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RESUMO

Na costa tropical do Brasil, mosaicos de habitats estuarinos e marinhos se interligam
para formar paisagens altamente biodiversas, influenciando a fauna de peixes. O
conhecimento sobre as relagdes dessas paisagens entre a composicao das assembleias
de peixes € uma ferramenta importante para a eficiéncia da conservagdo. O presente
estudo teve como objetivo avaliar a composicdo das assembleias de peixes em
diferentes habitats estuarinos e marinhos de duas localidades tropicais do Brasil. As
coletas foram desenvolvidas na Reserva Extrativista Marinha da Lagoa do Jequia (RXJ),
em Jequid da Praia (AL) e em Porto Seguro (PTS) (BA). Para a obtencdo dos dados
sobre as assembleias de peixes foram utilizados videos subaquaticos remotos com isca.
Ao todo foram contempladas 80 amostras (40 por localidade), distribuidas
proporcionalmente entre o0s habitats de manguezal, artificiais estuarinos, recifes
costeiros de arenito e recifes de coral. Foram contabilizadas para a RXJ 21 familias, 40
taxons e 1180 individuos, ja para PTS, foram registradas 23 Familias, 50 tdxons de
peixes e 938 individuos. A similaridade foi baixa entre as localidades (11%), porém,
foram compartilhadas 29 espécies e 14 familias entre RXJ e PTS, ndo havendo
diferencas significativa entre as estruturas das assembleias. RXJ disp0s de similaridade
de 18% entre os seus habitats, enquanto a RXJ obteve o valor de 31%. Fatores abidticos
como profundidade e espacializacdo dos habitats constituiram importantes agentes
estruturantes entre as assembleias de peixes para RXJ e PTS. Os recifes de coral se
destacaram com maiores valores de riqgueza e abundancia de espécies de peixes como
esperado, devido a importancia desses ambientes para a biodiversidade marinha. Nesse
ambito, esses resultados sédo importantes para o conhecimento sobre a estrutura das
assembleias de peixes de RXJ e PTS, sobretudo, para as suas areas marinhas
protegidas, podendo contribuir no fomento de iniciativas de manejo da ictiofauna recifal
de forma inédita.

Palavras-chave: BRUV, Conectividade, Conservacgao, Ecologia, Ictiofauna Recifal.



ABSTRACT

On the tropical coast of Brazil, mosaics of estuarine and marine habitats interconnect to
form highly biodiverse landscapes, influencing the fish fauna. Knowledge about the
relationship between these landscapes and the composition of fish assemblages is an
important tool for effective conservation. The aim of this study was to evaluate the
composition of fish assemblages in different estuarine and marine habitats in two tropical
locations in Brazil. Collections were carried out in the Lagoa do Jequia Marine Extractive
Reserve (RXJ), in Jequia da Praia (AL) and in Porto Seguro (PTS) (BA). Remote
underwater videos with bait were used to obtain data on fish assemblages. A total of 80
samples were taken (40 per location), distributed between mangrove, artificial estuarine,
coastal sandstone reef and coral reef habitats. For RXJ, 21 Families, 40 taxa and 1180
individuals were recorded, while for PTS, 23 Families, 50 fish taxa and 938 individuals
were recorded. Similarity was low between the sites (11%), but 29 species and 14
families were shared between RXJ and PTS, with no significant differences between the
structures of the assemblages. RXJ had 18% similarity between its habitats, while PTS
had 31%. Abiotic factors such as depth and habitat spatialization were important
structuring agents between the fish assemblages for RXJ and PTS. Coral reefs stood out
with the highest values of richness and abundance of fish species, as expected given the
importance of these environments for marine biodiversity. In this context, these results
are important for knowledge about the structure of the fish assemblages of RXJ and PTS,
especially for their marine protected areas, and may contribute to the promotion of
initiatives for the management of reef ichthyofauna in an unprecedented way.

Key-word: BRUV, Connectivity, Conservation, Ecological, Reef Ichthyofauna
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1 APRESENTACAO

Nos tropicos, habitats estuarinos e marinhos, como manguezais, recifes de
arenito e recifes de coral, se conectam para formar paisagens com grande
biodiversidade (Nagelkerken et al. 2015; Bradley et al., 2017). Espacialmente
segregados e com caracteristicas abidticas particulares, estes habitats podem possuir
diferentes niveis de sobreposicdo em suas assembleias de peixes (Reis-Filho et al.,
2019; Araujo et al., 2020). A configuracdo do habitat, influenciada pela complexidade,
profundidade, distancia da costa, salinidade, entre outros, compdem importantes
varidveis estruturantes que ajudam a determinar a composicdo e abundancia da
ictiofauna, e da mesma maneira, pode influenciar na conectividade de larvas e adultos,
bem como no fluxo de energia entre diferentes ecossistemas (Bradley et al., 2017;
Araujo et al., 2020).

Apesar do amplo esforco no desenvolvimento de pesquisas para a compreensao
da relacdo peixe e habitat, ainda existem lacunas sobre a composicédo e ecologia das
assembleias de peixes, bem como sobre a conectividade e similaridade entre os habitats
estuarinos e marinhos da costa tropical do Brasil (Ferreira et al., 2004; Pinheiro et al.,
2018; Reis-Filho et al., 2019; Rolim et al., 2022). Tais conhecimentos sao essenciais
para a conservacdo e podem contribuir na construcdo de estratégias de manejo
eficientes de areas marinhas protegidas (Rolim et al., 2019; Goetze et al., 2021; Pereira
et al., 2021).

Nesse contexto, esta dissertacdo € estruturada em um capitulo, onde buscamos
avaliar a composicao, riqueza e abundancia das assembleias de peixes para 0s
diferentes habitats estuarinos e marinhos de duas localidades tropicais do Brasil, Jequia
da Praia (AL) e Porto Seguro (BA). Esperamos também fornecer informaces sobre a
caracterizacdo da ictiofauna e a relagcdo peixe e habitat com o intuito de fomentar

estratégias de manejo em areas marinhas costeiras protegidas.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Conectividade e Conservacao dos Habitats

A conectividade determina o grau em que uma paisagem facilita ou restringe o
movimento dos organismos entre os habitats, influenciando na manutencdo das
populacdes e em suas dinamicas (Goodwin, 2003). A conectividade também depende
da capacidade de dispersdo dos organismos, sendo caracterizada por aspectos
comportamentais e de estratégia de vida de cada espécie (Olds et al., 2012; Roocker et
al., 2018). Algumas espécies podem depender de multiplos habitats durante seu ciclo de
vida ou até mesmo ocupa-los temporariamente, transitando sazonalmente ou durante o
dia (Moura et al., 2011; Aschenbrenner et al., 2015; Roocker et al., 2018). Desta forma, a
utilizacdo de mudltiplos habitats na paisagem estuarina e marinha pode oferecer

condicdes favoraveis para a sobrevivéncia das espécies.

Manguezal Recife de Arenito Recife de Coral
—_— —> —
<€

Figura 1. Representacdo da relacéo entre os habitats estuarinos e marinhos, por meio da composicao das

assembleias. Esquema adaptado de Bradley et al. (2017).

A conectividade dos habitats fornece uma perspectiva importante na ecologia
aguatica e especialmente para a conservacgéao (Olds et al., 2012). Mosaicos de manchas
de habitat estdo funcionalmente conectados, com as espécies determinando o grau de

similaridade entre os habitats. Alteracdes na conectividade das paisagens marinhas tém



potencial de afetar negativamente a estrutura das assembleias de peixes (Reis-Filhos et
al., 2019). Esse conhecimento por muito tempo néo foi incorporado de forma adequada
aos programas de manejo e gestao dos ambientes estuarinos e marinhos. Da mesma
forma, também néo foi aplicado em processos de criagdo de areas marinhas protegidas
(AMPs), o que resultou em ac¢les para a conservacdo dos habitats e sua ictiofauna com
eficiéncia questionavel (Moura et al., 2011; Olds et al., 2012).

As AMPs foram criadas em todo o mundo com o objetivo de proteger a
biodiversidade e espécies ameacados (Claudet et al., 2011; Goetze et al., 2016; Rolim et
al., 2022; Costa el al., 2022). Quando adequadamente planejadas e bem geridas, as
AMPs podem promover a recuperacdo de populacdes marinhas exploradas e seus
habitats, assim como melhorar os servigcos ecossistémicos (Claudet et al., 2011; Goetze
et al., 2016; Costa et al., 2022). Por exemplo, AMPs podem contribuir para as areas
circundantes impactadas por meio do transbordamento de biomassa e de larvas.

Nesse contexto, informacgdes precisas de linha de base para as AMPs, como o
conhecimento sobre estrutura das assembleias de peixes e sua conectividade sao
necessarias (Reis-Filho et al., 2019; Rolim et al., 2022), pois podem ajudar na prevencao
de impactos na estrutura das assembleias e nas fun¢des dos ecossistemas, assim como
contribuir na construcdo de estratégias eficazes de conservacdo (Miranda et al.,
2020).(Chaves et al., 2010; Goetze et al., 2016 Rolim et al., 2022). Com isso, conhecer
as relacbes peixe e habitat e a conectividade entre os ambientes deve ser prioridade
para um manejo bem-sucedido da ictiofauna de AMPs.

2.2 Caracterizacao dos Habitats e Relagédo com a Ictiofauna

Ecossistemas estuarinos e marinhos, como 0S manguezais, recifes costeiros de
arenito e recifes de coral, constituem zonas de biodiversidade de grande importancia
socioecondémica, prestando servi¢cos, como: pesca, lazer, seguranga alimentar, turismo e
protecdo costeira (Correia, Sovierzoski, 2005; Bradley et al., 2017; Costa et al., 2022).
Para a ictiofauna estuarina e marinha, estes ambientes representam areas de bercarios

e/ou de desenvolvimento ontogenético e habitats permanentes de muitas espécies



(Berkstrom et al., 2012; Bradley et al., 2017; Rooker et al., 2018). H4 muito tempo é
estudada a influéncia desses habitats estuarinos e marinhos sobre as estruturas das
assembleias de peixes, porém, ainda ndo é claro o quanto estdo conectados
ecologicamente e suas similaridades em muitos ecossistemas tropicais. Fatores que
potencialmente geram essas influéncias sdo altamente associados aos parametros
ambientais e relacdes ecologicas de cada habitat, como por exemplo tipo de substrato,
complexidade, profundidade, estrutura trofica, entre outros fatores. (Chaves et al., 2010;
Reis-Filho et al., 2019; Rolim et al., 2022).

Os recifes de coral sdo formados por construcdes calcarias, constituidas
principalmente de esqueletos de corais, somadas a outras estruturas de origem organica
(Correia, 2011; Laborel et al., 2019). Dependem de fatores fisico-quimicos para sua
formacao e manutencéo, como temperatura, salinidade, turbidez, pH, oxigénio dissolvido
e nutrientes (Castro, Pires 2001; Costa et al., 2022). Os recifes de coral formam-se em
areas do fundo marinho que existam condicbes ecoldgicas adequadas para o
crescimento de corais e outros invertebrados. Estes ambientes representam
ecossistemas com grande biodiversidade e estdo entre os habitats marinhos com maior
riqueza de espécies (Laborel et al., 2019; Costa et al., 2022). A ictiofauna recifal possui
alta diversidade e estreita relacdo com o seu ambiente, sendo as estruturas das
comunidades impulsionadas por multiplos fatores, como profundidade, exposicdo as
ondas, latitude e estrutura bentdnica (Pereira et al., 2014; Pinheiro et al., 2018; Floeter et
al., 2023).

Normalmente localizados proximos e paralelos a linha da costa, os recifes de
arenito séo resultantes da consolidagdo de antigas praias ou bancos de areia, devido a
sedimentacdo com carbonato de calcio ou oxido de ferro. A extensédo desses recifes
depende da inclinacéo do fundo marinho e da intensidade do crescimento dos corais,
gue podem contribuir em sua expanséao (Correia, 2011; Correia, Sovierzoski, 2008). Os
recifes de arenito, geralmente localizados em frente a saidas de rios, estuarios e lagoas
costeiras, podem representar habitats de transicdo, compartilhando semelhancas na

composicado da ictiofauna dos recifes de coral e manguezais, e representando um



importante elo da conectividade estuarina e marinha na costa brasileira (Moura et al.,
2011; Aschenbrenner et al., 2015). Assim, suas assembleias de peixes estédo
estreitamente relacionadas as caracteristicas ecoldgicos particulares e configuracdo
deste habitat, sendo adaptadas aos fatores abidticos costeiros, como turbidez, variagéo
de salinidade, descarga de sedimento e nutrientes (Bradley et al., 2017).

Os manguezais tém distribuicdo circumtropical, sendo mais desenvolvidos
proximos a Linha do Equador (Schaeffer-Novelli, 2002). Representam um sistema
ecolégico costeiro tropical, localizados em terrenos baixos, relacionados a fozes dos rios
e estuarios (Giri et al.,, 2011). Constituem um ecétono, com solo inundado pelas
variacfes das marés, e consequentemente com salinidade variavel entre os periodos de
maré (Correia e Sovierzoski, 2005). A amplitude da maré determina a renovacao das
aguas superficiais e intersticiais, continentais e marinhas, contribuindo na oxigenacao,
transporte de nutrientes e disperséo das larvas de peixes (Friess, 2016). Os manguezais
funcionam como éareas de alimentacdo para peixes marinhos adultos, que conseguem
resistir as variagcbes de salinidade, e de bercario para juvenis de espécies em
desenvolvimento ontogenético (Moura et al., 2011; Aschenbrenner et al., 2015; Rooker
et al., 2018). As demais espécies sao residentes, distribuindo-se somente nesse habitat

e utilizando-o em todo o seu ciclo de vida.

2.3 Baited Remote Underwater Video (BRUV) no Estudo da Ictiofauna

O Baited Remote Underwater Video (BRUV), ou video subaquatico remoto com
isca, representa um método eficaz na coleta de dados sobre a composicdo das
assembleias, sendo amplamente popular nas ultimas décadas em todo mundo (Cappo
et al., 2001; Reis-Filho et al., 2019; Laglois et al., 2020; Meeuwig, 2021). Filmagens
obtidas por meio do BRUV podem fornecer dados sobre riqueza, abundancia, tamanho
dos peixes, biomassa e composicéo grupos troficos. Além disso, os BRUVs sdo capazes
de gerar informacodes valiosas sobre o ambiente, podendo ser usadas para categorizar o
tipo de habitat e determinar sua complexidade estrutural (Cappo et al., 2011; Langlois et
al., 2020; Rolim et al., 2022). As imagens coletadas também podem ser utilizadas para



foto-identificacdo (foto-ID) de individuos, ampliando ou trazendo novos dados sobre
aspectos ecologicos das espécies e uso do habitat (Reis-Filho et al., 2019; Rolim et al.,
2019; Meeuwig et al., 2021).

Os BRUVs séo conhecidos por produzirem estimativas menos tendenciosas de
riqueza de espécies e abundancia relativa em comparacdo aos demais métodos néo
invasivos (Langlois et al., 2020; Meeuwig et al., 2021). A capacidade de poder amostrar
habitats e profundidades de dificil acesso constitui uma valiosa vantagem. Entretanto,
apesar de sua ampla aplicabilidade, o rastro olfativo produzido pela isca pode gerar viés
no resultado, tendendo a atrair grupos tréficos com maior afinidade, a depender da
dispersdo do mesmo por fatores de corrente, amplitude de maré e proximidades dos
BRUVs entre sitios (Reis-Filho et al., 2019; Rolim et al., 2019; Langlois et al., 2020;
Meeuwig et al., 2021).

Os BRUVs podem ser empregados para a avaliacdo e compreensao sobre a
qualidade, conectividade e similaridades dos habitats, sendo amplamente aplicados
para aferir a eficiéncia de AMPs (Whitmarsh et al., 2017; Rolim et al., 2019; Langlois et
al., 2020). O conhecimento gerado por meio dos BRUVs pode contribuir para estratégias
de conservacdo da ictiofauna e estabelecimento de linhas de base para unidades de
conservagcdo, sobretudo para espécies ameacadas de extincdo e importantes
economicamente para a pesca (Reis-Filho et al., 2019). Além dessas possibilidades, as
imagens podem ser utilizadas em programas de divulgacao cientifica, atraindo a atencao
da sociedade para os habitats e AMPs.

2.4 Caracterizacao Regional e Conhecimento Sobre a Ictiofauna

No Atlantico Sul ocidental, na plataforma continental do Brasil, existem areas que
possuem caracteristicas abiéticas e bidticas especificas, que influenciam a estrutura das
assembleias de peixes (Pinheiro et al., 2018; Pereira et al., 2021). Diversos ambientes
recifais sédo distribuidos em latitudes tropicais sobre a plataforma continental, como
recifes de coral, arenito, rochosos, rodolitos e artificiais (Castro, Pires, 2001; Laborel et
al., 2019). Estes recifes podem sofrer com a influéncia direta ou indireta do continente,



principalmente em razdo da contribuicdo de grandes rios, que descarregam uma
guantidade consideravel de nutrientes, sedimentos e agua doce (Moura et al., 2016).
Alguns desses rios podem representar barreiras geograficas, juntamente com
caracteristicas ambientais especificas e ecoldgicas, limitando o fluxo de genes entre as
comunidades recifais (Peluso et al., 2018; Laborel et al., 2019), gerando isolamentos
parciais da biodiversidade e taxas relevantes de endemismo (Castro, Pires, 2001).

Nos trépicos, sobre a plataforma continental, entre os estados do Para e Alagoas,
encontra-se uma destas areas, denominada de sub-provincia Norte e Nordeste. Do
inicio da costa da Bahia até o sul de Santa Catarina, esta localizado o agrupamento da
sub-provincia Leste e Sudeste-Sul, contemplando zonas tropicais e subtropicais da
costa brasileira (Pinheiro et al., 2018). Estas duas sub-provincias sao separadas por
meio do filtro gerado pela Corrente do Brasil em conjunto com a descarga de agua doce
do Rio Sao Francisco, dificultando a passagem de organismos recifais e resultando em
dissimilaridades da composicdo das espécies entre os dois agrupamentos geograficos
(Castro, Pires, 2001, Peluso et al., 2018; Pinheiro et al., 2018; Floeter et al., 2023).

Apesar das diferencas biogeograficas, as duas sub-provincias costeiras
compartilham 240 espécies de peixes recifais (Pinheiro et al.,, 2018). A area Leste e
Sudeste-Sul, especialmente na sua porcéo tropical, possui a maior riqgueza e representa
um centro de endemismo da costa brasileira, devido a uma zona de transicdo entre
aguas quentes e frias e da sua diversidade de habitats, que abriga tanto espécies
tropicais quanto subtropicais (Floeter et al., 2007; Pinheiro et al., 2015).

Inserida na sub-provincia Norte-Nordeste, a costa alagoana tem aproximadamente
230 km de extensao, abrigando estuarios que se destacam por suas grandes areas de
manguezal, como o do Rio Sao Francisco e das lagoas de Jequia, Roteiro, Mundau e
Manguaba (Correia, Sovierzoski, 2008). Dispde também de numerosos e extensos
recifes de coral e de arenito, além de um vasto historico de naufragios (Correia, 2011,
Sampaio, Pinto, 2019).

O litoral norte de Alagoas e parte do central, recebem grande atencdo dos
gestores publicos, sociedade e cientistas, por contemplar a maior por¢do da Areas de



Protecdo Ambiental da Costa dos Corais (APACC) (Castro; Pires, 2001; Costa et al.,
2022), com 120 km de extenséo, representa a maior area marinha costeira protegida do
Brasil. Nas ultimas décadas os estudos voltados aos peixes recifais aumentaram nessa
regido, sendo listadas 325 espécies de peixes recifais e gerados conhecimentos sobre
distribuicdo, relacdo da ictiofauna com a ambiente, potencial de dispersédo, grupos
troficos/funcionais e conservacdo na APACC (Pereira et al., 2021).

O litoral sul de Alagoas € influenciado pelo aporte de agua doce do Rio Sao
Francisco e das trés maiores lagunas do estado, sendo considerado por muito tempo um
grande deserto recifal (Castro, Pires, 2001), permanecendo pouco estudado. Contudo,
essa regido apresenta numerosos e complexos ambientes recifais recentemente
conhecidos e mapeados (Sampaio, Pinto, 2019; Lima-Janior, et al., 2022). Assim como
representa uma area prioritaria para a conservacao de espécies recifais ameacadas de
extincdo, como o mero (Epinephelus itajara), o sirigado (Mycteroperca bonaci)
(Lima-Junior et al., 2023), e alvo dos Planos de Acdo Nacionais para a Conservacao dos
Ambientes Recifais (PAN Corais) e para a Conservagao de Elasmobranquios Marinhos
Ameacados de Extincao (PAN Tubardes).

Rico em recursos pesqueiros, o litoral sul representava uma zona de pesca
tradicional (Sampaio, Oliveira, 2016; Lima-Junior et al., 2022; 2023). Nesse contexto, a
Reserva Extrativista Marinha da Lagoa do Jequid (RESEX de Jequid), localizada no
litoral sul, criada para assegurar o territério pesqueiro, 0 modo de vida das comunidades
tradicionais extrativistas, o0 uso sustentavel e a conservacao dos recursos naturais. Com
uma area de 10.203,90 ha, esta unidade de conservacdo protege ecossistemas
marinhos-costeiros, como laguna, manguezais, restingas, praias, corddes litoraneos,
recifes costeiros de arenito e coral. Porém pouco se sabe sobre a composicao e ecologia
dos peixes destes locais, bem como sobre a conectividade entre diferentes habitats
(ICMBio, 2023).

O Estado da Bahia, inserido na sub-provincia Leste e Sudeste-Sul, apresenta o
maior litoral do Brasil, com 1.188 km de extensao. Abriga a maior e mais rica ictiofauna

recifal do Atlantico Sudoeste, 0 que pode ser atribuida a sua longa costa e sua



diversidade de habitats, assim como a presenca dos maiores bancos de recifes de coral
e rodolitos (Pinheiro, et al., 2018; Laborel et al., 2019; Floater et al., 2023).

Localizado a 100 km ao norte do Banco dos Abrolhos esta o banco recifal Royal
Charlotte, o segundo maior do Atlantico Sudoeste tropical. Apesar da importancia e
proximidade com Abrolhos, seus habitats sdo pouco conhecidos pela ciéncia (Negrao et
al., 2021; Santo et al., 2021). O banco Royal Charlotte representa um grande e
diversificado leito de rodolitos, sendo o terceiro maior do Atlantico Sul (Francini-Filho et
al., 2018; Negréao et al., 2021). Apresenta, também, ecossistemas de recifes de coral,
que contribuem para a conectividade entre diferentes ambientes da plataforma
continental, como recifes costeiros (Negréo et al., 2021). A ictiofauna do banco Royal
Charlotte possui elevada diversidade trofica, representando uma caracteristica
importante de estabilidade e resiliéncia ambiental (Santos et al., 2021).

Os recifes de Porto Seguro, especialmente o Recife de Fora, sofrem com a
influéncia continental, dos recifes de rodolito e do Royal Charlotte (Chaves et al., 2010;
Negréo et al., 2021). O Recife de Fora constitui uma area complexa de recife de coral,
sendo a mais importante da costa de Porto Seguro. Esta localizado ao largo da cidade, a
3,4 km da costa, abrangendo uma area aproximada de 20 km?, sendo protegido por um
parque marinho municipal desde 1997. Outros recifes, mais proximos da costa de Porto
Seguro sdo mais afetados pelas descargas fluviais, devido a contribuicdo do rio
Buranhém. Apesar de sua importancia historica, turistica e para a pesca artesanal,
estudos sobre a ictiofauna recifal sdo recentes, assim como a respeito da importancia
dos habitats costeiros e dos recifes de coral (Chaves et al., 2010), necessitando ser
ampliados para melhorar o conhecimento da composicao das assembleias de peixes e

para fomento de medidas voltadas a conservacao.
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Resumo

No Atlantico Sul ocidental, mosaicos de habitats estuarinos e marinhos se conectam para
formar paisagens altamente produtivas e de elevada biodiversidade, como os mangues e
ambientes recifais. Conhecer o nivel de conectividade entre essas paisagens, por meio
da estrutura da ictiofauna, representa uma importante ferramenta para estratégias de
conservacao eficientes. O presente estudo teve como objetivo avaliar a composicao das
assembleias de peixes para os diferentes habitats estuarinos e marinhos de duas
localidades tropicais do Brasil, com caracteristicas latitudinais diferentes e com a
presenca de areas marinhas protegidas. As coletas foram desenvolvidas na Reserva
Extrativista Marinha da Lagoa do Jequia (AL) e em Porto Seguro (BA), sendo utilizados
videos subaquéticos remotos com isca para a obtencéo dos dados sobre a ictiofauna. Ao
todo foram contempladas 80 amostras (40 por localidade), distribuidas entre os habitats
de mangue, artificiais dentro do estuério, recifes costeiros de arenito e recifes de coral.
Foram registradas para RESEX de Jequia (RXJ) 21 Familias, 40 taxons de peixes e 1180
individuos, enquanto para Porto Seguro (PTS), registrou-se 23 Familias, 50 tAxons e 938
individuos. A similaridade foi baixa entre as localidades (11%), porém, compartilharam 29
espécies e 14 familias entre RXJ e PTS, ndo havendo diferencas significativa nas
estruturas das assembleias. RXJ obteve o valor baixo de 18% entre 0os seus habitats,
enquanto PTS dispds de similaridade de 31%. Os recifes de coral se destacaram
significativamente, apresentando maiores valores de rigueza e abundancia. Fatores
abiéticos como profundidade e espacializacdo dos habitats constituiram importantes
fatores estruturantes entre as assembleias de peixes. Os recifes de coral se destacaram
com maiores valores de riqueza e abundéancia de espécies de peixes como esperado,
devido a importancia desses ambientes para a biodiversidade marinha e contribuicdo da
conectividade. Nesse ambito, esses resultados sado importantes para o conhecimento
sobre a estrutura das assembleias de peixes do Atlantico Sul Ocidental, sobretudo, para
as areas marinhas protegidas abordadas, podendo contribuir no fomento de iniciativas de
manejo da ictiofauna recifal de forma inédita, visando contemplar a conectividade e
interdependéncia entre os habitats.

Palavras-chave: BRUV, Ecologia, Conservacao, Ictiofauna.
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Abstract

In the western South Atlantic, mosaics of estuarine and marine habitats connect to form
highly productive and biodiverse landscapes, such as mangroves and reef environments.
Knowing the level of connectivity between these landscapes, through the structure of the
ichthyofauna, is an important tool for efficient conservation strategies. The aim of this
study was to assess the composition of fish assemblages for the different estuarine and
marine habitats of two tropical locations in Brazil, with different latitudinal characteristics
and the presence of marine protected areas. The collections were carried out in the Lagoa
do Jequida Marine Extractive Reserve (AL) and in Porto Seguro (BA), using remote
underwater videos with bait to obtain data on the ichthyofauna. A total of 80 samples were
taken (40 per location), distributed between mangrove habitats, artificial habitats within
the estuary, coastal sandstone reefs and coral reefs. For Jequia Reserve (RXJ), 21
Families, 40 fish taxa and 1180 individuals were recorded, while for Porto Seguro (PTS),
23 Families, 50 taxa and 938 individuals were recorded. Similarity was low between the
sites (11%), but they shared 29 species and 14 families between RXJ and PTS, with no
significant differences in the structures of the assemblages. RXJ had a low value of 18%
between its habitats, while PTS had a similarity of 31%. Coral reefs stood out significantly,
with the highest values for richness and abundance. Abiotic factors such as depth and
habitat spatialization were important structuring factors between the fish assemblages.
Coral reefs stood out with higher fish species richness and abundance values, as
expected, due to the importance of these environments for marine biodiversity and the
contribution of connectivity. In this context, these results are important for knowledge
about the structure of fish assemblages in the Western South Atlantic, especially for the
marine protected areas covered, and may help to promote initiatives to manage reef fish
in an unprecedented way, with a view to taking into account the connectivity and
interdependence between habitats.

Keywords: BRUV, Ecological, Conservation, Ichthyofauna.
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Running Head
Influéncia dos habitats sobre a ictiofauna

Introducao

Nas zonas tropicais do Atlantico Sul Ocidental, mosaicos de habitats estuarinos e
marinhos se interligam para formar paisagens altamente produtivas e com elevada
biodiversidade (Nagelkerken et al. 2015; Bradley et al., 2017). Estes habitats s&o
espacialmente segregados e com caracteristicas abioticas particulares, porém suas
assembleias peixes podem possuir niveis de sobreposicao, o que leva a formacao de
redes funcionais complexas e integradas, que se conectam de forma interdependente,
construindo intrinsecos nichos ecolégicos (Berkstrom et al., 2013; Bradley et al., 2017;
Reis-Filho et al., 2019). Dessas configuracdes de habitats também surgem importantes
mecanismos de selecdo e estruturacdo das assembleias de peixes, assim como
condicionante para possiveis padrées de conectividade (Bradley et al., 2017; Cox et al.,
2016; Reis-Filho et al., 2019; Araujo et al., 2020).

Inseridos nesse mosaico tropical, os estuarios possuem assembleias de peixes
compostas principalmente por jovens de espécies marinhas e poucas residentes ou
visitantes ocasionais (Reis-Filho et al, 2010; Sampaio et al., 2015). Nos estuarios, 0s
ecossistemas de manguezal funcionam como importantes bercarios para larvas e
alevinos trazidos pelas correntes e marés, assim como constituem também o destino ou
rota de migragao para fins reprodutivos de muitas espécies (Aschenbrenner et al., 2015;
Roocker et al., 2018). Os ricos recifes costeiros, de arenito e de coral, também cumprem
o importante papel de bercario para espécies exclusivamente marinhas ou para 0s
peixes ainda imaturos que passam suas fases iniciais nos estuarios e posteriormente
migram para locais mais profundos (Moura et al.,, 2011; Aschenbrenner et al., 2015;
Sampaio et al., 2015).
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Os habitats artificiais, como naufragios, piers e enrocamentos, sdo amplamente
distribuidos e estudados em ambientes marinhos, normalmente tém como propriedades
alta complexidade estrutural e superficie rigida (Correia et al., 2018). Estas
caracteristicas proporcionam o surgimento de um rico ecossistema, sendo atrativos para
peixes que buscam alimento e abrigo. Entretanto, os substratos artificiais podem
competir com os ambientes naturais na selecéo de habitats pelas espécies, e sdo portas
de entrada para espécies exoticas (Miranda et al., 2020).

Apesar do amplo esforco no desenvolvimento de pesquisas, muitos ambientes
estuarinos e marinhos tropicais do Atlantico Sul ocidental permanecem desconhecidos
(Freitas et al., 2020) e desprotegidos. Ainda existem lacunas de conhecimento sobre a
composicdo e ecologia das assembleias de peixes, bem como sobre a conectividade
entre os habitats. Nesse ambito, acessar essas lacunas € essencial para a conservacao,
sobretudo para espécies ameacadas de extingdo e importantes para a pesca, pois por
meio do conhecimento, a construcdo de estratégias de manejo pode ser mais eficiente
em areas marinhas protegidas AMPs (Olds et al., 2011; Goetze et al., 2021).

Nesse contexto, buscamos avaliar a composicdo, riqueza, abundéncia e
conectividade das assembleias de peixes para os diferentes habitats estuarinos e
marinhos de duas localidades tropicais do Brasil, localizadas em latitudes diferentes.
Avaliamos a composicéo das assembleias de peixes e a associacdo destas com habitats
naturais (recifes de corais e areniticos) e artificiais, bem como estuarinos (manguezais).
Buscamos também fornecer informacgdes sobre a caracterizacdo da ictiofauna de AMPs
para fomentar o manejo e a conservacgao nestes locais. Foi considerada como hipétese
que a composicdo e conectividade entre as assembleias seriam influenciadas pela

configuragéo dos habitats.

Materiais e Métodos

Area de Estudo
O estudo foi realizado em duas localidades do Nordeste do Brasil, buscando

contemplar caracteristicas semelhantes, como a presenca dos mesmos ecossistemas,
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habitats, gradiente de profundidade, clima tropical humido (litoraneo) e presenca de
AMPs. Encontrando-se nas sub-provincias Norte e Nordeste (Pinheiro et al., 2018),
selecionamos 0 municipio de Jequid da Praia (AL), que contempla o estuario do rio
Jequi, recifes costeiros de arenito e recifes de coral da Reserva Extrativista Marinha
Lagoa do Jequia (RESEX de Jequid) (Fig. 1). Escolhemos também o municipio de Porto
Seguro (BA), localizada a aproximadamente 780 km de distancia de Jequia, na
sub-provincia Leste e Sudeste-Sul (Pinheiro et al., 2018), com o rio Buranhém, recifes
costeiros e o Parque Natural Municipal Recife de Fora (Chaves et al., 2010).

O municipio de Jequia da Praia (AL) abriga a RESEX de Jequia (RXJ), AMP que
contempla aproximadamente 102,039 km?, com um mosaico de ecossistemas marinhos,
entre estuarinos e recifais. Esses ambientes possuem papéis fundamentais para a
produtividade e manutencao dos recursos pesqueiros, fazendo da pesca artesanal e do
turismo importantes atividades econdémicas locais (Correia, Sovierzoski, 2008; Correia,
2011; Sampaio et al, 2015). Esta AMP, localizada no Litoral Sul de Alagoas, regido
influenciada pelo Rio S&o Francisco e por complexos lagunares, com manguezais
ocupando areas relevantes ao longo da costa (Correia, Sovierzoski, 2008; Sampaio,
Pinto, 2019), com importantes areas de recifes de coral e arenito ao longo da linha da
praia e com muitas formacdes submersas pouco exploradas e conhecidas pela ciéncia.

O rio Buranhém, conhecido também como Rio Porto Seguro (PTS), atravessa 0s
estados de Minas Gerais e Bahia, percorrendo 128 km no estado da Bahia, até sua foz
no Oceano Atlantico, formando um estuario com 12 km de extensdo, com manguezais e
espécies estuarinas caracteristicas (Azevedo et al., 2016). O rio esta no centro do
triangulo turistico do Sul da Bahia, que envolve Arraial da Ajuda, Trancoso e Porto
Seguro, abrangendo uma area de 377,8 km2. O Parque Natural Municipal Recife de Fora
encontra-se na baia de Porto Seguro, a cerca de 3,4 km da costa, com area de 19,68
km?, que contempla um recife principal e muitas formacdes submersas proximas
(Chaves et al., 2010). Esta area esta no Banco Recifal Royal Charlotte, possuindo um

historico de atividades de visitacéo turisticas e pesca, sendo transformado em Parque
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Natural Municipal em 1997 (MMA, 2006), com objetivo de conservar a grande

biodiversidade local.
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Figura 2: Representacdo das areas da Reserva Extrativista Marinha Lagoa do Jequia (AL) (A) e Porto
Seguro (BA) (B). Em destaque C (AL) e D (BA) estdo manchas diferenciadas por cores que caracterizam
os habitats amostrados. Os habitats artificiais ndo foram representados no mapa pois estéo inseridos na

area de manguezal.

Coleta de dados

As coletas foram realizadas entre novembro (2021) e margo (2023), contudo, 0s
esforcos de campo foram intensificados nos verdes (dezembro-marco) devido as
melhores condicbes ambientais, especialmente pela maior transparéncia da agua. Para
a obtencédo dos dados foi utilizado o Baited Remote Underwater Video (BRUV), método

com alto poder de replicabilidade e pouco invasivo (Reis-Filho et al., 2019; Langlois et
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al., 2020; Meeuwig, 2021), sendo ideal em AMPs. Filmagens obtidas por meio do BRUV
podem fornecer dados sobre riqueza, abundancia e tamanho (comprimento do corpo) de
espécies, sendo importante para a avaliagdo da estrutura das assembleias de peixes e
compreensdo de parametros ecolégicos relacionados a conectividade dos habitats
(Reis-Filho et al., 2019; Rolim et al., 2019).

Nos BRUVs foram utilizadas cameras digitais de alta definicdo, dispondo de
lentes “grande angular” e disténcia focal fixa para obtenc&o das amostras. Os “sacos” de
isca foram preenchidos com aproximadamente 800 g de sardinha triturada (Sardinella
spp.) para cada amostra. Os BRUVs foram dispostos durante o dia, entre as 7h e 15h,
permanecendo submersos durante o tempo de 40 minutos (cada BRUV), sendo
distribuidos entre 12 sitios (3 sitios por habitat) por localidade. Foram realizadas trés
réplicas de BRUV aleatdrias para cada sitio, dispostas a uma distancia minima de 150
m, mantendo assim a independéncia entre estas e evitando sobreposicdo das trilhas
olfativas (Cappo et al., 2001; Rolim et al., 2022).

Os habitats foram classificados em: manguezais, artificiais estuarinos (pier,
pontes e enrocamentos), recifes costeiros de arenito e recifes de coral. Espacialmente,
0S manguezais e 0s habitats artificiais se encontram no estuario, enquanto os recifes
costeiros de arenito estdo no ambiente marinho, sofrendo influéncia direta do estuério.
Os recifes de coral encontram-se mais afastados da costa e da influéncia do estuério.

Ao todo foram utilizadas 80 amostras validas de BRUV, sendo distribuidas 40 por
localidade, entre os habitats de manguezais (n=10), artificiais estuarinos (n=10), recifes
costeiros de arenito (n=10) e recifes de coralineos (n=10). Os sitios de cada habitat
foram selecionados aleatoriamente sendo observados dados de configuragdo, como
distancia do estuario, por meio do georreferenciamento dos pontos. Dados de
profundidade foram coletados por meio de sondas maritimas de navegacdo ou
marcac¢des métricas nos cabos de boias dos BRUVs, que também serviram para aferir a
visibilidade vertical. A amplitude da maré também foi registrada durante as coletas.

Os videos foram analisados por apenas uma pessoa, evitando assim a inducao

de erro do amostrador, porém, na existéncia de duvidas sobre classificagdo taxondémica,
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foram consultados especialistas. Para analisar a estrutura das assembleias de peixes foi
buscada a identificacdo do menor nivel taxonémico possivel. O nimero maximo (MaxN)
de individuos (proxy de abundancia) de uma dada espécie foi obtido através da
contagem do numero de peixes daquele determinado taxon num mesmo frame do video
(imagem pausada) (Priede et al., 1994; Harvey et al., 2013; Reis-Filho et al., 2019;
Laglois et al., 2020), representando uma medida conservadora usada para evitar a
contagem repetida de individuos. Peixes que se aproximaram dos sacos de iscas do
BRUV tiveram seus comprimentos totais estimados e categorizados em classes de
tamanho para a identificacéo de jovens e adultos. Os peixes também foram classificados
em grupos tréficos como macro-carnivoros (CAR), herbivoros (HERB), planctivoros
(PLAN), onivoros (OMNI), comedores de invertebrados sésseis (SINV) e comedores de
invertebrados moveis (MINV) de acordo com a literatura (Ferreira et al., 2004; Floeter et
al.,, 2023). Para o status de ameaca as espécies foram consideradas a Ultima

atualizacao da lista vermelha (MMA, 2018)

Analises de dados

Foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk com objetivo de avaliar a normalidade da
distribuicdo dos dados. A andlise de variancia (ANOVA) foi utilizada para identificar
diferencas entre a riqueza dos habitats. Analises de porcentagem de similaridades
(SIMPER) forma realizadas para identificar a contribuicdo de cada espécie para a
formacdo das assembleias entre os habitats e localidades (Gotelli, Ellison, 2012).
Também foi empregado Chao 2 para estimar a riqueza total para cada habitat, este
indicador é baseado em incidéncia das espécies, fazendo uso dos dados de
presenca/auséncia levando em consideracdo a distribuicAo das espécies entre
amostras. A analise de rarefacdo da riqueza sobre o numero de individuos também foi
empregada, permitindo calcular o numero esperado de espécies em cada habitat por
localidade, tendo como base comparativa um valor em que todas as amostras atinjam

um tamanho padréo (Gotelli, Colwell, 2001).

24



A Correlacéo de Pearson foi aplicada para investigar relacdo entre a abundancia
(Nmax) e profundidade. Possiveis diferencas na riqueza (numero de espécies por
amostra) e abundancia univariada (Nmax total/amostra) foram testadas utilizando
PERMANOVA com distancia euclidiana e dois fatores (local, fator fixo e habitat, fator
randémico, aninhado a local). A composicdo da ictiofauna (matriz de abundancia
multivariada) foi testada utilizando PERMANOVA com matriz de similaridade de
Bray-Curtis e com mesmo design (local, fator fixo e habitat, fator randémico, aninhado a
local). A mesma matriz de similaridade (Bray-Curtis), foi utilizada na andlise de
escalonamento dimensional ndo-métrico (NMDS), comparando a composicao entre 0s

locais e habitats. Para todos os testes foi adotada confianca de 95%.

Resultados
Caracteristicas ambientais

A profundidade média observada da RESEX de Jequia (RXJ) foi de 3m (DP=2,3),
com minima de 1 m e maxima de 10m (Tabela 1). Para Porto Seguro (PTS) a média foi
de 3,6m (DP=2,9), com minima de 1m e maxima de 13m. As profundidades dos recifes
de coral foram diferentes (F=16,88, df=28,71, p<0,01) nas duas localidades, quando
comparadas aos outros habitats, havendo também correlagdo significativa entre
profundidade e as abundancias (Nmax) observadas (r=0,39; p<0,01). Para a amplitude
de maré, a média encontrada para RXJ foi de 1,8 m (DP= 0,3) e para PTS de 1,2m
(DP=0,4).

Tabela 1: Profundidade observada por meio dos BRUVs na RESEX de Jequia (AL) e em Porto Seguro
(BA). profundidade minima (Prof. min.); profundidade maxima (Prof. Méx); profundidade média das
amostragens (Prof. média) e desvio padréo (DP). Habitats que apresentaram diferenca significativa por
meio da ANOVA (F=16,88, df=28,71, p<0,001) e teste TUKEY (*).
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Porto Seguro Resex de Jequia

HABITATS Prof. min.  Prof. mdx.  Prof. média (DP)  Prof. min. Prof. mdx.  Prof. média (DP;
Manguezal 1,3 1,8 1,5(0,18) 1 2 1,3(0,42)
Artificial Estuarino 15 2 1,8(0,2) 1 5 2,3(1,3)
Recifes de Costeiros 1,9 6 3,8(1,3) 1 5 2,2 (1,0
Recifes de Coral 1,6 13 7 (3,5)* 5 10 6,2 (1,9)*

Riqueza e abundéancia (Nmax) entre localidades de habitats

Foram registradas 21 Familias, 40 taxons (média= 4,6; DP=3,8) e 1.180
individuos para a RXJ e 23 familias, 50 taxons (média= 5,7; DP=4,2) de peixes e 938
individuos para PTS. As Familias mais ricas foram Labridae (6 spp.), Haemulidae (5
spp.) e Lutjanidae (5 spp.) para as duas localidades. Nado houve diferencas nas
abundancias (Nmax) e nas riquezas entre RXJ e PTS (Tab. 2), porém a similaridade foi
de 11%. Os recifes de coral se destacaram significativamente, apresentando maiores
riqguezas e abundancias nas duas localidades (Figs. 3 e 4) (ANOVA: F=15,99, df=29,14,
p<0,001). Por meio da analise multivariada foram identificadas diferencas na riqueza e
abundancia entre os habitats (Tab. 2), tanto localmente como entre RXJ e PTS (Tab. 2).
O estimador Chao 2 indicou riquezas esperadas superiores ao encontrado para a

maioria dos habitats (anexo 1).

Tabela 2: Resultado da PERMANOVA para Riqueza (Richness), abundancia (Nmax) e composicdo da
ictiofauna para as localidades (Local) de Porto Seguro (BA) e RESEX de Jequia (AL) e seus respectivos

habitats amostrados.
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df 58 MS Pseudo-F Piperm)

Richness
Local 1 31,456 31,4596 0,48118 0,491%
Habitat (Local) & 39325 65,542 15,371 0,0001
Eesidual 0 29849 42641
Total 7 72379
Nmax
Local 1 11583 11583 0,17472 0,7334
Habitat (Local) 6 41180 63634 2,1144 0,0472
Eesidual 0 2,27TE+05 3246
Total 7 2, J0E+05
’ Composition
Local 1 14885 14885 1,1558 0,2527
Habitat (Local) 6 TI363 128%4 5,2095 0,0001
Eesidual 0 1,73E+05 2475.1
Total 7 2,66E+05

Tabela 3: Riqueza observada por meio dos BRUVs em Porto Seguro (BA) e RESEX de Jequia (AL).
Numero total de espécies registradas (S total); média de riqueza das amostragens (S média) e desvio
padrdo (DP). Habitats que apresentaram diferenca por meio da ANOVA (F=15,99, df=29,14, p<0,001) e
teste TUKEY (*).

Porto Seguro Resex de Jequia
HABITATS S total S média (DP) S total S média (DP)
Manguezal 4 1,7 (0,9) 10 2,1(1)
Artificial Estuarino 10 2,6 (0,9) 9 2,4 (0,96)
Recifes de Costeiro 31 7,2 (3,1)* 19 4,7 (2,3)*

Recifes de Coral 38 10,4 (2,8)* 26 9,3 (4,4)*
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Figura 4: As localidades de Porto Seguro (BA) e RESEX de Jequia (AL) estdo separadas por cores. Os
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representam “outliers”, dados encontrados fora do padrdo observado.

29



Composicao das assembleias

As localidades compartiiharam 29 espécies e 14 Familias, ndo havendo
diferencas em suas assembleias (Fig. 5). Os taxons mais abundantes para o estudo,
ocorrendo nas duas localidades, foram Haemulon aurolineatum (n=529; média= 6,6),
Anchoa sp. (n=399; meédia= 4,99), Acanthurus coeruleus (n=371; média=4,63),
Stegastes fuscus (n=63; média=1,05), Lutjanus jocu (n=76; média= 0,95) e Caranx latus
(n=76; média=0,95). Apenas duas espécies foram registradas em todos os habitats,
sendo Gymnothorax funebris e L. jocu, com esta Ultima apresentando a maior frequéncia
(47% das amostras) para RXJ e PTS.

A RXJ dispbs de similaridade de 18% entre os habitats, enquanto PTS obteve
31%. As espécies que mais contribuiram para a similaridade entre os habitats RXJ foram
L. jocu (36%), Cephalopholis fulva (19%), Caranx latus (7%). Estas espécies também
representaram bons indicadores da conectividade entre os ambientes, distribuindo-se
em diferentes habitats (Fig. 6). Para PTS, Sphoeroides testudineus (46%), Lutjanus jocu
(15%) e Haemulon aurolineatum (13%), foram as espécies que apresentaram maiores
contribuicdes para similaridades entre os habitats. Com relacdo as ocorréncias das
espécies nas duas localidades, os recifes de coral também se destacaram com as
maiores frequéncias, apresentando 51,4% para RXJ e 47,7% para PTS. Os recifes
costeiros apresentaram 25,4% (RXJ) e 33,3% (PTS), artificiais 12,4% (RXJ) e 11,1%
(PTS), e manguezais 11,4% (RXJ) e 7,87% (PTS).

Os recifes de arenito e de coral compartilharam 12 espécies na RXJ e 22 em PTS.
Ao todo 28 taxons ocorreram somente nos ambientes recifais (coral e arenito) em RXJ e
39 em PTS, com destaques para as Familias que foram exclusivas destes, como
Acanthuridae, Haemulidae e Labridae. Na RXJ, as espécies que conectaram foram L.
jocu, C. latus, G. funebris, Anchoa sp. e Mugil sp. Em PTS cinco espécies conectaram o
ambiente estuarino (manguezais e artificiais) aos habitats recifais, sendo estas L. jocu,
Sphoeroides greeleyi, G. funebris, Mugil sp. e Eugerres bralilianus. No estuario da RXJ,
Centropomus spp. foi especialista de habitat, sendo registrada somente nos

manguezais, com o restante das espécies possuindo comportamento generalistas na
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selecdo dos habitats estuarinos. Em PTS apenas C. latus, L. jocu e S. testudineus se
distribuiram entre os manguezais e habitats artificiais estuarinos, com Sciades sp.

ocorrendo exclusivamente no manguezal e as outras seis espécies observadas apenas
nos ambientes artificiais.
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Figura 5: Analise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) comparando os locais (A) e 0os
habitats (B) utilizando indice de similaridade de Bray-Curtis.
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Figura 6: Distribuicdo das espécies mais frequentes por habitats para Porto Seguro (BA) e RESEX de
Jequia (AL). No gréfico acima, cores mais quentes (proximas do vermelho) representam maiores
frequéncias das espécies entre as amostras.

Composicao tréfica

Nos recifes de coral da RXJ, os herbivoros representaram 74,9% dos registros,
sendo os carnivoros o segundo grupo mais abundante, com 15,9%. Os planctivoros se
destacaram nos recifes de arenito (71,4%) e nos habitats artificiais estuarinos (53,2%).
Nos manguezais, 0s carnivoros tiveram maior destaque com 91,8% das observacoes.
Para os recifes de coral de PTS os peixes herbivoros (31,5%) e os planctivoros (45,3%)
foram os grupos tréficos mais abundantes (Fig. 7), porém nos recifes de arenito a
proporcdo de herbivoros foi menor, dando espaco aos comedores de invertebrados
moveis. Nos estuarios, 0s grupos que predominaram foram 0s carnivoros e 0s

comedores de invertebrados moéveis para PTS (Fig. 7).
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Figura 7: Proporgdo em percentagem dos grupos tréficos por habitats para Porto Seguro (BA) e RESEX de
Jequid. Categorias troficas dos peixes: macro-carnivoro (CAR); herbivoro (HERB); comedor de
invertebrados moveis (MINV); ovivoro (OMNI); planctivoro (PLAN); comedor de invertebrado sésseis
(SINV).

O peixe planctivoro Anchoa sp., foi 0 mais abundante (n=399; média=10,23) da
RXJ, sendo ausente somente nos recifes de coral, assim como o macro-carnivoro C.
latus (n=56; média=1,4). Herbivoros como Acanthurus coeruleus (n=340; média=8,5), A.
bahianus (n=69; média=1,7) e Sparisoma axillare (n=26; média=0,65) se destacaram
nos recifes de coral, sendo C. fulva a espécie macro-carnivora com maior numero (n=52;
média= 1,3) neste habitat. L. jocu ocorreu em todos os habitats, porém foi mais
abundante nos estuarios, sobretudo nos manguezais (n=22; média=2,2).

O peixe mais abundante em PTS foi H. aurolineatum (n=528; média=13,2), nos
recifes de arenito e de coral, sendo observados muitos individuos em fase planctivora
(jovens). Stegastes fuscus (n=56; média=1,4) e A. coeruleus (n=31; média=0,78), foram
os herbivoros mais abundantes nos recifes arenito e coral, assim como 0 onivoro
Abudefduf saxatilis (n=44; média=1,1). O invertivoro Sphoeroides testudineus (n=34;
meédia=0,85) teve destaque nos habitats estuarinos, assim como 0 peixe
macro-carnivoro L. jocu (n=22; média=0,55). L. synagris (n=17; média= 0,45) foi o

macro-carnivoro mais abundante dos recifes de coral de PTS.
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Figura 8: Espécie mais abundantes (MaxN) distribuidas por habitats, para Porto Seguro (BA) e RESEX de
Jequia (AL).

Espécies comerciais e ameacadas de extincao

Dos taxons registrados, 36% (n=18) para PTS e 48% (n=19) para RXJ
representam recursos pesqueiros comerciais ou de subsisténcia. Destacamos as
Familias com ampla importancia econdmica para os trépicos, como Carangidae,
Centropomidae, Engraulidae, Epinephelidae, Gerreidae, Labridae, Lutjanidae e
Mugilidae. Espécies ameacadas de extincdo também foram registradas para os habitats
recifais, como, Epinephelus morio e Mycteroperca bonaci em PTS e Microspathodon
chrysurus, Sparisoma axillare e S. frondosum para RXJ e PTS. Para os habitats
estuarinos, foi registrada apenas Lutjanus cyanopterus na RXJ. Todas estas espécies

encontram-se “vulneraveis (VU)” pela lista vermelha nacional.
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Discussao

Caracteristicas ambientais

As configuragdes dos habitats, tendo como seus principais agentes a
espacializacdo dos ambientes e profundidade, de fato influenciaram no grau de
similaridade entre os ambientes, contribuindo na definicdo de padrdes de composicao
(Berkstrom et al., 2012). As areas costeiras, sobretudo zonas ecétonas, como 0s
manguezais e 0os ambientes artificiais estuarinos abordados em nosso estudo recebem
uma descarga maior de sedimentos, nutrientes e de agua doce. Os recifes costeiros de
arenito, também sao influenciados com esses fatores, porém em menor propor¢ao. As
profundidades nas duas localidades amostradas foram diferentes entre os recifes de
coral e os demais habitats, apresentando rela¢des positivas quando correlacionadas a
abundancia (Reis-Filho et al., 2019; Goetze et al., 2021; Rolim et al., 2022). Ao final,
tanto a profundidade quanto a espacializacdo dos habitats séo fatores estruturantes e
inferem na composigao, rigueza e na abundancia das assembleias, tendo reflexo em

nossos resultados, assim como observado em outros estudos (Rolim et al 2022).

Riqueza, abundéancia e composicao

As localidades foram semelhantes em seus parametros estruturais (riqgueza e
abundancia), compartilhado 29 espécies e revelando que estdo conectadas, apesar de
apresentarem caracteristicas biogeograficas diferentes (Pinheiro et al., 2018). Contudo,
acreditamos que a baixa similaridade entre as localidades influenciou nos padrdes de
composicéo e conectividade entre os habitats. Com excegéo de G. funebris e L. jocu, as
espécies que contribuiram para maior ligacao entre os habitats foram distintas para RXJ
e PTS, o que pode estar relacionado as diferengcas na composicdo das assembleias
latitudinalmente (Ferreira et al., 2004; Floeter et al., 2023).

Os recifes costeiros, de arenito e os de coral, apresentaram os maiores valores de
riqueza quando comparados aos habitats estuarinos, estando de acordo com a literatura
(Olds et al., 2011; Goetze et al., 2021). Esta maior riqueza era esperada, pois esses

habitats estdo inseridos nos ecossistemas aquaticos de maior biodiversidade no mundo
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(Adey, 2000; Floeter et al., 2023). Peixes recifais geralmente apresentam estreita
relacdo com o habitat, como é o caso das Familias Acanthuridae, Haemulidae, Labridae
e Pomacanthidae (Nunes et al., 2013; Araujo et al., 2020; Pereira et al., 2021), que
ficaram restritas espacialmente aos recifes (Reis-Filho et al., 2019; Rolim et al., 2022).

Ainda que os habitats recifais amostrados nas duas localidades tenham
compartilhado muitas familias e espécies, os recifes costeiros de arenito apresentaram
composicoes diferentes quando comparado aos recifes de coral. Este fato pode estar
relacionado com caracteristicas espaciais estruturantes, como a influéncia do estuério e
a profundidade, agindo na selecdo do habitat por espécies que se adequem a estas
condicdes (Reis-Filhos et al., 2010; Pereira et al., 2018; Araujo et al., 2020).

Os manguezais, por se tratarem de ambientes ec6tonos, ndo possuem grande
riqueza quando comparados com os habitats recifais, contudo, era esperada uma maior
abundancia para esses ambientes, o que pode estar relacionado com a relacdo positiva
na profundidade encontrada nos sitios (Pereira et al., 2018; Reis-Filhos et al., 2019).
Apesar desses resultados, o papel dos manguezais na estruturacao da fauna recifal é
indispensavel e vital para inimeras espécies (Aschenbrenner et al., 2016; Roocker et al.,
2018), representando habitats chaves, considerados bercarios para inidmeros peixes
recifais, sobretudo para espécies ameacadas de extingdo e importantes
economicamente, como os Lutjanidae, que utilizam as raizes do mangue para o
desenvolvimento de seus jovens, devido a alta disponibilidade de abrigo e alimento,
como pequenos crustaceos (Roocker et al., 2018; Moura et al., 2011).

Os habitats estuarinos apresentaram poucas diferengas entre suas composicoes.
Na RXJ, os taxons se distribuiram por mais habitats, porém em PTS a maioria das
espécies registradas foram observadas somente nos ambientes artificiais, em especial
predadores de invertebrados moveis, assim como observado por Pereira et al. (2016)
em estruturas semelhantes. Os habitats artificiais, assim como os naturais, podem ser
atrativos para as espécies, devido sua complexidade e influéncia de outros fatores
antropicos (Pereira et al., 2016; Correia et al., 2018; Miranda et al., 2020). Além disso,

associacOes interespecificas entre predadores e presas também podem estar
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estreitamente relacionadas ao uso e selecdo desses habitats (Stankwich, Blumstein et
al., 2005; Nunes et al., 2015), pois peixes jovens optam por estruturas complexas em
busca de reflgio, podendo ser oferecido por ambientes artificiais (Freitas et al., 2017,
Roocker et al., 2018).

Em nosso estudo, os habitats artificiais foram representados por piers, pontes e
enrocamentos, estruturas onde ocorrem normalmente desembarques de pescado e
descartes de rejeito da pesca e resto de comida. Mesmo sendo atrativos, esses habitats
ndo apresentam a qualidade dos refugios, micro-habitats e disponibilidade de recursos
alimentares ofertado pelos manguezais (Aschenbrenner et al., 2016; Goetze et al.,
2021). Além disso, essas estruturas artificiais podem promover efeitos negativos nas
taxas de crescimento dos peixes, a depender do tipo de materiais de que sé&o
constituidos e da disponibilidade de luz no ambiente (Pereira et al., 2016). Apesar da
semelhanca das assembleias desses ambientes, esses dados podem indicar o
“sequestro” de fauna dos manguezais para o0s habitats artificiais atraidos para a
estrutura recém-implantada a partir de habitats naturais proximos (Pereira et al., 2016).

O BRUV é um método de facil operacdo, capaz de amostrar uma ampla gama de
espécies, variedade de habitats e profundidades, operar com baixa visibilidade e tempo
por muitas vezes superior ao de um mergulhador cientifico (Goetze et al., 2021; Rolim et
al., 2022). Outro ponto positivo do BRUV foi o de permitir o acesso de areas onde o
mergulho cientifico seria invidvel, devido as condi¢cdes oceanograficas adversas. Os
BRUVs foram aplicados de forma inédita no litoral sul de Alagoas, demonstrando ser
eficientes e versateis, amostrando as variaveis esperadas e uma grande diversidade de
grupos troficos, como peixes herbivoros, planctivoros e espongivoros. Além disso, o
namero dos taxons identificados no estudo representa bem a ictiofauna catalogada para
RXJ e PTS (Chaves et al., 2010; Pereira et al., 2021).

Composicdo trofica
Nos recifes de coral da RXJ, os herbivoros, foram os que mais contribuiram para

a abundéancia, com destaque para as espeécies Acanthurus coeruleus, A. bahianus e
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Sparisoma axillare. Esse resultado esta de acordo com a literatura para estes ambientes
recifais (Aradjo et al., 2020), sendo os peixes herbivoros importantes agentes na
manutencdo dos recifes de coral (Ferreira et al., 2004; Pereira et al., 2021),
correlacionados com maior biomassa de algas turf e, consequentemente, producéo de
detritos nos trépicos (Ferreira et al., 2004). Em PTS a composicao nos recifes de coral
foi diferente da encontrada em RXJ, herbivoros (A. coeruleus, S. fuscus) dividiram
espaco nos recifes costeiros de arenito e os de coral com os planctivoros, representados
por peixes jovens de H. aurolineatum. O género Haemulon spp. é abundante na regido
de PTS (Ferreira et al., 2004; Chaves et al., 2010), representado por predadores de
invertebrados moveis, que também tiveram destaque nos recifes costeiros. A. coeruleus,
nao ingere detritos como os outros Acanthuridae (Dias et al., 2001) e a maioria dos
herbivoros da Familia Labridae, foram abundantes em RXJ e menos abundantes em
PTS (Ferreira et al., 2004; Chaves et al., 2010), como observado nos resultados.

Em PTS, os macros carnivoros representaram menos de 10% da abundancia
para os recifes de coral, sendo L. synagris e L. chrysurus os principais representantes,
semelhantes a outros trabalhos para essa latitude (Chaves et al, 2010; Rolim et al.,
2022). Os Epinephelidae comuns para a regido também foram registrados pelos BRUVS,
como Epinephelus morio e Mycteroperca bonaci (Ferreira et al., 2004). Embora a
organizacdo da estrutura tréfica dos recifes de coral de RXJ e PTS sigam o padréao de
suas sub-provincias (Ferreira et al., 2004; Pinheiro et al., 2018; Floater et al., 2023), foi
notada a auséncia de muitos macro-carnivoros e de grandes herbivoros nas
amostragens, indicando que mesmo pouco conhecidos e protegidos esses recifes,
sofrem com impactos antrépicos, em particular a pesca.

Nos habitats de manguezais, artificiais e recifes costeiros, 0s planctivoros e
macro-carnivoros revesaram-se na abundancia para RXJ. Nesses ambientes, 0s
macro-carnivoros, Carangidae e Lutjanidae e os planctivoros Engraulidae foram os mais
abundantes, destacando a conectividade e similaridade entre os habitats (Roocker et al.,
2018). A Familia Engraulidae, foi representada por Anchoa sp., com importante papel na

cadeia trofica desses ambientes, servindo de alimento para macro-carnivoros. Nos
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manguezais o0s Lutjanidae, que possuem grande importancia para pescadores
artesanais nos tropicos (Bastos et al., 2022) e representados em nosso estudo por L.
cyanopterus, L. jocu, L. alexandrei, L synagris, foram os responsaveis por mais de 70%
da abundancia de macro-carnivoros encontrados nesse habitat na RXJ, em fase juvenil.

As espécies da Familia Lutjanidae, observadas em nosso trabalho, selecionam os
manguezais em suas fases iniciais de vida (Moura et al., 2011) e posteriormente passam
por transi¢cdes ontogenéticas, migrando posteriormente em dire¢céo aos recifes rasos e
profundos (Moura et al., 2011; Roocker et al., 2018; Reis Filho et al., 2019). Nesses
movimentos ontogenéticos, as espécies tendem a ocupar e distribuirem-se por habitats
e ecossistemas distintos, que podem possuir variacbes nos parametros abioticos
(Nagelkerken et al., 2000; Aschenbrenner et al., 2015). Essas espécies constituem elos
estruturantes na conexdo entre os habitats, possuindo fungbes ecoldgicas relevantes
nas assembleias estuarinas e recifais (Floeter et al., 2023). Essas caracteristicas néo
sdo restritas aos Lutjanidae, outras espécies de Epinephelidae, Carangidae e
Centropomidae, por exemplo, também podem possuir esses atributos e contribuir na

conectividade entre habitats (Ferreira et al., 2004).

Conservacao e Manejo

A biodiversidade recifal da RXJ por muito tempo foi negligenciada e inexplorada,
seja por falta de interesse de pesquisadores ou pela crenca de que a regido fosse um
grande deserto recifal (Castro, Pires 2001; Sampaio; Pinto 2019), apesar dos
desembarques artesanais de numerosas espécies recifais. Destacamos nesse estudo o
ineditismo no levantamento da ictiofauna recifal nessa AMP e na regido. Ja os recifes de
coral de PTS sao conhecidos por sua grande riqueza e endemismo (Ferreira et al., 2004;
Chaves et al., 2010; Pinheiro et al., 2018; Negrdo et al., 2021). Como observado em
nosso estudo, as assembleias de peixes dos manguezais, recifes costeiros de arenito e
coral, se relacionam, apesar das diferencas encontradas entre RXJ e PTS. As
composigOes das assembleias revelam a contribuicdo da conectividade na estruturacéo,

formando uma rica e abundante ictiofauna nos recifes de coral RXJ e PTS. Esse
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conhecimento € de suma importancia para a gestdo de AMPs e medidas de
conservacao adequadas (Reis-Filho et al., 2019).

A conectividade entre os habitats € determinada pela capacidade dos organismos
se moverem entre os diferentes ambientes, gerando efeitos sobre 0s processos
ecologicos e na caracterizacdo das estruturas das assembleias (Goodwin, 2003;
Aschenbrenner et al., 2016). Em nosso estudo destacamos alguns taxons como
principais representantes da conectividade e similaridade entre os habitats,
corroborando a ligag&o entre os ambientes estuarinos e marinhos (Roocker et al., 2018).
Esse conhecimento sobre a conectividade e estruturas das assembleias precisa ser
utilizado para a eficiéncia de um manejo adequado e para conservacao efetiva da
ictiofauna recifal (Rolim et al., 2019; Miranda et al., 2020; Floater et al., 2023).

De modo geral, os habitats naturais observados séo igualmente relevantes para a
conservacao, porém medidas de manejo e gestdo normalmente ndo sao direcionadas de
forma semelhantes. Como por exemplo em PTS, apenas os recifes de coral amostrados
em nosso estudo estdo em uma AMP (MMA, 2006). E importante levar em considerag&o
que os habitats estdo conectados e que para conservacao de espécies que dependem
de multiplos habitats como, por exemplo, L. jocu, esse tipo de desenho de AMP é pouco
eficiente. Em RXJ a abordagem multi-habitat foi utilizada quando a AMP foi criada,
contemplando a conectividade local e ecossistemas lagunares, estuarinos e marinhos
(ICMBio, 2023). Essa AMP possui um desenho adequado para a manutencao da
conectividade entre os habitats, entretanto acdes voltadas ao conhecimento da
ictiofauna desses ambientes sao recentes, sendo iniciadas por meio desse estudo.

Também é importante destacar, que mais de 1/3 das espécies registradas em
PTS e RXJ representam recursos pesqueiros. Espécies ameacadas de extincao,
fundamentais para a estruturacéo das assembleias e manutencéo dos habitats, também
foram registradas. Embora toda area de estudo de RXJ e os ambientes recifais de PTS
representem AMPS, esses grupos de peixes, alvos de pescarias, ndo possuem nenhuma
estratégia de manejo ou recuperacdo nesses locais. Nesse contexto, & destacada a

necessidade de direcionar esforcos visando a manutencdo das populacbes destas
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espécies, por meio de protecdo de seus habitats e da conectividade, pois estes
ambientes sofrem com o constante aumento da pressao antrépica, como fragmentacéo,
degradacgdo, turismo desordenado e sobrepesca, 0 que consequentemente causa
interferéncia negativa em dinamicas populacionais e nas estruturas das assembleias de
peixes (Olds et al., 2011; Reis-Filho et al., 2019; Goetze et al., 2021).

Fatores abioticos como profundidade e espacializacdo dos habitats estuarinos e
marinhos, constituiram importantes fatores estruturantes entre as assembleias de
peixes, entre RXJ e PTS. A depender da localidade, a similaridade entre os diferentes
habitats variou entre 18-31%, indicando a influéncia da conectividade na composicao da
ictiofauna. Os recifes de coral se desatacaram na riqgueza e abundancia, porém, esse
fato ndo diminui a importancia dos demais habitats naturais, que sdo ecologicamente
vitais para a manutencao das populacdes de peixes recifais. Os resultados observados
para os habitats artificiais estuarinos podem indicar o “sequestro” de fauna dos
manguezais, contudo, sdo necessarias futuras investigacoes.

O conhecimento sobre a estrutura das assembleias de peixes das duas
localidades, sobretudo, das AMPs, é importante para o fomento de iniciativas de manejo
eficiente da ictiofauna. Além disso, recomendamos que devam ser pensadas medidas de
manejo voltadas a peixes importantes economicamente, assim como a aplicacao de
planos de recuperacao para as espécies ameacadas de extincdo, dentro das AMP, com

abordagens que contemplem a conectividade entre os habitats.
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4 Conclusao Geral

A diferenca latitudinal n&o foi relevante, apesar das caracteristicas intrinsecas de
cada localidade. Fatores abidticos como profundidade e espacializacdo dos habitats
estuarinos e marinhos, constituiram importantes fatores estruturantes entre as
assembleias de peixes entre RXJ e PTS. A depender da localidade, a similaridade entre
os diferentes habitats variou entre 18-31%, indicando a influéncia da conectividade na
composicao da ictiofauna e estruturagéo das assembleias.

Os recifes de coral se destacaram na riqueza e abundéancia, porém, esse fato ndo
diminui a importancia dos demais habitats naturais, que sédo ecologicamente vitais para a
manutencdo das populacdes de peixes recifais, que dependem da conectividade. Os
resultados observados para os ambientes artificiais estuarinos podem indicar o
“sequestro” de fauna dos manguezais, contudo, sdo necessarias futuras investigagdes.

O conhecimento sobre a estrutura das assembleias e caracterizacéo da ictiofauna
das duas localidades, sobretudo, das AMPs, é importante para o fomento de iniciativas
de manejo eficiente da ictiofauna. Além disso, recomendamos que medidas de manejo
também devam ser pensadas voltadas aos peixes importantes economicamente, assim
como a aplicacao de planos de recuperacdo para as espécies ameacadas de extingéo,

dentro das AMPs, com abordagens que contemplem conectividade entre os habitats.
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Anexo 1: Estimador de rigueza Chao 2 (linha azul) e nimero de taxons (linha amarela) observados nas

amostragens para os habitats da Resex de Jequia (AL) e Porto Seguro (BA).
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Anexo 2: Locais onde foram realizadas as amostragens na Reserva Extrativista Marinha da Lagoa do

Jequié - Alagoas.

Anexo 3: Registros das espécies por meio dos BRUVs na Reserva Extrativista Marinha da Lagoa do

Jequia - AL.
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Anexo 4: Registros das espécies por meio dos BRUVs em Porto Seguro - BA.
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Anexo 5: Registros das coletas de BRUVs na Reserva Extrativista Marinha da Lagoa do Jequid - AL, entre
0s anos de 2021 e 2023.
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Anexo 6: Projeto do BRUV de PVC produzido e utilizado nas coletas pelo Laboratério de Ictiologia e
Conservacéao (LIC) - UFAL.



Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacéo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacio para atividades com finalidade cientifica

Numero: 79697-1 | Data da Emisséo: 02/09/2021 16:55:21 Data da Revalidagao*: 02/09/2022
De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser r lidad I di a ap 4o do relatorio de atividades a ser enviado por meio do

Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Marcio José Costa de Albuquerque Lima Janior —ICPF: 147.003.177-95

Titulo do Projeto: INFLUENCIA DOS HABITATS SOBRE A DISTRIBUIGAO DO MERO, Epinephelus itajara (LICHTENSTEIN 1822), EM
UMA UNIDADE DE CONSERVAGAO COSTEIRA MARINHA TROPICAL

Nome da Instituigdo: UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS ICNPJ: 24.464.109/0001-48

Cronograma de atividades

# |Descricédo da atividade Inicio (més/ano) Fim (més/ano)

1 | Coletas de dados por meio dos BRUVs em areas estuarinas e recifais 10/2021 12/2022

Equipe

# |Nome Funcéao CPF Nacionalidade

1 | TIAGO ALBUQUERQUE Supervisor de Educagédo Ambiental 814.109.305-30 Brasileira

2 | JOSE DE ANCHIETA CINTRA DA COSTA Supervisor de Pesquisa 012.943.805-75 Brasileira
NUNES

3 | Claudio Luis Santos Sampaio Coordenador de Pesquisa e Educagéo 531.099.455-68 Brasileira

Ambiental
4 | Maria Nazare Gomes de Oliveira Estagiaria 112.662.414-42 Brasileira

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Codigo de autenticacdo: 0796970120210902 Pagina 1/5
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Anexo 7: Autorizacdo para atividades com finalidades cientificas nas areas contempladas pelo estudo.

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacdo e Informacao em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 79697-1 | Data da Emisséao: 02/09/2021 16:55:21 Data da Revalidagao*: 02/09/2022
De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacao tem prazo de vali qui' ao previ no gl ade
do projeto, mas devera ser r i i aap dodor orio de ativi a ser i por meio do

Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Marcio José Costa de Albuquerque Lima Junior | CPF: 147.003.177-95

Titulo do Projeto: INFLUENCIA DOS HABITATS SOBRE A DISTRIBUICAO DO MERO, Epinephelus itajara (LICHTENSTEIN 1822), EM
UMA UNIDADE DE CONSERVAGAO COSTEIRA MARINHA TROPICAL

Nome da Instituigdo: UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS |CNPJ: 24.464.109/0001-48

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrucdo Normativa n&ordm;03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato ndo
contemplado na autorizagéo ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasiéo

da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do material biolégico ou
do substrato devera ser acompanhado da autorizagéo ou da licenga permanente com a devida anotagdo. O material
biolégico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituigdo cientifica e, depositado, preferencialmente, em
colegéo bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegdes Biolégicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* Identificar o espécime do nivel taxondmico possivel.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° 03/2014. Através do cédigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a ou reg deste d to, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov. br/sisbio).

Codigo de autenticacao: 0796970120210902 Pagina 5/5

Anexo 8: Autorizacéo para atividades com finalidades cientificas nas &reas contempladas pelo estudo.
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