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Informacéo Geral das Organizacdes

A Convengdo sobre Diversidade Bioldgica é um acordo internacional vinculativo legal que foi aberto para assinatura na
Conferéncia da Terra, no Rio de Janeiro em 1992 e que entrou em vigor em 1993. E o Gnico tratado global que se dirige aos
trés niveis da diversidade bioldgica: recursos genéticos, espécies e ecossistemas. E também o primeiro a reconhecer que a
conservacdo da diversidade bioldgica é de interesse comum para a humanidade, que os investimentos na conservagéo da
biodiversidade resultardo em beneficios ambientais, econdmicos e sociais, e que o desenvolvimento econdmico e social e a
erradicacdo da pobreza sdo tarefas prioritarias.

A Convencdo é entdo uma componente chave no compromisso dos paises do mundo em executar politicas de
desenvolvimento sustentavel. Seus objectivos triplos sdo a conservacdo da diversidade bioldgica, a utilizagdo sustentavel dos
seus componentes, e a partilha equitativa dos beneficios provenientes da utilizagcdo dos recursos genéticos.

A Convengdo foi ratificada por mais de 175 paises e pela Comunidade Europeia. Estes comprometeram-se em desenvolver
estratégias para a biodiversidade nacional e planos de ac¢do e em integrar a conservagdo e a utilizagcdo sustentavel da
biodiversidade nas tomadas de decisdes por todos os sectores econémicos.

A agéncia dos E.U. para o Desenvolvimento Internacional (USAID) é a agéncia governamental dos E.U. responsavel pelo
auxilio humanitario e de desenvolvimento mundial. Os programas da USAID promovem o desenvolvimento sustentavel,
fornecem o auxilio econémico, desenvolvem a capacidade humana e o governo democratico, e fornecem auxilio aos desastres
extrangeiros. Os programas do ambiente comprometem-se a melhorar a conservacgao de significantes ecossistemas, a reduzir
a ameaca da mudanca global do clima, e a promover a gestdo sustentavel dos recursos naturais.

Para mais informacao, visite http://www.usaid.gov. Esta publicagéo foi possivel através do apoio fornecido pelo Centro
Mundial do Meio Ambiente da USAID. As opinifes aqui expressas sao aquelas dos autores e ndo reflectem necessariamente
as opinides da USAID.

WWEF, o Fundo Mundial para a Natureza, é uma grande e experiente organizagdo de conservacdo independente, com 4,7
milhdes de apoiantes e uma rede global activa em 96 paises. WWF é conhecida como o Fundo Mundial da Vida Selvagem
no Canada e nos Estados Unidos da América.

Os objectivos do programa marinho de conserva¢dao do WWF sdo:
e Preservar a biodiversidade e os processos ecolégicos dos ecossistemas marinhos e litorais;
e Assegurar de que qualquer uso dos recursos marinhos seja tanto sustentavel como equitativo;
* Restabelecer os ecossistemas marinhos e litorais onde o seu funcionamento foi prejudicado.

O WWEF estabeleceu recentemente a iniciativa CoralWeb ““ Ecossistemas dos Recifes de Coral em Acc¢édo” a fim de conservar
0s excepcionais ecossistemas de coral do mundo e sua biodiversidade. A CoralWeb dirige-se a crise que os recifes de coral
enfrentam na perspectiva da ecoregido, e tomara em conta os factores ecolégicos, econémicos, sociais e politicos.
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Prefacio

Os recifes de coral séo um dos ecossistemas mais ameagados
no mundo. Rivalizando as florestas tropicais himidas em sua
diversidade biol6gica, e fornecendo principais beneficios
econdmicos das pescas e do turismo, 0s ecossistemas dos
recifes de coral sdo do interesse global. Além disso, os recifes
fornecem muitas das fungbes vitais em paises em vias de
desenvolvimento, em especial nos Estados das Pequenas
Ilhas em Desenvolvimento.

Até recentemente, o ‘stress’ causado pelas actividades
humanas — tais como fontes de polui¢do de origem terrestre
e as praticas destrutivas pesqueiras — foram consideradas
como sendo dos perigos principais para os recifes de coral.
Enquanto estes problemas ainda persistem, nas ultimas duas
décadas viu-se a emergéncia de outro ainda, de ameaca
potencialmente maior. Os recifes de coral foram afectados
comumi incidénciae severidade crescentes pelo branqueamento
do coral, um fenédmeno associado a varios ‘stresses’,
especialmente com o aumento das temperaturas das aguas do
mar. O branqueamento severo e prolongado pode conduzir a
uma mortalidade do coral em grande escala, e o evento de
branqueamento e mortalidade de coral sem precedentes de
1998, afectou grandes areas de recifes de coral do Indo-
Pacifico.

Uma Consulta Especialistasobre branqueamento de coral
convocada pelo Secretariado da Convengdo sobre a
Diversidade Bioldgica (CBD) em 1999, reconheceu que ha
umaevidénciasignificativa de que amudanga do clima, é uma
causa principal dos eventos recentes de branqueamento do
coral. Se as tendéncias da mudanca do clima continuarem
como previstas, os eventos de branqueamento do coral,
tornar-se-do provavelmente mais frequentes e severos no
futuro, colocando os recifes de coral num crescente risco.

A proteccdo dos restantes recifes, incluindo aqueles que
foram severamente danificados, é agora critica, se 0s
ecossistemas dos recifes tiverem uma possibilidade maxima
da recuperagdo. Tal proteccao, deve incluir a remogdo dos
impactos humanos que podem causar, agravar ou serem
agravados pelo branqueamento. A evidéncia encorajadora
dos estudos a longo prazo sugere que os recifes de coral
possam recuperar dosimpactos principais do branqueamento,
se 0s ‘stresses’ adicionais forem reduzidos ou removidos. A
gestdo cuidadosa do ambiente e a manutencéo das melhores
condicdes possiveis para suportar a recuperagdo dos recifes,
serd vital no futuro.

A Conferénciadas Partesa Convengéo sobreaDiversidade
Bioldgica, na sua quinta reunido em Maio de 2000, decidiu
integrar os ecossistemas dos recifes de coral no seu programa
de trabalho sobre a diversidade biolégica marinha e costeira.
Igualmente, incitou as Partes, outros Governos e grupos
relevantes (como por exemplo a Convengdo Quadro das
Nag¢des Unidas sobre Mudanga do Clima) a implementar
uma série de medidas de resposta ao fendmeno de
brangueamento do coral e degradacao fisica e destruicdo dos
recifesde coral, incluindoainvestigacéo, reforgoinstitucional
(‘capacity building’), a participacdo da comunidade e a
educagéo.

A Unido Internacional para a Natureza (IUCN) e o
Fundo Mundial paraa Natureza (WWF) estdo empreendendo
um namero de iniciativas que se relacionam com a gestédo do
recife de coral, ambos em areas de estudo por todo mundo, e
no foro da politica a niveis regionais e internacionais. O

programa de Degrada¢do do Recife de Coral no Oceano
Indico (CORDIO) (financiado pela Suécia, Finlandia, Paises
Baixos e pelo Banco Mundial) é um exemplo dos esforcos
realizados para a recolha da informacéo sobre as implicagdes
bioldgicas e sdcio-econdmicas do branqueamento massivo de
coral, e produziu a informacdo valiosa, muita da qual esta
sendo usada para desenvolver intervengBes de gestdo. A
Agéncia dos Estados Unidos para o Desenvolvimento
Internacional (USAID) estdcomprometidaaajudar as nagdes
em vias de desenvolvimento a proteger as suas zonas costeiras
e reconhece que a conservagao e a utilizacdo prudente dos
recursos do recife de coral sdo criticas para o desenvolvimento
econdmico sustentavel. Paraesse objectivo,a USAID trabalha
em mais de 20 paises em projectos que promovem directamente
a protec¢do dos ecossistemas do recife de coral através do
reforgo institucional nagestao costeiraintegrada; fortalecendo
agestdo dos parques e das areas protegidas; a preserva¢do do
habitat e da biodiversidade; e a sustentabilidade dos turismo
e das pescas.

O Secretariado da Convengdo sobre a Diversidade
Biologica, IUCN, WWF, programa da CORDIO, a USAID,
em associa¢do com a Iniciativa Internacional do Recife de
Coral, decidiram produzir esta Brochura sobre a Gestao de
Recifes de Coral Branqueados ou Severamente Danificados.
Este esforco conjunto é em resposta a dificil pergunta: “ O que
pode ser feito sobre o branqueamento do coral e outros
ameacas aos recifes de coral?”” O objectivo desta brochura é
forneceraorientacdo paragestoreslocais, politicos, e diversos
grupos interessados da sociedade (‘stakeholders’) nas
abordagens da gestdo apropriada dos recifes de coral que
foram severamente degradados devido ao branqueamento ou
outras causas. Embora, a informagéo cientifica ndo seja
ainda adequada para recomendagdes precisas, é evidente que
o conhecimento actualmente disponivel deve ser transferido
aqueles em posicBes para proteger 0s restantes recursos e
estimular a recuperagéo.

Nos esperamos que esta publicagdo contribua para uma
gestéo eficaz e imediata na ajuda da protecgdo e regeneracao
do recife, e para aumentar a investigacdo para desenvolver as
ferramentas necessarias e medidas para o sucesso a longo
prazo. Para além disso, nds esperamos que sera utilizada,
para elevar a consciéncia da necessidade urgente de executar
toda a ac¢do possivel para reduzir o efeito da mudanca do
clima nos recifes de coral.

Hamdallah Zedan
Secretério Executivo
Convengdo sobre a Diversidade Biolégica

Scott A. Hajost
Director Executivo
IUCN-Washington

Cathy Hill
Directora do Programa Oceanos e Costas
WWEF-Suécia

David F. Hales

Administrador Deputado Assistente e Director

Centro Ambiental Global

Agéncia dos E.U. para o Desenvolvimento Internacional



Sumario Executivo

Esta brochura foi produzida para fornecer a orientagao aos
gestores, autoridades normativas e a todos aqueles que se
preocupam com a degradacdo severa dos recifes causada
pelo branqueamento dos corais e uma série de outros
impactos.

O branqueamento do coral é causado pelas elevadas
temperaturas da superficie do mar e elevados niveis da luz
solar (UV), que afectam a fisiologia do coral e causam o
efeito do branqueamento (do inglés ‘bleaching’). Esta perda
de cor deve-se a perda de algas simbi6ticas (zooxanthellae)
sobre as quais o polipo do coral depende para obter maior
parte do seu alimento. As condi¢Bes prolongadas do
branqueamento (por mais de 10 semanas) podem
eventualmente conduzir a morte do polipo do coral.

As continuas temperaturas elevadas da agua (1-2°C
acima dos maximos normais) durante 1998, causaram o
maior evento geograficamente extensivo de branqueamento,
jamais registado. O Oceano Indico foi uma das piores regides
afectadas, com mortalidade de corais tdo alta como 90%
sobre grandes areas do recife. As regides do Pacifico e das
Caraibas foram igualmente afectadas, mas ndo sofreram o
mesmo nivel de mortalidade do coral.

Outros impactos humanos continuam a ameacar a
sobrevivéncia dos recifes de coral. O desenvolvimento
costeiro, as praticas deficientes do uso da terra, a exploragado
excessiva dos recursos marinhos e os métodos destrutivos
pesqueiros — como também a eliminagéo dos desperdicios e
polui¢do causada pelos navios — podem todos afectar
negativamente o estado dos recifes. Conjuntamente, estes
impactos, especialmente quando combinados com o
branqueamento crescente do coral, causam uma ameaca
séria & sobrevivéncia dos recifes de coral no mundo.

O Painel Intergovernamental sobre a Mudancado Clima
(IPCC) prevé um aumento de 1-2°C das temperaturas de
superficie do mar ao longo do préximo século, de tal forma
que, os eventos de branqueamento do coral se tornardo em
eventos regulares, nos préximos 30-50 anos. Portanto, os
proximos tipos de estratégias de gestao serdo cruciais para
salvaguardar os recifes de coral.

1. Asareas marinhas protegidas (MPA’s) jogardo um papel
chave ajudando a manter fontes de larvas de coral para
asareas danificadas. As MPA’s podem também proteger
aquelas areas, onde os corais se esforcam por recolonizar
areas danificadas. As accGes de gestdo em relacdo as
MPAs, que contribuirdo para a regeneracdo do recife
incluem:

* Identificar &reasde recifescom menor grau de danificacéo
nas MPA’s e revindo e revendo, onde necessario,
esquemas de zonacdo e limites para assegurar que 0s
recifes saudaveis estdo sendo estritamente protegidos.

e Assegurar que as MPA’s existentes estdo sendo
eficazmente geridas.

« Desenvolver uma aproximagcdo mais estratégica ao
estabelecimento de sistemas de MPA, incluindo a
consideragdo de fontes e depdsitos e a inclusdo de uma
extensdo geografica abrangente e uma variedade de
tipos de MPA'’s.

2. Aspescas nos recifes podem ser negativamente afectadas
naqueles, que sofreram uma maior mortalidade e estdo

\Y

a perder a sua estrutura fisica (e assim sendo, incapazes
de suportar uma comunidade diversa e abundante de
peixes). Umaaproximacao de precauc¢do pode ser, dando
atencdo especifica ao seguinte:

Estabelecer zonas de ndo pesca e limita¢Bes de artes de
pesca para proteger, areas de reproducdo e fornecer aos
peixes um refugio.

Considerar medidas especificas de protec¢do para as
espécies que contribuem para a regeneracdo do recife,
tais como as que se alimentam de algas, ou que possam
ser afectadas pelo branqueamento do coral, tal como os
peixes que se alimentam de coral.

Reforgar a legislacdo proibindo préaticas destrutivas da
pesca.

Monitorar a composic¢éo da captura e o tamanho, para
avaliar o sucesso das estratégias de gestédo e implementar
novas estratégias, se necessario.

Desenvolver alternativas de sustento para comunidades
pesqueiras a medida do necessario.

Limitar a entrada de novos pescadores para a pescaria
através dos esquemas de licenciamento.

Regular a colecta de coral para o artesanato e o comércio
para aquarios.

O turismo nas areas com recifes branqueados, pode ser
mantido através da provisdo de outrasactividades, ambas
relacionadas e ndo relacionadas com o recife. Algumas
opcdes para a gestdo incluem:

Manter popula¢des saudaveis de peixes para
mergulhadoresautonomose livres através do uso criativo
dazonacgdo parareduzir a pressao da pesca excessiva e as
visitas frequentes de turistas.

Envolver os turistas no tema do branqueamento,
oferecendo oportunidades para a participagdo em
programas de monitoria.

Enfatizar outras atracg8es para turistas, ambas na terra
e da agua, para além dos recifes de coral.

Reduzir os impactos das operag8es do turismo no geral,
tal como os danos directos causados nos corais pelos
mergulhadores auténomos e livres ou pelas ancoras dos
barcos, e dos danos indirectos das actividades costeiras
gue suportam a industria turistica.

Encorajar os turistas a contribuir financeiramente para
os esforgos de recuperacgao e gestao.

Canalizar a informacéo ao publico através da extensdo
dos dominios e educacéo.

A gestdo costeira integrada (ICM) sera crucial, de modo
a que os recifes branqueados possam ser geridos dentro
do contexto das decisdes de uso da terra, que estdo sendo
feitas em bacias adjacentes de drenagem. Da perspectiva
do branqueamento do coral, aspectos particulares da
ICM que necessitam de ser enfatizados incluem:
Estabelecer sistemas de MPA dentro de uma estrutura
da ICM.

Implementar medidas parapromover a pescasustentavel.
Executar mecanismos para promover ambientalmente
uma construgdo sadia e outras formas de uso da terra e
desenvolvimento costeiro.

Regular fontes de polui¢do de origem terrestre.

Gerir 0s navios e outras embarcacdes para a reduzir 0s



danos aos recifes, dos impactos fisicos ou dos
derramamentos.
Proteger a costa litoral da erosao.

O restabelecimento do recife € uma area de investigagdo
relativamente nova. A investigacédo deve ser encorajada;
no entanto, os programas de reabilitacdo de alto custo
podem ser um risco em vez de uma cura. A reabilitacdo
artificial, ndo deve ser considerada se as causas humanas
de stress continuarem a provocar um impacto no recife.
Ao considerar as op¢des de restabelecimento, os gestores
devem ponderar as seguintes questdes:

Quais séo os objectivos do projecto de restabelecimento?
Qual é a dimensdo do projecto de restabelecimento?
Qual sera o custo do projecto, e se é viavel?

Qual é a taxa de sucesso do método que estd sendo
proposto, e que método sera eficiente em termos de custo
no local?

Qual serd a viabilidade a longo prazo do programa?
Haverd um espaco para que os utilizadores dos recifes e
comunidades locais se tornem-se envolvidos?

Vii

Monitorar, permitird aos gestores e politicos de acompanhar
as mudancas no recife e avaliar o sucesso de programas de
gestdo. No entanto, deve-se tomar cuidado para desenhar
tracar um programa, que se adapte ao pessoal e a capacidade
financeira disponiveis. Em muitos casos, ha programas
existentes que podem ser adoptados. Entretanto, a
investigacdo adicional é necessaria urgentemente, de modo
que, possamos responder de forma mais completa as questdes
chave, acerca dos impactos ecoldgicos e sécio-econémicos
do branqueamento do coral.

Os gestores podem preparar-se para 0s eventos de
branqueamento e até mesmo ajudar na recuperacdo do
recife, mas a comunidade global necessita de agir agora,
para atacar a questdo da mudanca global do clima. A ac¢do
a todos os niveis, das comunidades locais e outras partes
interessadas aos governos nacionais e tomadores de decisdes,
é necessaria imediatamente para se dirigirem ndo apenas, as
questdes relacionadas com o branqueamento do coral, mas
também ao estado geral e situagdo dificil dos recifes de coral
em toda parte.
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Introducao

Esta brochura foi produzida para fornecer a orientagao aos
gestores, autoridades normativas e a todos aqueles cujas
vidas estdo intimamente ligadas ao bem-estar dos recifes de
coral e que estdo profundamente preocupados com a
degradacéo do recife causado pelo branqueamento e uma
série de outros impactos. Os recifes de coral encontram-se
entre os ecossistemas marinhos maisimportantes, fornecendo
alimento, servindo como habitat para outras espécies
comerciais, suportando a industria turistica, fornecendo a
areia para praias, e actuando como barreiras contra a ac¢ao
das ondas e erosdo costeira. Ironicamente, o pior
branqueamento ocorreu nos paises com menor capacidade
e recursos de actuagdo, e com maior necessidade de recifes
saudaveis como contribui¢gdo ao desenvolvimento
sustentavel. Os especialistas estdo preocupados, porque até
mesmo, pequenos declinios na produtividade dos recifes de
coral, como consequéncia do branqueamento, podem ter
significativas consequéncias sociais e economicas (sécio-
econémicas), paraos povos locais que dependem dos recursos
do recife de coral, dado que estes vivem frequentemente
abaixo dos niveis de pobreza.

Felizmente, um aumento repentino na recente
investigacao esta a fornecer nova informacéo, sob a qual, os
impactos do branqueamento possam ser tanto ecoldgicos
como saciais. A investigagao continua é ainda urgentemente
necessaria, de modo que, as recomendacdes futuras possam
ser feitas com maior e maior precisdo. Entretanto, usando a
informacéo, agora disponivel, ac¢des gerais estratégicas
podem ser ja tomadas para dar aos recifes, a melhor
possibilidade para a sua recuperagao e saude a longo prazo.

Antes de discutir solugbes criativas, devemos
primeiramente rever o problema. O evento de branqueamento
do coral em larga escala, no Oceano Indico Ocidental em
1998, foi especialmente severo em extensdo e no grau de
mortalidade do coral. Reconhecendo o significado deste
evento e da crescente preocupacdo global, a respeito do
fenédmeno de branqueamento, os paises que aderiram a
Convencdo sobre a Diversidade Bioldgica (CBD),

endossaram as conclusdes de uma Consulta Especialista

convocada especialmente sob o branqueamento do coral

(CBD, 1999):

« Os eventos maci¢cos de branqueamento do coral e de
mortalidade de 1998 parecem ser 0S mais severos e
extensivos, jamais registados.

e A extensdo geogréafica, a frequéncia crescente e a
severidade de eventos macicos de branqueamento sdo
provavelmente a consequéncia do aumento constante da
temperatura média da dgua superficial do mar, havendo
uma evidéncia suficiente de que a mudanca do clima é a
causa principal.

+ O aumento na temperatura do mar e 0 consequente
branqueamento do coral e sua mortalidade, representam
uma ameaca significativa aos recifes de coral e as
popula¢gdes humanas que deles dependem,
particularmente aqueles, nos Estados de llhas Pequenas
em Desenvolvimento.

N&o ha, naturalmente, nenhuma cura imediata, para o
branqueamento do coral. No entanto, os gestores e
autoridades normativas estdo em posicdo de proteger 0s
restantes recursos e de estimular a sua recuperagdo. Onde
ocorreu o0 branqueamento, a gestdo para reduzir e eliminar
todas as formas de directo impacto humano que causam
danos adicionais, é cada vez mais importante para promover
condigdes para a recuperacao do recife. Isto inclui reduzir a
pressao da pescaexcessiva, do turismo, das fontes de poluicéo
de origem terrestre e do desenvolvimento. A protec¢do dos
restantes corais vivos é de vital importancia, uma vez que
estes serdo cruciais a recuperacdo futura do recife, tanto
localmente, como em qualquer parte.

A accdo a todos os niveis — local, nacional, regional e
global—éessencial. Gestores do recife precisam de reconhecer
o seu papel a nivel global. Por exemplo, a area da Indonésia
central, que sobreviveu ao branqueamento, podera agora
tornar—se critica, na recuperagdo de muitos dos recifes
danificados espalhados pelo Oceano indico, fornecendo

Corais ramificados
branqueados (Acropora sp.)
em Mayotte, Oceano indico
Ocidental em 1998.

Foto: ARVAM



larvas para a colonizagdo. Assim, as ac¢des ao nivel local na
Indonésia podem ter um impacto nos paises e comunidades
locais a centenas ou milhares de milhas afastadas.

Muitas iniciativas globais e regionais estdo agora a
dirigir a sua atencdo, ao branqueamento e a crise que
enfrentam os recifes de coral. Estas incluem, a Iniciativa
Internacional do Recife de Coral (ICRI) e a Rede Global de
Monitoria do Recife de Coral (GCRMN), entre outros. O
programa CORDIO (Degradacédo do Recife de Coral no
Oceano Indico) é um exemplo regional, e os resultados de
seu trabalho, foram usados largamente para desenvolver
este documento.

O objectivo desta brochura, é fornecer uma explicacdo
concisa das causas e das consequéncias do branqueamento
do coral e discutir respostas apropriadas. Usando o evento
de branqueamento no Oceano Indico em 1998, como um

Recife nas Maldivas, Oceano
indico, antes do evento de
branqueamento de coral em
1998.

Foto: Susie Westmacott

caso de estudo, nds examinamos este fendmeno dentro do
contexto de outras fontes de degradacgéo do recife, de forma
a fornecer a orientacéo para gestores e partes interessadas.
No&s também revimos a investigagdo mais recente e a opiniao
cientifica actual nas tendéncias previstas e nos resultados do
branqueamento do coral. Analisando esta informacao, esta
brochura sugere medidas de precaugdo a serem feitas para
minimizar o impacto de eventos de branqueamento no
futuro e indica sugestdes para as ac¢Oes positivas que possam
ajudar a recuperacao do recife. Alguma desta pesquisa, esta
ainda nasua infancia, pelo que deve ser dada uma cuidadosa
utilizaco, asestratégias serdo as mais eficazes parasolucionar
casos particulares numa dada localizagdo. Os gestores sdo
incentivados a utilizar a informag&o e os recursos adicionais
aqui apresentados, para formular uma resposta apropriada
as suas condigdes especificas.



Brangqueamento do Coral

O que é o branqueamento do coral?

A maioria dos corais sdo animais pequenos (chamados
poélipos) que vivem em coldnias e ddo forma aos recifes.
Obtém o alimento de duas maneiras: primeiro, usando 0s
seus tentaculos para capturar o plancton e segundo, através
das algas minudsculas (chamadas zooxanthellae), que vivem
notecido do coral. Diversas espécies de zooxanthellae podem
ocorrer numa Unica espécie de coral (Rowan e Knowlton,
1995; Rowan et al., 1997). Encontram-se geralmente em
grandes numeros em cada polipo, vivendo em simbiose,
fornecendo aos pdlipos a sua cor, a energia da fotossintese
e tanto como 90% das suas exigéncias em carbono (Sebens,
1987). Por sua vez, a zooxanthellae recebe nutrientes
essenciais do coral e transfere até 95% da sua produgéo
fotossintética (energia e nutrientes) ao coral (Muscatine,
1990).

Nos corais edificadores de recife, a combinacdo da
fotossintese pelas algas e outros processos fisiolégicos no
coral, conduz a formagdo do esqueleto de pedra calcaria
(carbonato do calcio). A acumulagéo lenta destes esqueletos,
primeiramente em colonias, e depois em uma estrutura
tridimensional complexa, permite que o recife de coral
abrigue numerosas espécies, muitas das quais séo importantes
para a subsisténcia dos povos e das comunidades costeiras.

Oscorais ‘branqueiam’ (i.e. tornam-se palidos ou branco-
neve) como consequéncia de uma variedade de ‘stresses’,
naturais e induzidos pelo homem, que causam a degeneracao
e a perda das coloridas zooxanthellae dos seus tecidos. Sob
condigdes normais, os nimeros de zooxanthellae podem
flutuar sazonalmente, enquanto os corais se ajustam as
flutuacBes no ambiente (Brown et al., 1999; Fittet al., 2000).
O branqueamento pode mesmo ser, uma caracteristicaregular
em algumas areas. Durante um evento de branqueamento,
0s corais podem perder cerca de 60-90% de seus
zooxanthellae, e os restantes zooxanthellae pode perder por
sua vez, cerca de 50-80% dos seus pigmentos fotossintéticos
(Glynn, 1996). Assim que a fonte de ‘stress’ é removida, 0s
corais afectados podem recuperar, com os niveis dos
zooxanthellae retornando ao normal, dependendo no

Seccdo transversal de uma colénia de coral e seus pdlipos,
mostrando os tentaculos retirados e estendidos.

“—— tentaculo
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llustracdo: Virginia Westmacott

A extremidade desta coldnia de coral ramificado (Acropora
sp.) estad branqueada mas viva; a por¢gdo mais baixa morreu
e foi coberta por algas.

entanto, daduracgéo e daseveridade da perturbacdo ambiental
(Hoegh-Guldberg, 1999). A exposi¢do prolongada pode
conduzir a morte parcial ou completa, ndo somente das
coldnias individuais, mas também de grandes areas do recife
de coral.

O mecanismo real de branqueamento do coral é
deficientemente compreendido. Entretanto, pensa-se que no
exemplo do ‘stress térmico’, o aumento da temperatura
perturba a capacidade da zooxanthellae de fotossintetizar, e
pode causar a producao de quimicos toxicos que danificam
as suas células (Jones et al., 1998; Hoegh-Guldberg e Jones,
1999). O branqueamento pode também ocorrer em
organismos ndo edificadores de recife tais como corais
moles, anémonas e determinadas espécies de moluscos
gigantes (Tridacna spp.), que tém também algas simbidticas
nos seus tecidos. Como acontece com 0s corais, estes
organismos podem também morrer se as condi¢bes que
conduzem ao branqueamento forem suficientemente severas.

A resposta ao branqueamento é altamente variavel. Os
diferentes padrdes de branqueamento podem ser encontrados
entre colénias da mesma espécie, entre espécies diferentes no
mesmo recife e entre recifes numa regido (Brown, 1997;
Huppert e Stone, 1998; Spencer et al., 2000). A razdo para
isto, é ainda desconhecida, mas a natureza variavel do
‘stress’ ou a combinacdo dos ‘stresses’ é provavelmente

Foto: ARVAM



Espécies de coral respondem de forma diferente aos
causadores de branqueamento. Esta foto foi tirada durante
o evento de branqueamento em 1998: a col6nia da
esquerda (Acropora sp.) sofreu branqueamento e no
entanto a da direita (Porites sp.) ndo.

responsavel, juntamente com as variagcBes na espécie de
zooxanthellae e das densidades nas coldnias. As diferentes
espécies de zooxanthellae sdo capazes de suportar diferentes
niveis de ‘stress’, e algumas zooxanthellae mostraram-se
capazes de se adaptar a uma determinada espécie de coral;
isto poderia esclarecer a variabilidade do branqueamento
num unico recife (Rowan et al., 1997).

As colonias de coral branqueadas, quer tenham tido
mortalidade total ou parcial, sdo muito mais vulneraveis ao
crescimento excessivo de algas, a doencga e aos organismos
que penetram no esqueleto, enfraquecendo a estrutura do
recife. Em consequéncia, se a mortalidade for elevada, os
recifes branqueados mudam rapidamente da sua aparéncia
de cor branco-neve para uma mais castanha-cinzento baca,
amedida que se tornam cobertos por algas. Onde osimpactos
do branqueamento sdo maiores, 0 crescimento excessivo e
extensivo de algas pode impedir a recolonizagéo pelos corais
novos, alterando dramaticamente os padrdes da diversidade

Foto: Arjan Rajasuriya

D TR e B
Colodnias de coral ramificado branqueadas (Acropora sp.) no
Sri Lanka, Oceano indico em 1998.

de espécies de coral e causando a restruturacdo da
comunidade.

O que causa o branqgueamento do coral?

Os causadores do ‘stress’ que originam o brangueamento,
incluem excepcionais temperaturas elevadas do mar, niveis
elevados de raios ultravioleta, condi¢Bes da luz baixa,
turvacgdo e sedimentacdo elevada, doenga, salinidade anormal
e a poluicdo. A maioria de episédios de branqueamento de
coral em grande escala, nas Ultimas duas décadas, esteve
associada a presenca de temperaturas de superficie do mar
elevadas (SSTs), e em particular, as ‘Areas de Calor’ (do
inglés ‘Hotspots’) (Hoegh-Guldberg, 1999). Uma ‘area de
calor’ é uma &rea onde as SSTs excede o maximo anual
previsto (a mais alta temperatura anual, calculada a média
num periodo de 10 anos) para esse local (Goreau e Hayes,

Colbnia de Agaricia sp.
mostrando branqueamento
parcial em Bonaire, Caraibas
em 1998.

Foto: Susie Westmacott

Foto: Arjan Rajasuriya




1994). Se uma ‘Area de Calor’ de 1°C acima do maximo
anual persistir por 10 semanas ou mais, prevé-se o
branqueamento (Wilkinson et al., 1999; NOAA, 2000). O
efeito combinado de SSTs elevadas e dos niveis elevados da
luz solar (nos comprimentos de onda ultravioleta) pode
fazer com os processos de branqueamento se tornem mais
rapidos, superando os mecanismos naturais do proprio
coral para se proteger da luz solar intensa (Glynn, 1996;
Schick et al., 1996; Jones et al., 1998).

Os eventos do branqueamento em escala maior,
observados nos anos 80 e principios dos anos 90, ndo
puderam ser inteiramente explicados pelos factores locais de
‘stress’, tais como, a circulagdo deficiente da agua e foram
associados de imediato aos eventos do El Nifio (Glynn,
1990). No ano de 1983, observou-se o El Nifio mais forte, até
entdo registado, seguido por um evento moderado em 1987
e por um outro evento mais forte em 1992 (Goreau e Hayes,
1994). O branqueamento do coral ocorreu também nos anos
de ndo-El Nifio, e reconheceu-se que outros factores para
além das SSTs elevadas poderiam estar envolvidos, tais
como o0 vento, a cobertura das nuvens e a precipitacdo
(Glynn, 1993; Brown, 1997).

Osepisddios de branqueamento emgrande escala, podem
geralmente ser atribuidos as flutuacGes de SSTs, visto que,
0 branqueamento em pequena escala, é frequentemente
devido aos causadores de stress antropogénicos directos
(P.e. poluicéo) esse actuam em escalas pequenae localizadas.
Onde ambos osimpactos de aquecimento e impactos directos
humanos ocorrem em conjunto, cada um pode agravar 0s
efeitos dos outros. Se as temperaturas médias continuarem
a aumentar, devido & mudanga global do clima, os corais
estardo provavelmente sujeitos a eventos de branqueamento
mais frequentes e mais extremos no futuro. Assim, amudancga
do clima pode agora ser a iinica ameaga maior aos recifes do
mundo inteiro.

Onde ocorreu o branqueamento do coral?

Os registos do branqueamento de coral vdo até aos anos
1870 (Glynn, 1993), mas apenas desde os anos 1980, que 0s
eventos de branqueamento tornaram-se mais frequentes, de

Distribuicdo global de eventos de branqueamento, 1998-2000

larga escala e severos (Goreau e Hayes, 1994; Goreau et al.,
2000). Em 1983, 1987, 1991 e 1995, o branqueamento foi
observado em todas as areas tropicais do Oceano Pacifico e
Indico tal como no mar das Caraibas.

No presente, ndo had nenhum método padrédo para
quantificar o branqueamento do coral, e houve algum debate
se 0s observadores inexperientes subestimaram a dimensao
e a severidade dos recentes eventos (Glynn, 1993). Além
disso, em anos recentes, tem havido mais observadores que
fornecem relatérios de branqueamento de maior nimero de
areas no mundo do que anteriormente (veja Wilkinson,
1998). Entretanto, mesmo durante a investigacdo activa de
coral nos anos de 1960 e 1970, somente 9 maiores eventos de
branqueamento do coral foram registados, comparando aos
60 eventos principais registados nos 12 anos de 1979 a 1990
(Glynn, 1993).

O evento de branqueamento de coral em 1998, foi um dos
mais extensos geograficamente que jamais foi testemunhado
e conduziu ao nivel mais elevado de morte de coral registado,
emespecial naregifo do Oceano indico. AsSSTsaumentaram
acima do limiar de tolerancia dos corais, por um periodo
mais longo (mais de 5 meses) do que anteriormente tinha
sido registado. (Goreau et al., 2000; Spencer et al., 2000). Os
corais ramificados foram os primeiros a ser afectados, visto
que, 0s corais massivos, que inicialmente pareciam poder
suportar as extraordinariamente quentes SSTs, foram
afectados a medida que as condicGes severas persistiam.

As areas afectadas na regido do Oceano Indico incluiu
grandes areas de recife ao longo do litoral da Africa Oriental;
Ardabia, com excepcdo do norte do mar vermelho; do
Arquipélago das Comores; partes do Madagéascar, das
Seychelles; sul da India e Sri Lanka; as Maldivas e o
Arquipélago de Chagos. Na maioria destes lugares, muitos
dos corais foram incapazes de sobreviver o evento, e a
mortalidade do coral variou entre 70-99% (Lindén e
Sporrong, 1999; Wilkinson et al., 1999).

Os recifes no sul do Oceano Indico, ao largo das ilhas
Reunido, Mauricias, Madagascar e da Africado Sul, também
foram afectados, emboraas condi¢des nao fossem tao severas
ou prolongadas. A maioria dos corais eventualmente
retornaram ao seu estado saudavel. Pensou-se que isto foi
devido as condi¢Bes de mongao verificadas nesse periodo de

(Fonte: Centro Mundial de Monitoria da Conservagéo e Programa Ambiental das Nagdes Unidas)
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tempo, que causaram cobertura de nuvens, que reduziram os
niveis de luz solar (e assim, da luz ultravioleta) alcangando os
corais em aguas de baixa profundidade (Turner etal., 2000a).

O Pacifico oriental foi a primeira area a ser afectada,
comecando em Setembro de 1997, e as condi¢des foram as
mais severas que esta regido sofreu desde que os registros
deste tipo foram mantidos; as SSTs mantiveram-se acima do
limiar, por mais de 5 meses (Goreau et al., 2000).
Interessantemente, aquelas areas que se tinham recuperado
de anteriores fendmenos de branqueamento em 1983, 1987,
1992, 1993 e 1997, sobreviveram a este fendmeno recente,
enquanto que, aquelas areas que ndo tinhamsido previamente
afectadas, foram severamente afectadas desta vez (Goreau et
al., 2000).

No Pacifico ocidental, as SSTs mantiveram-se acima do
limiar, por até 5 meses em alguns lugares. Partes da Grande
Barreira de Recife branquearam, com mortalidade de coral
alcancando até 70-80%, em alguns locais (Goreau et al.,
2000) enquanto outros locais tiveram mortalidades de 17%
ou menos (Wilkinson, 1998). Alguns recifes nas Filipinas,
Papua Nova Guiné e Indonésia sofreram também, embora
muitos recifes da Indonésia central sobreviveram, devido ao
afloramento (‘upwelling’) de aguas profundas e mais frias.

No norte do Atlantico e nas Caraibas, o branqueamento
atingiu o ponto maximo durante os meses de Agosto e

Setembro de 1998, com aguas anormalmente quentes que
duram 3-4 meses (Goreauetal., 2000). Os danos subsequentes
feitos pelos furacdes em alguns locais podem ter aumentado
a severidade deste impacto (Mumby, 1999). Os relatérios
indicam que 60-80% das colonias foram afectadas, mas em
muitos casos, 0 branqueamento foi seguido por uma
recuperagao substancial (Goreau et al., 2000).

Esta visao geral do evento do branqueamento de 1998
sublinha quéo variavel pode ser em termos de extensdo
geograéfica, severidade regional, e mesmo em faltade unidade
numa escala pequena. A quantidade de branqueamento —
versus a quantidade real de mortalidade — pode também ser
altamente varidvel mesmo dentro de um Unico sistema de
recife. Os exemplos das Caraibas e do sul do Oceano indico
indicam o branqueamento extensivo pode as vezes ser seguido
por uma recuperacao significativa. Nés temos ainda muito
a aprender sobre estes padrdes de variabilidade e sobre a
natureza do fenémeno de branqueamento. Seja como for, o
nosso desafio aqui, é de usar o conhecimento existente da
ecologia do recife de coral e das melhores praticas de gestdo
para desenvolver estratégias para maximizar recuperagoes
bem sucedidas no futuro. Assim, n6s devemos primeiramente
considerar outras ameacas aos recifes de coral, de modo que
podem ser considerados com relacéo ao branqueamento do
coral.



Outras Ameacas aos Recifes de Coral

O branqueamento devido a mudanca do clima, ndo é a Gnica
ameaca para os recifes de coral. Os cientistas e gestores tem-
se preocupado ja hd muitos anos em como o crescente stress,
devido as actividades humanas vem contribuindo para o
declinio dos recifes no mundo (Brown, 1987; Salvat, 1987;
Wilkinson, 1993; Bryant et al., 1998; Hodgson, 1999). As
estimativas recentes indicam que 10% dos recifes de coral do
mundo ja estdo degradados sem recuperagdo e outros 30%
tem a probalidade de sofrer um declinio significativo nos
préximos 20 anos (Jameson et al., 1995). A analise de 1998
sobre as potenciais ameacas aos recifes de coral devido a
actividades humanas (desenvolvimento costeiro, exploragdo
desenfreada e praticas destrutivas da pesca, poluicdo de
aguas interiores e erosao e poluicdo marinha) estimou que
27% dos recifes estdo sob elevado risco e adicionalmente
31%, estdo sob risco médio (Bryant et al., 1998). Estas
ameacas sdo nasua maioria, resultado do aumento no uso de
recursos costeiros por uma populacdo costeira em rapida
expansdo, aliado a faltade planeamento e gestdo apropriadas.

Os recifes que estdo sob influéncia das actividades
humanas, podem ser mais susceptiveis ao branqueamento
quando as ‘Areas de Calor’ se desenvolvem, uma vez que
corais enfraquecidos podem ter a falta capacidade de lidar
comostressadicional daselevadas temperaturas dasuperficie

Pesca com dinamite, ainda ocorre em muitas partes do
mundo, sistematicamente destruindo recifes.

Mau planeamento do desenvolvimento hoteleiro, como aqui
nas Caraibas, muitas vezes provoca a erosao e danos nos
recifes.

Foto: Lida Pet-Soede
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do mar. Além disso, mesmo depois do retorno das SSTs ao
normal, as condic¢des de stress de origem humana, podem
impedir o estabelecimento e o crescimento dos novos corais.
Certamente, os recifes que tem estado expostos a persistentes
perturba¢Bes humanos mostram frequentemente uma
capacidade deficiente de recuperagdo (Brown, 1997). Por
outrolado, umrecife que nao foi influenciado por actividades
humanas, podera ter uma possibilidade maior de
recuperacdo, pois as condi¢cBes ambientais estardo mais
préximas das consideradas 6ptimas para o estabelecimento
e 0 crescimento de corais.

Historicamente, os recifes de coral foram capazes de
recuperar, de ocasionais perturbagdes naturais (P.e., furacdes,
eclosdo de predadores, doencas). Presentemente, sdo as
persistentes e cronicas perturbacgdes causadas pelas
actividades humanas, que sdo as mais prejudiciais. Isto
sublinha a importéncia de remover todos os impactos
humanos directos e negativos que nés pudermos, para dar
aos recifes a melhor possibilidade de recuperagéo, face ao
branqueamento. Tais impactos resultam de uma série de
actividades, incluindo o seguinte:

e O desenvolvimento costeiro para o crescimento
residencial, hoteleiro, industrial, portuario e de Marina

que frequentemente envolve a remocdo de terras e a

Lagoas e recifes planos sédo destruidos em esquemas de
reclamacéo de terras, particularmente em ilhas onde o
fornecimento da terra é insuficiente.

/

A eliminagédo de desperdicios e outras formas de poluigcédo
sdo uma ameaca principal para os recifes de coral.

Foto: Susie Westmacott.
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Varias ameagas aos recifes de coral devido a actividades
humanas.

dragagem. Isto pode aumentar a sedimentacdo (que
reduz a luz e que ‘sufoca’ os corais) e causar os danos
fisicos directos aos recifes.

« Agestdo insustentavel de bacias adjacentes de drenagem
e terras costeiras, incluindo a desflorestacdo, fraca
agricultura e o outras praticas indevidas de uso da terra,
conduz aeliminagao de pesticidas (que podem envenenar
organismos do recife), fertilizantes (que causam o
enriquecimento em nutriente) e dos sedimentos.

* A exploragdo excessiva pode causar uma série de
mudancas no recife. A pesca desenfreada das espécies
gue se alimentam de algas pode resultar no crescimento
excessivo de algas; pesca desenfreada de espécies ‘chave’
gque possuem um papel particular no ecossistema do
recife pode resultar em explosdes populacionais de outras
espécies em outras partes da cadeia alimentar.

e As praticas destrutivas da pesca, tais como a pesca com
dinamite e o uso de redes de cerco e de emalhe, podem
causar extensivos danos fisicos no recife e resultar na
mortalidade de uma percentagem elevada de peixes

llustracéo: Virginia Westmacott

imaturos (i.e., a futura reserva de peixes adultos). O uso
de cianeto e de outros venenos para capturar peixes de
aquario, tem também um impacto negativo.

¢ A eliminacdo de desperdicios de fontes industriais e
municipais conduz a niveis elevados de nutrientes e de
toxinas no ambiente do recife. A descarga de esgotos
directamente no oceano, causa 0 enriquecimento em
nutriente e o crescimento excessivo de algas. Em
particular, os desperdicios ricos em nutrientes
provenientes dos despejos ou de outras fontes, sdo
prejudiciais, pois causam uma mudangca lenta, gradual
contudo principal & estrutura do recife. As algas podem
eventualmente dominar o recife com a exclusdo dos
corais (Done, 1992; Hughes, 1994).

* As actividades desenvolvidas por navios, podem causar
impactos nos recifes através dos derramamentos de 6leo
e descargas do lastro do navio. Embora as consequéncias
ndo sejam bem conhecidas, podem ser localmente
significativas. Os danos fisicos directos podem provir
dos barcos que ancoram nos recifes e encalhamentos
acidentais de navios.

* Numerosasoutrasactividades que ocorrem directamente
nos recifes causam danos fisicos aos corais e assim
afectam a integridade estrutural do recife. Tais danos
muitas das vezes, levam minutos a ocorrer, mas no
entanto, sdo necessarios anos para reparar. Para além
das actividades acima mencionadas, tais danos podem
ser causados pelas marchas sobre os corais das pessoas
que recolhem conchas e outros organismos nos recifes
planos ou em areas rasas do recife, e por mergulhadores
autéonomos ou livres (‘snorkellers’) que ficam em pé, em
cima dos corais ou que batem de encontro ao recife.

Felizmente, estas sdo ameacas que os gestorese asautoridades
normativas tém o poder de reduzir ou controlar. Em muitos
locais, os recifes de coral podem ser enfrentados por diversas
destas ameagas, que podem operar a0 mesmo tempo e com
diferentes niveis de impacto. Assim, seraimportante analisar
cuidadosamente a situacdo em cada local, de forma a
estabelecer prioridades e desenvolver um plano de ac¢édo
eficaz. Os gestores e as autoridades normativas devem
identificar quais os impactos humanos que poderdo ser
reduzidos mais facilmente, e com melhor efeito positivo para
o recife. Isto levara a avaliagdo da capacidade e do
financiamento disponivel e das estruturas de gestdo existentes,
como também, a analise da probabilidade de recuperagédo do
recife, apo6s o branqueamento ou outras formas de
danificacdo, ambas no presente e no futuro. Assim, antes de
comegarmosadiscutir sobre as opcdes estratégicas de gestao,
precisamos primeiro, de considerar a perspectiva geral para
os recifes de coral no futuro.



O Que o Futuro Reserva Para os Recifes?

Asprincipais perturbacdes nos recifes, sejam eles localizados

ou globais no espaco, levantam quest&es sobre o futuro dos

recifes de coral:

e Serd que os recifes ir-se-do recuperar apés uma
mortalidade em massa, e se sim, quando?

e Qual serd o aspecto dos recifes no futuro? Terdo o
mesmo aspecto como anteriormente?

e« O que podemos noés esperar da mudanca global do
clima?

e Sera que esta perturbacdo acontecera de novo?

Estas sdo perguntas dificeis, mas a investigacéo actual esta
a comegar a dar algumas respostas.

Resiliéncia do recife de coral

Aresiliéncia do recife de coral é definida como a capacidade
deumacoldniaindividual, ou umsistemade recife (incluindo
todos 0s seus habitantes), em amortecer os impactos do
ambiente e manter o potencial para a recuperagdo e o
desenvolvimento adicional (Moberg e Folke, 1999). Parece
gue os impactos negativos severos ou prolongados podem
progressivamente reduzir a resiliéncia a impactos
subsequentes. Isto pode impedir a recuperacao dos recifes de
coral, que se segue a perturbacédo e pode conduzir a uma
mudanga do sistema dominado por coral para um sistema
dominado por algas (Done, 1992; Hughes, 1994). A
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investigacao sobre a resiliéncia dos recifes e seus habitantes
estd ainda em decurso, como mesmo ainda menos se conhece
sob os indices de recuperacdo das populagdes de espécies a
excepcdo dos corais (McClanahan et al., no prelo).
Entretanto, um objectivo l6gico para os gestores e
autoridades normativas é de empregar principios basicos do
uso sustentavel e da gestdo apropriada a fim conservar a
resiliéncia. Estas sdo medidas proactivas, para maximizar a
recuperacdo depois da perturbacéo.

A historia das perturbacGes num recife contribui para a
sua estrutura actual porque os recifes sdo ecossistemas
naturalmente dinamicos. Durante a recuperagao, as espécies
interagem e mudam os seus niveis de abundancia e papéis
dentro da estrutura da comunidade. Como resultado, os
recifes podem evoluir em comunidades que sé&o
substancialmente diferentes, daquelas existentes antes do
branqueamento mas contudo continuando a ser ecossistemas
diversos e bem desenvolvidos.

O retorno de um ecossistema de recife de coral ao estado
funcional ap6s a mortalidade massiva devido ao
branqueamento, dependeradareproducéo e darecolonizagao
bem sucedidas dos restantes corais e dos corais de populacgdes
exteriores que servirdo de fonte (veja Done, 1994, 1995). Os
corais reproduzem tanto sexualmente como assexualmente.
A reproducdo sexual envolve a fertilizagdo de ovos de coral
pelo esperma para dar forma as larvas de natacéo livre. As
larvas sdo bem adaptadas a dispersdo e, dependendo da
espécie e das condi¢Ges, podem semear no recife onde

Corais juvenis que crescem em area de coral morto num
recife danificado (a esquerda Bonaire, Caraibas; a direita
Seychelles).

Foto: Ben Stobart



originaram, recifes proximos, ou em recifes situados a

centenas de quildmetros afastados (Richmond, 1997). A

dispersdo requer correntes oceanografias apropriadas para

semear recifes que se encontram a favor da corrente e é

essencial paraamanutengdo da diversidade genéticaentre as

populagées de corais e recifes de coral.

O recrutamento é o processo pelo qual os corais juvenis
(conhecidos como recrutas) passam pelo estabelecimento
larval e metamorfose para se tornarem parte da populacdo
adulta e da comunidade do recife. As larvas de coral
estabelecem-se fora da coluna da agua num substrato
apropriado; a presenca de substrato apropriado é critica
para o sucesso do recrutamento. Os locais para bom
estabelecimento devem possuir as seguintes caracteristicas
(Richmond, 1997):

» Tipodefundoestavel -osubstrato ndo deve ser composto
de sedimentos soltos ou material ndo consolidado.

e O movimento da agua no local do estabelecimento deve
ser no minimo calmo, embora sob determinadas
condig¢dese o movimento elevado daagua pode incentivar
0 crescimento.

* A salinidade deve geralmente estar acima dos 32 %o e
abaixo dos 38-40 %eo.

e Fonte de luz para os zooxanthellae poderem
fotossintetizar.

e Uma sedimentacdo limitada na coluna da agua
(idealmente agua transparente) para reduzir as
possibilidades de asfixia e para a transmissao adequada
da luz.

e A auséncia de macroalgas (algas grandes ao contrario
das algas diminutas) que competiriam pelo espa¢o com
0s corais e impediriam o estabelecimento das larvas.

Uma vez estabelecido, o coral tem que competir com outros
organismos de rapido crescimento, tais como as algas e 0s
invertebrados encrustantes e evitar a predacdo por peixes
que se alimentam de coral. O insucesso na reproducéo
(como por exemplo, se todos os corais sexualmente maduros
num recife morrerem devido ao branqueamento) e do
recrutamento localizado provavelmente retardara a
recuperacao dos recifes severamente danificados (Richmond,
1997). No entanto, a cobertura de coral pode eventualmente
ser restituida através da reprodugdo assexual.

A reproducdo assexual ocorre quando os fragmentos de
coral se desligam da colonia mae, geralmente devido ao
impacto fisico daacgao dasondas ou daondulagéo provocada
pelas tempestades. Os fragmentos sdo muito vulneraveis aos

Os recifes de coral prosperam sob condi¢8es climaticas
ocorridas, de temperatura, UV e padrdes actuais.

llustracéo: Virginia Westmacott

danos fisicos e podem facilmente perder a sua camada fina
de tecido vivo se movimentados de encontro ao fundo, pelo
movimento da agua. Entretanto, se o fragmento se depositar
num substrato apropriado, pode restabelecer-se e desenvolver
uma nova coldénia.

Num recife onde a maioria dos corais morreu, mas que
tenharetido asuaestrutura, pode ainda fornecer umsubstrato
estavel e apropriado para recrutas de coral e fragmentos
para se estabelecerem e crescer. Assim, a manutencdo de
corais mortos é ainda importante. Os corais mortos sao
vulneraveis aos organismos perfuradores que enfraquecem
a estrutura do recife. As ondas ou ondulagdes provocadas
pelas tempestades podem causar grandes danos nos recifes
que estdo neste estado, transformando uma estrutura que
era complexa, num campo de calhau ndo apropriado para o
estabelecimento do coral. Entretanto, as algas coralinas
vermelhas podem ajudar a cimentar o recife, reduzindo a
ruptura e fornecendo um substrato adequado para o
estabelecimento das larvas.

A mudancga global do clima e os recifes
de coral

Ha 200 milhdes de anos atras, os recifes adaptaram-se a
numerosas mudangas; entretanto, durante a maior parte
deste periodo, ndo existia nenhuma pressdo humana. Os
recifes encontram-se face a uma combinac¢do de ameacas de
exploragdo excessiva, de polui¢éo e em especial, da mudanca
global do clima. Todas estas ameagas estdo aumentando, e
as actividades humanas estdo a causar a aceleracdo da
mudanca global do clima a niveis de taxas, que poderéo
tornar dificil para a adaptacao dos recifes de coral.

A mudanca global do clima é provavel de causar seis
principais impactos nos recifes de coral:
1. Subida do nivel do mar
A maioria dos recifes de coral sem stress, devem ser
capazes de manter-se com a subida prevista do nivel de
mar, estimada em 50 cm para o ano de 2100 (Painel
Intergovernamental sobre a Mudanga do Clima, 1995).
Os recifes planos que sdo expostos em agua rasa, que
limita o seu crescimento ascendente, podem beneficiar-
se de tal subida. Entretanto, os corais enfraquecidos pelo
aumento datemperaturaou outros factores (veja abaixo)
podem ser incapazes de crescer e construir os seus
esqueletos em taxas ‘normais’. Se assim for, as ilhas que

As temperaturas de superficie do mar elevadas,
tempestades, di6xido de carbono e niveis UV, como
também, mudanca dos padrdes actuais, resultantes do
aquecimento global ameagcam agora os recifes de coral.

llustracéo: Virginia Westmacott



se encontram ndo muito acima do nivel do mar, ndo
terdo por muito mais tempo, proteccao da energia das
ondas e ondulagdo provocada pelas tempestades, que 0s
recifes de coral na sua proximidade fornecem
actualmente. Isto é do interesse principal para as nacGes
tais como, as Maldivas no Oceano Indico, e as ilhas
Kiribati e Marshall no Oceano Pacifico, onde as zonas
terrestres tém alturas médias, de menos de 3 metros
acima do nivel do mar.

Aumento da temperatura

No ano 2100, esperam-se aumentos de 1-2°C na
temperatura do mar (Bijlsma et al., 1995). Muitas areas
nos tropicos, tém visto j& um aumento de 0.5 °C nas
ultimas duas décadas (Strong et al., 2000). Embora estas
sejam aparentemente pequenas mudancas, indicam um
aumento da probabilidade de que, durante os periodos
mais quentes das flutuagdes sazonais normais, as
temperaturas excederdo os niveis de tolerancia para a
maioria dasespéciesde coral. Isto conduziriaao aumento
da frequéncia do branqueamento (Hoegh-Guldberg,
1999). Um aumento na temperatura, pode significar que
as areas que se encontram actualmente fora da
distribuicdo dosrecifesde coral, tornar-se-do apropriadas
para o crescimento de coral, tendo como resultado uma
mudanca na distribuicdo geografica das populacGes
edificadoras do recife. Entretanto, sera necessario algum
tempo até que isto se confirme; e se provar-se verdadeiro,
outros factores ambientais em latitudes mais elevadas,
podera nao ser conducente para o crescimento do recife.
Paraalémdisso, as SSTselevadas afectam asensibilidade
das zooxanthellae, de tal forma que, a luz que é essencial
para a fotossintese causa danos nas células (Hoegh-
Guldberg, 1999). Os corais podem entdo, tornar-se mais
vulneraveis aos elevados niveis de radiagdo UV devido a
reducdo da camada de ozono.

Reduzidas taxas de calcificacdo

As emissdes globais de gases de estufa, levantaram as
concentrag6es de didxido de carbono na atmosfera e nos
oceanos paraum nivel, que gradualmente podera reduzir
a capacidade dos recifes de coral de crescer através dos
processos normais de calcificacdo. As elevadas
concentragGes de diéxido de carbono aumentam aacidez
da agua, que por sua vez, reduz as taxas de calcificacdo
dos corais. Prevé-se que as taxas de calcificacdo possam
ser reduzidas para uma estimativa de 14-30% no ano de
2050 (Hoegh-Guldberg, 1999). Isto reduziraacapacidade
dos recifes de recuperar de eventos tais como o

11

branqueamento do coral, como também, comprometer
a sua capacidade de manter o ritmo com a subida do
nivel do mar e mudancas ecoldgicas.

Alterados padrdes de circulagdo no oceano

Se as mudancas nos padrdes de circulacdo do oceano em
grande escala se desenvolverem, poderiam alterar a
dispersdo e o transporte das larvas de coral (Wilkinson
e Buddemeier, 1994). Isto podera ter impactos no
desenvolvimento e na distribui¢do dos recifes no mundo
inteiro.

Aumento da frequéncia de severos fendémenos do tempo

As alteracGes dos padrdes atmosféricos anuais, poderdo
resultar em mudancas na frequéncia e na intensidade das
tempestades e dos ciclones, como também mudar os
padrdes de precipitacdo. O aumento das tempestades,
podera causar um aumento de danos ndo somente nos
recifesde coral, como também nas comunidades costeiras.

Se as tendéncias continuarem como previsto, o
branqueamento do coral serd uma caracteristica regular,
nos préximos 30-50 anos (Hoegh-Guldberg, 1999). O
aumento da frequéncia de branqueamento ird forcar os
corais a adaptarem-se. A adaptacao pode ocorrer de duas
maneiras:

» Afisiologiados corais poderd mudar para se tornar mais
tolerante a temperaturas mais altas.

« Podera verificar-se uma mortalidade das populagdes ou
espécies de corais e zooxanthellae que sdo incapazes de
lidar com temperaturas mais altas — e estas espécies
menos tolerantes irdo desaparecer (Warner et al., 1996;
Hoegh-Guldberg, 1999).

Informagdo adicional sobre os potenciais cenérios de
adaptacdo é dada por Hoegh-Guldberg (1999).

Os recifes no seu todo, entretanto, sdo ecossistemas
duréveis, como evidenciado pelo passado historial geoldgico.
As principais perturba¢des no passado resultaram no
desaparecimento de varias espécies de coral, mas outras
sobreviveram e evoluiram em novas espécies. As estruturas de
corais fasseis sdo frequentemente visiveis nos penhascos, as
vezes muito longe da costa. Os recifes submeteram-se assim a
imensas mudangas em estrutura e composi¢do com o passar
do tempo, enquanto mantendo-se reconheciveis como recifes
(Veron, 1995). Consequentemente, a gestdo cuidadosa dos
recifes—mesmo daqueles que foram danificados severamente
—édeextremavalia, pois bem podera virar disputa, a favor da
persisténcia daqueles sistemas de longa vida.



Porqué Gerir os Recifes Danificados?

Os gestores e 0s outros grupos interessados da sociedade, ja « Deverdo eles investir no que poderdo ser projectos caros

estdo fazendo perguntas sobre como lidar com recifes e arriscados de reabilitacdo de recifes?

branqueados e danificados, tais como: ¢ Que impactos sdcio-econdmicos tera o branqueamento

e Que accBes devem eles tomar para ajudar e acelerar a e como podem tais impactos ser mitigados?
recuperacdo do recife seguida de eventos de mortalidade ¢ O que pode ser feito em preparacdo para 0s casos de
relacionados com o branqueamento? branqueamento no futuro?

Como podem eles convencer as autoridades normativas

e agéncias governamentais da importancia em manter os Como descrito em secgBes anteriores, os recifes danificados
pargues marinhos e esfor¢cos de conservacéo, face aos tém o potencial de se recuperarem. Os recifes de coral foram
recifes degradados pelo branqueamento? danificados no passado por furacdes, tempestades e

Um recife “com saude” pode
suportar uma variedade de
peixes recifais — peixes
cocoroca (Haemulon
flavolineatum) nas Turks e
Caicos, Caraibas.

Foto: Edmund Green

Quadro 1. A recuperacao que se segue a explosdo populacional da estrela-do-mar coroa de espinhos.

A estrela-do-mar coroa de espinhos (COTS) (Acanthaster planci) devastou grandes areas do Grande Recife de Barreira
(GBR) na Australia, como também, em outros recifes no Pacifico. O primeiro registo de uma explosao populacional de COTS
(milhares a dezenas de milhares) data por volta dos anos 1950, quando um grande nimero estrelas-do-mar foi observado
nas ilhas Ryukyu, no Japdo. Pouco tempo depois, nos principios dos anos 1960, outras explos@es populacionais foram
registadas na llha Verde e em diversas areas proximas na GBR. Quando as explosfes populacionais de COTS comegaram
a ocorrer mais para sul, nos recifes préximos a Townsville, 10 anos mais tarde, a parte do norte da GBR ja estava em franca
recuperagdo. Temia-se que a estrutura do Recife estaria totalmente destruida, expondo a costa norte de Queensland a
elevados niveis daacc¢éo das ondas e da eroséo. Isto ndo aconteceu. Enquanto as explosdes populacionais de COTS podem
destruir alguns corais individuais, podem nao ter destruido o préprio Recife. Durante a Gltima exploséo, nos ultimos anos
de 1970 e 1980, as estrelas-do-mar afectaram aproximadamente 17% dos 2900 recifes que compdem a GBR. Desses,
somente 5% dos recifes foram classificados como tendo sofrido explosdes severas.

Os subsequentes estudos conduzidos na GBR e em Guam indicaram que a cobertura
de coral levou de 12 a 15 anos a voltar aos niveis de antes da explosdo. Embora
a cobertura de coral tenha retomado ap@s este periodo, a composi¢éo das
comunidades do coral tinha mudado, e nos recifes encontram-se agora,
na sua maioria, espécies de crescimento rapido, tais como os corais
ramificados (P.e., Acropora) e os corais tabulares. Espera-se que,
arecuperacdo da composicao especifica e diversidade originais,
leve muito mais tempo porgue darestituicdo dos corais massivos
de crescimento lento e vida longa (p.e., Porites) levara até 500
anos para os individuos grandes. No entanto, a recuperagao
completa ocorrerd eventualmente, se ndo houver mais
nenhuma perturbacéo adicional.

Fonte: Bradbury e Seymour (1997), CRC Investigacéo Recifal (1997) e Moran (1997).

Estrela-do-mar coroa de espinhos.
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Quadro 2. A recuperacao do recife de coral na Baia de Kaneohe, Hawai.

A Baia de Kaneohe, no Hawai, € um bom exemplo da resiliéncia do sistema do recife, que suportou impactos humanos
persistentes. Demonstrou-se uma vez que, a fonte primaria de perturbagéo é reduzida, a recuperacgdo é possivel. O
aumento da erosdo do solo, a sedimentacao, a dragagem do recife, a canalizagéo das torrentes e das descargas dos
despejos, ocorreram nos anos 1940 até aos anos de 1970. Uma série de impactos, incluindo as cheias de aguas interiores
e 0 escoamento da erosdo e das mudancgas de origem humana influenciadas pelo uso da terra, danificou os recifes de
coral da Baia.

Ap6s 25 anos de descarga, duas grandes desembocaduras de despejos foram desviados da Baiaem 1977 e em 1978.
Houve uma mudancga correspondente do fundo do mar dominado pela ‘alga bolha verde’ (Dictyosphaeria cavernosa) e
pelos filtradores ou deposito-alimentadores, para um habitat que se aproxima aos ‘jardins de corais’ descritos pelos
anteriores visitantes. A cobertura de coral foi mais do que duplicada nos 15 anos seguintes. Embora a recuperagéo tenha
sido desde entéo retardada, o caso da Baia de Kaneohe ilustra como também um recife pode recuperar, uma vez que

0 stress antropogénico é reduzido.

Fonte: Hunter e Evans (1995).

actividades humanas, mas recuperaram uma vez que O
impacto cessou ou foi reduzido. Esta resiliéncia foi tornada
feliz uma vez que muitos povos dependem dos recifes para
sua subsisténcia. A economia das Maldivas, por exemplo,
foi tradicionalmente baseada nas pescas e no turismo, ambos
directamente ligados aos recifes, que foram afectados
severamente pelo branqueamento. Assim, ha boas razdes
para continuar com os esforgos de gestdo, de forma a:

e Assegurar condigbes Optimas para a recuperagdo do

recife
e Assegurar a sustentabilidade das pescas no recife
e Assegurar a continuacdo da industria do turismo.

A recuperacdo do recife variara de recife para recife, de
acordo com o conjunto Unico de condi¢Bes em cada local.
Sob condic¢des apropriadas, os recifes podem ser capazes de
voltar a ser comunidades présperas e diversas, fornecendo
beneficios directos em termos das pescas, do turismo e da
recreacdo e beneficios indirectos, tais como na proteccao
costeira e na investigacdo cientifica (veja o Quadro 1).

A gestdo cuidadosa pode ajudar, tanto como reduzindo
impactos negativos, como 0s que ocorreram na baia de
Kaneohe no Havai (veja o Quadro 2), ou como melhorando
as condigbes para a recuperagdo. A recuperagdo ocorrera
somente se 0s ‘stresses’ adicionais da actividade humana
puderemser limitados. As condigdes 6ptimas paramaximizar
a recuperacao do ecossistema do recife incluem:

e Umasuperficie submersa sélida e livre de algas, onde as
larvas de corais podem se estabelecer e crescer; quando
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os corais morrem durante um evento de branqueamento,
a rocha que deixam é potencial substrato para os novos
recrutas.

e Uma éarea livre da pesca excessiva, sedimentacao,
poluentes, fertilizantes, de despejos ndo tratados e de
quaisquer outras fontes que podem impedir o crescimento
e afectar a sobrevivéncia dos corais recrutas; boa
gualidade da &gua e a diminuicdo dos impactos fisicos
facilitardo o recrutamento do coral e o crescimento.

* A existéncia de corais sexualmente maduros na érea,
para fornecer novas larvas; a capacidade dos recifes ndo
afectados, distantes dum recife afectado, de fornecer
larvas dependera das correntes oceanicas apropriadas e
da saude dos recifes-fonte. Todos os restantes corais
locais serdo também uma fonte valiosa de larvas para a
area.

« Proteccdo da pesca excessiva a fim de manter uma
populacdo saudavel de peixes; os peixes herbivoros
alimentar-se-8o de algas corpulentas e manter o coral
morto disponivel como substrato para a colonizacdo de
coral.

Estas condi¢Bes podem ser maximizados através do
planeamento e da gestédo cuidadosa. Usando a informagéo
base por noés ja revista, estamos em condicfes de discutir
estratégias de conservagdo do recife no contexto de areas
protegidas marinhas, pescas, turismo, e da gestdo costeira
integrada.



Areas Protegidas Marinhas e Recifes Danificados

Apesar da mortalidade que se seguiu apds alguns eventos de
branqueamento, particularmente aquele de 1998, nunca
houve uma eliminacéo total de todos os corais vivos em
alguma area. Mesmo nos casos mais severos, colonias
dispersas e pequenos trechos de recife sobreviveram. Além
disso, 0s novos corais recrutas sdo observados
frequentemente um ano apés o evento. Isto fornece um
pontode partidaparaarecuperagdo do recife e umaesperanca
para o futuro.

O papel das areas protegidas marinhas

As areas protegidas marinhas (MPAs) podem jogar um
papel cada vez mais importante na conservacao e na gestao
do recife, no futuro:

e Protegendo areas do recife ndo danificado que serdo
fontes de larvas, e assim fundamentais em contribuir na
recuperagao .

» Protegendo areas que tenham umavulnerabilidade baixa
a futuras ‘Areas de Calor’ devido, por exemplo, & 4gua
fria do afloramento.

e Protegendo areas que estdo livres do impacto
antropogénico e que tenham um substrato apropriado
para estabelecimento do coral e 0 novo crescimento.

» Assegurando que os recifes continuem a sustentar as
necessidades das comunidades locais, que delas
dependem.

As areas em que 0s corais conseguiram sobreviver a um
evento de agua quente, serdo de importancia chave para o
fornecimento de larvas de coral, para reabastecer as areas
degradadas. Os recifes que tém o potencial de fornecer larvas
sdo frequentemente conhecidos como recifes fonte, em
contraste com os recifes que recebem larvas através das
correntes oceénicas e muitas vezes, referidos como recifes
depositos. Alguns recifes podem ser depdsitos uma vez num
ano e fontes numa altura diferente, especialmente onde as
correntes das moncgBes invertem a marcha em estacdes
diferentes.

Os recifes fonte precisam de estar ‘contra a corrente’ dos
recifes danificados, se é que as correntes oceanicas jogam um
papel no transporte larval e na recuperagao do recife. Bolsas
de coral vivo num recife danificado podem também agir como
fontes de larvas de coral. Estes corais podem ter sobrevivido

porque se encontravam no recife mais profundo onde as

temperaturas de agua variaram menos; em lagoas, onde

podem estar habituados a grandes flutuacdes diarias da
temperatura; ou protegidos por fendbmenos oceanograficos
especificos, tais como afloramento de aguas profundas frias.

Estasfontes potenciais de larvas precisam de ser identificadas,

adequadamente geridas e protegidas de danos adicionais,

particularmente quando sdo de origem humana, a fim de
promover a recuperacdo e impulsionar a resiliéncia das
colénias individuais de coral e do sistema recifal como um
todo.

Diversos factores determinam se um recife é uma boa
fonte de larvas de coral:

« Apresengadasgrandescoldniasde corais podem produzir
um grande namero de larvas.

e Alta diversidade de corais que pode aumentar a
possibilidade de colonizagdo rapida pelas espécies
oportunisticas de crescimento rapido, e mais tarde, pelas
espécies de crescimento lento.

¢ Uma presenca minima de impactos humanos no recife,
de maneira que a possibilidade de reproducéo do coral e
a sobrevivéncia larval seja maximizada.

e A presenca da agua do afloramento, que ajudara no
transporte e na sobrevivéncia das larvas de coral.

e« A presenca de vento prevalecente e das correntes
oceanicas que fluem através do recife fonte e em direc¢do
ao recife degradado (dep0sito).

Accdes de gestéo
1. Identificar areas do recife com menor grau de danificacéo
e rever esquemas de zonagao e limites.

Os estudos dos recifes nas MPAs devem ser realizados
com urgéncia, para identificar aqueles que sdo saudaveis
e que poderdo contribuir para a recuperacdo da area
total. Onde estes locais sdo protegidos inadequadamente,
consideragBes devem ser feitas, para rever o esquema de
zonagao e/ou o limite total do MPA. Pode ser que seja
necessario criar novas zonas ou alterar o limite do MPA,
contanto que, a legislagdo assim o permita. Pode ser
também necessério, criar inteiramente novas &reas
protegidas para os recifes saudaveis que nao estdo
actualmente dentro das MPAs, pelo menos
temporariamente até que, as préximas areas degradadas

Areas de coral vivo agirdo como fonte de larvas para areas afectadas pelo branqueamento.

14

llustracéo: Virginia Westmecott



O Parque Marinho Ste Anne
nas Seychelles é uma das
muitas areas protegidas
marinhas que sofreu do
evento de branqueamento de
1998.

Fo-to: Susie Westmacott.

!

Quadro 3. O efeito do branqueamento do coral em areas protegidas marinhas nas Seychelles.

A branqueamento do coral teve um impacto drastico nas MPAs nas Seychelles, e a cobertura de coral vivo foi reduzida
em menos de 10%, na maioria dos recifes ao redor das ilhas internas (Turner et al., 2000b). Actualmente, o financiamento
para a gestdo do parque, depende inteiramente dos niveis de entrada dos visitantes e, se 0s nimeros de visitantes
decairem, a receita para a Autoridade Marinha dos Parques declinara.

O numero de visitantes ao Parque Marinho de Ste Anne e ao Parque Marinho de Curieuse tém diminuido desde 1996
(i.e., desde de antes do evento do branqueamento). A Autoridade Marinha dos Parques esta procurando agora novas
atraccOes para os visitantes, a fim de assegurar receita suficiente para manter os Parques. Os centros de visita estao
sendo planeados, tanques para a criagdo de tartarugas gigantes de Aldabra estdo sendo construidos e &reas para
piqueniqgues estdo sendo melhoradas. Para além disso, as actividades terrestres nas MPAs — actividades tais como
excursoes a pé e observacao de passaros - estdo sendo expandidas. Alguma recuperacao dos recifes esta ocorrendo,
mas a gestao eficaz dos parques, sera essencial a este processo continuo.

Fonte: Westmacott and Lawton (2000)

se recuperem. Assim, umaaproximacao flexivel azonagédo
e regulamentos serdo necessarios durante o periodo de
recuperacao.

Assegurar de que as MPAs estdo sendo eficazmente
controladas.

Os recifes danificados dentro de MPAs sdo provaveis de
se recuperar rapidamente, se forem bem geridos e ndo
sujeitos aosstresses adicionaistaiscomo visitasde turistas
em massa. Um numero de orientagdes e de manuais de
gestdo estdo disponiveis para lidar com este tipo de
situacdes (P.e., Kelleher, 1999; Salm e Clark, 2000).
Presentemente, cursos de treinamento para gestores de
MPA estdo também extensamente disponiveis, e 0s
programas de reforgo institucional estdo sendo
desenvolvidos em muitas areas (P.e. no Oceano Indico
ocidental (Francis et al., 1999). A participa¢do da
comunidade aumentard extremamente a eficacia e o
sucesso da gestdo de MPAs (Walters et al., 1998), como
também aincorporagdo de MPAs na estrutura da gestdo
costeira integrada (ICM). Os gestores de MPAs devem
ser envolvidos no planeamento e na execucéo do ICM,
para promover as necessidades dos recifes de coral e para
incentivar a criagdo de condigdes que conduzirdo a
recuperacdo do recife. Os recifes de coral danificados
afectam o nUmero de visitantes a uma MPA, como
também, a subsisténcia daqueles que dependem do MPA
para 0 emprego, tais como o0s naturalistas, os guias, e a
equipa de funcionarios do parque (veja o Quadro 3). Se
o0 MPA for dependente dos visitantes para o rendimento,
este aspecto de gestdo necessitara de ser revisto e o
potencial para a promocao de atracges, a excepgdo dos
recifes de coral, deverd ser avaliado.
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3. Desenvolver uma aproximagdo mais estratégica ao

estabelecimento de sistemas de MPA.
Para o desenvolvimento de sistemas nacionais e regionais
de MPA, uma aproximag¢ao mais estratégica pode ser
requerida para se tomar em conta os recifes-fonte e
recifes-deposito e os padrdes de dispersdo das larvas de
coral. A investigagdo sobre os padrfes actuais de
dispersdo larval serdo Uteis; no entanto, padrdes actuais
desfavoraveis de dispersdo para longas distancias ndo
devem excluir o estabelecimento de uma area protegida,
que servira de recife fonte para sua prépria renovagao e
para a dispersdo localizada (Roberts, 1998). Porque a
dispersdo das larvas de coral ocorre através dos limites
nacionais e politicos, a cooperagdo regional e
internacional sera essencial. A questdo da dispersdo
larval ‘transfronteira’ é tdo importante quanto as questdes
da polui¢do marinha e das pescas transfronteiras, ambas
abrangidas por acordos regionais e internacionais.
Outra consideracdo estratégica importante é o
conceito da ‘aposta limitada’ contra a probabilidade do
branqueamento, através do estabelecimento de sistemas,
que cobrem uma larga propagacdo geografica e uma
ampla variedade de tipos de recifes. Se um sistema de
MPA incluir uma propagacao geogréfica larga, entdo as
probabilidades serdo boas para que pelo menos, alguns
recifes saudaveis e bem protegidos possam sobreviver se
as ‘Areas de Calor’ se tornarem imprevisiveis pelaregio.
Pela mesma razéo, é também muito importante para os
sistemas de MPA incluir todos os tipos de habitats,
através do perfil do recife (i.e. recifes planos, inclinagéo
do recife, lagoas, canais de lagoa).



As Pescas e o0 Branqueamento do Coral

Os recifes de coral suportam uma ampla escala de pescarias
valiosas, incluindo ambas as espécies de peixese invertebrados.
A utilizacdo por seres humanos podem ocorrer em grande
escala comercial ou numa pequena escala artesanal. A
finalidade primaria de algumas pescarias, pode ser para a
obtenc¢do de alimento, enquanto que outras pescarias podem
envolveracolectade material parao artesanato e oscomércios
de aquario. Todos estes empreendimentos podiam ser
potencialmente afectados pelo branqueamento do coral.
Enquanto a maioria da investigacdo das pescas até a data,
focalizaram nos peixes comestiveis, ndo obstante, nos
podermos usar a teoria actual para reduzir os impactos
potenciais do branqueamento do coral da degradacdo do
recife, nas pescas em recifes no geral. Ap6s uma revisao da
teoria bésica das pescas, ndés empregaremos o principio de
precaucdo para fazer algumas recomendacfes gerais.

O impacto do brangueamento do coral, numa pescaria
pode seguir as teorias geralmente aceites em interacgdes entre
habitat e os peixes nos recifes de coral (Pet-Soede, 2000).
Aparte da prépria exploracéo, diversos factores contribuem
para a composi¢do das comunidades de peixes num recife,
todos os quais relacionados com a estrutura fisica e
complexidade do proprio recife.

Primeiramente, acompeti¢do para o alimento é um factor
importante que determina a diversidade e a abundancia dos
peixes. Num recife saudavel, a diversidade e a abundancia de
alimento s&o elevadas e isto tem um efeito directo e positivo
na diversidade e na abundéancia dos peixes (Robertson e
Gaines, 1986). Num recife degradado, o coral morto é logo
coberto por algas que sdo comidas por herbivoros, taiscomo,
0 peixe papagaio (Scarus spp.), e a populacéo de tal espécie
podeaumentar. Um pastointensivo por estas espécies danifica
asvezesaestruturado recife, causando a erosdo dos esqueletos

As ligacgOes entre a saude do recife e a diversidade e a
abundancia dos peixes.
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dos corais, mas mantém também o crescimento de algas sob
controle. Também, o aumento nas populagdes destes peixes
comercialmente valiosos pode trazer um beneficio econémico.

Em segundo, o recife fornece um ambiente apropriado
para actividades reprodutivas e o estabelecimento larval dos
peixes, e estes por sua vez, determinardo a estrutura da
comunidade adulta (Medley et al., 1983; Eckert, 1987; Lewis,
1987). Uma estrutura complexa saudavel do recife, maximiza
a variedade e os nimeros de locais para a reprodugédo bem
sucedida.

Finalmente, o recife fornece abrigo e proteccdo dos
predadores, particularmente para as pequenas espécies de
peixes, e isto afecta os seus padrdes de sobrevivéncia e
abundancia como adultos (Eggleston, 1995). No seu todo, a
saude do recife tem um efeito positivo em todos os trés destes
factores (alimento, reproducdo e abrigo), e estes realgam por
sua vez a diversidade e a abundéancia dos peixes.

Como as pescas podem mudar em
recifes danificados?

A investigacao actual sugere que o branqueamento do coral
ndo tem nenhum efeito imediato nas capturas de peixes
(Quadro 4). Isto é, em parte devido ao facto de que as
comunidades de peixes no recife, sdo lentas a responder &
mudanca ambiental, e em parte, porque poucas pescas
dependem de um Unico trecho do recife de coral. A
mortalidade do coral seguida ao branqueamento, entretanto,
afectard eventualmente umapescariaamedidaqueaestrutura
do recife se degrada, e existem um numero de possiveis
verificagdes (Pet-Soede, 2000):

*« Onde ndo ha nenhuma morte de coral, e tenha sido o
branqueamento localizado ou extensivo, é improvavel,
que hajaalgumamudancgana pescaria, sejanacomposi¢do
das capturas ou nos indices de captura.

¢ Onde o branqueamento é localizado e a mortalidade do
coral é baixa, podem haver mudancas localizadas na
estrutura da comunidade dos peixes de recife,
particularmente se as espécies particulares de corais sao
afectadas. O declinio resultante na diversidade do coral
e nacomplexidade do habitat pode afectar acomposicao
das capturas e os indices de capturas.

¢ Onde o branqueamento é extensivo e resulta na
mortalidade em massa do coral, podera haver mudangas

O coral vivo (a esquerda) fornece um habitat apropriado para uma comunidade de peixes diversa e abundante ao contrario

de um recife degradado (a direita).
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No Kenya , “dhows” sdo
tipicas embarcacgdes de
pesca para os pescadores
locais cujo meio de sustento
depende da saude dos
recifes.

Foto: Kristian Teleki

Quadro 4. O impacto do branqueamento nas pescas no recife no Kenya.

Desde do evento branqueamento de 1998, tem se verificado poucos efeitos significativos na biomassa e composicdo das
capturas das pescas no recife, tanto nas MPAs como nas areas ndo protegidas no Kenya. O declinio gradual na
abundancia total do peixe, observado desde que a monitoria comegou em 1995, é devido a outros impactos de origem
humana e nédo foi acelerado pelo branqueamento e pela mortalidade do coral. Uma excepgédo possivel é o aumento
observado dos peixes cirurgides que foi observado em algumas MPAs. Isto foi provavelmente uma resposta de curto
prazo ao aumento na cobertura de algas. No entanto, o efeito do evento de branqueamento pode apenas tornar-se
evidente, guando ocorrer um aumento na eroséo e na perda da estrutura tridimensional do recife, que se espera que ocorra
nos préximos 2 a 10 anos. De facto, no momento da escrita deste documento, observac6es estavam a sugerir que as

populagées de peixes Cirurgides, estavam ja em declinio.

Fonte: McClanahan e Pet-Soede (2000).

significativas na pescaria, com as mudancas a longo
prazo, relacionadas com a perda da complexidade do
habitat e diversidade através da erosdo do coral morto.
Espécies que se alimentam de corais, tais como, 0s peixes
borboleta, e aqueles que usam especificamente corais
para o abrigo, tal como alguns peixes donzela, seria de
esperar que declinassem primeiramente. No entanto,
tem j& havido alguns relatérios que sugerem que, as
primeiras mudancas podem estar na abundancia dos que
se alimentam de algas, tais como o peixe papagaio, e 0
peixe cirurgido, em consequéncia das algas que crescem
sobre os corais mortos (Goreau et al., 2000; McClanahan
e Pet-Soede, 2000) (veja o Quadro 4).

um potencial impacto adicional, ainda ndo confirmado,
é que o branqueamento do coral podera conduzir ao
aumento no envenenamento por ciguatera. As toxinas
de ciguatera sdo produzidas por células microscopicas
unicelulares (dinoflagelados) que crescem especialmente
na superficie de algas de recife grandes e corpulentas.
Quando os peixes pastam nas algas, as toxinas podem
concentrar-se NOs Seus COrpos e causar o envenenamento
nos seres humanos. O fendmeno parece estar ligado a
perturbacdes no ecossistemas de recife de coral, talvez
devido ao aumento do sobre crescimento pelas algas
grandes (UNEP, 1999a; Quod et al., 2000).
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As mudangas num recife em consequéncia da mortalidade
do coral, podem afectar o rendimento dos peixes, o tipo de
pescaria, e a distribui¢do espacial do esforco de pesca:

e Os rendimentos maximos podem ser reduzidos com
uma reducdo no alimento e no ambiente apropriado
para a reproducdo e o abrigo dos peixes. As
consequéncias disto, podem variar de acordo com o tipo
de pescaria:

— Numa pescaria que esta inteiramente dependente
dos peixes do recife, as capturas podem diminuir, e a
composicdo das capturas pode mudar para espécies
herbivoras. Estes peixes tem frequentemente, valores
mais baixos no mercado, que pode conduzir a uma
redug¢do no rendimento para os pescadores. As
comunidades pesqueiras com poucas fontes de renda
alternativa, podem ter a dificuldade de sustentar a
sua subsisténcia.

— A pescaria que tem como alvo, os peixes grandes de
livre-natacdo que procuram o alimento perto dos
recifes, pode também realizar capturas baixas, se
essas espécies se deslocarem para areas menos
degradadas para capturar as suas presas.

— A pescaria que tem como alvo espécies menores de
livre-natagdo, e que ocupam uma area do recife ou
uma lagoa durante determinadas fases no seu estagio
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Comunidades locais dependentes das pescarias nos
recifes, tais como esta empresa de peixe seco nas
Seychelles, podera necessitar em procurar alternativas de
sustento se os recifes danificados afectarem a sua fonte de
rendimento.

de vida, pode também realizar capturas mais baixas
qguando os recifes desaparecem.

Pescarias multi-especificas e de multiplas artes, que
sdo comuns no Oceano Indico e em outras areas do
recife, sdo provavelmente flexiveis o suficiente, para
adaptarem-se as mudangas na reserva de peixes e na
sua base do recurso. O relativo longo periodo sobre
o qual, mudancas na reserva de peixes ocorra, facilita
a adaptacao.

Mudancas na estrutura do recife poderiam incentivar o uso
de métodos da pesca prejudiciais, tais como o arrasto, que
foram excluidos previamente, por causa dos danos que o
recife faria ao arrastéo.

Mudancas espaciais nas caracteristicas do habitat do
recife podem requer pescarias para mover o seu esfor¢o de
pesca para outras areas, para determinadas espécies-alvo.

Foto: Kristian Teleki
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Accdes de gestéo

Mesmo na auséncia do branqueamento, a gestdo sustentavel
das pescas é uma tarefa desafiadora, porque um grande
namero de povos estdo envolvidos, muitos com nenhumas
outras fontes de renda ou de proteina. Muitas comunidades
locais terdo poucas subsisténcias alternativas e pouco
potencial para a adaptagdo a estas novas condi¢des. O
crescente entendimento, a cooperagdo e um sentimento de
posse nas comunidades locais, serdo criticamente
importantes. Enquanto a incerteza existe sobre os efeitos
reais do branqueamento do coral nas pescas, umaabordagem
de precaugdo pode ser feita, dando atencdo especifica as
seguintes ac¢des:

1. Estabelecendo zonas de ndo pesca e limitagBes nas artes de
pesca para proteger as areas de produgéo e fornecer aos
peixes com um refugio.

2. Considerando medidas especificas de protecgdo para:

« Os peixes que se alimentam de algas, tais como o peixe
papagaio e o peixe cirurgido, que provavelmente jogam
um papel chave em manter o substrato apropriado para
o0 estabelecimento de larvas de coral.

¢ Os peixes coralivoros, tais como os peixes borboleta e
peixes donzela capturados para o comércio de aquario,
que podem estar a diminuir em ndmero, porque 0s seus
habitats preferidos e fonte de alimento estdo diminuindo.
Consideracdo poderia ser dada, para implementar uma
moratoria na colecta de algumas destas espécies nos
recifes danificados pelo branqueamento, até que
recuperacdo do recife esteja em plena marcha.

3. Refor¢andoalegislagéonaproibicéo de praticas destrutivas

da pesca (P.e., pesca com dinamite, rede de cerco e de

emalhe, uso de cianeto e outros venenos) que danificariam
ainda mais os recifes.

Monitorando acomposicao das capturas e o tamanho para

avaliar o sucesso das estratégias de gestdo e para

implementar novas estratégias, se necessario.

5. Desenvolvendo meios de subsisténcia alternativa para as
comunidades de pesca, a medida do necessario.

6. Limitando a entrada de novos pescadores novos a pescaria
através de esquemas de licenciamento.

7. Regulando a colecta de organismos do recife de coral para
0 artesanato e o comércio para aquario. A legislacdo que
regula estas actividades existe em muitos paises e deve ser
reforcada. CITES (Convengdo sobre o Comércio
Internacional de Espécies da Faunae da Flora Ameacadas
de Extin¢do) ajuda a controlar o comércio internacional
requerendo licencas para a exportacdo de todos os corais
duros e de algumas conchas (P.e. moluscos gigantes). Os
paises que sdo as Partes a CITES devem implementar as
suas obrigacdes.

>



Turismo e o Branqgueamento de Coral

Os mergulhos autonomo e livre vieram imediatamente ao poderiam ter feito no passado. Aqueles novosaestes desportos,
pensamento como turismo relacionado ao recife, mas as podem nao estar cientes de algum problema. Estas pessoas,
areas do recife sdo também valiosas para o turismo de praia, assim como aqueles ndo interessados em actividades
navios de cruzeiro, desporto de iates, pescae outros desportos directamente relacionadas com os recifes, podem continuar a
de 4guas. Com as mudangas nos recifes de coral que podem visitar uma éarea afectada. Alternativamente, os turistas
ser causadas pelo branqueamento de coral, ha um interesse poderdo visitar a area, mas ndo os proprios recifes, e nesse
justificado por aqueles que dependem daindustriado turismo caso somente as actividades de mergulho auténomo e livre
e pelos gestores de MPAs: sofrerdo.
« Como irdo os turistas reagir aos recifes branqueados?

e Como é que a inddstria do turismo pode adaptar-se ao

problema do branqueamento? Accdes de gestao
e Como é que o turismo pode ser gerido, para reduzir o0s

danos adicionais aos recifes branqueados? 1. Mantendo populacdes saudaveis de peixes para

mergulhadores auténomos e livres.
Assim sendo, o evento de branqueamento em 1998, ndo teve Peixesdiversose coloridossdo umadasatracgdes principais
um grande impacto no turismo (Westmacott et al., 2000a). para mergulhadores auténomos e livres, e um recife
De facto, os operadores do mergulho relataram que 0s degradado podera eventualmente ver um declinio no
turistas apreciavam ainda os recifes mesmo na altura do namero total de peixes. Os métodos para se dirigir a este
evento - e alguns até comentaram no que eles entendiam ser problema, sdo descritos na seccdo sobre Pescas e 0
corais ‘limpos’. O verdadeiro impacto do branqueamento Branqueamento de Coral. Com relagdo ao turismo, estas
nas visitas de turistas ndo pode ser visto, de facto, por accdes incluem:
diversos anos, e s6 podera advir quando, os recifes estiverem * Reduzirapressdo dapescaemtornodolocaisde mergulho
seriamente degradados. Nao obstante, o trabalho no Oceano auténomo e livre.
indico sugere que pode haver algum impacto futuro do e Estabelecer zonas de nédo-pesca, nas quais o mergulho
evento de 1998 (veja o Quadro 5). autonomo e mergulho livre sdo permitidos.

Os turistas podem reagir de diversas maneiras aos recifes e Fazer a zonacdo separando areas para o mergulho
branqueados e danificados. Se estiverem cientes do auténomo e livre das areas de pesca, para reduzir os
branqueamento (através dos meios de informacdo, da conflitos.
informacdo verbal, ou de outras fontes de informacéo), e Banir as praticas destrutivas de pesca que reduzem as
poder&o escolher ndo visitar a area afectada, e neste caso, a populagdes de peixes e destruem interessantes
indastria do turismo sofrerd a todos os niveis. Os caracteristicas subaquaticas.
mergulhadores auténomos e mergulhadores livres mais
experientes sdo provaveis de observar mudancas nos recifes — 2. Envolvendo turistas na questao do branqueamento.
particularmente na mudanca das cores brilhantes a um Muitos mergulhadores auténomos e livres gostam de se
cinzento ou castanho uniforme um tanto bago. Alguns envolver em actividades de conservacdo de recifes de
visitardo uma vez, mas cessarao entdo de retornar como coral e dariam as boas-vindas a oportunidade de

Quadro 5. O impacto do branqueamento do coral no turismo, no Oceano Indico.

Os estudos de levantamento sobre os impactos no Oceano indico em 1999, um ano ap6s a ocorréncia do branqueamento,
sugerem que o branqueamento teve um impacto menor no turismo, do que o esperado. O nivel do interesse entre 0s
turistas sobre o branqueamento, parece estar relacionado com o seu pais de origem e o nivel de publicidade dado a este
evento nesse pais.

Em Zanzibar, 28% dos mergulhadores entrevistados conheciam o branqueamento, comparados com 0s 45% em
Mombasa, Kenya. Embora os recifes, em ambas os locais, estivessem branqueados, apenas uma mortalidade ligeira do
coral foi vista em Zanzibar, comparada com a mortalidade de coral de 50% em alguns recifes na regido de Mombasa.
Menos de 5% dos mergulhadores auténomos e livres entrevistados, em ambos os locais disseram que nao fariam
mergulho auténomo ou livre por causa do branqueamento. Baseado no nimero dos turistas que disseram que as suas
actividades seriam afectadas, uma potencial perda financeira de 13-20 milhGes de délares americanos em Mombasa e
3-5 milhdes de dolares americanos no Zanzibar foi estimada. O tempo dira se esta € uma estimativa realistica.

Nas Maldivas, 48% dos turistas entrevistados disseram que a parte mais decepcionante de suas férias foram os corais
mortos. No entanto, as chegadas de turistas continuaram a aumentar, com uma taxa de crescimento de 8% entre 1998
e 1999, comparada com 7% de entre 1996 e 1997. O crescimento continuo nas chegadas de turistas nas Maldivas, é
parcialmente devido a outros tipos de turistas que substituem os mergulhadores. Mesmo antes do branqueamento ter
ocorrido, as Maldivas estavam ja tomando activas medidas para incentivar o turismo, pela promogéo das ilhas como
destino para casais em lua-de-mel. Isto implica que o branqueamento nao teve, ainda, um efeito na inddstria do turismo.
No entanto, como consequéncia do aumento na capacidade de camas nos hotéis em 1997, foi previsto um aumento de
10% nas chegadas de turistas para o periodo entre 1998 e 1999. Se o branqueamento do coral, foi de facto a causa da
taxa de crescimento de ser somente 8%, emvez de 10%, poder-se-ia calcular, que o branqueamento resultou numa perda
financeira estimada em 3 milh6es de ddlares americanos.

Fonte: Cesar et al. (2000) e Westmacott et al. (2000b)
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participar em iniciativas associadas com a recuperacdo
do recife do branqueamento. Os planos de observacédo
de aves e programas de monitoria do recife por amadores
estdo aumentando, tais como REEF (Fundagdo da

Educacdo Ambiental do Recife) e CEDAM
(Conservacdo, Educagdo, Mergulho, Consciéncia e
Investigagdo Marinha) ambas baseadas nos E.U. e um
namero de outras que operam internacionalmente (P.e.
Conservagdo Coral Cay, Frontier, Raleigh, Earthwatch,
ReefCheck). No Parque Marinho de Bonaire, nas
Antilhas dos Paises Baixos, por exemplo, ha visitas
anuais do RECIFE e do CEDAM, e aquelas visitas

Praias belas e limpas poderao ajudar a manter o turismo em areas onde os recifes foram danificados.

Nas Maldivas, onde o
mergulho é a fonte principal
de rendimento para a
populacgao local, a industria
do turismo esta tendo um
papel importante assistindo
na gestao do recife.

Foto: Susie Westmacott

formam parte integral do programa de monitoria do
Parque (veja sec¢des sob Monitoria e Investigagdo e
Referéncias e Materiais de Recurso).

Diversificando a indUstria do turismo.

De forma a monitorar as mudancas na visita aos recifes,
estudos regulares devem ser realizados, por exemplo, nas
salas deembarque no aeroporto, onde os turistas esperam
pelosseusvoos. Diversos paisesjarealizaram tais estudos
com o departamento do governo responsavel pelo
turismo. As perguntas do estudo podem ser especificas
as actividades do mergulho auténomo e livre e outras
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directamente relacionadas com o recife, ou podem cobrir etc..) — pode ser controlada designando zonas de

actividades mais amplas do turismo. Monitorar as ancoragem, fornecendo alternativas, tais como
mudangas no mercado do turismo, indicara se a ancoradouros, e reforcando outros regulamentos que se
publicidade de actividades alternativas do turismo, é relacionam com uma ancoragem ambientalmente sadio.
necessaria para manter a industria. Por exemplo, as » Contaminagdo proxima da costa, pela eliminacdo de
actividades terrestres dos turistas, poderiam ser a desperdicios (P.e., despejos dos locais de veraneio); pode
alternativa quando se der uma oportunidade aos recifes ser apropriado para os locais de veraneio costeiros de
danificados de se recuperarem; no entanto, deve-se tomar tratar dos desperdicios da agua no local ou usa-los na
cuidado paraassegurar de que o desenvolvimento costeiro manutenc¢ao dos seus jardins, de modo que os nutrientes
para tais actividades, causa por si sO, danos adicionais adicionais sejam assimilados pelas plantas.

aos recifes. Uma atengdo ainda maior, deve ser feita ao
valor paisagistico de uma area, praias limpas, aguas  pojas de amarracéo impedem a danificacéo dos recifes
limpas para os desportos aquaticos, etc. Pode ser que provocada pelas ancoras de barcos.

seja necessario procurar alternativos ou novos locais,
para o mergulho (P.e., com um dramatico cenario
subaquatico ou com populagdes de peixes grandes).

)

Reduzindo impactos de operagdes turisticas no geral.
Onde os recifes foram branqueados ou degradados, é
essencial fazer-se a gestao das actividades circunvizinhas
do turismo. Consequentemente, 0s seguintes impactos,
entre outros, devem ser reduzidos ou eliminados (veja
também as secgdes sob Outras Ameacas aos Recifes,
Areas Marinhas Protegidas, Pescas e Gestdo Costeira
Integrada):

Contacto directo provocado pelo mergulho auténomo e
livre (andando ou batendo nos recifes); fornecendo

e i il S
o
.
!

informacdo, a mergulhadores e educando-os acerca dos f o "5'.' e
L Pl IS4
potenciais danos, que eles podem causar, podem ser i ﬁ:.‘ -

oferecendo aos mergulhadores, sessdes gratuitas de
formagcéo prética sobre capacidade de flutuagdo podem
também ajudar a melhorar o seu controle subaquatico
de flutuacéo e fazendo com que o uso de luvas sejailegal,
paraimpedir também o toque intencional de organismos
do recife.

Acabar com o uso de um recife ou local de mergulho;
mudando os locais de mergulho ou limitando nimeros
de mergulhadores em locais populares de mergulho,
podem reduzir os danos as areas do recife, que estdo em
processo de recuperagao.

Os danos fisicos da ancoragem dos barcos; ancoragem
de barcos (mergulho, pesca comercial, pesca recreativa,

suficientes para eliminar a danificacdo. Para além disso, ..,_‘ i
)

Quadro 6. Pedindo aos mergulhadores para financiar a conservacéo do recife.

Os mergulhadores mostram uma consideravel ‘vontade de pagar’ parauma boa qualidade de recifes de coral. Nas Maldivas,
um estudo, que se seguiu ao evento de branqueamento de 1998 mostrou que cada turista estaria disposto a pagar 87 délares
americanos adicionais ao custo real de suas férias para poder visitar recifes saudaveis em vez de recifes degradados. Uma
vez que cerca de 400.000 turistas visitam as Maldivas por ano, isto traduziria num total de 19 milh&es de délares americanos
durante 1998 e 1999 (Cesar et al., 2000).

Os estudos similares em Zanzibar em 1996 (antes do branqueamento) e em 1999 (apds o branqueamento) mostraram
uma voluntariedade em contribuir paraa gestao do recife, de 22 délares americanos por mergulhador em 1999, comparados
aos 30 dolares americanos em 1996. Esta mudanga, pode estar relacionada ndo somente com o declinio na qualidade do
recife (uma diminuicdo de 20% na cobertura de coral duro em Novembro de 1997 a Novembro de 1998 em determinados
locais (Muhando, 1999), mas também a outros factores, tais como, o tipo de turista que visita este pais. A Unica diferenca
entre os mergulhadores entrevistados em 1996 e em 1999, foi que os anteriores eram mergulhadores menos experientes;
as suas receitas e outras variaveis socio-econémicas eram comparaveis, o que sugere que a diferenca no voluntariedade
de pagar podera estar relacionada com a qualidade do recife e/ou o seu nivel de experiéncia. Em Mombasa, os mergulhadores
estavam em média dispostos a contribuir com 43 ddlares americanos para manter a qualidade do recife, e o seu nivel de
experiéncia, era geralmente mais elevado do que daqueles entrevistados em Zanzibar, como também fizeram mais
mergulhos. Estes factores podem demostrar a sua vontade em pagar mais, do que os mergulhadores em Zanzibar.

Fonte: Westmacott et al. (2000b)
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Sedimentacdo e polui¢do proveniente da construgdo
(P.e.,caise pontdes, portose marinas); guias de orientagdo
estdo disponiveis para muitas actividades de construgédo
e engenharia, e os métodos foram desenvolvidos para
reduzir o seu impacto. Estes podem ser, promovidos e
implementados, transformando-os em condicBes para a
aprovacdo do planeamento ou da Avalia¢do do Impacto
Ambiental, através da legislacdo e dos sistemas de
permissdo e através de medidas incentivas.

Incentivando os turistas a contribuir financeiramente aos
esforgos de recuperacéo e de gestdo.

Gerir recifes de coral, sejam eles saudaveis ou
recuperando-se de danos, requer os recursos financeiros
adequados, que muitas vezes faltam nos paises mais
afectados. A industria do turismo, que em muitas areas
esta dependente ou faz o uso extensivo dos recifes de
coral, deve contribuir com o0s custos de gestdo. Os
mergulhadores e os turistas individuais podem ajudar
através do pagamento da entrada no parque e outras
taxas ou fazendo doag¢bes. Como indica o Quadro 6, 0s
turistas, estdo frequentemente dispostos a contribuir
com valores substanciais, se for assegurado que o
dinheiro, sera usado para a conservagdo do recife. O
perfil s6cio-econdmico do turista visitante, assim como
a qualidade dos recifes e de outras atraccdes, serdo
factores importantes, ao avaliar quanto os turistas
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poderdo pagar pelas actividades de gestdo do recife.
Assim, os estudos devem ser realizados em cada area,
para determinar estes factores antes que, as taxas de
utilizacdo sejam introduzidas.

Fazendo chegar a informagdo ao publico através da
extensao do dominios e a educagao.

A industria do turismo pode jogar um papel importante
nas actividades de educagédo e extensdo de dominios.
Estes podem incluir:

As fichas de factos no “fazer e ndo fazer” ao apreciar 0s
recifes de coral e no relacionamento entre a mudanca do
clima e o branqueamento do coral, que podem ser
incluidas nos pacotes de informacdo que os hotéis
fornecem aos seus clientes.
Cartazescoloridoseinformativos que podem ser vendidos
nas lojas locais de turistas ou nos escritérios dos parques.
Cursosde treinamento de turistas locais, paraoperadores
de turismo em como educar turistas na biologia do recife
e ameacas aos recifes.

Excursdes de barco gratuitas e ligbes com amostra de
diapositivos para membros da comunidade,
especialmente aqueles que dedicam o seu trabalho aos
turistas visitantes, de modo que sintam um sentido de
administracdo para com os seus recifes e ajudardo a
educar os turistas que com eles se relacionam.



Gestao Costeira Integrada e o Branqueamento
do Coral

Os recifes de coral, particularmente os recifes de franja, sdo
frequentemente encontrados perto da costa e podem
encontrar-se a apenas poucos metros da linha da costa. O
rapido crescimento populacional e pedido crescente da
inddstria, turismo, habitacdo e portos, estdo resultando
num extenso desenvolvimento costeiro. Como anteriormente
mencionado, estes tém um impacto principal nos recifes de
coral e, como em outras actividades humanas, sdo capazes
de retardar a recuperacao dos recifes, que sdo afectados pelo
branqueamento. A saude dos ecossistemas adjacentes, tais
como tapetes de ervas marinhas e mangais, tém também um
papel importante na satde dos recifes de coral. Além disso,
manter o valor estético da costa, incluindo praias e agua
limpas, e paisagens ndo degradadas, tornar-se-a cada vez

mais importante, se 0s préprios recifes de coral se tornarem
menos atractivos aos turistas. Dirigindo-se a estes problemas
requererd uma atencdo cuidadosa ao planeamento e ao
regulamento do desenvolvimento costeiro e da eliminagdo
dos desperdicios, e pode ser melhor dirigido pela gestdo
costeira integrada (ICM).

A ICM considera a zona costeira e a sua linha divisoria
associada como uma Unica unidade e tenta integrar a gestdo
de todos os sectores relevantes (Bijlsma et al., 1993; Borne e
Lundin, 1996; Cicin-Sain e Knecht, 1998). Muitos paises
iniciaram ou estdo implementando programas do ICM a
niveis locais e/ou nacionais. Belize, por exemplo, considera
umaestruturaparticularmente Gtil pararesponder asameagas
aos recifes de coral (Quadro 7). Na Tanzéania (outro pais

Quadro 7. Gerindo o Recife de Barreira de Belize através duma abordagem ICM.

Belize tem um dos ecossistemas mais extensivos de recife no Hemisfério Ocidental, compreendendo um dos maiores
recifes de barreira no mundo, trés atois e uma rede complexa de recifes perto da costa. Estes recifes foram afectados
por varios dos recentes eventos de branqueamento, embora, no geral, o pais beneficie de alguns dos recifes mais
saudaveis nas Caraibas. O Parque Marinho do Grande Recife de Barreira na Australia foi visto como um modelo potencial
para a gestéo dos recifes do pais e dos ecossistemas associados. Contudo, a necessidade para a gestao de actividades
de origem terrestre foi reconhecida como fundamental, e a abordagem do ICM foi adoptada como uma estrutura geral.

O programado ICM esta em funcionamento desde 1990, e uma estrutura institucional foi estabelecida para coordenar
actividades da gestdo na zona costeira. As medidas colocadas sob o Plano de Gestédo Costeira Integrada séo de beneficio
directo para os recifes e incluem: um esquema de zonagéo para a zona costeira, incorporando MPAs; medidas de gestédo
das pescas; um programa nacional de béia da amarragao; guias de orientacdo da legislagéo e da politica; politicas para
dirigirem-se as industrias e a navegacao de alto mar; programas de investigacao e de monitoria; campanhas de educacao
e de consciencializa¢do publica; medidas para a participagdo da comunidade; e um mecanismo financeiro sustentavel.

Fonte: Gibson et al., 1998.

Replantar mangais pode erigir a protecgcéo natural da costa contra a eroséo e reduzir a sedimentacéo nos recifes proximos,
como aqui nas Mauricias.

Foto: Susie Westmacott.



Gestéo costeira integrada envolve o planeamento cuidadoso, zonagdo da construcao e outras actividades, tais como a

localizacao de diques para evitar a eroséo.

onde os recifes de corais sdo recursos vitais que também
foram afectados pelo branqueamento), a politica nacional
do ICM esté sendo desenvolvida, e os programas locais do
ICM especificos a determinados locais estdo sendo
implementados para testar o mecanismos do planeamento e
da coordenacédo no terreno (Francis et al., 1997). Os estados
do Oceano indico ocidental mostraram um compromisso
politico particular, ao estabelecimento de programas do
ICM, com um numero de reunides anivel ministerial (Lindén
e Lundin, 1997).
Estabrochura, cobriu sec¢des separadas de MPAs, Pescas
e Turismo, que sdo elementos de vital importancia de um
programa bem sucedido do ICM. Outras assuntos incluem:
* Fontes de polui¢do de origem terrestre.
« Construcdo e outras actividades em areas costeiras e ao
longo das suas linhas divisorias.
» Agricultura, florestagdo e outras préaticas de uso da terra
em areas costeiras e ao longo das linhas divisérias da
agua.

Dispendiosas estruturas de defesa contra o mar sao
frequemente usadas para impedir a erosdo, mas promover a
recuperacao de recifes como barreiras naturais pode ser
uma boa estratégia a longo prazo.

Photo: Susie Westmacott.
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« Mineracdo da costa e industrias de 6leos e do gas.
« Actividades relacionadas com embarcagdes e todas as
formas de navegacgéo

Nao é possivel aqui discutir cada questdo aque um programa
eficaz do ICM se deve dirigir, mas é Util notar, que sdo todos
importantes para a gestdo bem sucedida do recife de coral e
paraacriacdo de condi¢des, que irdo maximizar arecuperagao
de ecossistemas de recife danificados.

Accdes de gestédo

A necessidade preliminar é de continuar o desenvolvimento
e a implementacdo de politicas e de programas do ICM a
niveis nacionais e locais. O ICM bem sucedido, requer o
reconhecimento de principios de: participa¢do de pessoas
interessadas da sociedade e promogéo da cooperagdo entre
grupos de usudrios; o principio de precaucéo; e monitoria e
aavaliacdo de intervencBes da gestéo, para assegurar de que
estas estejam adaptadas em resposta as mudancas na sadde
do ecossistema (isto é particularmente importante no caso
dos ecossistemas vulneraveis tais como os recifes de coral).
A orientacdo no ICM esté disponivel em muitas fontes
(P.e. Clark, 1996; Borne e Lundin, 1996; Ehler et al., 1997;
Hatziolos, 1997; Cicin-Sain e Knetch, 1998; WWF/IUCN,
1998). No entanto, as politicas e os programas do ICM,
necessitam de dar uma maior atencdo a criacao de condic8es
para a recuperacdo do recife e a manutencdo da salde
daqueles recifes que ainda nao estdo danificados.
Consequentemente, as seguintes ac¢des necessitam de ser
enfatizadas:
1. Estabelecimento de sistemas de MPA dentro da estrutura
do ICM que tomam em consideracao o que é conhecido
sobre a inter-conexdo, a vulnerabilidade e a resiliéncia
dos diferentes recifes de coral.
Implementagédo das medidas para promogao sustentavel
das pescas e a integracdo destas dentro do
desenvolvimento econdémico total das regiGes costeiras.
Desenvolvimento e implementacéo de ferramentas para o
planeamento, de guias de orientacdo, de legislagdo, de
medidas incentivadoras e dos outros mecanismos para
uma promog¢do ambiental sadia da construcdo e de
outras formas de uso da terra e do desenvolvimento
costeiro.
Regulamento de fontes de poluicéo de origem terrestre. A
poluicdo desta natureza tem que ser dirigida a nivel

Ea
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internacional, regional, nacional e local, e muitas
iniciativas estdo em marcha. Os gestores e os autoridades
normativas do recife podem ajudar a promover novas
tecnologias e endossar métodos inovadores para a
eliminacdo sadia dos desperdicios, tais como o uso das
terras humidas (do inglés ‘wetlands’) para filtrar para
fora os desperdicios ricos em nutriente, e compostos
sanitarios.

Gestdo de navios e outras embarcacdes para reduzir o0s
danos aos recifes e aos ecossistemas associados aos
encalhamentos, ancoragem, derramamentos e eliminacao
de desperdicios. Como também com fontes de polui¢do
de origem terrestre, este é um tépico que ndo pode ser
coberto aqui nasuatotalidade, e os gestores e tomadores
de decisdes podem consultar as fontes de informacéo
dadas no final desta brochura. Uma boa estrutura legal
parao regulamento da navegagdo comercial existe agora,
como resultado dos esforgos da Organizagdo Maritima
Internacional. No entanto, nem todos os paises possuem
a legislacdo, os recursos ou a capacidade de desenvolver
e implementar as medidas necessarias. Estas incluem
planeamento rapido e de contingéncia em resposta aos
derramamentos do 6leo, regulamentos sobre os despejos,
provisao de facilidades portuarias para a eliminacéo de
desperdicios, esquemas apropriados de rotas e de
navegacao ou a designagdo de areas vulneraveis (tais
como os recifes de coral) com regulamentos especiais
para a navegacdo (P.e., Areas do Mar Particularmente
Sensiveis, ou PSSAs). O regulamento de actividades de
pequenas embarcag8es é também essencial. Os gestores
devem promover o estabelecimento de bdias de
amarracdo, o desenvolvimento de cddigos de conduta
paraoperadoresde barcose o treinamento de operadores
de barcos na seguranga e praticas ambientalmente
operacionais.

Protec¢do da linha da costa da erosdo. A erosao costeira
pode aumentar, se os recifes, que previamente forneciam
proteccdo contra as ondas e tempestades, forem
danificados. A erosdo de varios metros da praia foi
reportada em algumas areas das Seychelles, onde os
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Sedimentacao pode ser reduzida durante a construcéo de
portos usando revestimentos, como aqui nas Maldivas.

recifes foram afectados pelo branqueamento (Souter et
al., 2000). Isto pode conduzir a introducdo de solugdes
dispendiosas de engenharia que ndo impedirdo a erosao.
Permitindo que a terra se adapte as mudancas através de
0s processos naturais (pequena engenharia) pode ser
uma melhor abordagem, como também, promover a
recuperacdo dos recifes danificados (veja a sec¢do sob
Restabelecimento) para recriar a sua funcéo natural de
barreira contra as aguas.

Foto: Susie Westmacott.



Técnicas de Restabelecimento

As técnicas de restabelecimento podem ser usadas para
ajudar e acelerar a recuperagdo dos recifes danificados,
realcando ou suplementando processos naturais de
resiliéncia. Contudo, é essencial olhar-se para a escala
envolvida ao considerar fazer o restabelecimento dos recifes
afectados pelo mortalidade causada pelo branqueamento.
Muitos esforgos na reabilitacdo ndo se provaram eficazes ou
praticaveis numa grande escala (km?), econémica ou
ecologicamente. Existe também pouco interesse em se realizar
restabelecimentos dispendiosos se 0s impactos prejudiciais
estiverem presentes. Além disso, 0s processos naturais de
recuperagdo podem estar em decurso, e poderdo ser
interrompidos pelas actividades de restabelecimento, que
nesses casos seriam mais prejudiciais do que benéficas.
Consequemente, um avaliacdo muito cuidadosa deve ser
feita para determinar se a intervencgdo activa sera vantajosa.
A recuperacdo natural em muitos casos pode ser melhor do
que ‘curas’ arriscadas e caras.

Assim de longe, a maioria das técnicas activas de
restabelecimento do recife de coral e reabilitagdo (P.e.,
aquelas abaixo descritas) foram experimentadas, somente
em areas localizadas e numa escala muito pequena (menos
de 100 m?). Tais métodos sdo improvaveis alterar mais do
que uma area minuscula do recife e terdo um impacto total
minimo nos recifes, mesmo em paises pequenos. Tais
métodos, no entanto, podem ter valor nos locais tais como
pequenos ‘jardins de corais’ que tem um elevado valor em
termos de visita de turistas.

Um ndmero de diferentes abordagens estdo sendo
pesquisadas no presente:

Removendo as fontes de ‘stress’

Isto deve sempreseraprimeiraprioridade, porque incentivara
0s processos naturais de recuperagdo. Os métodos para
melhorar as condicGes para o crescimento do coral através
da remocdo das fontes de ‘stress’ potenciais e existentes que
inibem o estabelecimento, a sobrevivéncia e o crescimento
dos corais sdo descritos nas seguintes sec¢des.

Aumentado o substrato disponivel para o estabelecimento
larval

Embora apds um evento de branqueamento, o coral morto
fornece uma superficie para o estabelecimento larval, a
disponibilidade de substrato apropriado pode rapidamente
diminuir devido ao crescimento excessivo de algas. Por esta
razdo, é importante que as fontes de poluicdo de origem

Quadro 8. A Reabilitacéo do Recife nas Maldivas.

terrestre que causam 0 enriquecimento de nutriente seja
minimizada, e as populagdes de peixes que se alimentam de
algas, sejam mantidas. O aumento do substrato disponivel
para o estabelecimento larval é somente necessario, se a
estrutura do recife for degradada. Solug¢des para o aumento
de substrato disponivel variam do simples ao complexo, e
do barato ao caro. A maioria destes est4d sendo ainda
estudada:
e Variosinvestigadores estdo testando a pratica de colocar
substratos artificiais no fundo do mar, tal como blocos
de betdo (Clark e Edwards (1999) — veja o Quadro 8),
naufragios (Wilhelminson et al., 1998) ou outras
estruturas (Rilov e Benayahu, 1998; ReefBall, 2000).
Tais recifes artificiais podem ter um beneficio adicional
ao fornecer um reflgio para os peixes do recife
(Whitmarsh, 1997). Cuidado deve ser tomado paraevitar
qualquer polui¢do ou danos adicionais ao ambiente
circunvizinho em consequéncia dos materiais
seleccionados ou do projecto da estrutura. Por exemplo,
0 metal de sucata ou outra tipo de sucata ndo devem ser
usados, mesmo que pare¢ca ser uma solucdo facil de
eliminacdo de desperdicios (van Treek e Schuhmacher,
1998). O custo de instalar recifes artificiais ou grandes
areas de substrato artificial é provavelmente proibitiva
para grandes extensdes de recife degradado.
¢ Consideracdo estd sendo dada, para estabilizar ou
remover materiais de substratos soltos (como os
fragmentos de corais) e remover as algas (McClanahan
et al., 1999) e os outros organismos que possam impedir
o0 estabelecimento larval ou danificar os novos recrutas.
e uso de electrolises para depositar um material baseado
em calcio, sobre uma superficie artificial, estd em fase
muito experimental. As correntes eléctricas fazem com
que os minerais de calcio e de magnésio se precipitem da
agua do mar para um material condutor, tal como o fio
de arame. A estrutura resultante consiste principalmente
de carbonato de célcio, e é similar a pedra calcaria do
recife (Hilbertz et al., 1977). Os proponentes estdo
testando isto para o estabelecimento natural das larvas
de corais e para o transplante de corais (veja abaixo)
(P.e., Hilbertz, 1981; van Treeck e Schuhmacher, 1998,
1999; Schillak e Meyer, 1999; Meyer e Shillak, 2000).
Esta tecnologia pode ser aplicavel numa pequena escala
para estimular o crescimento de coral em pequenos
trechos do recife, mas por causa dos altos custos iniciais
envolvidos, pode ndo ser praticavel numa grande escala.

Os corais tem sido uma fonte principal de materiais de constru¢do nas Maldivas por muitos anos, e os recifes adjacentes
a capital Male, foram virtualmente desnudados. Num estudo experimental, blocos de betéo foram colocados nestes
recifes danificados para avaliar técnicas diferentes de restabelecimento.

Os processos haturais de recuperagdo eram notavelmente eficientes. Em seis meses, as larvas de coral tinham-se
estabelecido nos blocos e num ano, foram registadas densidades de 31 recrutas por m?. Os corais foram também
transplantados para blocos de recifes proximos, mas isto resultou numa mortalidade consideravel, com sobrevivéncia
de somente, cerca de 50% apds dois anos. Parecia, que onde as superficies apropriadas para o estabelecimento estavam
disponiveis e a qualidade de agua era conducente ao crescimento do coral, o recrutamento natural poderia resultar no
restabelecimento substancial do recife dentro de 3-4 anos — sem a necessidade de transplante.

Fonte: Clark e Edwards (1999)
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Cultivo de coral na ilha
Olango, Filipinas: pequenas
areas cercadas abrigam os
fragmentos de coral
transplantados.

Foto: Thomas Heeger

Mulheres da vila local
preparam fragmentos de
coral para transplantar em
areas cercadas.

Foto: Thomas Heeger

Quadro 9. Cultivo de Coral nas Filipinas.

Em 1997, um viveiro de coral de baixo-custo com o objectivo primario de reabilitagdo do recife, foi estabelecido com o
auxilio dos povos da vila em Barangay Caw-oy, llha de Olango, Cebu, Filipinas. Seis mil fragmentos foram cortados de
corais em recifes proximos e transplantados para um recife com baixa cobertura de coral. Apds 4 meses, 87% dos
fragmentos de coral tinha sobrevivido, as popula¢des de peixes no viveiro foram relatadas como tendo aumentado. O
viveiro esté fornecendo também subsisténcia aos povos locais, com a venda de colénias de coral para a reabilitacédo de
recifes danificados em outras areas das Filipinas. Os lucros séo usados para projectos da comunidade, tais como bolsas
de estudo, salas de primeiros socorros e iluminagéo das ruas. O custo de reabilitagdo de um hectare de recife, usando
2 fragmentos por m? (12,5% de cobertura) foi de 2,100 délares americanos. Uma vez que o rendimento potencial de um
hectare de um recife saudavel nas Filipinas foi por defeito, estimado em 319 a 1113 ddlares americanos num ano (White
e Cruz-Trinidad, 1998), usando este método, a reabilitagdo do recife seria potencial e economicamente viavel apés alguns
anos. Isto seria totalmente verdadeiro se, os pescadores locais encontrassem melhores alternativas de subsisténcia
através do cultivo de coral e mudanga das técnicas destrutivas da pesca.

Fonte: Heeger et al. (1999, 2000).
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Transplantando corais duma regido para outra

Os corais podem ser removidos de um recife e transplantados,
tanto num substrato natural num recife danificado (Lindahl,
1998), ou em substratos artificiais tais como em blocos de
betdo (Clark e Edwards, 1995). Este tende a ser um método
caro (a menos que o trabalho voluntario seja prontamente
disponivel para o trabalho de transplantagdo) e tem
frequentemente uma baixa taxa de sucesso, pois 0s corais
transplantados, tendem a ser mais vulneraveis ao ‘stress’ (veja
Edwards e Clark, 1999). A fonte de corais para o transplante
deve também ser escolhida com cuidado, para evitar danos a
outros recifes. A melhor fonte sdo provavelmente aqueles
recifes que estéo certos, de que sofrerdo de danos principais
no futuro devido a dragagem, recuperacao de terra, descarga
de efluentes ou de actividades, que ndo podem ser paradas ou
para as quais ndo ha nenhuma mitigagéo.

Cultivo de corais

Varias tentativas para cultivar corais foram feitas,
principalmente no sudeste da Asia (vejao Quadro 9) (Franklin
etal., 1998). Ao contrario do transplante directo de coral, no
caso dos ‘viveiros para corais’, os fragmentos séo
transplantados de um local e crescem até um determinado
tamanho antes de serem usados para outras finalidades. Os
viveiros de corais bem sucedidos poderiam fornecer uma
fonte de corais para a reabilitacdo de recifes danificados e
poderiam ser usados como atrac¢Oes subaquaticas para 0s
mergulhadores livres (Alcock, 1999). Uma investigacao
adicional sobre o cultivo de coral é necessaria para reduzir
0s custos e aumentar as taxas de sucesso. Os estudos na
Australiamostraram que as taxas de mortalidade podem ser
tdo baixas quanto 2-5% e que a remocdo de até 50% da
biomassa de uma colénia de coral ‘doador’ pode nédo ter
nenhum efeito no seu crescimento (Alcock, 1999).

Accdes de gestéo

Umavez que o restabelecimento activo do recife é geralmente
dispendioso e nem sempre bem sucedido, os gestores devem
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avaliar a situacdo com cuidado, antes de iniciar tal programa

e considerar um namero de factores:

1. Quais sdo os objectivos do projecto de restabelecimento?
Estar&o os recifes a ser restabelecidos para a conservacdo
da biodiversidade, turismo, pesca, proteccdo da
erosao costeira ou puramente para a investigagao? Os
objectivos irdo ajudar a determinar os métodos a serem
usados.

2. Qual é a dimensdo do projecto de restabelecimento? A

area degradada encontra-se numa posicdo especifica

(isto é, area danificada pela ancora dum barco ou devido

ao encalhamento dum barco), uma sec¢do do recife ou

um complexo inteiro do recife? Se a area degradada for
grande (P.e., depois dum evento principal de
brangqueamento), pensamento cuidadoso deve ser dado,

a respeito de onde, os esforcos de restabelecimento

devem ser dirigidos em termos dos padrdes actuais

(encorajando o desenvolvimento dos corais a favor da

corrente, mas evitando fontes de polui¢do contra a

corrente) e de exposi¢do a potenciais ac¢Bes prejudiciais

das ondas, fontes de poluicéo e turvagao.

Ap0s considerar os objectivos e a dimensdo, o custo do

projecto necessita de ser avaliado, tomando em conta o

uso mais eficaz de todos os fundos disponiveis (veja

Spurgeon (1998) para mais detalhes).

Qual é a taxa de sucesso do método que esta sendo

proposto? Que método serd o mais efectivo, em termos de

custo no local? E importante que o método seleccionado
ndo provoque danos adicionais ao recife.

Qual sera a viabilidade a longo prazo do programa? Para

assegurar alguma medida de sucesso, 0 projecto deve

prosseguir o suficiente, para que o progresso do
restabelecimento seja monitorado.

6. Havera lugar para que os usuarios das comunidades
locais e do recife se tornem envolvidos? A participacdo
activa, por aqueles cujas subsisténcias estdo ligadas aos
recifes, aumentara as possibilidades de sucesso (veja o
Quadro 9).



Monitoria e Investigacao

Monitoria consistira em quinze redes regionais independentes, ou

em nés secundarios, em seis regiées em torno do mundo.
Um programade monitoriabem projectado é umaferramenta Através destas redes regionais, 0 GCRMN promove
muito importante para o seguimento das mudancas nos métodos cientificos seguros para a monitoria e da
recifes branqueados e para monitorar a condicdo geral assisténcia no treinamento. Por exemplo, dois nds foram
daqueles ainda ndo afectados. A monitoria deve comecar estabelecidos no Oceano Indico — um no Sri Lanka,
simples, ser adaptavel e flexivel, e ser projectada para ir de prestando servicos aos paises do sul da Asia, e um nas
encontro aos objectivos de gestdo. As organizagdes locais, as Mauricias, cobrindo as ilhas na¢des do Oceano Indico
universidades e as organizac6es ndo governamentais (NGOs), ocidental. Os dados recolhidos sdo armazenados em
podem realizar alguma da melhor monitoria. Estes grupos, bases de dados regionais e usados em relatérios nacionais
tém a flexibilidade de projectar os seus programas de sobre o estado do recife. Os resultados nacionais sdo
monitoria dentro da sua propria capacidade e podem ser confrontados nos relatdrios Estado dos Recifes que serdo
capazes de trabalhar com as pessoas locais, o que é um factor publicados em cada dois anos; o primeiro relatério sobre
importante paradeterminar asustentabilidade alongo prazo o0 estado foi produzido em 1998 (Wilkinson, 1998). A
dos programas de monitoria. Presentemente, ha também um GCRMN esta desenvolvendo actualmente um manual
namero de programas de monitoria regionais e globais do para avaliar os parametros s6cio-econdmicos relevantes
recife disponiveis acompanhados com guias de orientagéo, aos recifes de coral, que serdo muito Uteis no contexto do
manuais e actividades de treinamento. Os gestores do recife branqueamento do coral.

podem também ter acesso a alguns dos programas de
monitoria globais da temperatura, tais como aqueles em e Reef Check

plena marcha com a NOAA. Os dois principais programas O ‘Reef Check’ € um protocolo para a avaliagdo rapida
globais, ambos dédo atencdo particular ao branqueamento: dos recifes, e é especificamente projectado para os nédo
profissionais e voluntarios. Iniciado em 1997, é realizado

« Rede Global de Monitoria do Recife (GCRMN) anualmente numa base mundial e envolve agora um
O GCRMN focaliza a monitoria a nivel do governo (ou grande grupo de mergulhadores voluntarios, entusiasticos
profissional). Quando posta em vigor, a rede global do SCUBA e de mergulhadores livres em mais de 40

paises. Uma rede de coordenadores regionais, nacionais
e locais formam as equipas de mergulhadores de recreio
experientes com os cientistas marinhos profissionais. Os
cientistas sdo responsaveis pelo treinamento, liderando as
avaliacdes e assegurando o levantamento preciso dos
dados. Os métodos do Reef Check utilizam organismos
indicadores cuidadosamente seleccionados e baseados
naqueles defendidos pelo GCRMN. A metodologia pode
ser aprendida hum dia e envolve um sistema de controle
estrito de qualidade. Assim, o Reef Check representa o
protocolo de monitoria baseado na comunidade da
GCRMN. Umainformag&o maisadicional esta disponivel
em Hodgson (1999, 2000) e na pagina da Internet do Reef
Check (vejaaseccdo de Referénciase Materiais de Recurso).

H4 um numero de questdes chaves a considerar ao
desenvolver um programa de monitoria em relagdo ao
branqueamento ou outros sérios danos nos recifes:

1. Que programas de monitoria regionais ou nacionais
estdo disponiveis na area? Estes devem ser contactados
através sites da Internet ou directamente através dos
coordenadores do programa (veja sec¢ao de Referéncias
e Materiais de Recurso). Os métodos do Reef Check
estdo disponiveis nasuapaginaWeb,e GCRMN delineia
0 seu protocolo ‘online’. Ambos podem ser capazes de

Cobertura de coral sendo facilitar financiamento ou apoio inicial. Outros

branquz‘;ﬂ':g; dues‘;‘;'jfg organizagdes ou programas numa regiao podem também

transecto linear. estar disponiveis para fornecer o auxilio.

2. Quais sdo os objectivos do programa de monitoria?
Estes devem ser claramente definidos, porque

Foto: ARVAM
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3. A primeira etapa deve ser uma avaliacdo rapida da area
branqueada ou danificada, e os resultados podem entao
ser comparados a qualquer dados disponiveis antes do
impacto.

Os dados bioldgicos, fisicos e s6cio-econémicos devem
ser colhidos, de modo que a recuperacdo possa ser
relacionada ao amplo contexto ambiental e social. Os
dados bioldgicos descrevem a saude do ecossistema e
cobertura e a diversidade do coral, a abundéancia dos
peixes e a densidade das ervas marinhas. Os dados fisicos
devem incluir medidas de temperatura, turvagao,
sedimentacdo e dos nutrientes. Os dados socio-
econdmicos incluem uma larga escala de parametros,
tais como o numero de pescadores e capturas, dos niveis
de visitas e dos nimeros de mergulhadores, niveis de
receita, das taxas de emprego e eliminagéo de desperdicios.
Cuidado particular deve ser tomado em seleccionar
métodos para a monitoria sécio-econdémica, e é
importante procurar o conselho neste componente
importante de um programa de monitoria.

Os métodos de monitoria seleccionados devem se ajustar
aos recursos financeiros e humanos disponiveis e nao
devem requer quadros com experiéncia para além da
capacidade de pessoal disponivel. Um nivel simplificado
de monitoria, que é de confianca e exacto é melhor do
gue nenhuma monitoria ou programa complexo que
exceda a capacidade de organizacdo e resultados em
dados duvidosos. Namaioriados casos, ndo é necessario,
pessoal altamente treinado para colher a informacéo
béasica necessaria para seguir as mudangas devido ao
branqueamento.

A seleccdo de locais para a monitoria deve tomar em
consideragdo as estratégias de gestdo que estdo sendo
usadas em areas protegidas e ndo protegidas, e se tais
locais devem estar em recifes entdo denominados fonte e
deposito.

Tempo adequado deve ser reservado em programas de
trabalho para o levantamento de dados e sua andlise. Os
dados colhidos devem ser comparados com quaisquer
dados previamente colhidos, e devem ser contribuidos
aos programas de monitoria regionais e globais, se
apropriados.

Em muitos paises, a falta da capacidade numa agéncia de
gestdo é um obstaculo principal para estabelecer programas
de monitoria. Diversos dos programas globais e regionais
organizam cursos de treinamento a medida do necessario e
podem ser capazes de arranjar financiamento. Os gestores
do recife devem néo obstante procurar outras formas de
adquirir a mesma informacgéo. Estas podem incluir:

* Recrutando pessoal das comunidades locais, tais como
pescadores e operadores de mergulho. Por exemplo, a
NGO ‘Reef Care’ nas Antilhas dos Paises Baixos utilizou
as comunidades locais para monitorar a propagacédo da
ascidia (Trididemnum solidum), uma peste nos recifes de
Curacdo e Bonaire (van Veghel, 1993, Bak et al., 1996).

» Utilizando voluntarios, sejam cientistas treinados ou
mergulhadores de recreio; estes podem fornecer a
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capacidade de monitoriaadicional abaixo custo, embora
os ultimos ndo sejam capazes de fornecer o mesmo nivel
da exactiddo, de confianca e de detalhe do que os
anteriores. A seleccdo cuidadosa dos voluntarios e dos
métodos a serem usados é essencial (Wells, 1995). Os
programas voluntarios sdo melhores do que qualquer
monitoria, e quando projectados com cuidado e testados,
podem fornecer aos gestores, dados de confianca e exactos
para uma gestdo eficaz. Os exemplos incluem
Conservacao Coral Cay (Mumby et al., 1996), Frontier
(Darwall e Dulvey, 1996), e REEF (Schmitt e Sullivan,
1996) (veja a seccao de referéncias e materiais de recurso
para contactos mais detalhados).

Investigacao

Ainda temos muito que aprender sobre o fendmeno de
brangueamento de coral e 0s seus potenciais impactos, tanto
nos recifes de coral e como nos povos que deles dependem.
Os gestores do recife e os autoridades normativas podem
incentivar oscientistas, laboratorios marinhos, organizagdes
ndo governamentaise agéncias do governo, aexecutar estudos
que se dirijam as falhas no nosso conhecimento sobre o
branqueamento do coral. De forma a predizer (e mitigar) os
impactos do branqueamento do coral, precisamos de
compreender melhor:

¢ A biologia do branqueamento do coral, incluindo a
fisiologia da simbiose coral/zooxanthellae e como é
separada quando o branqueamento ocorre.

¢ Os factores genéticos que podem determinar a
vulnerabilidade de determinadas espécies de corais e dos
zooxanthellae ao branqueamento.

e Os padrdes espaciais e temporais do branqueamento, e
os factores climatoldgicos e oceanograficos que
determinam tais padrdes.

¢« O potencial para a recuperagdo dos corais e dos
ecossistemas do recife de coral ap6s o branqueamento.

¢ O papel dos recifes de coral como um habitat critico para
uma variedade de espécies marinhas e de recursos
naturais.

¢ O estado actual da saude do recife de coral e outras
ameagas aos recifes de coral.

¢ Asimplicac6es sécio-econdmicas do branqueamento do
coral para as comunidades humanas que dependem dos
seus recifes de coral para uma variedade de servigos
naturais.

Como com toda a pesquisa, o trabalho relacionado com o
brangueamento, deve ser cuidadosamente planeado para
maximizar 0s escassos recursos e usar métodos apropriados
aos objectivos do estudo. Quando possiveis, 0s programas
de investigacdo devem ser projectados em colaboragdo com
gestores do recife e outras partes interessadas, e 0s
especialistas locais e nacionais devem ser usados. Os
programas de investigacdo regionais, podem ser capazes de
fornecer o auxilio financeiro e técnico.



Dirigindo-se a Mudanca Global do Clima -
o Desafio Final

As sugestdes feitas nesta brochura irdo ajudar os gestores a
prepararem-se paraeventos de branqueamento ou ajudar na
recuperacao do recife, depois de impactos de branqueamento
e outros tenham ocorrido; no entanto, o problema do
branqueamento do coral tornar-se-4 cada vez mais severo se
o acelerado aquecimento global continuar. De acordo com
o Painel Intergovernamental sobre a Mudanga do Clima
(IPCC), espera-se que as médias de SSTs nos tropicos
aumentem aproximadamente 1-2°C ao longo do préximo
século (Watson et al., 1996). O evento de branqueamento de

1998, ja mostrou que a conservacao do recife de coral ja ndo

pode ser alcangada por muito mais tempo, sem se considerar

o sistema global do clima.

Em 1998, a 42 Conferéncia das Partes a Convencéo sobre

a Diversidade Biologica (CBD) expressou 0 seu interesse

profundo no evento do branqueamento do coral extensivo e

severo e no seu possivel relacionamento com a mudanca

global do clima. Em resposta, a Secretaria Executiva do

CBD convocou uma Consultoria Especialista sobre o

branqueamento do coral em Outubro de 1999. Os

Especialistas produziram um relatério e uma série de

recomendac8es sobre areas prioritarias para a acgdo. Este

relatorio foi apresentado ao Orgdo Subsidiario sobre

Conselho Cientifico, Técnico e Tecnolégico do CBD

(SBSTTA-5), que alargou ainda mais as ac¢des propostas. O

SBSTTA enviou entdo as suas sugestdes a Conferéncia das

Partesao CBD (COP-5), que (em Maio de 2000) endossou as

recomendac8es dos Especialistas e passou as decisdes de:

< Integrar os recifes de coral no elemento dos recursos vivos
marinhos e costeiros dos seus programas de trabalho.

e Incitar as Partes, outros Governos, e organismos
relevantes a desenvolver casos de estudos sobre
branqueamento de coral e para implementar medidas de
resposta incluindo programas de investigagdo, reforco
institucional, participacdo da comunidade e educagao.

e Implementar um plano especifico de trabalho sobre
conservacdo do recife de coral, em cooperacdo com
organizagdes taiscomo a Convengdo Quadro das NagBes
Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC), no Painel
Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC),
na Iniciativa Internacional do Recife de Coral (ICRI), e
na Rede Global de Monitoria do Recife de Coral
(GCRMN) e outros organismos internacionais.

e Incitar o UNFCCC a tomar todas as ac¢des possiveis
para reduzir o efeito da mudancga do clima e chamar
atencdo aos impactos sdcio-econdmicos nos paises mais
afectados pelo branqueamento do coral.

Haumaligagédo bem claraentre aquestdo do branqueamento
do coral e os objectivos indicados pelo UNFCCC. O artigo
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Recife “com saude” e diverso nas Turks e Caicos, Caraibas.

2 do UNFCCC reconhece explicitamente a importéancia dos
ecossistemas naturais e incita as Partes a preocuparem-se
com a mudanca do clima de maneira que “permitam aos
ecossistemas de se adaptarem naturalmente a mudanca do
clima”. Com duma resolu¢do em Outubro de 1999, a ICRI
encorajouaindamaiso UNFCCC adar atencdo ao fenémeno
do branqueamento do coral. Em Novembro de 2000, a
Conferénciadas Partesde UNFCCC (COP-6) iraconsiderar
accdes para lidar com os efeitos adversos da mudanc¢a do
clima, facilitar a transferéncia de tecnologias, e desenvolver
programas de reforgo institucional.

Um esfor¢o combinado é necessario para assegurar que
0 progresso nestas areas continue. Dando aten¢do a mudanca
global do climarequer compromissos nacionais e individuais
para alterar os estilos de vida actuais que conduziram as
mudancas pelo mundo em geral. Como membros da
comunidade global, devemos falar com insisténcia, em apoio
aos esforcos internacionais para reduzir as emissdes
prejudiciais dos gases de estufa. Os gestores e 0s cientistas do
recife de coral devem submeter relatorios frequentes sobre
branqueamento do coral as suas autoridades normativas
locais e aos seus delegados da Convencao, expressando uma
preocupacdo continua pelos efeitos da mudanca do clima,
nos recifes de coral e noutros ecossistemas, e chamando para
continua atencdo, do problema em foruns internacionais.

Foto: Edmund Green
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