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Resumo

Os recifes de coral brasileiros constituem os unicos recifes verdadeiros do
Atlantico Sul e apresentam elevada relevancia ecoldgica, biogeogréfica e
conservacionista, abrigando espécies endémicas adaptadas a condi¢cbes ambientais
consideradas marginais para o desenvolvimento recifal. Nesse contexto, o Parque
Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luis (PEMPML), localizado na costa do
Maranh&o, destaca-se por representar o recife coralino mais setentrional do Brasil e
uma possivel zona de transicdo entre as provincias biogeograficas brasileira e
caribenha. Apesar de sua importancia ecoldgica, o conhecimento cientifico sobre a
area ainda é limitado devido a dificuldade de acesso e a escassez de estudos
sistematicos. Este trabalho teve como objetivo caracterizar as espécies de corais
registradas no PEMPML e analisar seus padrdes de distribuicdo geografica em areas
recifais brasileiras. Para isso, foram realizadas consultas ao Plano de Manejo da
unidade de conservacao, andlise de material biolégico depositado em colecao
cientifica e levantamento bibliografico em bases de dados nacionais e internacionais.
As informacdes obtidas foram organizadas e espacializadas por meio de técnicas de
geoprocessamento em ambiente de Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG),
utilizando o software QGIS. Foram registradas seis espécies de corais no PEMPML:
Millepora laboreli, Millepora brasiliensis, Favia gravida, Mussismilia hispida,
Siderastrea stellata e Phyllogorgia dilatata. A espécie Millepora laboreli apresentou
distribuicdo restrita ao Parcel de Manuel Luis, evidenciando a singularidade
biogeografica da area, enquanto as demais espécies apresentaram ampla distribuicéo
ao longo da costa brasileira, incluindo importantes areas recifais como Abrolhos,
Fernando de Noronha e Atol das Rocas. Os resultados reforgam o papel do PEMPML
como area estratégica para a conservacao da biodiversidade marinha brasileira,
destacando sua importancia para a manutencdo de espécies endémicas e para a
conectividade ecolégica entre sistemas recifais do Atlantico Sul. Além disso,
evidenciam a necessidade de ampliagéo dos estudos e do monitoramento ambiental
na regido, especialmente diante das ameacas associadas as mudancas climéaticas e
as pressdes antropicas crescentes.

Palavras-chave: Corais recifais; distribuicAo geografica; conservacéo
marinha; endemismo.



Abstract

Brazilian coral reefs constitute the only true reefs in the South Atlantic and are
of great ecological, biogeographical, and conservation significance, harboring endemic
species adapted to environmental conditions considered marginal for reef
development. In this context, the Parcel de Manuel Luis Marine State Park (PEMPML),
located off the coast of Maranh&o, stands out as the northernmost coral reef in Brazil
and a potential transition zone between the Brazilian and Caribbean biogeographic
provinces. Despite its ecological importance, scientific knowledge regarding the area
remains limited due to difficult access and a scarcity of systematic studies. This study
aimed to characterize the coral species recorded at PEMPML and analyze their
geographic distribution patterns across Brazilian reef areas. To achieve this, the
conservation unit's management plan was consulted, biological material held in
scientific collections was analyzed, and a literature review was conducted using
national and international databases. The data obtained were organized and mapped
using geoprocessing techniques within a Geographic Information System (GIS)
environment, utilizing QGIS software. Six coral species were recorded at PEMPML:
*Millepora laboreli*, *Millepora brasiliensis*, *Favia gravida*, *Mussismilia hispida*,
*Siderastrea stellata*, and *Phyllogorgia dilatata*. The species *Millepora laboreli*
exhibited a distribution restricted to Parcel de Manuel Luis, highlighting the area's
biogeographic uniqueness, whereas the other species showed a wide distribution
along the Brazilian coast, including major reef areas such as Abrolhos, Fernando de
Noronha, and Atol das Rocas. The results reinforce PEMPML's role as a strategic area
for the conservation of Brazilian marine biodiversity, underscoring its importance for
maintaining endemic species and ensuring ecological connectivity among South
Atlantic reef systems. Furthermore, the findings highlight the need for expanded
research and environmental monitoring in the region, particularly in light of threats
associated with climate change and increasing anthropogenic pressures.

Keywords: Reef corals; geographic distribution; marine conservation;
endemism.
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Introducao

Os recifes de coral figuram entre os ecossistemas marinhos mais biodiversos
e produtivos do planeta, desempenhando funcdes ecoldgicas fundamentais, como a
provisdo de abrigo, alimentacéo e areas de reproducao para iniUmeras espécies de
organismos marinhos. Além de sustentarem elevada biodiversidade, esses
ecossistemas fornecem importantes servicos ecossistémicos, incluindo protecao
costeira contra a acdo de ondas e tempestades, manutencdo da produtividade
pesqueira e suporte a atividades econdmicas relacionadas ao turismo e a pesca
artesanal (Zilberberg, 2023; Mies et al., 2020).

Os recifes brasileiros constituem os Unicos recifes verdadeiros do Atlantico
Sul e apresentam caracteristicas singulares quando comparados aos grandes
sistemas recifais do Caribe e do Indo-Pacifico. Embora possuam menor riqueza de
espécies, destacam-se pelos elevados niveis de endemismo e pela capacidade de
suas comunidades bioldgicas tolerarem condicdes ambientais frequentemente
consideradas desfavoraveis ao desenvolvimento recifal, como alta turbidez, variacbes
de salinidade e oscilagcbes térmicas (Castro e Pires, 2001; Mies et al., 2020; Zilberberg,
2023). Essas caracteristicas levaram diversos autores a classificarem os recifes
brasileiros como recifes marginais, cuja persisténcia resulta da adaptacéo de espécies
altamente especializadas as condicfes ambientais locais.

A histéria evolutiva dos recifes brasileiros estéa intimamente relacionada aos
processos geoldgicos e oceanograficos que moldaram a costa atlantica da América
do Sul. A formacdo do estuario amazbonico e a influéncia da Pluma Amazdnica
contribuiram para o isolamento biogeografico das comunidades recifais brasileiras em
relacdo ao Caribe, favorecendo processos de especiacao e o surgimento de espécies
endémicas ao longo da costa brasileira. Como resultado, diversas espécies de corais
apresentam distribuicdo restrita ao Atlantico Sul Ocidental, conferindo elevada
importancia biogeogréfica aos ambientes recifais brasileiros.

Entre as areas recifais do pais, destaca-se o Parque Estadual Marinho do
Parcel de Manuel Luis (PEMPML), localizado na plataforma continental do estado do
Maranhdo. Considerado o recife coralino mais setentrional da costa brasileira, o
PEMPML ocupa posicao estratégica na transicdo entre a regido recifal amazénica e
os sistemas recifais do Nordeste brasileiro, funcionando como uma importante area
de conectividade ecologica e biogeografica para diversas espécies marinhas
(Cordeiro et al., 2021). A regido caracteriza-se pela presenca de extensos pinaculos
rochosos, elevada complexidade estrutural do substrato bentbnico e grande
concentracdo de naufragios histéricos, fatores que contribuem para a elevada
diversidade de organismos associados.

Apesar de sua relevancia ecolégica e conservacionista, o Parcel de Manuel
Luis permanece entre os ambientes recifais menos estudados do Brasil. A distancia
da costa, associada as fortes correntes marinhas e as condi¢cdes oceanograficas
frequentemente adversas, dificulta a realizacdo de expedicdes cientificas regulares,



resultando em lacunas significativas de conhecimento sobre sua biodiversidade,
estrutura ecoldgica e dinamica ambiental (Rocha e Rosa, 2001; Cordeiro et al., 2021).
Essas limitagbes tornam particularmente importante a sistematizacao das informacoes
disponiveis e a ampliacdo dos estudos voltados a caracterizacdo dos organismos que
compdem esse ecossistema.

Entre os grupos de maior relevancia ecolégica presentes no PEMPML estao
0S corais, organismos fundamentais para a formacédo e manutengéo das estruturas
recifais. Além de contribuirem para a construcéo fisica do habitat, os corais exercem
papel central na sustentacdo da biodiversidade marinha e na manutengdo dos
processos ecoldgicos associados aos recifes. Entretanto, essas espécies vém sendo
crescentemente ameacadas por impactos decorrentes das mudancas climéaticas,
aumento da temperatura da superficie do mar, acidificacdo oceéanica, poluicdo e outras
pressfes antropicas, tornando urgente a producdo de conhecimento que subsidie
estratégias efetivas de conservacao.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar as
espécies de corais registradas no Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luis
e analisar seus padrbes de distribuicdo geografica em areas recifais brasileiras. Ao
reunir informacdes taxonémicas, ecologicas e biogeogréaficas disponiveis na literatura
e em documentos técnicos oficiais, busca-se ampliar o conhecimento sobre a
biodiversidade coralinea do PEMPML, contribuindo para a compreensdo de sua
importancia ecologica e para o fortalecimento das acdes de conservacdo desse
singular ecossistema marinho.

Justificativa

Os recifes de coral estdo entre os ecossistemas marinhos mais ameacados
do planeta em razao dos efeitos combinados das mudancas climaticas, da acidificacao
dos oceanos, da poluicéo, da sobrepesca e de outras pressdes antrdpicas. Apesar de
ocuparem uma pequena parcela da superficie oceanica, esses ambientes sustentam
elevada biodiversidade e fornecem importantes servigcos ecossistémicos, incluindo
protecdo costeira, manutencdo da produtividade pesqueira, ciclagem de nutrientes e
suporte as atividades econémicas e culturais das popula¢cdes humanas associadas.

No Brasil, os recifes de coral apresentam caracteristicas ecoldgicas e
biogeograficas singulares, constituindo os unicos recifes verdadeiros do Atlantico Sul.
Esses ecossistemas abrigam elevado grau de endemismo e espécies adaptadas a
condicdbes ambientais frequentemente consideradas marginais para 0
desenvolvimento recifal, como altas concentracdes de sedimentos em suspensao,
variacdes de salinidade e elevada turbidez das 4guas. Tais caracteristicas tornam os
recifes brasileiros importantes laboratérios naturais para estudos sobre adaptacéo,
resiliéncia ecoldgica e conservacao da biodiversidade marinha.



Nesse contexto, o Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luis
(PEMPML) destaca-se como uma das areas recifais mais relevantes e menos
conhecidas da costa brasileira. Localizado na plataforma continental maranhense, o
parque representa o limite norte de importantes espécies recifais do Atlantico Sul e
ocupa posicao estratégica na conectividade entre os recifes sob influéncia amazonica
e os sistemas recifais do Nordeste brasileiro. Além disso, a ocorréncia de espécies
endémicas e de distribuicéo restrita, como Millepora laboreli, reforca o carater singular
da area e sua importancia para a conservacao da biodiversidade nacional.

Apesar de sua relevancia ecoldgica, o conhecimento cientifico disponivel
sobre os corais do Parcel de Manuel Luis ainda é limitado quando comparado a outras
areas recifais brasileiras, como Abrolhos, Fernando de Noronha e Atol das Rocas. As
dificuldades logisticas de acesso, associadas a distancia da costa e as condicdes
oceanograficas da regido, restringem a realizacao de pesquisas de campo frequentes,
resultando em lacunas de informag&o sobre a composicéo, distribuicdo e importancia
ecolégica das espécies presentes na unidade de conservacéo.

Diante desse cenario, torna-se necessaria a sistematizacdo das informacdes
disponiveis sobre os corais que ocorrem no PEMPML, de modo a ampliar o
conhecimento sobre sua biodiversidade e seus padrdes de distribuicdo geogréfica. A
integracdo de dados provenientes de planos de manejo, literatura cientifica e registros
biol6gicos permite identificar espécies de relevancia ecoldgica e conservacionista,
bem como compreender a insercdo do Parcel de Manuel Luis no contexto dos
sistemas recifais brasileiros.

Além da contribuicdo cientifica, os resultados deste estudo podem fornecer
subsidios para o aprimoramento das estratégias de gestédo e conservacado do Parque
Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luis, especialmente diante das crescentes
ameacas associadas as mudancas climaticas, aos eventos de branqueamento de
corais e as pressdes decorrentes da expansao de atividades econémicas na Margem
Equatorial Brasileira. Dessa forma, a pesquisa contribui para o fortalecimento das
acOes voltadas a conservacdo dos recifes brasileiros e para a producdo de
conhecimento sobre um dos ecossistemas marinhos mais singulares e vulneraveis da

costa nacional.

Objetivos

Objetivo geral

Caracterizar a composicéo coralinea do Parque Estadual Marinho do Parcel
de Manuel Luis e analisar a distribuicdo geografica das espécies registradas,

discutindo sua importancia biogeografica e implicagcbes para a conservagcdo dos
recifes brasileiros.

Objetivos especificos



+ Identificar as espécies de corais registradas no Parque Estadual Marinho do
Parcel de Manuel Luis (PEMPML) com base em informacdes disponiveis em planos
de manejo, literatura cientifica e material biolégico de referéncia.

« Caracterizar os principais aspectos taxonémicos, ecoldgicos e bioecoldgicos
das espécies de corais registradas no PEMPML.

» Levantar e sistematizar informacdes sobre a ocorréncia dessas espécies
em outras areas recifais brasileiras, especialmente em unidades de conservagao
marinhas.

» Analisar os padrdes de distribuicdo geografica das espécies registradas no
PEMPML ao longo da costa brasileira.

» Elaborar mapas tematicos representando a localizacao do Parque Estadual
Marinho do Parcel de Manuel Luis e a distribuicdo das espécies estudadas nas
principais areas recifais do Brasil.

 Avaliar a relevancia biogeografica do PEMPML como area de conectividade
entre os recifes sob influéncia amazoénica e os sistemas recifais do Nordeste e Sudeste
brasileiro.

 Discutir a importancia do PEMPML para a conservacdo da biodiversidade
coralinea brasileira, considerando a ocorréncia de espécies endémicas, 0s eventos
de branqueamento e as ameacas ambientais associadas as mudancas climaticas e
as atividades antrépicas.

Fundamentacéo tedrica

Recifes de Coral: Estrutura, Funcdes Ecolbgicas e Importancia
Ambiental

Os recifes de coral constituem um dos ecossistemas marinhos mais diversos
e produtivos do planeta, desempenhando papel fundamental na manutencdo da
biodiversidade oceénica. Embora ocupem menos de 1% do fundo marinho, esses
ambientes abrigam aproximadamente 25% de todas as espécies marinhas
conhecidas, funcionando como areas de alimentacéo, reproducédo, recrutamento e
abrigo para uma ampla variedade de organismos (Pereira e Gomes, 2021).

A formacao dos recifes esta diretamente associada a atividade de organismos
calcificadores, principalmente corais escleractineos e algas calcarias, que ao longo do
tempo acumulam carbonato de calcio e originam estruturas tridimensionais
complexas. Essa arquitetura proporciona elevada heterogeneidade ambiental,
favorecendo o estabelecimento de comunidades biologicas altamente diversificadas.

Aléem de sua importancia ecoldgica, os recifes fornecem diversos servigos
ecossistémicos essenciais, incluindo protecdo costeira contra erosdo e tempestades,
manutencdo de recursos pesqueiros, ciclagem de nutrientes e suporte a atividades

bY

econbmicas relacionadas ao turismo e a pesca artesanal. Entretanto, esses



ecossistemas encontram-se entre 0s mais vulneraveis as mudangcas ambientais
globais, especialmente ao aumento da temperatura dos oceanos, a acidificacao
marinha e as pressfes antropicas locais.

Os Recifes Brasileiros e a Biogeografia do Atlantico Sul

Os recifes brasileiros representam os Unicos recifes verdadeiros do Atlantico
Sul Ocidental e apresentam caracteristicas ecoldgicas e evolutivas singulares.
Diferentemente dos recifes caribenhos e indo-pacificos, os recifes brasileiros
desenvolveram-se sob condicbes ambientais marcadas por elevada turbidez,
influéncia de descargas fluviais e disponibilidade variavel de luz, fatores que
favoreceram o surgimento de espécies adaptadas a ambientes considerados
marginais para o desenvolvimento recifal (Castro e Pires, 2001).

A evolucao desses ecossistemas foi fortemente influenciada pela formacéo da
desembocadura amazobnica e pela acdo da Pluma Amazobnica, que atuou como
importante barreira biogeografica entre as comunidades recifais brasileiras e
caribenhas. Esse processo contribuiu para elevados niveis de endemismo observados
na fauna coralinea brasileira, tornando os recifes nacionais importantes centros de
conservagao da biodiversidade marinha.

Nas ultimas décadas, pesquisas tém demonstrado a existéncia de conexdes
ecolégicas entre diferentes sistemas recifais brasileiros, formando um extenso
mosaico de habitats distribuidos ao longo da margem continental. Essa conectividade
desempenha papel fundamental na disperséo larval, na manutengéo da diversidade
genética e na resiliéncia das populacdes coralineas frente as mudancas ambientais.

O Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luis

O Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luis (PEMPML) localiza-se
na plataforma continental do estado do Maranhdo e constitui uma das mais
importantes areas recifais do Atlantico Equatorial Sul. A unidade de conservacéo
abriga extensos bancos recifais associados a afloramentos rochosos, rodolitos e
comunidades bentdnicas de elevada diversidade bioldgica.

Sua posicdo geogréafica confere ao PEMPML caracteristicas biogeogréficas
singulares, uma vez que a area se encontra em uma regido de transicdo entre o
Sistema Recifal Amaz6nico e os recifes do Nordeste brasileiro. Essa condicéo
favorece a ocorréncia simultanea de espécies amplamente distribuidas ao longo da
costa brasileira e de espécies com distribuicdo restrita, aumentando sua relevancia
para estudos de biodiversidade, conectividade ecoldgica e conservacdo marinha.

Além da riqueza biolégica, o Parcel de Manuel Luis possui reconhecida
importancia histérica e cultural devido a elevada concentragdo de naufragios
registrados na regido. Apesar de sua relevancia ecologica, o0 conhecimento cientifico

sobre seus ecossistemas permanece relativamente limitado em comparagdo com



outras areas recifais brasileiras, em razao das dificuldades logisticas de acesso e da
reduzida frequéncia de expedi¢fes cientificas.

Diversidade Coralinea e Importancia Biogeogréafica do PEMPML

A fauna coralinea registrada no PEMPML inclui espécies amplamente
distribuidas nos recifes brasileiros, como Mussismilia hispida, Siderastrea stellata e
Favia gravida, além de espécies de distribuicdo mais restrita, como Millepora laboreli,
considerada endémica da regiao.

A coexisténcia de espécies endémicas e espécies amplamente distribuidas
reforca a importancia do PEMPML como area de conectividade biogeografica entre
diferentes provincias marinhas brasileiras. Essa configuracdo sugere que a regiao
desempenha papel estratégico na manutencao de fluxos genéticos e na conservagao
de espécies adaptadas as condi¢cdes ambientais particulares da costa norte brasileira.

A presenca de organismos com elevada sensibilidade as alteracdes
ambientais também torna o parque uma area prioritaria para monitoramento ecoldgico
e estudos sobre os impactos das mudancas climaticas nos ecossistemas recifais
tropicais.

Ameacas a Conservacao dos Recifes de Coral

Os recifes de coral enfrentam atualmente um conjunto crescente de pressoes
ambientais em escala global e regional. Entre os principais impactos destacam-se 0
aumento da temperatura superficial do mar, a acidificacdo oceénica, a sedimentacao
excessiva, a poluicdo quimica, a pesca predatoria e a introducdo de espécies
invasoras.

O aumento da frequéncia e intensidade dos eventos de brangueamento
constitui uma das principais ameacas a sobrevivéncia das comunidades coralineas.
Esse fenbmeno ocorre quando condicbes ambientais adversas levam a perda das
algas simbitticas associadas aos corais, comprometendo sua sobrevivéncia e
capacidade de recuperacao.

No caso do Parcel de Manuel Luis, além dos impactos relacionados as
mudancas climaticas, destacam-se potenciais riscos associados a expansdo de
atividades econdmicas na Margem Equatorial Brasileira, incluindo exploracdo de
petréleo e gas, aumento do trafego maritimo e outras intervencdes capazes de alterar
a qualidade ambiental dos ecossistemas recifais.

Diante desse cenario, a ampliacdo do conhecimento cientifico sobre a
composicao, distribuicdo e vulnerabilidade das espécies coralineas torna-se essencial
para subsidiar estratégias de manejo, monitoramento e conservac¢ao de longo prazo,
assegurando a manutencdo da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos
associados aos recifes brasileiros.



Materiais e Métodos

O estudo foi desenvolvido tendo como area de referéncia o Parque Estadual
Marinho do Parcel de Manuel Luis (PEMPML), unidade de conservacdo marinha
localizada na plataforma continental do estado do Maranhao, aproximadamente a 180
km da costa. O parque abrange uma importante area recifal do Atlantico Equatorial
Sul, caracterizada pela presenca de bancos coralineos, rodolitos, afloramentos
rochosos e elevada diversidade de organismos bentdnicos.

O PEMPML estéa inserido em uma regido de transicdo biogeogréfica entre o
Sistema Recifal Amazonico e os recifes do Nordeste brasileiro, apresentando
condicbes oceanograficas influenciadas pela dinamica da Plataforma Continental
Norte do Brasil e pela proximidade da Pluma Amazonica. Essas caracteristicas
conferem a &rea elevada relevancia ecologica, biogeografica e conservacionista.

Area de estudo

Figura 1 mapa de localizacdo do PEM do Parcel de Manuel Luis
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Delineamento da pesquisa



A pesquisa possui carater descritivo e exploratério, com abordagem
qualitativa, fundamentada em analise documental, reviséo bibliografica e compilagéo
de registros bioldgicos disponiveis para as espécies de corais ocorrentes no Parque
Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luis.

O estudo teve como foco a identificacdo das espécies registradas para a
unidade de conservacao, a caracterizacdo de seus principais atributos bioecolégicos
e a analise de seus padrdes de distribuicdo geografica em areas recifais brasileiras.

Levantamento e compilacdo de dados

A identificacdo das espécies de corais registradas no PEMPML foi realizada a
partir da andalise do Plano de Manejo do Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel
Luis e da consulta ao material biol6gico depositado no Laboratério de Manguezais e
Benthos (LAMA), vinculado ao Departamento de Oceanografia e Limnologia da
Universidade Federal do Maranh&o.

Complementarmente, foi realizado levantamento bibliografico em bases de
dados cientificas nacionais e internacionais, visando reunir informacdes sobre
taxonomia, distribuicdo geogréfica, ecologia, conservacdo e caracteristicas
bioecoldgicas das espécies registradas no parque.

As consultas foram realizadas em bases como: Portal de Periodicos CAPES;
SciELO; Scopus; ScienceDirect; Google Scholar; Repositérios institucionais de
universidades; Documentos técnicos e planos de manejo de unidades de conservagao
marinhas brasileiras. Foram priorizados artigos cientificos, dissertacoes, teses, livros
especializados e documentos oficiais relacionados a biodiversidade recifal brasileira.

Andlise da distribuicdo das espécies

Para a analise da distribuicdo geografica das espécies registradas no
PEMPML, foram compilados registros de ocorréncia disponiveis na literatura cientifica
e em planos de manejo de unidades de conservacdo marinhas que apresentam
ecossistemas recifais.

Foram consideradas, principalmente, informac¢des provenientes das seguintes
areas:

. Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luis;
. Parque Nacional Marinho dos Abrolhos;

. Reserva Biolégica do Atol das Rocas;

. Area de Protecdo Ambiental Costa dos Corais;

. Area de Protecdo Ambiental Fernando de Noronha, Rocas, S4o Pedro e
Séo Paulo.



A partir dessas informacdes, foram identificados os padrdes de ocorréncia das
espécies ao longo da costa brasileira, permitindo avaliar sua amplitude de distribuicao
e sua relevancia biogeografica.

Elaboracéo de produtos cartograficos

Os produtos cartogréficos foram elaborados em ambiente de Sistema de
Informagéo Geografica (SIG) utilizando o software QGIS, verséo 3.40.

Inicialmente, foi realizado o georreferenciamento de imagem obtida no Google
Earth, utilizando como referéncia as coordenadas geogréficas disponibilizadas no
Plano de Manejo do Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luis.
Posteriormente, foram incorporadas informacdes cartograficas provenientes do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), incluindo limites estaduais e a
localizagdo relativa da unidade de conservacao em relacdo a costa maranhense.

Com base nos registros compilados, foram produzidos mapas tematicos
representando:

. a localizacdo do Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luis;

. a distribuicdo geogréafica das espécies de corais registradas no parque
em areas recifais brasileiras.

Os mapas foram elaborados na escala de 1:700.000 e utilizados como
ferramenta de apoio para a interpretacéo dos padrdes biogeograficos observados.

Organizacao e analise das informacdes

As informac¢Bes obtidas foram organizadas em quadros sintese contendo
dados sobre distribuicdo geografica, caracteristicas bioecologicas e ocorréncia das
espécies em diferentes areas recifais brasileiras.

A interpretacao dos resultados foi realizada por meio de andlise comparativa
da literatura cientifica e dos documentos consultados, buscando identificar padroes
de distribuicdo, endemismo, conectividade biogeogréfica e aspectos relevantes para
a conservacao dos corais registrados no Parque Estadual Marinho do Parcel de
Manuel Luis.

Resultados e discussao

Composicéao coralinea do Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel
Luis

A analise dos planos de manejo, da literatura cientifica e do material biologico
de referéncia permitiu identificar seis espécies de corais registradas para o Parque
Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luis (PEMPML): Millepora laboreli, Millepora
brasiliensis, Favia gravida, Mussismilia hispida, Siderastrea stellata e Phyllogorgia
dilatata. Essas espécies representam diferentes grupos taxondémicos e desempenham



funcbes ecolbgicas relevantes na estruturacdo dos habitats recifais da regido
(AMARAL et al., 2008; CORDEIRO et al., 2021).

A composicao observada evidencia a coexisténcia de espécies amplamente
distribuidas ao longo da costa brasileira com espécies de distribuicdo mais restrita.
Esse padréo reforca a singularidade biogeografica do PEMPML e sua importancia
como éarea de transicdo entre os recifes sob influéncia amazodnica e os sistemas
recifais do Nordeste e Sudeste do Brasil (CORDEIRO et al., 2021; CARNEIRO et al.,
2022).

Entre as espécies registradas, destaca-se Millepora laboreli, hidrocoral
considerado endémico do Parcel de Manuel Luis (AMARAL et al., 2008). Estudos
populacionais demonstram que essa espécie apresenta baixa diversidade genética e
elevada vulnerabilidade a alteragbes ambientais, tornando sua conservagao
dependente da manutencéo da integridade ecologica do PEMPML (DE SOUZA et al.,
2017). A ocorréncia exclusiva dessa espécie confere elevado valor conservacionista
a unidade de conservacdo, uma vez que impactos ambientais locais podem
comprometer toda a populacao conhecida.

Padrdes de distribuicdo geogréafica das espécies

A analise da distribuicdo geografica revelou que a maioria das espécies
registradas no PEMPML também ocorre em importantes areas recifais brasileiras,
como o Complexo Recifal de Abrolhos, o Atol das Rocas, Fernando de Noronha e a
Costa dos Corais. Esse padréo evidencia a existéncia de conexdes ecoldgicas entre
diferentes sistemas recifais distribuidos ao longo da margem continental brasileira
(CORDEIRO et al., 2015; CARNEIRO et al., 2022).

Millepora brasiliensis apresentou ampla distribuicdo geografica, ocorrendo
desde o Parcel de Manuel Luis até importantes areas recifais do Nordeste e Sudeste
brasileiro (AMARAL et al., 2008). De forma semelhante, Favia gravida, Mussismilia
hispida, Siderastrea stellata e Phyllogorgia dilatata apresentaram registros em
multiplas unidades de conservacdo marinhas, indicando elevada capacidade de
adaptacao a diferentes condicdes ambientais (AMARAL; RAMOS, 2007; OIGMAN-
PSZCZOL; CREED, 2004; KROHLING; FREITAS NETTO; MERCIER, 2010).

Por outro lado, a distribuicdo restrita de Millepora laboreli demonstra a
existéncia de processos evolutivos particulares associados ao ambiente recifal
maranhense. Segundo De Souza et al. (2017), a estrutura genética da espécie sugere
isolamento populacional e limitada conectividade com outras populagbes de
hidrocorais do Atlantico Sul, reforcando sua singularidade biogeogréfica.

Os resultados corroboram estudos recentes que apontam a existéncia de um
sistema recifal interconectado ao longo da costa brasileira, no qual o Parcel de Manuel
Luis desempenha papel relevante na manutencdo da conectividade ecoldgica entre
diferentes ecorregides marinhas (MOURA et al., 2016; CARNEIRO et al., 2022).



Caracteristiscas bioecoldgicas e adaptacdes ambientais

As espécies registradas apresentam caracteristicas ecoldgicas que
favorecem sua permanéncia em ambientes sujeitos a variacoes ambientais
significativas.

Favia gravida destaca-se pela elevada plasticidade morfolégica e pela
capacidade de colonizar ambientes submetidos a diferentes condicbes
hidrodindmicas e de luminosidade (AMARAL; RAMOS, 2007). Estudos recentes
demonstram ainda que essa espécie apresenta associacdes diversificadas com
organismos simbiontes, fator que pode contribuir para sua ampla distribuicéo
geografica (TESCHIMA et al., 2019; TESCHIMA et al., 2022).

Siderastrea stellata € reconhecida como uma das espécies mais resistentes
aos efeitos da sedimentacdo e da turbidez, caracteristicas comuns aos recifes
brasileiros sob influéncia continental (NASCIMENTO, 2019; PACHECO, 2022). Essa
tolerancia contribui para sua ocorréncia em diferentes sistemas recifais e para seu
papel como importante espécie construtora de recifes.

Mussismilia hispida, espécie endémica do Atlantico Sul, possui grande
importancia ecologica por atuar na formagéo de habitats tridimensionais que servem
de abrigo para inumeros organismos associados (NOGUEIRA, 2003; NOGUEIRA et
al., 2020). Sua ampla distribuicdo geogréafica sugere elevada capacidade adaptativa
as condi¢cdes ambientais encontradas ao longo da costa brasileira (SILVA et al., 2019;
GRILLO et al., 2021).

No caso de Phyllogorgia dilatata, além de sua relevancia ecolégica, estudos
tém demonstrado potencial biotecnoldgico associado a producdo de compostos
bioativos com propriedades farmacolégicas e industriais, ampliando a importancia da
conservacao dessa espécie (FERNANDES et al., 2020; MARTINS; EPIFANIO, 1998).

Implicacdes para a conservacao

A presenca simultdnea de espécies amplamente distribuidas e espécies
endémicas reforca a importancia estratégica do PEMPML para a conservacao da
biodiversidade marinha brasileira. Essa condigdo torna a area particularmente
relevante para a manutencdo de processos ecoldgicos, evolutivos e biogeograficos
associados aos recifes do Atlantico Sul (CORDEIRO et al., 2021).

Entretanto, os corais registrados no parque estdo sujeitos a multiplas
pressbes ambientais. Entre as principais ameacas destacam-se 0s eventos de
branqueamento induzidos pelo aumento da temperatura da superficie do mar, a
acidificacdo dos oceanos, a sedimentacdo excessiva e 0s impactos associados as
atividades humanas (MIES et al., 2020; GASPAR et al., 2022).

Diversos estudos tém documentado eventos de branqueamento em espécies
presentes no PEMPML. Millepora laboreli apresentou registros de branqueamento no
préprio Parcel de Manuel Luis (AMARAL; HUDSON; STEINER, 2006). De forma



semelhante, Mussismilia hispida, Favia gravida e Siderastrea stellata vém
apresentando sinais de estresse térmico em diferentes areas recifais brasileiras
(BARRADAS et al., 2010; GODOY et al., 2021; GURGEL, 2023).

Além das mudancgas climaticas, potenciais impactos associados a expansao
de atividades econbmicas na Margem Equatorial Brasileira representam um desafio
adicional para a conservacgéo desses ecossistemas. Estudos recentes alertam para a
necessidade de fortalecer os instrumentos de gestdo ambiental e monitoramento
ecolégico na regido (ARAUJO et al., 2021; FRANCINI-FILHO et al., 2018).

Relevancia Biogeogréfica do Parcel de Manuel Luis

Os resultados obtidos demonstram que o Parque Estadual Marinho do Parcel
de Manuel Luis desempenha papel fundamental na conservacdo dos recifes
brasileiros. Sua posi¢cao geogréfica estratégica, associada a ocorréncia de espécies
endémicas e a conectividade com outros sistemas recifais do Atlantico Sul, reforca
sua importancia como area prioritaria para pesquisas cientificas e acdes de
conservacao (CORDEIRO et al., 2021; CARNEIRO et al., 2022).

Além de contribuir para a manutencao da biodiversidade marinha, o PEMPML
constitui um importante laboratério natural para estudos sobre adaptacéo,
conectividade ecoldgica e resiliéncia dos recifes frente as mudancas ambientais
globais. A ampliagdo do conhecimento sobre sua biodiversidade e funcionamento
ecoldgico representa uma etapa fundamental para subsidiar estratégias de manejo e
conservagao dos ecossistemas recifais brasileiros (CASTRO; PIRES, 2001; MIES et
al., 2020).

Figura 2. Espécies que ocorrem no Parque Estadual Marinho do Parcel Manoel Luis A-
Millepora laboreli ; B Millepora brasiliensis; C- Favia gravida; D- Mussismilia hispida; E- Siderastrea
stellata ; F Phyllogorgia dilatata



Fonte: A-E: préprio autor; F: Antnio Carlos Leal de Castro

Figura 3. Resultado do mapeamento da distribuicdo das espécies de coral que ocorrem no
PEM Parcel de Manoel Luis em areas recifais brasileiras
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A Figura 4 mostra o nimero de espécies registradas para o Parcel Manoel
NUmero de espécies que ocorrem nas 6 (seis) Unidades de Conservacado recifais
brasileiras analisadas neste estudo.

Figura 4. Numero de espécies que ocorrem no Parcel Manoel registradas em nas 6 (seis)
Unidades de Conservacao recifais brasileiras analisadas.
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A Figura 5 mostra a ocorréncia de cada espécie registrada para o PML nas
seis (6) Unidades de Conservacéo recifais brasileiras analisadas.

Figura 5. Ocorréncia de cada espécie registrada para o PML nas seis (6) Unidades de
Conservacao recifais brasileiras
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Consideragdes finais

O presente estudo permitiu caracterizar as espécies de corais registradas no
Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luis (PEMPML) e analisar seus
padrées de distribuicdo geografica em areas recifais brasileiras, contribuindo para a



ampliagcdo do conhecimento sobre um dos ecossistemas marinhos mais singulares e
menos estudados da costa brasileira.

A partir da analise de documentos técnicos, literatura cientifica e material
biolégico de referéncia, foram identificadas seis espécies de corais associadas ao
PEMPML: Millepora laboreli, Millepora brasiliensis, Favia gravida, Mussismilia hispida,
Siderastrea stellata e Phyllogorgia dilatata. Os resultados evidenciaram a coexisténcia
de espécies amplamente distribuidas ao longo da costa brasileira e de espécies com
distribuicdo mais restrita, destacando-se Millepora laboreli, considerada endémica do
Parcel de Manuel Luis.

A andlise dos padrbes de distribuicdo geogréafica demonstrou que o PEMPML
integra uma rede de ecossistemas recifais conectados ao longo do Atlantico Sul
Ocidental, compartilhando espécies com importantes areas recifais brasileiras, como
Abrolhos, Fernando de Noronha, Atol das Rocas e Costa dos Corais. Esse padréo
reforca a relevancia do parque como éarea estratégica para a manutencdo da
conectividade ecolbgica, da diversidade genética e dos processos biogeogréficos
associados aos recifes brasileiros (MOURA et al., 2016; CARNEIRO et al., 2022).

Além de sua importancia para a conservacdo da biodiversidade marinha, o
Parcel de Manuel Luis representa um ambiente de elevado valor cientifico,
especialmente para estudos relacionados a biogeografia, ecologia recifal, adaptacéo
de organismos marinhos e respostas dos recifes as mudancas ambientais globais. A
ocorréncia de espécies endémicas e a posi¢cao geografica da area, em uma regido de
transicdo entre os sistemas recifais amazoénicos e nordestinos, conferem ao parque
caracteristicas Unicas no contexto da conservacao marinha nacional (CORDEIRO et
al., 2021).

Os resultados também evidenciam a necessidade de fortalecimento das
acOes de monitoramento e pesquisa na unidade de conservacao. Embora o presente
trabalho tenha contribuido para a sistematizacdo do conhecimento disponivel sobre
os corais do PEMPML, a auséncia de levantamentos de campo especificos e de
informacdes atualizadas sobre a dindmica populacional das espécies constitui uma
importante lacuna a ser preenchida por estudos futuros.

Nesse sentido, recomenda-se a realizacdo de pesquisas voltadas ao
monitoramento da saude dos recifes, avaliacdo dos impactos das mudancas
climaticas, estudos de conectividade genética, modelagem de distribuicdo de espécies
e caracterizacdo ecolégica das comunidades associadas aos ambientes coralineos
do parque. Tais informacdes poderao subsidiar estratégias mais eficazes de manejo e
conservacgao da unidade.

Por fim, conclui-se que o Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luis
desempenha papel fundamental na conservacéo dos recifes brasileiros, constituindo
uma area prioritaria para a protecdo da biodiversidade marinha do Atlantico Sul. A
ampliacdo do conhecimento cientifico sobre seus ecossistemas representa um passo



essencial para o fortalecimento das politicas de conservagdo e para a manutencéo
dos servigcos ecossistémicos prestados por esses ambientes frente aos desafios
impostos pelas mudancas ambientais contemporaneas.
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