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RESUMO

Apesar de recifes de coral serem considerados um dos
ecossistemas mais vulnerdveis as mudangas climéticas,
estes podem ser ambientes estratégicos para mitigar
alguns efeitos deste fendmeno. O  servigo
ecossistémico de protecio a linha de costa, por
exemplo, fornecido por recifes de coral do mundo todo
pode ajudar a enfrentar problemas como a erosio
costeira, inundagdes e outros processos intensificados
pelas mudangas climaticas, além também das variagoes
do nivel médio do mar. No entanto, estudos sobre a
aplicacdo deste servico dentro de estratégias de gestio
ainda sdo escassos, principalmente por falta de
informacdes no tema. Ademais, a sinergia entre oS
diferentes impactos das mudangas climdticas sobre os
recifes de coral, como o aumento da temperatura do
mar, a acidificacdo dos oceanos e as variacdes do nivel
do mar, ainda € pouco compreendida. Dessa forma, o
objetivo do presente trabalho foi fazer uma reflexao
destacando  as  principais  contribuicdes e
potencialidades dos recifes de coral como agentes
protetores da costa e discutir como as sinergias entre
efeitos das mudangas climdticas podem afetar a
provisdo deste servigo ecossistémico. Considerando os
fatores fisicos envolvidos nos processos para obter este
beneficio, observa-se que diversos atributos dos recifes
tém participacao na atenuacao de energia das ondas. No
entanto, dada a variabilidade que estes atributos podem
apresentar, o fornecimento ou nao do servi¢co torna-se
especifico para cada caso. Da mesma forma, a
intensidade de ocorréncia de efeitos das mudancas

climéticas pode ser varidvel, o que afetard a complexa
avaliacdo de sua sinergia. De maneira geral, a
conservacao da estrutura fisica do recife,
especialmente sua rugosidade, € essencial para a
manutencao do servi¢o de protecao a linha de costa.

Palavras-chave: servigos ecossist€émicos, mudancas
climaticas, gestdo com base ecossistémica, sinergia

SHORELINE PROTECTION BY CORAL REEFS:
POTENTIAL VS. VULNERABILITY

ABSTRACT

Although coral reefs are considered one of the most
vulnerable ecosystems to climate change, they can in
fact be strategic environments to mitigate some of the
effects of this phenomenon. The ecosystem services of
shoreline protection, for example, delivered by coral
reefs all around the world can help tackle problems
such as coastal erosion, flooding and other processes
intensified by climate change, as well as mean sea-level
variations. However, studies on the applicability of this
service within management scenarios are still scarce,
especially due to the lack of information on this
subject. Moreover, synergies among different impacts
of climate change on coral reefs, such as increased
ocean temperature, acidification and sea-level
variations, are still poorly understood. Thus, the

objective of the present study was to bring a reflection (O
highlighting the main contributions and potentialities L)

of coral reefs as protecting agents for the shoreline and
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discuss how the synergy of climate change effects can
affect the supply of this ecosystem service.
Considering the physical factors involved in the
processes to obtain this benefit, several reef attributes
are shown to influence wave energy attenuation.
However, given the variability that these attributes may
present, the delivery or not of this service becomes
highly case specific. Similarly, the intensity in which
climate change effects occur can be variable, which
will affect the complex evaluation of synergy. The
conservation of the physical structure of the reef,
especially its rugosity, is essential for the maintenance
of the service of shoreline protection.

Keywords: ecosystem services, climate change,
ecosystem-based management, synergy

INTRODUCAO

Recifes de coral sdo ecossistemas relativamente
raros. No entanto, ocupando menos de 1% do ambiente
bentdnico global, sdo considerados os ecossistemas
mais diversos e produtivos dos oceanos (MARTINEZ
et al., 2007). Construidos pelo acimulo de carbonato
de célcio (CaCOs) por intermédio de diversos
organismos (por exemplo, col6nias de corais, algas
calcérias incrustantes, moluscos e esponjas) sobre um
substrato  estavel, essa complexa  estrutura
tridimensional pode ser considerada um sistema
biofisico altamente dinAmico.

Estes habitats ocorrem nas dguas quentes, claras,
rasas e oligotroficas das zonas tropicais e subtropicais
do globo. O Brasil estd entre as principais regides de
ocorréncia de recifes de corais nas Américas, junto ao
Caribe e o leste do Pacifico (CORTES, 2003). Além de
sua importancia para o equilibrio do meio ambiente, os
recifes de coral também possuem alta relevancia
socioecondmica, sendo a fonte de renda e sustento para
milhdes de pessoas (PRINCIPE et al., 2012), através da
pesca e coleta de organismos, como peixes, polvos,
lagostas, etc., além da exploracdao do turismo, entre

outras atividades.
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Porém, recifes de coral sdo frequentemente
rotulados como o ecossistema mais vulnerdvel as
mudancgas climdticas. O aumento da temperatura dos
oceanos, a acidificagao, as variacdes do nivel médio do
mar, entre outros fatores, tém claros impactos
negativos sobre esses habitats. H4 décadas ja se levanta
a preocupacdo com relagdo ao declinio dos recifes de
coral ao redor do mundo devido a alteragdes climaticas,
as dificuldades em frear este processo e a recuperacao
destes habitats (KNOWLTON, 2001).

No entanto, apesar da vulnerabilidade destes
ambientes, eles também possuem caracteristicas que 0s
tornam potenciais agentes mitigadores dos efeitos
danosos de mudangas climdticas sobre a costa
(SPALDING et al., 2014; ELLIFF & SILVA, 2017).
Recifes de coral constituem um obstaculo fisico na
zona costeira para possiveis efeitos deletérios da subida
do nivel do mar e chegada de tempestades tropicais,
cuja frequéncia e intensidade t€ém aumentado (WALSH
& RYAN, 2000; GRABEMANN & WEISSE, 2008;
MANN et al., 2017). A protecdo a linha de costa por
recifes de coral tem ganhado destaque como um
importante servigo ecossistémico a ser explorado em
estratégias com base ecossist€mica. Porém, este tipo de
estratégia aplicada a gestdo costeira integrada ainda
apresenta importantes desafios a serem superados com
relacdo ao aproveitamento de ecossistemas naturais, €
0s servicos que estes provém, dentro de cendrios de
mudancgas climéticas (FERNANDINO et al., 2018a).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi
fazer uma reflexdo destacando as principais
contribuicdes e potencialidades dos recifes de coral
como agentes protetores da costa e discutir como as
sinergias ainda pouco entendidas entre efeitos das
mudancas climdticas podem afetar o fornecimento

deste servigo ecossistémico.
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PROTECAO A LINHA DE COSTA COMO UM
SERVICO ECOSSISTEMICO

Servicos ecossistétmicos sdo o0s beneficios
promovidos por ecossistemas que garantem o bem-
estar humano. Uma das classificacdes mais comumente
adotadas € aquela Millennium

proposta pelo

Ecosystem Assessment, onde s3o reconhecidos
servicos de provisdo, de regulacdo, de suporte, e
culturais (MEA, 2005). Como descrito por ELLIFF &
KIKUCHI (2015), cada categoria diz respeito a um
grande grupo de beneficios que, de uma maneira ou
outra, estdo interligados. Por exemplo, o servico de
regulacdo do clima estd diretamente relacionado ao
servico de suporte de ciclagem de nitrogénio, enquanto
a provisao de alimento pode afetar servicos culturais de
turismo caso ocorram no mesmo espaco. Assim, nao é
incomum a utilizacdo de outros sistemas de
classificagdo com abordagens diferentes a depender
dos objetivos do estudo. Por exemplo, BOYD &
BANZHAF (2007) e FISHER et al. (2009) utilizam
uma classificacdo que separa servigos intermedidrios
(como o processo de purificagdo da dgua) dos servigcos
considerados finais (como a dgua limpa), permitindo
avaliacOes distintas.

O beneficio de protecio a linha de costa é
justamente um exemplo de servico ecossist€mico que
poderia ser classificado de multiplas formas. Essa
diversidade se torna clara quando pensamos “protecao
contra o qué?”. As zonas costeiras sdo areas altamente
dindmicas, sujeitas a acdo de agentes oceano-
meteoroldgicos. Esta instabilidade inerente promove
diversos riscos, sendo o risco entendido aqui como a
combinacdo da probabilidade de um evento ocorrer e
suas consequéncias negativas (UNISDR, 2009). Dessa
forma, a protecdo a linha de costa pode se referir a
regulacdo da erosdo costeira, a processos de atenuacao

de energia de ondas e seu run-up, ao controle de
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inundagdes, a mitigagdo da subida do nivel médio do
mar, ou a um conjunto de quaisquer destes fendmenos.

Nao € comum observar na literatura uma
descri¢do clara do que estd sendo considerado numa
dada investigacdo como formas de prote¢do a linha de
costa. No entanto, no estudo de LIQUETE et al. (2013),
por exemplo, foi definido que o servico de protecdo se
referia a defesa fisica de qualquer bem presente na zona
costeira, como propriedades, pessoas ou infraestrutura,
uma definicdo bastante ampla. Por outro lado, alguns
estudos avaliam o potencial de protecdo costeira de
maneira indireta, considerando como 0s ecossistemas
influenciam na vulnerabilidade costeira da d4rea
avaliada (p.ex. ARKEMA et al.,, 2013; ELLIFF &
KIKUCHLI, 2017). Vulnerabilidade pode ser entendida
no presente estudo como as caracteristicas e
circunstancias de uma comunidade, sistema ou bem
que a torna suscetivel aos efeitos danosos de
fendmenos, substancias, atividades ou condigdes
humanas perigosos, que sdo capazes de causar mortes,
lesdes ou impactos a saide de maneira geral, danos a
propriedades, perdas de meios de sustento e servicos,
perturbacdes socioecondmicas, ou danos ao meio
ambiente (UNISDR, 2009).

Entende-se que independentemente de qual risco
costeiro esteja sendo considerado, a protecdo a linha de
costa apenas se concretiza como um Servigo
ecossistémico uma vez que traga beneficios a
populacdo humana. Além disso, por se tratar de um
servico ecossistémico, este beneficio deverd ser
promovido por habitats naturais, como manguezais,
dunas, gramineas marinhas, recifes de coral, entre
outros. A constru¢do de estruturas artificiais para a
promocao de protecdo ou outros beneficios, além de ter
um alto custo, nunca poderd substituir toda a gama
complexa de servicos ecossistémicos fornecidos por

um ecossistema natural (UNEP-WCMC, 2006).
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A protecdo a linha de costa por recifes de coral é
um servico ecossistémico com alto retorno financeiro.
Estima-se que, na auséncia de recifes de coral, os danos
anuais causados por inunda¢des dobrariam, enquanto
associados

0s custos a tempestades

triplicariam em todo o mundo (BECK et al., 2018). No

frequentes

entanto, ainda hd importantes lacunas no entendimento
da transi¢do entre os processos de atenuagdo de energia
de ondas e o beneficio de fato de protecdo a linha de
costa (PRINCIPE et al., 2012). Por exemplo, a
presenca de um recife de coral adjacente a costa nao é
garantia da auséncia de erosdo costeira. Essa situacio
pode parecer um paradoxo, porém alguns estudos ja
associam esse achado a questdes ligadas a conservacao
dos recifes e até as suas caracteristicas naturais (p.ex.
COSTA et al, 2016; REGUERO et al., 2018;
FERNANDINO et al., 2018b).

0S PROCESSOS FISICOS ENVOLVIDOS NA
PROTECAO A LINHA DE COSTA POR
RECIFES DE CORAL

Tomando a defini¢do de protecdo a linha de costa
de LIQUETE et al. (2013), mencionada anteriormente,
entende-se que para um recife de coral fornecer este
servico, ele deve ser capaz de reduzir a energia de
ondas incidentes e servir de obstaculo para agentes
hidrodindmicos, de modo a beneficiar uma
determinada populacio humana. Dessa forma, ¢é
necessario entender como se da a dindmica costeira na
presenca de um recife de coral.

As transformacdes sofridas por uma onda
incluem empolamento, refragcdo, difracdo, reflexdo e
rebentacdo (GARRISON, 2006), que sdo responsaveis
por alteragcbes em seus parametros, como altura,
periodo e direcdo, e pela transferéncia de sua energia
para a costa que a recebe. Quando as ondas encontram
um obstdculo ou alguma forma de descontinuidade no

fundo marinho (p.ex. um recife de coral), estas podem
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sofrer mudangas em sua altura e dire¢ao devido aos
processos de refracdo, difracdo ou reflexdo. Além
disso, ao chegar a dreas com menor profundidade,
ocorre também um aumento na altura e diminui¢ao no
comprimento da onda, caracterizando o processo de
empolamento. Essa chegada a dreas mais rasas pode
ocorrer de maneira gradual ou mais repentina
dependendo das caracteristicas e influéncia do recife.
A rebentacdo da onda se da a partir da instabilidade
causada pelo processo de empolamento, a partir do qual
a energia da onda comeca a ser dissipada.

ELLIFF & SILVA (2017) apresentam uma
revisdo sobre os principais atributos relevantes de
recifes de coral para a promog¢do dos processos fisicos
necessdrios para a protecao a linha de costa. Estes sdao
a declividade da frente recifal, a rugosidade, as
dimensdes e o tipo morfolégico do recife. Cada um
desses atributos, sozinhos ou conjuntamente, tem uma
contribuicdo distinta no fornecimento de protecdo a
linha de costa e, com sua ocorréncia sendo altamente
variavel em cada recife, tornam cada caso Unico.

A influéncia da declividade da frente recifal foi
avaliada em simulacoes por QUATAERT et al. (2015).
Estes autores encontraram que quanto mais ingreme a
frente recifal, maior o empolamento da onda antes de
sua rebentagéo €, consequentemente, maior o Seu run-
up. O run-up é caracterizado como uma flutuacdo
tempordria no nivel do mar devido a rebentacdo de
ondas (GARRISON, 2006), ou seja, representa o
alcance de uma onda, apds sua rebentacao, em direcao
ao continente. Frentes recifais com declividades mais
suaves tendem a promover menor run-up e,
consequentemente, menor ocorréncia de inundagdes
costeiras.

Ja arugosidade determina o nivel de fric¢do entre

a onda apoés sua rebentagcdo e o obstaculo (recife) que

promoveu esta rebenta¢io. Quanto maior a rugosidade O)

de um recife, maior a friccdo e maior a atenuacdo de ~
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energia promovida. O que torna um recife mais ou
menos rugoso € principalmente sua composi¢do
bioldgica. Um recife com alta cobertura de corais vivos
€ outros organismos, tende a ser um ambiente com
arquitetura mais complexa (ALVAREZ-FILIP et al.,
2009). No entanto, avaliagdes sobre o papel da
rugosidade ainda sdo limitados, com a expectativa do
desenvolvimento de novas ferramentas dentro da
proxima década que consigam incluir de maneira
robusta este atributo em modelagens computacionais
(HEARN, 2011).

No entanto, j4 € entendido que a friccdo
promovida pela rugosidade € particularmente relevante
sobre o topo recifal. Considerando que mais da metade
da atenuacdo de energia pela friccdo ocorre nos
primeiros 150 m desta por¢do do recife (FERRARIO et
al., 2014), topos recifais mais extensos do que isso nao

necessariamente serdo mais eficientes para este

processo.
Dessa forma, fica evidente também a
contribuicdo das dimensdes do recife para as

transformacoes de ondas relevantes para o servigo de
protecdo a linha de costa. Além da extensdo do topo
recifal e a declividade da frente, € importante observar
a largura do recife, sua profundidade, e a presenca de
canais. Um recife de coral cortado por canais pode na
realidade favorecer a concentragdo de energia de
ondas, ocorréncia de correntes de retorno e permitir a
fuga de sedimentos, aumentando a erosdo costeira
(FERNANDINO et al., 2018b).

Por fim, ainda relacionado a questdo das
dimensdes do recife, hd a morfologia recifal. A
depender da histéria evolutiva da costa e do recife, este
ecossistema pode apresentar formas bastante distintas.
Algumas das morfologias mais comuns sdo os recifes
em barreira, em franja, bancos recifais, e atéis. Nem
todos estes tipos morfologicos ja foram avaliados em

detalhe com relacdo a sua contribuicdo para a protecao
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alinha de costa (ELLIFF & SILVA, 2017). No entanto,
as caracteristicas inerentes a elas dizem respeito a
alguns atributos j4 mencionados, como a declividade
de

descontinuidades, como canais. Além desses aspectos,

da frente recifal, dimensdes, e presenca
¢ importante enfatizar também a distancia do recife até
a linha de costa. Como observado por FERNANDINO
et al. (2018b), devido as caracteristicas hidrodindmicas
e praiais locais em Porto Seguro, Brasil, a distancia do
recife até a costa tornou-se um fator importante na
piora da erosdo costeira observada, permitindo o
reagrupamento de raios de ondas apds a difracdo

promovida por um banco recifal.

SINERGIA DOS IMPACTOS DE MUDANCAS
CLIMATICAS

Como mencionado anteriormente, aumentos na
temperatura dos oceanos, acidificagdo, e variacdes do
nivel médio do mar sdo efeitos das mudangas
climdticas reconhecidamente deletérios aos recifes de
coral (Figura 1). E necessério que se entenda com qual
intensidade cada um destes processos afeta uma dada
regido para entdo poder avaliar seus impactos
cumulativos. No entanto, compreender a sinergia
destes efeitos permanece um desafio (HERNANDEZ-
DELGADO, 2015).

O trabalho classico de HOEGH-GULDBERG
(1999) completou 20 anos de sua publica¢do. Nele, o
autor descreve a resposta negativa de recifes de coral
quanto ao aumento da temperatura nos oceanos. Este
talvez seja o efeito mais bem investigado dentre os
impactos das mudancas climaticas. O processo de
aquecimento dos oceanos se da pelo aumento das
emissoes

de gas carbonico (COz) atmosférico,

exacerbando o efeito estufa do planeta. Esse

aquecimento ocorre de maneira gradual, porém
também sdo observados periodos de anomalias

térmicas positivas, além da intensificacdo deste
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aumento gradual com a ocorréncia do fendmeno ciclico
El Nifio. Calcula-se que o planeta ji tenha sofrido um
aumento de 0,85 °C entre 1880 e 2012, considerando

uma média global das superficies terrestres e dos
oceanos (IPCC, 2014).

i B
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Figura 25: Impactos negativos sobre recifes de coral por efeitos
das mudancas climéticas (como o aquecimento dos oceanos, a
acidificag@o e as variagdes no nivel médio do mar, aqui
esquematizados) podem ter relagdes sinergéticas entre si e

agravar seu potencial de causar danos.

Por se tratar de organismos sésseis, 0s corais nao
conseguem se deslocar em busca de dguas dentro do
seu estreito limite de tolerancia térmica. Dessa forma,
corais t€ém experimentado condicdes estressantes cada
vez mais frequentes e intensas. O estresse do aumento
da temperatura causa a expulsdo das zooxantelas,
microalgas simbidticas que vivem no tecido dos corais
e que fornecem parte da energia necessiria para sua
vida. Uma vez expulsas, os corais passam por um
processo chamado branqueamento (PANDOLFI et al.,
2011). Apesar deste ser um processo reversivel, os
corais se tornam neste momento mais suscetiveis a
doencas, sua calcificacdo e reproducdo sao reduzidas
para economizar energia, € caso a situacdo se mantenha
por longos periodos pode causar a morte dos corais
(SPALDING & BROWN, 2015).
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Conhecida como o “outro problema do CO>”, a
acidificacdo dos oceanos também € desencadeada pelo
mesmo aumento de emissdes para a atmosfera. Neste
caso, a diminui¢do do pH nos oceanos leva a uma
reducdo no estado de satura¢do do mineral aragonita, o
qual é necessdrio para a formacdo da estrutura
carbonatica dos recifes (PANDOLFI et al., 2011).
Corais sdo mais sensiveis a acidificagao que crustiaceos
e peixes (IPCC, 2014), o que aumenta a preocupagao
sobre a vitalidade dos recifes dentro de cendrios
futuros. Além de prejudicar a calcificacdo dos corais, a
acidificacdo promove a dissolu¢do de estruturas ja
formadas, tornando-as mais frageis e propensas a
quebra e vulneraveis a bioerosdo (ELLIFF & SILVA,
2017).

Por fim, varia¢des no nivel médio do mar trazem
algumas possibilidades de piora (ou até de melhora)
nas condi¢des do recife. E esperado que algumas
regides do planeta passem por uma diminui¢cdo em seu
nivel do mar, devido a processos de soerguimento
continental em fung¢do de processos tectdnicos, por
exemplo, ou como consequéncia da isostasia
promovida pela perda de massa de gelo por
derretimento, o que causa um efeito “elastico” pelo
alivio de pressio (KHAN, 2019). Nestes casos, a
diminui¢do no nivel do mar pode expor os recifes
durante alguns periodos de maré ou continuamente.
Como discutido por SAUNDERS et al. (2015),
variacOes tanto negativas quanto positivas também irdo
alterar processos hidrodindmicos locais e a
disponibilidade de luz para o ecossistema. No caso de
uma subida do nivel do mar, pode-se considerar ainda
hoje a classificacdo proposta por NEUMANN &
MACINTYRE (1985). Estes autores descreveram trés
evolugdes para um recife: um recife do tipo “keep up”,

do tipo “catch-up” ou do tipo “give-up”. Um recife

“keep up”, ou seja, “que acompanha”, tem uma taxa de S

crescimento igual a taxa de subida do nivel do mar. Ja ~
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o tipo “catch-up”, ou seja, “que alcanca”, tem uma taxa
de crescimento inicialmente abaixo da taxa de subida,
porém eventualmente alcanga o nivel médio do mar.
Finalmente, um recife do tipo “give-up”, ou seja, “que
desiste”, ndo consegue acompanhar a subida do nivel
do mar e sua acrec¢ao eventualmente cessa, tornando-se
um recife reliquia.

Uma possibilidade positiva com um aumento do
nivel do mar € o incremento de areas para coloniza¢ao
(SAUNDERS et al., 2015). No entanto, a sinergia dos
outros efeitos pode ser um empecilho para essa
expansdo recifal. Caso o recife esteja fragilizado por
branqueamento ou com uma estrutura em processo de
dissolugdo, como € possivel que os corais possam se
reproduzir de maneira eficiente e ser pioneiros em um
novo ambiente? Como evitar que recifes se tornem do
tipo “que desiste” se suas taxas de crescimento estao
intimamente ligadas com seu bem-estar, tdo afetado
pelo aquecimento e acidificacio? Ocorréncias de
branqueamento em massa poderao se tornar mais letais
devido a subida do nivel do mar? Além disso, como
fica a sinergia entre estes efeitos das mudancas
climéticas e os impactos negativos locais causados pelo
homem (como a sobrepesca, poluicdo e eutrofizacdo)?
Todas essas questdes sdo essenciais para desenvolver
estratégias de recuperacdo, adaptacdo e mitigacao. No
entanto, como explicado anteriormente, espera-se que
cada regido tenha niveis de intensidade diferentes para
cada impacto. Assim, € necessario reconhecer quais as

prioridades de acdo em cada caso.

APROVEITANDO O POTENCIAL DE
PROTECAO COSTEIRA POR RECIFES DE
CORAL

Apesar do cendrio pouco animador para oOs
recifes de coral frente as mudancas climaticas, € cedo
demais para considerar que este ecossistema estd
terminantemente condenado (SPALDING & BROWN,

Saindo da Zona de Conforto: A Interdisciplinaridade das Zonas Costeiras - Tomo VIII da Rede BRASPOR, 2019.

2015). O maior agravante das mudancas climdticas
talvez seja a velocidade em que essas alteragdes
estejam ocorrendo (ELLIFF & SILVA, 2017). Recifes
de coral estdo presentes no registro fossil em épocas
passadas CO2 acima daqueles
observados hoje (PANDOLFI et al., 2011). Porém,

esse incremento ocorreu ao longo de um periodo mais

com niveis de

longo, permitindo a aclimatacdo dos organismos que
compdem o recife as novas condicoes.

E importante observar que nem toda espécie de
coral que compde um recife tem o mesmo nivel de
sensibilidade e, dessa forma, o nivel de vulnerabilidade
de recifes frente as mudancgas climaticas € varidvel. A
fauna coralinea brasileira, por exemplo, cujas
caracteristicas destoam em muitos aspectos daquelas
no Caribe e no Indo-Pacifico, ainda ndo apresentou
casos de mortalidade em massa devido a eventos de
branqueamento, considerando casos registrados até
2010 (LEAO et al., 2016). Este achado pode ser um
indicativo de que a comunidade de corais encontrada
no Brasil, por exemplo, pode conter pistas do que faz
um recife ser mais resistente contra esse fator
estressante. Como descrito por CAMP et al. (2018), ha
uma crescente utilizacdo do termo “supercoral” na
literatura recente para buscar descrever corais com
taxas superiores de sobrevivéncia. No entanto, estes
autores enfatizam a necessidade de padronizagdo do
uso deste termo para evitar generalizacOes que podem
ser danosos para acdes de gestao.

A capacidade de  fornecer  servigos
ecossistémicos esta diretamente relacionada ao nivel de
resiliéncia de um ecossistema (ELLIFF & KIKUCHI,
2015).
frequentemente Como
discutido por LEVIN & LUBCHENCO (2008),

resiliéncia pode ser considerada equivalente a robustez

Resiliéncia €é um termo  utilizado

em estudos ambientais.

e, assim, se refere a manutengio das fungdes N

ambientais de um ecossistema que esta diante de
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fatores perturbadores. A fun¢do ambiental de interesse
no presente estudo € a protecdo a linha de costa
promovida por recifes de coral, enquanto os fatores
perturbadores sdo as mudangas climdticas e suas
sinergias.

Em muitas areas, a ameaca dos efeitos das
mudangas climéticas estd em segundo plano, sendo os
impactos locais, como a polui¢do e a sobrepesca, os
mais preocupantes para manter a resili€éncia deste
ecossistema (SPALDING & BROWN, 2015). Porém,
ao abordar uma solugdo para um dado fator estressante,
€ provavel que outros fatores também sejam
amenizados. Por exemplo, no estudo de SHAVER et al.
(2018), foi demonstrado que acOes de gestdo costeira
locais permitiram ndo s6é uma melhora destes
problemas, mas também uma maior resiliéncia de
corais frente ao branqueamento desencadeado por
aquecimento.

Estratégias de recuperacao de recifes de coral,
como a recolonizac¢do de recifes a partir do transplante
de colonias de coral, ainda apresentam importantes
incertezas com relacdo ao aumento da rugosidade de
um recife na prética e a compatibilidade entre a drea
que essa estratégia consegue cobrir € a drea in situ que
estd degradada (HOEGH-GULDBERG et al., 2007).
Somado a isso, ha diversas questdes sobre como incluir
os ditos “supercorais” em estratégias para enfrentar
alteracdes ambientais rdpidas (CAMP et al., 2018). No
entanto, estima-se que O custo para investir em
estratégias para aumentar a resiliéncia dos recifes de
coral seja vantajoso considerando a gama de servigos
recebidos, particularmente considerando os beneficios
de protegdo contra riscos costeiros (FERRARIO et al.,
2014).

Dessa forma, sugere-se que os aspectos que
devem ser priorizados para garantir esse servico devem
da

complexidade da estrutura fisica do recife. Um recife

ser aqueles relacionados a manutencao

Saindo da Zona de Conforto: A Interdisciplinaridade das Zonas Costeiras - Tomo VIII da Rede BRASPOR, 2019.

pequeno, ndo continuo, € pouco rugoso é menos capaz
de atenuar a energia de ondas incidentes e, assim,
proteger propriedades e vidas humanas, ao passo que
um recife com caracteristicas opostas é considerado
como um bom potencial fornecedor do servico de

protecdo a linha de costa.

CONSIDERACOES FINAIS

O recurso mais necessario para garantir o servico
de protecdo costeira por recifes de coral € o tempo.
Tempo para permitir a aclimatacao dos recifes de coral,
tempo para desenvolver e aplicar técnicas para sua
recuperagdo, ou até tempo para estabilizar o nosso
clima. Investir recursos em manter o servico de
protecdo costeira por recifes de coral ndo traz apenas
este beneficio. As solugdes necessdrias para manter
este beneficio sdo, na realidade, as mesmas que
precisam ser aplicadas para garantir outros servigos
como provisao de alimento, por exemplo. Dessa forma,
a integracdo de estratégias de gestdo e principalmente
a aplicacdo de estratégias com base ecossistémica se
mostram como um caminho promissor. A manutenc¢ao
da complexidade deste ecossistema € essencial,
especialmente de aspectos como a rugosidade do topo
recifal (diretamente relacionado a cobertura de corais

vivos) e a integridade da estrutura fisica.
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