhos com snorkel; nadadeiras; e cinto com lastro para

flutuabilidade no mergulho.

Tratamento e anélise dos dados

Para a analise do banco de dados, foi utilizado o programa de analise de cobertura
do ambiente Count Point Coral with Excel Extensions — CPCe 4.5. Este software
possibilitou uma analise foto a foto utilizando um quadrado com 10 pontos aleatdrios
sobrepostos a fotografia, que foram identificadas considerando o ponto escolhido pelo
programa (LEAO ET AL, 2015).

Cabe salientar que € inviavel, ou mesmo impossivel, amostrar todas as espécies
de um determinado habitat partindo de um Unico método. Assim, as medidas de
diversidade se restringem a determinados grupos, como por exemplo, algas, corais etc..
Entretanto, alguns problemas de ordem pratica surgiram, quanto ao nivel tréfico de
identificacdo. Pensando nisso, decidiu-se que os individuos fossem identificados por
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recifal em uma classe de anélise homogénea.

Este procedimento metodoldgico possibilitou uma andlise espacial sobre a
interacdo dos habitats, uma vez que se fundamentou em estimativas de abundancia de
organismos indicadores e no calculo de cobertura relativa da superficie do recife através
de censo visual subaquatico e da coleta das fotos.

Para a elaboragdo dos mapas foi utilizado o software ArcGIS 10.5, que permitiu a
analise dos dados de forma mais dindamica, com o auxilio de imagens de satélite

possibilitando uma visdo ampla do ambiente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os recifes do Seixas tém aproximadamente 2.500 m2, com cotas altimétricas que
variam de -1,20 m a 0,30 m, considerando a maré 0,0 para medicdo. A massa recifal do
Seixas possui forma néo-linear de acordo com as correntes oceanicas e movimentos de
maré, entre outros fatores, que permite a criacdo de piscinas em baixa-mar apresentando
um fundo composto por cascalhos organicos. Foi possivel observar que estas piscinas se
apresentam em duas formas: abertas para 0 mar e fechadas por sua estrutura, quantificadas
aproximadamente por 10 piscinas abertas e 29 piscinas fechadas. De frente para o
continente a declividade apresenta uma transi¢do suave, ja para o lado do mar aberto
percebe-se um pared&o abrupto com cerca de 5 m.

Em relacdo aos fatores bioldgicos, foi possivel observar 16 familias/grupos
benténicos, através do CPCe, e trés grupos abioticos (Tabela 1). Desse total de 19
categorias identificadas, nove representam algas, sendo duas familias de algas vermelhas
(Rodoficeas), duas de algas pardas (Feoficeas), cinco de algas verdes (Cloroficeas), duas
familias de corais, uma de hidrocoral e um grupo com os Zoanthidae estimados no
ambiente. Os outros trés grupos referem-se a parte abidtica do recife (sedimento
consolidado, areia e cascalho). As algas verdes (cloroficeas) apresentam-se por toda a
cobertura do recife, em diversas proporgoes.

As analises mostraram que as algas pardas (Phaeophyceae) do ambiente recifal
resumem-se a duas familias: o Sargassaceae e a Dictyotaceae, que juntas somam a maior
parte da cobertura do recife do Seixas, com aproximadamente 48,6%. Observa-se que

ambas as familias de algas pardas possuem um comportamento de facil adaptagéo, sendo

a familia do Sargassaceae mais restrita aos ambientes com grande energia de ondas. No
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guanto em profundidades menores.

TABELA 1: Familias Bentbnicas e Grupos abidticos identificados e estimados no recife do

Seixas.
GRUPOS IDENTIFICADOS % DE COBERTURA opc%'\IIQLOESN?:Ile
Porifera 0,03 19
Rodolito Rugoso 5,66 3.184
Rodolito Liso 4,39 2.472
Gracilariaceae 0,01 05
Corallinaceae 11,99 6.747
Sargassaceae 13,25 7.453
Dictyotaceae 32,40 18.223
Udoteaceae 0,12 70
Halimedaceae 4,57 2.570
Caulerpaceae 2,66 1.498
Codiaceae 0,09 48
Ulvaceae 0,40 225
Zoanthidae 4,37 2.458
Siderastreidae 1,78 1.001
Mussidae 0,16 90
Milleporidae 1,33 749
Grupos identificados (abioticos)

Sedimento Consolidado 1,88 1.057
Areia 8,10 4.555
Cascalho 2,90 1.633
Nao Considerar 3,90 2.193
Total de pontos 100 56.250

Fonte: Levantamento de campo (2017).
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distribuidos através das familias Corallinaceae e Gracilariacea, apresentando um
comportamento espacial diverso. Onde se encontra uma maior ocorréncia de
Corallinaceae ndo se encontra as Gracilariaceae e vice-versa, estando a primeira no platd
e na area batida, e a segunda com forte presenca na area abrigada. Segundo Oliveira
(1984), a maioria das espécies da familia Gracilariaceae raramente é exposta durante as
marés baixas, 0 que permite supor que elas nao seriam capazes de tolerar longos periodos
de dessecacgéo e exposi¢éo ao ar.

Ja as Coralinaceaes sdo descritas como algas calcarias incrustantes datadas e
descritas com indicios de existirem desde o principio da época Paleozoica como
importantes construtores dos recifes bioldgicos (BOSENCE, 1983), justificando sua
presenca na zona batida (&rea mais alta do Recife), pois s&o algas com grande capacidade
de se fixar, além de terem grande resisténcia a acdo do Sol. O controle dessas algas e sua
participacao na estrutura dos recifes é fortemente controlado pela energia hidrodindmica
(STENECK, 1986; GHERARDI; BOCENSE, 2001). Adey e Vassar (1975) afirmam que
em &guas rasas e turbulentas estas algas crostosas podem ser 0s organismos dominantes
e principais construtores dos recifes.

Os corais pétreos identificados foram das familias Siderastreidae e Mussidae,
equivalendo a 1,8% da cobertura do recife. Os corais da familia Mussidae foram
observados exclusivamente na Area Batida, ou seja, no setor que apresenta uma dindmica
de ondas maior quando comparadas as areas Plat e Abrigada. Foram identificados corais
da familia de hidrocoral no recife do Seixas, apresentando uma maior ocorréncia nos

ambientes de fundo de piscinas.

Proposta de zoneamento para a area

Entender a espacializacdo das familias analisadas na area € essencial para
elaboracdo de uma proposta de zoneamento (considerando a cobertura superficial do
ambiente recifal), que é um dos objetivos desse trabalho. Dessa forma, é possivel entender
quais sdo as areas com maior necessidade de conservacdo de espécies, levando em
consideracdo a cobertura de macrobentos analisada. E importante salientar que os dados
de cobertura de macrobentos sdo importantes para a interpretacdo de uso do ambiente,

sendo dessa forma um dos pontos que devem ser considerados nas politicas publicas e

nos processos de tomadas de deciséo.
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chegasse a um zoneamento sobre a cobertura superficial do recife. Buscou-se adotar uma
legenda estabelecida pelos indices de diversidade e ocorréncia (Figura 4).
Correlacionando a distribuicdo espacial das familias identificadas no recife, foi elaborado
um zoneamento da cobertura superficial de macrobentos (familias identificadas) nos
recifes do Seixas. Para um zoneamento que Vvise a gestdo e uso desse ambiente, diversos

fatores devem ser analisados.

FIGURA 4: Zoneamento por diversidade e ocorréncia de familias analisadas no ambiente do

Seixas.

Zoneamento por diversidade e ocorréncia
macrobentonica analisada
no ambiente do Seixas

Sistema de Coordenadas Projetadas |
Projecdo: UTM Zona 258

Zoae o malar Divamicads Datum SIRGAS 2000

Zona com menor diversidade ¢ com malor numero de familias Dominantes
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Esta pesquisa identificou e mapeou as familias macrobentonicas presentes no
ambiente recifal do Seixas. Essa acdo corroborou em uma primeira analise espacial
pautada no alcance geral do ambiente, constituindo-se em uma base para ser somada as
futuras pesquisas, buscando uma proposta de conservacdo dos recifes do Seixas,
principalmente no que tange a area pertencente a APA do Naufragio Queimado.

Além de apresentar espacialmente a realidade do ambiente recifal, foi possivel
identificar que os grupos com maior dominancia de areas sdo as familias Dictyotaceae,
Sargassaceae, estas exercendo dominancia maior na zona abrigada. Além disso, as
analises de ocorréncia de familias macrobentonicas possibilitaram uma visdo da dindmica
das areas onde essas foram espacializadas. Nesse ponto de vista, as analises realizadas
possibilitaram entender que no recife do Seixas a maior parte dos macrobentos
espacializados correspondem as algas, que somadas chegam a 69% da cobertura
superficial total do ambiente. Por outro lado, os corais representam apenas 4% da
cobertura superficial do recife. Porém, apesar destes corais cobrirem pequenas areas da
superficie, esta evidente que a estrutura fisica que da suporte a cobertura bentdnica com
dominéncia de algas tem importante relacdo com as familias coralinas identificadas, que
em sua maioria pertencem aos corais formadores de recifes.

Os grupos que foram identificados pertencentes ao sistema bentonico, podem ser
encontrados na plataforma costeira continental, nos declives continentais, na zona abissal
e nas grandes pocas oceanicas. Isto €, 0s macrobentos se estendem por toda a superficie
do mar e do fundo do oceano, embora, naturalmente, sua densidade varie muito de uma
area para outra, diminuindo progressivamente sua abundancia de acordo com a
profundidade (PEREIRA et al., 2009).

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que os recifes costeiros sao verdadeiros bercgarios, faz-se necessario
que o0s Orgaos gestores avaliem as diversas realidades que o ambiente apresenta, e que 0s
mesmos considerem que € preciso observar as potencialidades que envolvem o uso desse
recife, além da sua complexidade e biodiversidade. Levando em consideracdo essa e
outras pesquisas que abarcam a realidade do ambiente e vindo ao encontro com o proposto

no Decreto Estadual de n° 35.750, de 09 de marc¢o de 2015, é necessario a elaboracédo de




XIVENCONTRO NACIONAL DE
POS-GRADUAGAD E PESQUISA EM

GEOGRAFIA

10 A 15 DEQUTUBRD DE 2021
estudos técnicos e de procedimentos para a melhor gestao do territorio marinho protegido

ISSN: 2175-8875

do litoral da Paraiba, principalmente na regido da APA do Naufragio Queimado.

Dessa forma, sugere-se que 0s 6rgdos publicos responsaveis e tomadores de
decisdo partam da soma das andlises realizadas e da proposta de zoneamento,
considerando outros trabalhos - que tratam de outros os aspectos relacionados ao
ambiente do Seixas - e dinamize o processo de ordenamento, manejo e gestao desta area.

As conclusdes aqui expostas, ainda que preliminares, vem de encontro com a
pratica de execugdo de um projeto por parte dos Orgaos responsaveis que vise 0
monitoramento e conservacao dessas areas. Juntamente com a implementacdo de um tipo
de turismo comunitéario pautado na educacdo ambiental, essas propostas devem ser
atreladas a um plano de manejo, para que haja um ganho tanto para a sociedade como
para conversacao do ambiente. Assim, é importante pensar a interdisciplinaridade dessas
acdes que tratam ndo somente de um aspecto ambiental, mas também uma questéo social,

econdmica e politica.
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