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Gestao ambiental de ecossistemas insulares: O caso da reserva
biologica do atol das Rocas, Atlantico Sul Equatorial *
Environmental management of insular ecosystems: The case of atol das Rocas

biological reserve, Equatorial South Atlantic

Marcelo de Oliveira Soares @', Carolina Cerqueira de Paiva !, Thais de Godoy ?,
Maurizélia de Brito Silva * & Carla Soraia Soares de Castro 2

RESUMO

O manejo de unidades de conserva¢do marinhas é de fundamental importincia para a prote¢ido dos ambientes recifais.
Este trabalho analisa a Reserva Biol6gica (REBIO) do Atol das Rocas através do diagndstico dos recursos, da avaliagdo
dos principais impactos e da efetividade do manejo empregado. A Unidade de Conservagio caracteriza-se por ser marinha,
insular e estar situada a 267km do litoral brasileiro. O modelo cibernético de Odum foi utilizado para avaliacio dos
impactos e do desenvolvimento da geodiversidade e biodiversidade na reserva. Para analise da efetividade do manejo foi
o utilizado o método RAPPAM da WWE Os impactos na area podem ser de cariter regional e/ou global: 1) atividades
pesqueiras; 2) introdugdo de espécies exdticas e de lixo marinho; e 3) mudangas climaticas. O modelo utilizado demonstrou
que os impactos encontrados constituem fatores de risco para a biodiversidade e geodiversidade. A efetividade de manejo
foi considerada satisfatéria, atingindo 85%. Os moédulos Planejamento (100%) e Processos (99%) foram os que mais
contribuiram para essa classificacio. Assim, a REBIO do Atol das Rocas pode ser usada como exemplo para discussio do
gerenciamento das unidades de conservacio insulares do mundo.
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ABSTRACT

The management of marine protected areas is of fundamental importance to protection of reef environments. This work analyses Atol das

Rocas Biological Reserve (REBIO) through the diagnosis of resources, assessment of main impacts and the effectiveness of the management

used. The cybernetic model of Odum was used to evalnate the impacts and the development of geodiversity and biodiversity in the reserve. For
analysis of the effectiveness of management was the nsed RAPRAM method by WWE. Impacts in the area can be regional and/ or global: 1)
[fishing activities; 2) introduction of exotic species and marine debris; and 3) climate changes. A cybermodel showed these impacts are risky

Jactors to biodiversity and geodiversity. The effectiveness of the management was considered satistatory, it reached 85%. Planning (100%) and
Process (99%) modules were the ones that most contributed to this classification. Therefore, Atol das Rocas REBIO can be used as an example
to discussions abont the management of insular protected areas in the world.

Keywords: marine protected areas, marine resources, oceanic islands.

1. INTRODUCAO

Os recifes de coral representam o ecossistema
marinho de maior biodiversidade e produtividade
(Adey, 2000; Wilkinson, 2002). Tais sistemas recifais
sao protegidos de forma precaria, além de serem
susceptiveis a degradacdo e expostos a impactos
constantes em muitas areas, apesar da geodiversidade
e da biodiversidade que apresentam (Rinkevich, 2008).
Pode-se destacar a importancia dos ambientes recifais
insulares e costeiros sob os aspectos: 1) fisico,
fornecendo protecdo as ilhas da agdo denudacional
do mar; 2) bioldgico, devido a grande diversidade e
quantidade de organismos associados em teia
alimentar de grande complexidade; 3) geoquimico,
devido a alta produtividade e influéncia no balango
biogeoquimico de carbono; 4) bioquimico,
fornecendo matéria-prima para pesquisas na area
farmacolégica. Os recifes sao verdadeiros criadouros
de peixes, renovando estoques e favorecendo a
reproducio de populagdes em regides densamente
exploradas (Denovaro & Fraschetti, 2002).

Os atodis sao recifes oceanicos que possuem um
aspecto anular onde comumente se encontra uma
laguna interna e ilhas formadas por depdsitos
arenosos inconsolidados do Holoceno (Darwin, 1842;
Barry e al, 2007). Além disso, diferem
significativamente em relagdo ao numero, tamanho,
continuidade e morfologia das ilhas (Stoddart, 1965;
Woodroftfe, 2008). Na historia geoldgica recente
observam-se 425 at6is. A maioria encontra-se na
regido do Indo-Pacifico e 27 estdo localizados no
Oceano Atlantico, sobretudo no Mar do Caribe
(Bryan, 1953).

A gestdo de ambientes insulares, sobretudo os
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atois, é de dificil execucio. A reduzida ou inexistente
disponibilidade de agua doce, susceptibilidade a
erosao, presenca de biota endémica e a vulnerabilidade
as mudangas climdticas sdo fatores complexos que
devem ser considerados no gerenciamento dos
recursos ambientais do ecossistema recifal (Barnett,
2001; Woodroffe, 2008). As recentes alteragdes
ambientais desse ecossistema (branqueamento,
acidificacdo, reducio de produtividade, etc.) devido
as mudancas climdticas globais tém sido
documentadas constantemente no meio cientifico (e.g.
Hughes ¢z al,, 2003; Buddemeier ef al., 2004; Hoegh-
Guldberg ¢t al., 2007).

O Brasil possui os unicos recifes coralineos do
Atlantico Sul. O trabalho mais abrangente sobre o
assunto foi realizado nos anos 1960, mas enfrentou
sérios problemas logisticos em muitas areas. Grandes
comunidades coralineas foram registradas no Brasil
desde o Parcel de Manuel Luis, no Maranhio (01°S)
até os recifes de Abrolhos, na Bahia (18°S). No sul
também foram observadas comunidades significativas,
denominadas “Zona de Desaparecimento das
Comunidades Coralineas”, as quais se estendem até
Cabo Frio, no Rio de Janeiro (Laborel, 1970; Ledo ez
al., 2003).

Os ambientes recifais foram considerados por
muito tempo propriedade comum a todos e
disponiveis para explorac¢io de recursos infinitos
(Armstrong, 2007). Nesse quadro encontrava-se o
Atol das Rocas. Legalmente, a Reserva Biolbgica
(REBIO) do Atol das Rocas foi constituida desde o
decreto federal de 1979 (Presidéncia da Republica,
1979). Apesar disso, a regido ainda carece de estudos
que se proponham a analisar a gestdo desse
ecossistema recifal.
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O presente estudo tem por objetivos: 1) apresentar
descrigao analitica da REBIO do Atol das Rocas; 2)
identificar os impactos e analisar os fatores de risco;
3) elaborar um modelo cibernético da biodiversidade
e geodiversidade tendo em vista a analise de fatores
de risco para a gestdo; 4) analisar a efetividade do
manejo empregado.

2. MATERIAL E METODOS

A descri¢ao analitica da REBIO do Atol das Rocas
foi elaborada através do diagnéstico dos recursos
ambientais bem como do historico da criacio e da
situacao atual da Unidade. Essas informacdes foram
obtidas a partir de trabalhos de campo, pesquisas
bibliograficas de documentos cientificos e técnicos e
entrevistas com as pessoas ¢ entidades envolvidas no
processo de criagdo e gerenciamento. O acesso a
geréncia de unidades de conservacdo federais,
pertencente ao Instituto Chico Mendes de
Conservagio da Biodiversidade (ICMBio) foi
fundamental nesse processo.

Os impactos (pressdo de pesca, introdugdo de
espécies exdticas, lixo marinho, mudancas climaticas,
erosio) e a analise dos fatores de risco foram avaliados
durante trabalhos de campo dos autores nos ultimos
19 anos e através de dados bibliograficos. Os métodos
espontaneos (Ad Hoc) e de Listagem (Checklis?) foram
utilizados para esta avaliagdo. A partir dessas analises
foi elaborado um modelo cibernético (Patten &
Odum, 1991) da biodiversidade e geodiversidade da
regido, através do uso de fatores fisicos, biolégicos e
de impactos antrépicos no sistema analisado.

A efetividade do manejo foi avaliada em trés fases.
Durante a primeira foi realizada pesquisa bibliografica
para analisar os dados histéricos da REBIO. Na
segunda fase foram aplicados questionarios ao gestor
responsavel pela Unidade durante o periodo de
implantagdo (no final de 1990 por Gilberto Sales) e
ao gestor atual (Maurizélia de Brito Silva). O modelo
de questionario foi adaptado do método para_Avaliacio
Ripida e Priorizacio do Manejo de Unidades de Conservagao
(RAPPAM), desenvolvido pelo World Wilde Fund For
Nature WWFE) (WWEF & IBAMA, 2007). Tal método
abrange as areas Contexto e Efetividade de Gestio.
A primeira compreende a andlise dos mdédulos
Vulnerabilidades, Importancia Biolégica e
Importincia Socioeconoémica. A Efetividade de
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Gestao ¢ medida considerando os médulos
Planejamento, Processos e Resultados. Cada médulo
¢ subdividido em elementos de andlise. Na terceira
fase foi realizada a avaliacao das respostas dos gestores
por meio de atribui¢cbes de valores a elas. Para cada
questdo existiam quatro alternativas de respostas com
pontuagoes distintas que variaram de uma situacio
precaria de manejo para uma situagdo Otima. Os
resultados obtidos foram apresentados em valores
percentuais, considerando alto o valor acima de 60%,
médio, de 40 a 60%, e baixo o valor inferior a 40%.
Ha dificuldades no que se trata da adaptacdo do
método, pois o0 RAPPAM avalia todas as unidades,
ser ter método especifico para cada categoria.

A andlise das questdes se faz por meio de
atribuicOes de valores as respostas dadas. Para cada
questdo ha quatro alternativas de respostas - sim; ndo;
predominantemente sim ou predominantemente nao
- com pontuagdes distintas variando de zero, que
representa uma situacdo precaria de manejo, a trés,
que corresponde a uma situacio 6tima. Cada médulo
¢ representado pela soma de todos os elementos que
o compde. As pressdes e ameagas sao analisadas de
acordo com os valores atribuidos a cada critério
adotado. Ambas s3o avaliadas por meio de sua
tendéncia e criticidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Descrigao analitica da Reserva Biolégica do
Atol das Rocas

O Atol das Rocas estd localizado no topo de uma
cadeia de montanhas submarinas no Oceano Atlantico
Sul, cuja base encontra-se a 4.000m de profundidade
no leito oceanico, a 3°51°S e 33°49°W e distando
267km da cidade de Natal e 148km do Arquipélago
de Fernando de Noronha, no notrdeste brasileito
(Figura 1). O substrato do recife tem origem vulcinica
e, acima, encontra-se a formacio carbonitica com
uma estrutura ligeiramente elipsoidal, quase circular
no eixo maior (leste-oeste), o qual apresenta 3,7km
de comprimento. O eixo menor (norte-sul) tem cerca
de 2,5km. A geomorfologia da area é caracterizada
pela presenca de frente recifal, plato recifal e laguna
(Figura 2). O plato recifal é a unica por¢dao que fica
acima do nivel do mar durante as baixamares. Nele
encontram-se um anel recifal e um depésito arenoso.
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O primeiro ¢ interrompido por piscinas de varios
tamanhos e profundidades formadas durante as
baixamares e por dois canais ou barretas. No depdsito
arenoso existe duas ilhas arenosas, Ilha do Farol e Ilha
do Cemitério, as quais representam os unicos locais que
ficam descobertos durante a preamar (Gherardi &
Bosence, 1999; Kikuchi, 2002). A primeira era chamada
pelos franceses e ingleses de ilha Sand (Andrade, 1959)
porém recebeu o atual nome apds construciao do
primeiro farol, em 1882 (Duarte, 1938). A Ilha do
Cemitério (Figuras 2 e 3a), conhecida antigamente como
ilha Grass (Andrade, 1959), recebeu o nome atual devido
a presenca de cadaveres de alguns faroleiros e familiares
e, principalmente, de naufragos vindos de embarcagdes
que sofreram intempéries ap6s choques com o recife
(Faria & Silva, 1937a). Essas embarcacoes provavelmente
constituem um rico patrimonio arqueoldgico subaquatico
(Figura 3b) que deve ser incluido no planejamento da
gestdo ambiental, apesar de ainda pouco estudado.
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Figura 1. Regido ocednica adjacente ao nordeste
brasileiro: localizagio do Arquipélago de Sdo Pedro e
Sao Paulo na Zona de Fratura Sao Paulo e do Atol
das Rocas e Arquipélago de Fernando de Noronha
na extremidade da Zona de Fratura Fernando de
Noronha. 1. Limite de zonas de fratura; 2. Rochas
magmiticas. Modificado de Almeida (2006).

Figure 1. Oceanic region adjacent to northeastern Brazil:
location of the Sao Pedro and Sao Panlo Islands on Sdo Panlo
Fracture Zone and of Atol das Rocas and the Fernando de
Noronha Islands at the end of Fernando de Noronba Fracture
Zone. 1. End of fracture zones; 2. Magmatic rocks. Modified
Sfrom Almeida (2006).
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A Reserva Biologica (REBIO) do Atol das Rocas foi
criada por iniciativa do Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF), por meio do
Decreto-Lein® 83.549 de 5 de junho de 1979 (Presidéncia
da Republica, 1979), constituindo-se a primeira unidade
de conservacio marinha do Brasil e o primeiro sistema
recifal insular a ser protegido no litoral sudoeste do
Atlantico (Fischer ez al., 2007). Através do Decreto n°
92.755 (Presidéncia da Republica, 1986), de 5 de junho
de 1986 foi declarada Area de Protegio Ambiental (APA)
o Territorio Federal de Fernando de Noronha, a Reserva
Biolégica do Atol das Rocas e os Penedos, hoje
Arquipélago, de Sao Pedro e Sao Paulo.

A feigio geomorfologica que caracteriza e justifica a
criacio da REBIO e que também lhe denomina ¢ a
presenca do Atol das Rocas, estrutura tinica no Atlantico
Sul Ocidental e de relevante interesse ecolégico (Figura
2). E um local-chave para a protecio da biodiversidade
e, principalmente, de espécies com algum nfvel de ameaca
de extin¢io, como as tartarugas marinhas. Além disso,
abriga a maior concentragio de aves marinhas tropicais
do Oceano Atlantico Ocidental, inclusive espécies
endémicas (Fischer ez al., 2007).

Figura 2. Principais ecossistemas do Atol das Rocas:
canais (CA); frente recifal (FR); depédsito arenoso
intermarés (DAI); laguna (LA); residuos de recifes
(RRS); Ilha do Farol (IAF); Ilha do Cemitério (IAC).
Fonte: Soates ¢# al., 2009.

Figure 2. Main ecosystems of Atol das Rocas: channels (CA);
reef front (FR); tidal sandy deposit (DAIL); lagoon (LA);

reef remains (RRS); Farol Cay (LAF); Cemitério Cay (LAC).
Source: Soares et al., 2009.
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AREBIO engloba o Atol juntamente com as dguas
que o circundam até a isébata de 1.000m, totalizando
360Km? (Kikuchi, 2002). Encontra-se em aguas
jurisdicionais brasileiras, dentro dos limites das 200
milhas nauticas, definidas como Zona Econdmica
Exclusiva (ZEE) de acordo com a Convencao das
Nagdes Unidas sobre os Direitos do Mar assinada
em 10 de dezembro de 1982, em Montego Bay,
Jamaica.

A Reserva foi classificada como Unidade de
Conservaciao de Protecdo Integral conforme a
determinacio do Sistema Nacional de Unidades de
Conservaciao da Natureza (SNUC) pela Lei n® 9.985
de 2000 e regularizado pelos Decretos n° 3.834 e n°
4.340 de 2001 e 2002, respectivamente. Segundo essa
legislagao, a REBIO ¢ uma unidade de conservagio
onde ¢ proibida a visitagdo publica, exceto para fins
educacionais, podendo e devendo ser realizadas
pesquisas cientificas, desde que devidamente
autorizadas pelo 6rgao responsavel pela administra¢do
da Unidade.

Expedicoes a REBIO do Atol das Rocas s6 sdao
permitidas ap6s obtencdo de licenca do Instituto
Chico Mendes de Conservacio da Biodiversidade
(ICMBio), 6rgao federal responsavel pela gestao das
unidades de conservacio no pafs. Para isso deve-se
enviar um projeto de pesquisa detalhado, informando
o material que sera estudado, os equipamentos que
serdo utilizados e o impacto que os recursos humanos
e tecnologicos poderdo causar (Fischer ez al., 2007).
Esse sistema gerencial ambiental tem caracteristicas
excelentes, pois permite ao gestor planejamento
prévio e fiscalizacao das possiveis atividades cientificas
impactantes que serdo executadas.

A primeira ocupagiao do Atol ocorreu ainda no
século XIX, quando foi instalada uma casa para os
faroleiros (Figura 3c) (Andrade, 1959), considerada
atualmente sitio arqueoldgico. Posteriormente, em
1993, foi implantada na Ilha do Farol uma estacgao
cientifica que aloja pesquisadores durante o
desenvolvimento de projetos de pesquisa. Desde
entdo, o ICMBio tém se esforcado no aumento da
pesquisa cientifica junto com instituicGes publicas e
privadas. Em 2009 foi implantada na Reserva uma
segunda estacdo cientifica para substituir a primeira,
a fim de que os pesquisadores tenham mais seguranca
e condi¢oes para desenvolverem estudos (Figura 3d).
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Apesar da estacdo cientifica ndo abrigar moradores
permanentes ocorre constante fiscalizacio bem como
atividades de gestdo, pois as equipes sdo alternadas
mensalmente.

As pesquisas cientificas comegaram a ser realizadas
na area em 1880 pelo naturalista Jean de Léry, o qual
descreveu brevemente o Atol a distancia, quando
retornava para a Franca (Léry, 1980). Somente em
1959 foi feita a primeira descri¢ao mais aprofundada,
apesar de ser baseada na coleta de dados de apenas
um dia (Andrade, 1959). Até a década de 1990 a biota
local foi estudada através de pesquisas sobre peixes
(Faria & Silva, 1937b), organismos bentonicos (e.g
Oliveira Filho & Ugadim, 1974, 1976; Rios, 1979),
aves, pelo Centro de Estudos de Migracido de Aves
(CEMAVE-IBAMA) (Antas & Azevedo Jr., 1990) e
tartarugas, por equipes do Projeto Tartarugas Marinhas
(Projeto TAMAR-ICMBio). As equipes do TAMAR
realizam desde 1990 o monitoramento da tartaruga-
de-pente, Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1760), e da
tartaruga-cabecuda Caretta caretta (Linnaeus, 1758)
bem como das desovas da tartaruga-verde Chelonia
mydas (Linnaeus, 1758) na regido, onde ja foram
registradas 500 ocorréncias somente em uma
temporada (dezembro a junho) (Marcovaldi & dei
Marcovaldi, 1999). A partir da instalagdo da primeira
estacdo de pesquisa estudos mais duradouros puderam
ser realizados na area (e.g. Echevertia ez al., 1996; Rosa
& Moura, 1997; Kikuchi, 2002; Gherardi & Bosence,
2005; Soares ¢ al., 2009).

O SNUC estipula para cada unidade de
conservacdo a presenca de uma Zona de
Amortecimento definida como “entorno de uma
unidade de conservacio onde as atividades humanas
estdo sujeitas a normas e restricdes especificas, com
0 proposito de minimizar os impactos negativos sobre
a unidade”. A Zona de Amortecimento da REBIO
do Atol das Rocas ¢ delimitada por um retangulo (60
x 50 milhas nauticas) que abrange o monte submarino
onde encontra-se o Atol e dois montes submarinos
adjacentes, a leste da REBIO (Fischer ez a/., 2007).

A Otrganizacdo das Nacoes Unidas para a
Educacio, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) incluiu
em 2001 a REBIO do Atol das Rocas juntamente
com o Parque Nacional Marinho (PARNAMAR) de
Fernando de Noronha na Lista do Patrimoénio
Mundial. Essa Organizagido baseou-se no fato de
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Figura 3. A) Tlha do Cemitério com exposicio de beachrock na faixa entremarés. B) Ancora de navio naufragado.
C) Ruinas da casa dos faroleiros e do antigo farol a direita e o atual farol automatico ao fundo. D) Estacido
cientifica e o atual farol automatico. Fotos (A), (B): Jarian Dantas; (C): Risonaldo Dantas; (D): Maurizélia Silva.
Figure 3. A) Cemitério Cay with tidal beachrock exposed. B) Anchor of a shipwreck. C) Ruins of lighthonsemen’s house and
ruins of the former lighthouse on the right and the current automatic lighthonse in the background. D) Scientific station and the
current automatic lighthouse. Photos (A), (B): Jarian Dantas; (C): Risonaldo Dantas; (D): Manrizélia Silva.

ambas as Unidades representarem ecossistemas
insulares oceanicos com aguas altamente produtivas
que fornecem alimentos para peixes, ceticeos e
tartarugas marinhas que migram para a costa atlantica
oriental da Africa (Fischer et al., 2007).

Como a pratica do turismo é proibida na Reserva,
a unica fonte de recursos financeiros direcionada ao
manejo era proveniente do ICMBio. A escassez desses
recursos fez com que geréncia, em 2007, prospectasse
parceiros (empresas e organizagées governamentais
e ndo-governamentais) para a criagdio de um fundo
permanente de recursos financeiros, o qual é utilizado
para financiar equipamentos e atividades de translado
continente-ilha, de fiscalizacio e de monitoramento.
A criacdo desse fundo propiciou a inser¢do da REBIO
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em programas como o Reef Check, da Reef Check
Foundation, bem como a Campanba de Conduta Consciente
em Ambientes Recifais e o Programa Nacional de
Monitoramento dos Recifes Brasileiros, ambos do Ministério
do Meio Ambiente. Esse reconhecimento também
facilitou a adesao de 6rgaos ambientais internacionais,
como o Project AWARE Foundation, em financiar
projetos de pesquisa cientifica na Unidade.

A fiscalizagdo ¢ praticada na REBIO, porém foi
intensificada em 2008 quando foi realizada uma
parceria da geréncia com a Secretaria Especial de
Aquicultura e Pesca, atual Ministério da Pesca e
Aqiicultura. A partir dessa parceria foi implantado
em 2009 o Programa Nacional de Rastreamento de
Embarcagao Pesqueira por Satélite. Esse monitoramento
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¢ feito por uma equipe técnica especializada no
continente e outra na Reserva. Assim, se embarca¢des
pesqueiras forem observadas na area ou na Zona de
Amortecimento as equipes entram em contato com a
Forca Aérea Brasileira que, em conjunto com a
Marinha do Brasil, tomam as medidas cabiveis. No
caso, de embarcagio estrangeira ¢ aplicada a legislacdo
pertinente a pesca ilegal em aguas brasileiras e, no
caso de embarcacdo nacional, ocorre autuacio
conforme a Lei 9.605/98, o decreto de criacio da
reserva e as normas maritimas da marinha do Brasil.

Atividades de educacio ambiental também sio
desenvolvidas na area, incluindo palestras e exposi¢Ses
sobre a reserva e sua biodiversidade, aplicacio de
questionarios investigativos e producdo de desenhos,
visando avaliar a percep¢do ambiental. O projeto
denominado Ao/ nas Escolas, financiado pela Petrobras
e resultado de uma parceria entre o IBAMA e a
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, ja
atendeu cerca de 3.000 alunos desde novembro de
2008. Outro projeto, voltado ao trabalho de
conscientiza¢do e apoio ao pescador, estd sendo
analisado para fins de financiamento. Esse projeto
serd testado em algumas colonias pesqueiras entre Sagi
e Touros, no Rio Grande do Norte, aproximadamente
250km de costa. Essa é a area estipulada para as
atividades da Reserva dentro da Rede de Encalbe de
Mamiferos Aqudticos do Nordeste REMANE).

Esta sendo desenvolvida desde 2008 pelo Programa
Reef Check a avaliacio do impacto das mudancas
climaticas. Atualmente esta havendo o monitoramento
da biota aqudtica ¢ em breve serdo instalados
equipamentos oceanograficos e metereologicos.

Estad em fase de negociacdo entre a geréncia da
REBIO do Atol das Rocas, do PARNAMAR de
Fernando de Noronha e da APA de Fernando de
Noronha - Rocas - Sdo Pedro e S3o Paulo a realizacio
de um trabalho de gestio integrada e a implantacao
de uma base de fiscalizagdo oceanica. O manejo
integrado serd benéfico quanto a estrutura de apoio e
politicas ambientais para mitigar impactos
compartilhados, como o lixo marinho. A base de
fiscalizacdo oceanica serd implantada em Fernando
de Noronha e dard apoio as trés Unidades.

3.2 Impactos no sistema insular

Os impactos verificados na REBIO do Atol das
Rocas sao de cariter regional e/ou global. Isso pode
ser compreendido pela reducdo dos impactos locais,
devido a condi¢io da Reserva de Unidade de
Conservagio de Protecio Integral. Além disso, como
uma REBIO é destinada somente a fins educacionais,
funciona como uma area de exclusao de atividades
humanas geradoras de impactos negativos, como a
pesca, turismo dentre outras. Esse instrumento é
considerado o melhor contra a degrada¢io ambiental
por impactos locais (Mumby, 2000).

Apesar disso, impactos e riscos ambientais
regionais e/ou globais foram identificados: 1) pressio
da pesca na drea da Reserva e na Zona de
Amortecimento; 2) introdugdo de espécies exdticas
(Figura 4a) e de lixo marinho (Figura 4b); e 3)
mudancas climaticas. Perdas de sedimentos
bioclasticos também foram observadas nas Ilhas do
Farol (figura 4c) e do Cemitério.

A pesca ¢ a principal ameaca regional a integridade
da REBIO do Atol das Rocas. Apesar da Zona de
Amortecimento abranger o monte submarino onde
encontra-se o Atol, juntamente com dois montes
submarinos adjacentes, a regido sofre pressio pela
pesca profissional. Esta é fortemente exercida por
embarcacoes oriundas de varios Estados do Nordeste
do Brasil. Os principais recursos pesqueiros
explorados sdo lagostas, Panulirus spp., pargos, Lutjanus
purpurens (Cuvier 1828), atuns e afins (Fischer e 4/,
2007).

A introduc¢ido de espécies exdticas e de lixo
provenientes de navios e transportado por correntes
marinhas também sdo impactos importantes (Carlton,
1996; McDermid & McMullen, 2004). Devido a
proximidade com a Reserva, o Arquipélago de
Fernando de Noronha também é um centro irradiador
desse tipo de impacto, sobretudo relacionado ao
turismo. O ourico Tripneustis ventricosus (Lamarck, 1816)
foi detectado no Atol das Rocas logo apés ter sido
observada a expansdo de algumas populacbes em
Fernando de Noronha (Machado, 2007), onde a
espécie provavelmente foi introduzida por agua de
lastro de navios. O lixo gerado pelos moradores e
visitantes do Arquipélago pode ser carreado pela
Corrente Sul Equatorial para a REBIO, introduzindo
espécies bem como levando peixes, aves, tartarugas e
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mamiferos marinhos a morte por aprisionamento ou
por ingestio de residuos solidos.

As mudancas climaticas podem causar o aumento
da temperatura e do nivel do mar e a acidificacdo de
carbonato de calcio, substancia predominante no
ecossistema recifal (e.g., Hughes ¢f a/, 2003;
Buddemeier ez a/.,2004; Hoegh-Guldberg ¢z al, 2007).
O aumento da temperatura causa, principalmente, o
branqueamento (Padovani, comunicagao pessoal) dos
corais na area (Figura 4d) devido a morte dos
organismos simbiontes fotossintetizantes (Cruz ez al.
2009). Como as ilhas arenosas nao sao muito elevadas
(Ilha do Farol, 3.6m e Ilha do Cemitério, 2.8m de
altura maxima) (Gherardi & Bosence, 2005), pequenas
oscilagbes eustaticas ja sdo capazes de causar grandes
alteragcbes na geomorfologia dessas ilhas.

Perdas de sedimentos foram observadas nas Ilhas

do Farol e do Cemitério, sendo decorrentes da agio
das marés, ondas e dos ventos. Uma perda de
sedimentos foi observada, principalmente nos setores
NW das ilhas arenosas. Esse aspecto ambiental ¢é
fundamental para o planejamento das atividades
cientificas na REBIO. Recentemente, a substituicdo
da estacdo cientifica ocorreu devido, entre outros
fatores, aos riscos ambientais decorrentes dos
processos de perda de sedimentos na face NW da
Ilha do Farol.

Pereira et al. (no prelo) realizaram perfis nas ilhas, onde
evidenciaram uma pequena perda de sedimento,
porém nido o suficiente para ser considerado uma
erosdo, considerando as praias consideradas como
estaveis. Apesar disso, reconhecem a necessidade de
estudos mais aprofundados para elaborar um
panorama da tendéncia futura da dinamica sedimentar.

Figura 4. Impactos na REBIO do Atol das Rocas: Introducio do ourico Tripnenstis ventricosus (A); lixo marinho
(B); perda de sedimentos na Ilha do Farol (C); branqueamento de corais (D). Fotos (A), (D): Ivo Gois; (B), (C):
Carolina Paiva.
Figure 4. Impacts in Atol das Rocas REBIO: Introduction of urchin Tripneustis ventricosus (A); marine debris (B); erosion in
Farol Cay (C); bleaching of corals (D). Photos (A), (D): Ivo Gois; (B), (C): Carolina Paiva.
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Os impactos analisados constituem fatores de risco
para a biodiversidade e geodiversidade como
demonstrado no modelo cibernético (Figura 5)
elaborado para o Atol. Segundo este, as mudangas na
evoluciao da biodiversidade e geodiversidade sio
determinadas por intera¢Ses internas ou autogénicas
(geradas pela comunidade biolégica marinha e
terrestre) e/ou alogénica (for¢as externas no ambiente
que afetam ou controlam as mudancas). Fatores de
risco de grande magnitude controlam a evolugdo do
sistema no futuro. Uma possivel mudanca na politica
de gestdo da REBIO ¢ um fator importante para o
futuro, pois o provavel aumento da pressio do setor
turistico e pesqueiro pode, por fatores politico-
econbémicos, alterar o panorama atual de gestdo da

Unidade.
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A —it \
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Figura 5. Desenvolvimento da biodiversidade e
geodiversidade do Atol das Rocas baseado em um
modelo cibernético.

Figure 5. Development of biodiversity and geodiversity of Atol
das Rocas, based on a cybermodel.

3.3 Efetividade do manejo

Os dados do periodo de implantacdo e atual
mostraram que dentro da drea Contexto o médulo
Vulnerabilidades apresentou redugdo de 75 para 45%
devido ao monitoramento mais efetivo das atividades
ilegais, a maior aplicabilidade das leis e a diminui¢do da
pressio sobre o gestor da REBIO para permitir a
exploracio dos recursos. A Importincia Biolégica
mostrou equilibrio nos resultados, com destaque para o
alto nimero de espécies ameagadas e ao elevado nivel de
biodiversidade. A Importiancia Socioecondémica
apresentou aumento devido a presenca de espécies
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vegetais de importancia social e econdémica (Ex.
compostos bioativos) (Villaga, comunicacao pessoal) e
a0 elevado valor cientifico da area (Figura 6).

Dentro da é4rea Efetividade de Gestio o modulo
Planejamento apresentou aumento de 60% para 100%
devido 2 situac¢io socioambiental da Unidade ser
compativel com a categoria e a presenca de instrumentos
de gestdo participativa. No elemento Amparo Legal
houve aumento provocado pela ampliagio no quadro
de recursos humanos e pela presenga de recursos
financeiros. Em Recursos Humanos o numero passou
de 28 para 67%. O ponto mais significativo desse
resultado foi o aumento no quadro de funcionarios, a
motivacdo e o amparo para esses funcionarios pelo
ICMBio. A Infra-estrutura aumentou de 20 para 74%
pois houve melhora em todos os aspectos considerados.
O transporte, os equipamentos de campo e a infra-
estrutura para funcionarios sio adequados para realizar
acoes de manejo bem como a manutencdo dos
equipamentos ¢ suficiente para garantir o uso em longo
prazo. O elemento Recursos financeiros apresentou a
maior disparidade de resultados, de 0 para 62%,
mostrando que as parcerias com outras instituicoes de
pesquisa foram fundamentais, havendo ainda
necessidade de maior incentivo do ICMBio (Figura 7).

Ainda quanto a Efetividade de Gestdo, no médulo
Processos (99%) o elemento Processo de Tomada de
Decisao subiu de 38 para 96% devido a organiza¢io
interna mais nitida no ICMBio e na REBIO, a presenca
de um conselho consultivo atuante, a efetiva
comunica¢io entre todos os niveis de funcionatios e
administracio e a transparéncia no processo de tomada
de decisio pelo gestor da Unidade. O elemento
Planejamento da Gestio atingiu 100% na situagdo atual
através dos resultados das pesquisas e monitoramentos
que passaram a set incluidos como pratica rotineira. A
Pesquisa e Avaliagio de Monitoramento atingiu 100%
pois as atividades sio monitoradas e registradas de forma
correta, as pesquisas sao coerentes com as necessidades
da REBIO, os funcionarios tém acesso regular as
pesquisas e as orientagdes cientificas. Além disso, as
necessidades criticas a pesquisa e 20 monitoramento sio
identificadas e priorizadas (Figura 7). O moédulo
Resultados subiu de 47 para 84% devido a melhora na
infra-estrutura, melhor avaliagdo, supervisdo e
monitoramento dos funcionarios e ao melhor
desenvolvimento  dos

(Figura 8).

recursos  humanos
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Figura 6. Analise da area Contexto durante a implantacdo da REBIO do
Atol das Rocas (1990) e atualmente (2008).
Figure 6. Analysis of the area Context during the creation of Atol das Rocas REBIO
(1990) and currently (2008).
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Figure 7. Analysis of the area Effectiveness of the Management during the creation of
Atol das Rocas REBIO (1990) and currently (2008).
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Figura 8. Analise do médulo Resultados durante a implantagdo da REBIO
(1990) e atualmente (2008).

Figure 8. Analysis of the module Results during the creation of Atol das Rocas
REBIO (1990) and currently (2008).
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O impacto, com maior dificuldade para
gerenciamento, descrito pelo primeiro gestor e pelo
gestor atual foi a atividade pesqueira na area de
entorno da reserva, mostrando que ainda existem
dificuldades de fiscalizacio. Porém, os resultados
demonstraram que, ap6s 19 anos de atividades
ininterruptas na esta¢do cientifica, o grau de
efetividade de implantagio e de gestdo da REBIO do
Atol das Rocas ¢ satisfatério, atingindo 85% do nivel
otimo.

A gestao da Unidade apresenta varios pontos
positivos como a existéncia de plano de manejo,
termos de cooperagio e/ou convénios firmados,
estacdo cientifica atuante e financiamento externo.
Todo esse processo foi construido gradualmente
desde a implantacdo de forma participativa,
considerando as limitagdes técnicas e legais da

Unidade.

4., CONCLUSOES

O Atol das Rocas € o tnico atol encontrado no
Atlantico Sul Ocidental e constitui-se em um local-
chave para a protecio da biodiversidade marinha,
sendo uma unidade de prote¢io integral. Os impactos
na Unidade sdao de carater regional eDou global: 1)
pressdo da pesca, a principal ameaca regional a
integridade da REBIO, 2) introdugdo de espécies
exoticas e lixo marinho, e 3) mudancas climaticas (ex.
branqueamento). Esses impactos sdo fatores de risco
para a biodiversidade e geodiversidade, como
observado no modelo cibernético elaborado. Apesar
dos impactos observados, a efetividade de manejo da
Unidade foi considerada satisfatéria.
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