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Current state of conservation of urban coral reefs

Abstract

The coral reefs are of great importance for the economic and social life, in addition to
being the most diverse ecosystem on Earth. Despite its great ecosystem service, the reefs
have been increasingly affected and degraded in the so-called Coral Reefs Crisis. This
degradation is caused by anthropogenic disturbance at global and local scales, on a local
scale, disturbances are concentrated where there are larger human populations or high
tourism index. However, as Abelson (2019) argues, the narrative of controlling climate
changes is common among scientists with the goal of saving coral reefs, but, only this, will
not be enough if there is no mitigation of local disturbances, which are specifically intense
near urban areas. In this way, urban coral reefs are defined by reefs that are directly or
indirectly influenced by urbanization of the coastline. Thus, the objective of the study is
to know the real situation of these reefs, in addition to know which disturbances that most
affect corals, to serve as a basis for management strategies. The study was accomplished
by bibliographic review, initially with 68 articles, which were filtered, leaving 13 scientific
studies for analysis. From this it was possible to observe the huge impacts caused by the
local disturbances and the difficulty of resilience of the reefs without a support network.
It should be noted that local disturbances were the most prevalent in the degradation of
the reefs raised, proving the importance of a management non focused only on global

disturbances such as climate changes.



Atual estado de conservacao dos recifes de corais urbanos

Resumo

Os recifes de coral possuem uma grande importancia econémica e social, além de serem
o ecossistema mais diverso da Terra. Apesar do seu grande servico ecossistémico, os
recifes vém sendo cada vez mais atingidos e degradados na chamada Crise dos Recifes de
Coral. Essa degradacao é causada por disturbios antropogénicos em escalas globais e
locais, em escala local, os disturbios concentram-se onde ha maiores populagdes humanas
ou alto indice de turismo. Contudo, como Abelson (2019) argumenta, a narrativa de
controlar as mudancas climaticas é muito comum entre os cientistas com o objetivo de
salvar os recifes de coral mas, apenas isto, ndo sera suficiente se ndo houver a mitigacao
dos disturbios locais, que sao especificamente intensos proximos de areas urbanas. Dessa
maneira, os recifes de coral urbanos sao definidos por recifes que sofrem influencias
diretas ou indiretas da urbanizacdo da linha de costa. Assim, o objetivo do estudo é
conhecer a real situagdo desses recifes, além de conhecer os distirbios que mais afetam
0s corais, para servir de base para estratégias de gestdo. O estudo foi realizado através de
revisdo bibliografica, inicialmente com 68 artigos, os quais foram filtrados, restando 13
estudos para analise. A partir deste foi possivel observar os grandes impactos causados
pelos distarbios locais e a dificuldade de resiliéncia dos recifes sem uma rede de apoio.
Destaca-se o fato de que os disturbios locais foram os mais presentes na degradacao dos
recifes levantados, comprovando a importancia de um manejo ndo focado apenas em

disturbios globais como mudancas climaticas.

Palavras-Chave: Recifes de Coral Urbanos; Urbanizacdo da Linha de Costa;
Disttirbios Antropogénicos



1. Introducao

Em todo o mundo os recifes de coral sdo conhecidos pela sua beleza, variedade de vida,
formas e cores e pelo grande apelo estético e espiritual (Salm et al.,, 2000). Ricos em
recursos naturais e de grande importancia ecoldgica, econdmica e social, os recifes de
coral sdo ecossistemas marinhos altamente diversificados (Maida & Ferreira, 1997),
assim sendo, uma lista de 34 filos de animais é descrita por Margulis & Schwartz (1998)
e 32 deles sao encontrados nos recifes de coral. Apesar da sua reconhecida importancia,
de sua biodiversidade substancial (Connell, 1978; Reaka-Kudla, 1997), e da produtividade
(Birkeland, 1997), os recifes vém sendo altamente ameacados por vdarios fatores
antropogénicos. E estimado que 19% dos recifes do mundo foram perdidos e outros 35%
estdo ameacados (Wilkinson, 2008). Este cenario de ameacga tem sido chamado de “Crise
dos Recifes de Coral”, que tem como agentes causadores impactos humanos em escalas
global e local (Bellwood et al., 2004).

Disturbioss de escala global, resultados das mudangas climaticas, geram o aumento da
temperatura da agua do mar, causando o branqueamento de corais, que é a perda da
simbiose entre o animal coral e suas algas endossimbiéticas (Hoegh-Guldberg et al., 2007;
Hughes et al., 2003) e pode levar a mortalidade do hospedeiro (coral) e a degradacdo de
ecossistemas inteiros de recifes de coral (Graham et al., 2006). Além disso, a Crise dos
Recifes de Corais acompanhou as taxas de urbanizacdo e crescimento populacional
acelerado na zona costeira em todo o globo (Small & Nicholls, 2003 ; Hugo, 2011 ;
Dsikowitzky et al., 2016). Com esta acelerada taxa de urbanizagdo, os disturbios locais
passam a ser frequentes como, por exemplo, a remocao direta dos corais; sobrepesca;
turismo desordenado; polui¢cao; sedimentagdo causada por erosdo; entre outros (Prates,
2003). Além disso, é possivel observar como consequéncia dessa rapida ocupagdo dalinha

de costa a crescente disseminacdo de detritos marinhos em todo o globo (Derraik, 2002;
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Thompson et al., 2009). Estes detritos podem impactar negativamente animais marinhos
de qualquer nivel tréfico e podem ser um vetor para transporte de espécies invasoras
(Mantelatto et al, 2020) trazem ainda um risco para a economia, saide humana
(Thompson et al., 2009) e sadde do meio ambiente como um todo. A perda desse
ecossistema pode acarretar em problemas econ6micos, em perda de outros servicos
ecossistémicos como protecao da linha de costa, provisao de alimentos, manutencdo dos
habitats naturais (Ballance et al., 2000; Sheavly & Register, 2007 ).

Apesar do inegavel o papel dos distirbios locais como principais responsaveis pela
degradacao dos recife, segundo Abelson (2019), pouco tem sido feito para mitigar os
disturbios locais por conta da narrativa das “mudancas climaticas” disseminada por
muitos cientistas. Como um equivoco, esta narrativa nao leva em consideracao as
pesquisas que indicam que as temperaturas continuariam elevadas por décadas ou até
séculos ainda que as emissoes de gases de efeito estufa fossem interrompidas (Solomonet
et al., 2009, 2010; Frolicher et al., 2014) além de considerar a mudanca climéatica como
Unico estressor, eliminando os disturbios locais. A mitigagdo do clima tem a sua
importancia para os recifes futuros, porém nao soluciona o problema dos recifes atuais
que nao sobreviveriam até que a temperatura fosse reestabelecida. Abelson (2019)
argumenta que é possivel manter recifes saudaveis com protecao e gerenciamento dos
disturbios locais, ainda que com a presenca das alteragdes climaticas, demonstrando
assim, a importancia de um trabalho voltado ao combate dos efeitos deste tipo de
disturbios. Além do mais, estes distirbios possuem uma maior facilidade de controle e
mitigacao.

A intensidade e a variedade de disturbios locais estdo associadas ao tamanho das
popula¢des humanas proximas e consentimento ao grau de urbaniza¢do. De acordo com

Turner (2019) o processo de urbanizacao é uma das modificagcdes antropicas mais
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intensas em um ecossistema. Em todo o planeta esse processo é intensificado através da
construcdo de estradas para melhor acesso, implantacdo de resorts e condominios e
atrativos turisticos, além do crescimento dos centros urbanos. Diante de servigos
ecossistémicos tdo importantes como producao de alimento, prote¢do da linha de costa e
portos naturais, é natural que muitas cidades tropicais tenham se desenvolvido proximo
a recifes. Estas cidades podem possuir populacao costeira elevada, causando distirbios
locais como despejo de esgoto doméstico ou podem possuir populagdo costeira pequena,
como é o caso da regido da Grande Barreira de Corais, na Australia. Apesar da sua baixa
ou média populacdo, os servicos ecossistémicos dos corais proporcionam uma grande
procura turistica ao local, onde passeios de barco possibilitam acesso aos recifes. O alto
indice de visitacdo turistica agrega valor comercial a area possibilitando a existéncia de
grandes empresas de pesca, a navegacao de navios e instalacao de portos (GBRMPA, 2015;
GBRWHA; Department of State Development, 2015) que também geram disturbios.

Na literatura é possivel observar estudos de caso que indicam a degradag¢do dos corais
causada pela urbanizacdo (Rippe et al, 2018), outros mostram a coexisténcia das areas
urbanas e recifes de coral (Lal et al. (2018), alguns ainda mostram recifes recuperados
depois de estratégia de manejo (Stimson, 2017), porém, a literatura cientifica ainda
carece de uma revisao sistematica sobre a situacdo dos recifes de corais urbanos. Desta
forma, o objetivo deste estudo é conhecer a situacdo de conservacdo desses recifes,
conhecer os disturbios que mais afetam os corais e em quais situacdes a recuperacao é
viavel, informacgdes fundamentais para reducdo dos disturbios locais onde eles sdo mais

comuns.
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2. Metodologia

2.1. Revisdo bibliogrdfica

Os dados utilizados neste trabalho foram coletados a partir de uma pesquisa bibliografica
sobre recifes urbanos em bases de dados de publica¢des cientificas Web Of Science. A
pesquisa foi iniciada no dia 08 de outubro de 2019 e foi utilizada a palavra-chave “Urban
Coral Reef”, que resultou em 68 artigos. Destes, foram considerados os artigos que
trouxeram dados sobre distirbios que atingiam os recifes e sobre a situacao dos recifes
(degradado, recuperado, em bom estado), fosse por dados primdrios ou secundarios das
condicbes dos recifes e dos impactos. Aqueles que nao apresentaram ambas as
informacgdes foram descartados. Deste modo, foram utilizados 13 dos 68 artigos. Além
dessas informacgdes, também foram registrados o titulo, nome dos autores, ano de
publicacdo, ano de coleta, local de coleta, nimero de recifes estudados, métodos de
levantamento/monitoramento dos recifes, dados levantados, populacao da area urbana,
cobertura de coral, diversidade de corais, riqueza de corais, organismos dominantes,
macroalgas, turf, zoanthideos, octocorais, esponjas, dados da ictiofauna, série historica
(inicio e fim), quais disturbios foram registrados, se os distirbioss foram solucionados ou
ndo, consequéncia da degradacao e classificacdo dos disturbios.

A distribuicdo espacial destes trabalhos foi disposta em um mapa produzido no google
maps. A classificacdo dos disturbios, as consequéncias dos distirbios registrados e a
situacdo dos recifes de corais foram exploradas a partir da frequéncia absoluta em
conjunto de dados no qual cada trabalho foi considerado como uma amostra e em outro

conjunto que considerou cada recife estudado como uma amostra.
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3. Resultados e discussoes

3.1. Mapeamento dos recifes de coral estudados

A revisdo bibliografica resultou em registros de trabalhos amplamente distribuidos em
todo o globo. Foram registrados estudos Singapura, Flérida, Ilhas Fiji, Hong Kong,
Australia, Baia de Kaneohe, Baia de Todos os Santos, Guarajuba, Caribe, Porto Rico e

Indonésia. Desta forma temos um mapeamento dos recifes monitorados (fig.1).

Figura 1 Mapa demonstrando os locais estudados, bem como a situagdo dos recifes. (Vermelho: Recife degradado. Verde:

Recife ndo degradados ou aclimatado. Amarelo: Recifes recuperados)

Em marcador verde é possivel Ilhas Fiji que apresentou recifes com uma resposta
adaptativa, ou aclimatacdo, perante derramamento de esgoto, surpreendendo a literatura

e alguns recifes da Baia de Todos os Santos. Em vermelho é possivel observar outros
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recifes da Baia de Todos os Santos, Singapura, Flérida, Australia, Indonésia, Guarajuba,
Caribe e Porto Rico que apresentaram recifes degradados. A Baia de Todos os Santos foi a
Unica regido com recifes ndo degradados e degradados simultaneamente (Cruz et al.
2014). Em amarelo observa-se a Baia de Kaneohe, o Unico trabalho que apresentou

recuperacao dos seus recifes.

3.2. Série historica

Durante as andlises da série historica, a maior registrada foi de 85 anos enquanto dois
trabalhos fizeram apenas amostragens pontuais realizadas num unico dia (fig. 2). A média
anual da série historica é de 20, 9 anos, sendo que cinco trabalhos (38,5%) possuem
menos de dois anos de dados, e quatro (30,7%) tem mais de 10 anos de série de dados,

estes mesmos 30,7% também possuem a série histérica acima da média.

A Chowetal, 2019
90 B Rippe etal, 2019
20 ¢ C Llaletal, 2018
7 70 o D Leongetal, 2018
< 60 ° E Scottetal, 2017
E - F  Stuart-Smith et al, 2015
5 20 °® Rachello-Dolmen &
2 G Cleary, 2007
2 30 H Cruzetal, 2013
& 20 | Meijetal, 2010
10 J Stimson, 2007
o e @ o« * °* o ° K Ferreira et al, 2005
AB D BT G ; o b L  Galvao & Nolasco, 2012
Artigos Ramos-Scharroén et al,
M 2015

Figura 2: Série histérica dos artigos

Dois artigos, Leong et al (2018) e Rachello-Dolmen & Cleary (2007) apresentam recifes
de corais afetados, porém a série historica muito curta dificulta a compreensido do

problema, uma vez que ndo permite observar se o problema encontrado é persistente ou
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apenas pontual. Em contrapartida, Stmison (2017), Galvao & Nolasco (2012) e Ramos-
Scharrén (2015), apresentaram série historica de 44 anos, 60 anos e 68 anos,
respectivamente. Os demais apresentaram séries curtas, mas que indicam que os
problemas se mantém ou que agravam. Por exemplo, Cruz et al. (2014) apresentam uma
série historica de 4 anos e apresentaram 2 recifes degradados, em mudang¢a de fase e
outros 6 em bom estado. Eles ainda relatam, embora ndo apresente os dados neste artigo,
que identificou outros trés recifes em mudanca de fase em sua area de estudo. Lal et al.
(2018), apresentaram recifes com respostas adaptativas frente a derramamento de
esgoto, porém trazendo uma série histérica de um ano, o que nao é suficiente para uma

resposta a longo prazo por parte do recife.

3.3. Distirbios

Foram registrados 12 tipos de disturbios: sedimentacao, avango do nivel do mar, aumento
da temperatura e acidificagdo do oceano, despejo de esgoto, sobrepesca, poluicao
(descarte inadequado de residuos so6lidos), pressao do aumento da area urbana, poluicdo
por metais pesados, pesca com bomba, derramamento de 6leo, predacao e

desenvolvimento agricola. (fig. 3).
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Frequéncia absoluta x Classificacdo do disturbio
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P
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Figura 3: Frequéncia absoluta das 13 classificagdes dos distirbios por trabalho (preto) e por recife (cinza).

0 distarbio predominante nos estudos foi a polui¢do por descarte inadequado de residuos
s6lidos como citado em trés trabalhos e afetando 6 recifes (Wilson & Verlis, 2017; Meij et
al, 2010; Rachello-Dolmen & Cleary, 2007). O descarte inadequado é um problema
recorrente que cresce acompanhando o aumento da taxa de urbanizacdo e é registrado
em recifes de corais desde 1920 como relatado por Rachello-Dolmen & Cleary (2007).
Entretanto, a maioria dos estudos sobre descarte inadequado dos residuos soélidos
apresentara série historica mais curta, com inicio em 2007 e 2011 (Wilson & Verlis 2017;
Meij et al, 2010). A sobrepesca, o despejo de esgoto e polui¢cdo por metais pesados também
apareceram com uma frequéncia um pouco mais elevada, repectivamente em 5, 5 e 4
recifes, cada um citado em dois trabalhos (Stuart-Smith et al, 2015; Leong et al, 2018;
Stimson, 2017; Rachello-Dolmen, 2007). Sobrepesca pode estar associada a exclusdo de
peixes herbivoros de grande porte, aumentando a cobertura de algas rapidamente, assim,

competem espaco com os recifes de coral (Zaneveld et al.,2016). Os demais distdrbios
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locais foram pouco frequentes.

Os disturbioss globais como avanco do nivel do mar apresentaram uma baixa frequéncia,
presentes em trés estudos, enquanto que os disturbioss locais foram apontados como
problema em 16 estudos, apoiando os argumentos de Abelson (2019), de que disttrbioss
locais sdo o principal problema de degradacao dos recifes de corais. Abelson (2019)
também ressaltou a importancia das organizacdes de preservacao ambiental investirem
de maneira mais efetiva na prevencdo e mitigacdo destes disturbios. Adicionalmente,
Mumby (2017) diz que mensagens passadas de que os esfor¢os para a preservacao dos
recifes se tornam indteis se as mudancas climaticas ndo forem mitigadas sdo enganosas e
prejudiciais. Ainda que as emissoes de gases de efeito estufa fossem interompidas no
exato momento, a temperatura ainda permaneceria alta entre décadas e séculos (Solomon
et al, 2009, 2010). A gestdo local nao é facil e pode muitas vezes gerar resultados
desanimadores, como o que foi apresentado por Stimson (2017), que apds cessar o
despejo de esgoto na Baia de Kane’Ohe, no Havaii, o recife ndo conseguiu se recuperar
devido a outros distdrbios sofridos como desenvolvimento agricola e a eventos de
doengas e branqueamento. Contudo, apés a remoc¢ao desses outros disturbioss, estes
recifes foram os unicos deste conjuto de dados que apresentaram recuperagao. Dessa
forma, é evidente que os resultados trazidos por Stimson (2017) acaba por apoiar a visao

de Abelson (2019).

3.4. Consequéncia dos disturbios

Foram registradas 11 categorias de consequéncias dos distdirbios, sendo a reduc¢ao na
cobertura dos corais a mais frequente, presente em seis estudos e atingindo 17 recifes
(fig. 4). Disturbios globais sdo apontados como causa de eventos de branqueamento de
corais, como os apresentados por Ferreira et al. (2005) sobre o branqueamento em recifes

do Caribe, os quais sofreram com impactos negativos de reducdo da sua cobertura. Ha
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também uma preocupacdo de que os efeitos das mudancas climaticas possam levar ao
“afogamento” recifes de corais que ndo consigam acompanhar o aumento do nivel para se
manter na zona eufética necessaria para seu crescimento (Chow et al.,, 2019). Por outro
lado, a maioria dos estudos identificam impactos de disturbioss locais, gerando redugao
na cobertura de corais correlacionados com alteracdo da ocupacdo da areas litoraneas,
descarga de esgoto, pesca por bomba, descarga de metais pesados, detritos sélidos e
sedimentacao. Esses impactos sdo apontados como responsaveis pela diminui¢cdo na taxa
de assentamento de larvas de corais, danos ecoldgicos e insatisfacdo de turistas, redugao
na riqueza de organismos associados aos corais, reducdo na diversidade dos corais e
reducao na riqueza de corais (Ramos-Scharron et al. 2015, Garzén-Ferreira et al. 2005,
Stimson 2017, Cruz et al. 2015 e Rachello-Dolmen et al. 2007). A resposta adaptativa foi
registrada em apenas um estudo, porém registrada em dois recifes (Lal et al, 2018). Isso
sugere que ou os impactos variam muito no espago, ou pesquisadores vem buscando

diferentes possiveis impactos desses disturbios em diferentes lugares.

Frequéncia absoluta x Consequéncia dos disturbios
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Figura 4: Frequéncia absoluta x Consequéncia dos distirbios por trabalho (preto) e por recife estudado (Cinza).
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3.5. Impactos dos disturbios

Dos 13 artigos, muitos apresentam mais de um recife estudado, o que totalizou 33
diferentes recifes. Destes, 22 estdo com recifes degradados (66,7%), oito (24,2%)
possuem recifes nao afetados ou que apresentam resposta adaptativa e trés (9,1) recifes
recuperados. O balanco dos dados traz 11 recifes em bom estado e 22 degradados (Fig. 5).
Desta forma temos a grande maioria dos recifes estudados em degrada¢ao, demonstrando
dificuldade de recuperacdo e adaptacao sem a mitigacdo dos disturbios locais por parte
das organizacdes de preservagdo. Sendo assim o maior problema ndo esta diretamente
relacionado ao tamanho da populac¢do ou ao indice de visitagdo turistica, mas sim com a

maneira que os residuos gerados sado geridos.
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Figura 5 : Frequéncia absoluta x Situagdo dos recifes de coral por trabalho (preto) e por recife estudado (cinza).
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4. Conclusadao

Foi identificado que 66,7% dos recifes estudados estao degradados sofrendo impacto de
algum distirbio antropogénico. Desta forma, é possivel avaliar que a urbanizag¢ao traz
impactos aos recifes de corais que, com frequencia, leva a sua degradacgao.

Os distarbios locais foram os mais recorrentes, como sugerido por Albelson (2019), que
questiona a atribuicdo das mudancgas climaticas globais a responsabilidade pela crise dos
recifes de coral. O estudo de Stimson (2017), embora seja o Unico que registre a
recuperacao de um recife urbano, demonstra que a gestao de disttrbios locais é viavel.
Eliminar ou ao menos amenizar os distirbios locais permitiria que os recifes estivessem
mais saudaveis e mais fortes para enfrentarem os distirbios globais, tais como mudancas
climaticas, até que a temperatura do planeta fosse reestabelecida sem que ocorresse uma
perda total da cobertura destes recifes. Sabendo das condi¢des dos recifes e que estes
precisam de uma sadde reestabelecida para dar um passo maior na resisténcia contra as

temperaturas, é possivel a realizagdo de um manejo mais acertivo, visando os disturbios

locais, sem fechar os olhos para os disturbios globais.
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