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INTRODUÇÃO

Ambientes recifais são locais onde são encon-
tradas as maiores diversidades de espécies entre os 
ecossistemas marinhos, abrigando algo em torno de 
25% das espécies de peixes já descritas (Spalding 
et al., 2001). A grande variedade de habitats nesses 
ecossistemas é um dos fatores que mais contribuem 
para a alta diversidade (Sale, 1980), sendo a organi-
zação das comunidades ictíicas nesses ambientes 
diretamente relacionadas à estrutura física do habitat.

Com o aumento do impacto causado pelo 
homem a esses ecossistemas, vários países ao redor 
do mundo passaram a criar programas de implemen-
tação de recifes artificiais com objetivo de recuperar 
áreas degradadas (Seaman, 2000). Esses recifes 
artificiais podem ser definidos como um ou mais 
objetos, de origem natural ou humana, depositados 
propositalmente no ambiente marinho, visando influ-
enciar processos físicos, biológicos ou socioeconômi-
cos, relacionados aos próprios recursos (Seaman & 
Jensen, 2000).

Em recifes artificiais, espera-se que relações 
ecológicas entre as espécies ocorram de forma similar 
aos recifes naturais, visto que essas estruturas visam 
desempenhar funções ecológicas semelhantes, além 
de servirem de abrigo contra predadores, áreas de 
reprodução e crescimento (Collins et al., 1991, Sale 
et al., 2005).

Em ambientes naturais, os peixes podem 
ocupar todos os níveis em uma cadeia trófica, que 
vão desde espécies herbívoras até os carnívoros 
(Keenleyside, 1979). Em recifes artificiais, espera-se 
que a ictiofauna recifal seja capaz de estabelecer 
comportamentos semelhantes aos encontrados em 
ambientes naturais, como territorialismo, agregação 
reprodutiva, formações de cardumes mistos, compor-
tamentos seguidores e alimentação.

Dentre os comportamentos associados às 
atividades tróficas, a simbiose de limpeza entre os 
peixes limpadores e seus clientes é de fundamental 
importância, pois os mesmos removem ectoparasi-
tas, tecido doente, escamas e muco provenientes 
de outras espécies, assegurando assim a saúde 
dos peixes (DeLoach, 1999, Arnal et al., 2001). Tais 
comportamentos são de grande importância devido a 
sua relevância na regulação das comunidades ictíicas 
recifais, em sua diversidade e abundância.

O presente estudo analisou a estrutura trófica 
da comunidade ictíica associada ao naufrágio Gonçalo 
Coelho, além das atividades simbióticas entre as es-
pécies, como alimentação, comportamento seguidor, 
predação e atividades de limpeza, além de registrar 
também atividades reprodutivas. Essa análise com-
portamental é de extrema relevância em razão da 
sua grande importância no equilíbrio da diversidade 
e abundância dessas comunidades ictíicas.
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ABSTRACT

Marins, Y.O.;Oliveira, P.G.V. & Ribas, C.A. (2015). Estrutura trófica e relações ecológicas na ictiofauna associada 
ao naufrágio Gonçalo Coelho, Serrambi – PE.  Braz. J. Aquat. Sci. Technol. 19(2). eISSN 1983-9057. DOI: 10.14210/
bjast.v19n2. Artificial structures are installed in aquatic environments with many objectives, like reversing the impacts of 
the human activities on natural reef environments and increasing productivity of marine organisms. It is expected that these 
constructs have the capacity to become similar or even perform the same functions of the natural reef environments. This 
ability directly affects the behavior, the ecological relationships and distribution of associated species. The present study 
aimed to observe and describe the feeding habits and the ecological relationships performed between species identified. 
The occurrence of planktivorous species was the predominant. This factor may be linked to the fact that the sinking func-
tion as a barrier to the currents provides the resuspension of nutrients in contact with the substrate. Significant ecological 
relationships linked to the power were also observed, mainly cleaning, that is a relationship of fundamental importance to 
keeping the health of the species that were found. Other important relations as follower behavior, formation of mixed shoal, 
predation and oophagy were also observed.
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MATERIAL E MÉTODOS

Caracterização da área e coleta de dados
O Estado de Pernambuco situa-se no nordeste 

brasileiro, nas coordenadas geográficas de 07° 15’ 
45.0”/ 09° 28’ 18.0”S e 34° 48’ 35.0”/ 41° 19’ 54.0”W 
(Figura 01).  Possui uma faixa litorânea de 180 km, 
com áreas de manguezais, bancos de fanerógamas, 
recifes costeiros e praias arenosas. Possui um clima 
tropical úmido. A profundidade na plataforma continen-
tal é de aproximadamente 50 metros de profundidade. 

A temperatura da água varia entre 26°C e 30°C. Os 
ventos predominantes são de leste-sudeste, com ve-
locidade entre 3 e 5 m/s. A salinidade varia de 32,0 a 
36,5 ppt (Cavalcanti & Kempf, 1970).

O naufrágio Gonçalo Coelho (Tabela 01), 
está situado ao sul do Estado, na altura da Praia de 
Serrambi (Figura 01), município de Ipojuca. Distante da 
costa cerca de 08 milhas náuticas (aproximadamente 
16 km). Seu afundamento aconteceu no dia 29 de 
dezembro de 1999.

Figura 01 - Localização do naufrágio Gonçalo Coelho, Serrambi/PE.

Tabela 01 - Dados da embarcação Gonçalo Coelho utilizada como recife artificial para criação de novos pontos de mergulho na costa do 
Estado de Pernambuco. Fonte: Jr. Palazzo, 2011.
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Coleta de dados
Entre os meses de novembro de 2011 e março 

de 2013, foram realizados 13 mergulhos autônomos, 
entre 10:00 da manhã e 13:00 da tarde, com auxílio 
de 03 mergulhadores, totalizando em 957 minutos de 
observações subaquáticas. Não ocorreram mergulhos 
durante os meses de maio, junho, julho e agosto de 
2012 devido as fortes chuvas e ventos, o que impos-
sibilitou a operação de mergulho na região nesse 
período. Foram realizados censos estacionários, para 
registro das interações ecológicas, além de buscas 
intensivas. Os mergulhadores distribuíram-se um por 
bombordo e outro por boreste, enquanto um terceiro 
percorria a porção superior (convés e casario) regis-
trando as interações entre as espécies, ambos por 
meio de fotografias e vídeos, além de anotações em 
pranchetas de PVC.

Estruturas tróficas 
Para a determinação dos hábitos alimentares, 

foi utilizada a classificação sugerida por Ferreira et 
al. (2004), onde as espécies foram divididas em 8 
categorias tróficas, sendo: carnívoras generalistas 
(C), piscívoros (P), herbívoros territorialistas (TH), 
herbívoros não-territorialistas (RH), onívoros (O), 
planctívoros (PL), predadores de invertebrados sés-
seis (SI), predadores de invertebrados móveis (MI).

Para as classes tróficas, foram realizados 
testes não paramétricos de Kruskal-Wallis, devido 
a distribuição não normal dos dados de abundância 

numérica das espécies. Os testes foram realizados 
utilizando-se o pacote estatístico XLSTAT 2013 para 
Windows.

RESULTADOS

Estrutura trófica
A ictiofauna associada ao naufrágio Gonçalo 

Coelho (Tabela 02), apresentou uma distribuição das 
categorias tróficas em que a mais abundante categoria 
foi a de peixes planctívoros (PL) (54,13%) represen-
tada em sua maioria pelas espécies Chromis multili-
neta, Clepticus brasiliensis e Decapterus macarellus. 
Em seguida vieram os predadores de invertebrados 
móveis (MI) com 27,78%, composta em sua maioria 
pelas espécies da família Haemulidae, Haemulon 
aurolineatum e Haemulon squamipinna, além de 
Bodianus rufus. Os onívoros (O) vieram logo em 
seguida com 15,09%, composta em sua maioria por 
Abudefduf saxatilis. Em seguida vieram as categorias 
menos abundantes, com carnívoros (C) 1,64% da 
abundância, seguido dos predadores de invertebrados 
sésseis (SI) com 0,74%, herbívoros não-territorialistas 
(RH) com 0,35%, piscívoros (P) com 0,27% e herbívo-
ros territorialistas (TH) com apenas 0,001% sendo 
representada apenas pela espécie Stegastes pictus. 
Houve diferença significativa em relação à abundância 
total dos indivíduos entre as classes tróficas (K = 89,11; 
p < 0,0001. α = 0,05) (Figura 02).
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Figura 02 - Número de indivíduos (linha tracejada) e Frequência relativa (%) (barras) por categoria trófica das espécies associadas ao 
naufrágio Gonçalo Coelho, Serrambi/PE. Categorias tróficas: carnívoros (C); piscívoros (P); onívoros (O); predadores de invertebrados 
móveis (MI); planctívoros (PL); herbívoros não-territorialistas (RH); predadores de invertebrados sésseis (SI); herbívoros territorialistas 
(TH), segundo Ferreira et al. 2004.
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Tabela 02 - Lista de espécies com respectivas Frequência Relaticas (Fr%) e Categorias Tróficas (C.T), registradas no naufrágio Gonçalo 
Coelho, Serrambi/PE. Categorias trófica: carnívoros (C); piscívoros (P); onívoros (O); predadores de invertebrados móveis (MI); planctívo-
ros (PL); herbívoros não-erritorialistas (RH); predadores de invertebrados sésseis (SI); herbívoros territorialistas (TH), segundo Ferreira 
et al. (2004).
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Relações ecológicas

Atividades de limpeza 
Algumas áreas do naufrágio funcionavam 

como estação de limpeza, onde foram observados 
indivíduos de Elacatinus figaro realizando atividade 

de limpeza em indivíduos de Sparisoma axillare e 
Cephalopholis fulva (Figura 03-B e C) em um mesmo 
momento, onde as espécies clientes revezavam-se as-
sumindo uma postura estática enquanto os limpadores 
realizavam a limpeza.
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Em outra observação envolvendo limpador-
cliente, foram vistos indivíduos jovens de B. rufus reali
zando limpeza em um indivíduo de H. aurolineatum 
(Figura 03-D), que com a aproximação do limpador 
assumia uma postura vertical com a cabeça para baixo 
e nadadeiras abertas, permanecendo imóvel durante 
a limpeza. Jovens de B. rufus, medindo entre 3 – 5 
cm, também foram observados realizando limpeza 
em indivíduos de C. multilineata, que também assum-

iram uma postura na posição vertical com a cabeça 
voltada para baixo, e em um indivíduo de Anisotrmus 
surinamensis adulto (entre 35 – 40 cm) próximo ao 
casario da embarcação. Foi observada também sim-
biose de limpeza envolvendo A. saxatilis e B. rufus em 
Eretmochelys imbricata (Tartaruga-de-pente), onde os 
limpadores investiam sobre o casco coberto por algas 
e pequenos invertebrados sésseis (Figura 03-A).

Figura 03: Simbiose de limpeza entre B. rufus e E. imbricata (A); E. figaro e exemplares de S. axillare e C. fulva (B e C); entre B. rufus e 
H. aurolineatum (D), no naufrágio Gonçalo Coelho, Serrambi/PE. (Crédito fotografia A: Danielle Viana).

Comportamento seguidor e formação de cardume 
misto

Durante as observações foram registrados indi-
víduos das espécies Halichoeres dimidiatus seguindo 
indivíduos da espécie Mulloidichthys martinicus 
(Figura 04-D) enquanto a mesma revirava o sub-
strato em busca de alimento. Essas duas espécies 
frequentemente avistadas em comportamento segui-
dor, mostram-se bastante oportunistas, provavelmente 

pelo seu hábito alimentar. Foi observado também um 
indivíduo de B. rufus seguindo um indivíduo da es-
pécie Dasyatis americana (Figura 04-C) que buscava 
abrigo, e seguindo também um Acanthurus chirurgus 
(Figura 04-B) enquanto forrageava o fundo em busca 
de alimento. Foram observados indivíduos de Lutjanus 
synagris seguindo indivíduos de Haemulon parra 
próximo ao convés da embarcação (Figura 04-A). 
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A formação de cardume misto foi bastante ob-
servada ao longo dos mergulhos. Nas observações, 
indivíduos da espécie H. parra e Lutjanus alexandrei 
(Figura 05-B), eram vistas com bastante frequência em 
formação mista. Provavelmente por ambas estarem 
em cardumes numericamente pequenos, tenham 
recorrido à formação de um cardume misto para 
parecerem mais numerosas em relação aos preda-
dores. Indivíduos de C. multilineata e C. brasiliensis 
com comprimento médio de 5 cm também foram ob-
servados formando grandes cardumes mistos (Figura 
05-A). Nessa fase de vida, essas duas espécies apre-
sentam características morfológicas muito semelhan-
tes. Provavelmente essa postura adotada seja parte 
da estratégia de defesa devido ao pequeno tamanho 
dos indivíduos. Além disso, em outra observação, em 
um mesmo momento três espécies de duas famílias 
distintas foram avistadas em um pequeno cardume 
misto, sendo M. martinicus a mais numerosa, um 
outro indivíduo de O. crysurus e um de Pseudupeneus 

maculatus. Provavelmente por estarem também em 
números reduzidos, se agruparam formando um car-
dume maior (Figura 05-C).

Predação
Eventos de predação também foram observa-

dos. Foram registrados eventos envolvendo Caranx 
crysos, Caranx latus e Scomberomorus regalis pre-
dando cardumes de D. macarellus. Outro evento 
relacionado à predação, nesse caso o registro de 
oofagia (indivíduos se alimentando de ovos de outras 
espécies), envolveu um indivíduo de M. martinicus 
alimentando-se de ovos de A. saxatilis depositados 
ao lado da estrutura do naufrágio (Figura 06).

Figura 04: Comportamento seguidor entre espécies nucleares e seguidores. L. synagris e H. parra (A); B. rufus e A. chirurgus (B); B. 
rufus e D. americana (C); M. martinicus e espécie seguidora, P. maculatus e O. crysurus (D) no naufrágio Gonçalo Coelho, Serrambi/PE. 
(Crédito fotografia C: Dráusio Véras).
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DISCUSSÃO

Estrutura trófica
A organização trófica da ictiofauna do Gonçalo 

Coelho mostrou que os peixes planctívoros foram 
os mais abundantes em relação à distribuição total, 
padrão já observado em estudos realizados em ambi-
entes de recifes artificiais por Rilov & Benayahu (2000). 

Segundo Floeter et al. (2007), um dos fatores 
que podem determinar a ocorrência e abundância de 
espécies de peixes recifais planctívoras é o fator dis-
tância da costa, reforçando a ideia de que quanto mais 
próximo do limite da plataforma continental o recife 
estiver inserido, maior a disponibilidade de plâncton no 
mesmo. Algo que já foi observado em estudos realiza-
dos por Thressher & Colin (1986) e Feitoza (2005). No 

caso dos recifes artificiais, os mesmos podem funcio-
nar como barreiras para correntes marinhas, criando 
um afloramento de nutrientes e alimentos que estão 
depositados no leito marinho. Por essa razão espécies 
plactívoras geralmente são abundantes nessas áreas 
(Linquist & Pietrafesa, 1989), sendo observados es-
ses mesmos padrões no naufrágio Gonçalo Coelho, 
com a predominância das espécies C. multilineata, D. 
macarellus e C. brasiliensis.

A segunda classe trófica mais abundante foi 
a dos predadores de invertebrados móveis. Essa 
abundância pode estar diretamente relacionada às 
características físicas do naufrágio que apresenta 
um comprimento de 64 metros, porém baixa rugosi-
dade e baixo número de tocas disponíveis. Segundo 
Dominici-Arosemena & Wolf (2005), a abundância e 

Figura 05: Formação de cardume misto. C. brasiliensis e C. multilineata (A); H. parra e L. alexandrei (B); P. maculatus, M. martinicus e O. 
crysurus (C) no naufrágio Gonçalo Coelho, Serrambi/PE. (Crédito fotografia C: Dráusio Véras).

Figura 06: Ocorrência de oofagia. M. martinicus predando ovos de A. saxatilis no naufrágio Gonçalo Coelho, Serrambi/PE
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a diversidade de predadores de invertebrados móveis 
tende a aumentar de áreas mais protegidas para áreas 
mais expostas.

A terceira classe mais abundante, a dos pei-
xes onívoros, esteve representada principalmente 
pela família Pomacentridae, com A. saxatilis sendo a 
espécie mais representativa. Essa abundância pode 
estar relacionada ao hábito alimentar oportunista da 
espécie e a disponibilidade de alimento encontrada 
no naufrágio. Dentre as famílias de peixes recifais, a 
família Pomacentridae é umas das mais relevantes, 
apresentando altas densidades, diversidade e abun-
dância (Pough et al., 2003). 

Relações ecológicas 
Relações ecológicas entre as comunidades de 

peixes recifais são de fundamental importância no 
equilíbrio e saúde da comunidade ictíicas do recife 
artificial (Wilson & Wilson, 1992, DeLoach, 1999).

A simbiose de limpeza é umas das associações, 
envolvendo alimentação, mais importante em comuni-
dades ictíicas recifais, podendo envolver uma grande 

diversidade de espécies (Hobson, 1971, Losey, 
1971). As espécies que realizam essa atividade 
são essenciais na remoção de ectoparasitas, tecido 
doente e muco proveniente do corpo de outros peixes 
(DeLoach, 1999). São descritas aproximadamente 
100 espécies com hábito limpador, distribuídas em 
19 famílias, podendo pertencer a categoria dos lim-
padores obrigatórios (durante todo seu ciclo de vida) 
e limpadores facultativos (quando em sua fase juve-
nil) (Côté, 2000). Durante os mergulhos realizados, 
destacou-se o gênero Elacatinus (Gobiidae), como um 
dos mais observados realizando simbiose de limpeza 
(Tabela 03). Nas observações, indivíduos de E. figaro 
foram observados realizando limpeza em clientes 
das espécies S. axillare e C. fulva. Essa relação do 
E. figaro com C. fulva foi frequentemente observada 
por Randall (1967) em Fernando de Noronha/PE. Já 
a relação com a família Scaridae foi observada por 
Sazima et al. (2000) nas Ilhas Anchieta e Vitória - SP, 
na Laje de Santos – SP, e por Campos & Sá-Oliveira 
(2011) nos recifes de coral dos Parrachos de Muriú/RN.

Tabela 03 - Eventos observados envolvendo simbiose de limpeza, com respectivos limpadores e clientes, na ictiofauna associada ao 
Naufrágio Gonçalo Coelho, Serrambi/PE. Categoria funcional segundo Côté, (2000) e categoria trófica segundo Ferreira et al. (2004).

 B. rufus foi outra espécie observada em sim-
biose de limpeza com indivíduos de A. surinamensis, 
H. aurolinetam, C. multilineta e E. imbricata. Essas 
relações aconteceram principalmente envolvendo 
jovens de B. rufus. Segundo Lieske & Myers (1999) e 
Côté (2000), algumas espécies exercem essa função 
apenas quando jovens, como foi observado.  A asso-
ciação com A. surinamensis ocorreu na coluna d’água, 
acima do casario da embarcação, provavelmente 
devido ao tamanho corpóreo do A. surinamensis. Nas 
observações envolvendo B. rufus realizando limpeza 
em indivíduos de C. multilineata e H. aurolineatum, as 
espécies cliente apresentaram o mesmo padrão de 
comportamento, assumindo uma posição vertical com 
a cabeça voltada para baixo e abrindo as nadadeiras 
como sinal de aviso aos limpadores, corroborando com 
Sazima et al. (2006) que observou o mesmo padrão 

de comportamento.
Em outra observação, exemplares de B. rufus e 

A. saxatilis foram vistos se alimentando de pequenos 
organismos e algas no casco de uma E. imbricata. 
Sazima et al. (2009) observou essas relações envol-
vendo as espécies citadas em Fernando de Noronha/
PE e no naufrágio Pirapama/PE. Comportamento de 
pastagem e limpeza em tartarugas marinhas foram 
registrados em diversos estudos para o Atlântico e 
Pacífico (Booth & Peters, 1972, Losey et al., 1994, 
Sazima et al., 2004).

O comportamento do tipo seguidor foi observado 
entre algumas espécies (Tabela 04), o mesmo consiste 
em uma espécie nuclear revirar o substrato em busca 
de sua presa e as espécies denominadas seguidoras 
aproveitam os restos de sua captura (Leitão et al. 2007, 
DeLoach, 1999). Essas interações envolveram espé-
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cies da família Mulidae (M. martinicus) e Labridae (B. 
rufus) tanto como seguidoras e nucleares, L. synagris 
apenas como seguidor e D. americana, A. chirurgus e 
H. parra apenas nucleares. Segundo Carvalho-Filho 
(1999), as espécies nucleares habitam geralmente 
fundos rochosos, bolsões de areia ou cascalho e 
bancos de algas. Essas características são apontadas 
como o principal motivo para a atração de espécies 
oportunistas (Dias, 2007).

A formação de cardume misto pode estar asso-
ciada à alimentação, bem como aos comportamentos 
seguidor e de defesa (Tabela 04). As espécies nor-
malmente apresentam este tipo de comportamento, 
seja para ter acesso aos recursos defendidos por 
territorialistas, para diminuir o tempo de busca por 
recursos ou proporcionar maior proteção contra a 
predação (Ehrlich & Eherlich, 1973, Itzkowitz, 1977, 
Debrot & Myberg, 1988, Ward et al., 2002, Carvalho 
et al., 2007). No naufrágio Gonçalo Coelho, essas 

características ficaram evidentes, principalmente entre 
indivíduos de C. brasiliensis e C. multilineata, entre 
H. parra e L. alenxandrei e formação de cardume 
misto entre P. maculatus, M. martinicus e O. crysurus. 
Padrões semelhantes foram observados por Krajewski 
et al. 2004, que observou formação de cardume misto 
entre M. martinicus e H. chrysargyreum com função 
de mimetismo de proteção e por Braga et al. 2009 
que observou três espécies da família Haemulidae 
formando cardume misto relacionados a abundância 
de cada espécie e a presença de predadores.

Os eventos de predação (Tabela 04) envolve
ram principalmente espécies de hábito alimentar 
piscívoro, como espécies das famílias Carangidae 
e Scombridae, que normalmente são atraídas pela 
abundância de espécies planctívoras que visitam o 
naufrágio em busca de alimento, conforme relatado 
por Linquist & Pietrafesa (1989).

Tabela 04. Eventos observados envolvendo comportamento seguidor, formação de cardume misto e predação na ictiofauna associada 
ao Naufrágio Gonçalo Coelho, Serrambi/PE.

Araújo et al. (2004) relata a ocorrência de 
oofagia envolvendo E. figaro predando ovos de A. 
saxatilis em ambiente natural de poças de maré no 
litoral de Pernambuco. Evento semelhante foi obser-
vado no presente estudo, porém envolvendo também 
a predação de ovos de A. saxatilis, mas por indivíduos 
de M. martinicus. 

A ocorrência dessas relações ecológicas, 
reforçam o quanto estruturas artificiais exercem fun-
ções similares as encontradas em ambientes recifais 
naturais e desempenham funções importantes para 

a manutenção e controle das comunidades ictíicas 
associadas as mesmas.

Em relação ao naufrágio Gonçalo Coelho, a 
observação de eventos envolvendo predação, simbi-
ose de limpeza, assentamento de larvas, registro de 
indivíduos juvenis e ocorrência de espécies listadas 
como vulneráveis e ameaçadas, por exemplo Scarus 
trispinosus e Epinephelus itajara, mostra que o mesmo 
vem desempenhando papel ecológico importante junto 
às comunidades de peixes próximas.
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Espera-se que essas informações possam 
incentivar novos estudos com estruturas artificiais 
para a costa nordeste do Brasil e contribuir de forma 
positiva para a elaboração de medidas que venham 
regulamentar e assegurar o uso adequado de estru-
turas artificias como importante ferramenta na criação, 
implantação e gestão de áreas de proteção à vida 
marinha como também auxiliar na recuperação de 
ambientes degradados pela ação antrópica. 
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