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RELACOES ECOLOGICAS ENTRE PESCADORES E PEIXES NO
BANCO DOS ABROLHOS (BAHIA i BRASIL): o papel das Areas Marinhas
Protegidas

RESUMO

Areas Marinhas Protegidas (AMP) sdo uma das potenciais ferramentas para a
conservacao da biodiversidadBMP com zonas de exclusagde pesca no-take zong
possibilitan que, com o passar do tempo, aumente a densidade de individuos dentro da area e
possa ocorrer o efeipillover, ou seja, o deslocamento de individuos de dentro para fora da
area, onde a pesca é permitida. Aqui, veifios que estudos que abordam o tepilover
sdo comumente realizados no Pacifico tropical e Mediterraneo, notadamente pela técnica de
Censo Visual Subaquatico. Além disso, instituicdes publicas sdo as maiores responsaveis pela
gestdo destas AMP, que poss, em sua maioria, até 10%erificamos uma relacdo da area
da AMP com a distancia mensuradasgdlover. Ostrabalhogaramente incluem a percepcéo
de pescadores com relacdo aos beneficios de uma B&siRa maneira, hdportunidadegara
que novos dados incorporem métodos complementares sobre o fenegido do Banco dos
Abrolhos, possui um mosaico de AMP com diferentes restricdes a pgsardir da perspectiva
da diversidade funcional, verifimos que nao houve diferencas fmalices funcionaigpara as
assembleias de peixes desembarcados dos municipios de Prado, Alcobaca e Caravelas,
sugerindo redundancia nmool regional de espécies alvo da pesca. Espécies com tracos
funcionais extremos se distribuiram ao longo do dendrograma de distanciandilynogo
havendo concentracdo em ramos funcionais especificos. No entanto, medidas especificas de
gestdo sdo necessarias para as espécies que apresentam conjunto de tracosAerttamos.
nesta mesma regido, utilizamos o Conhecimento Ecolégico Local dadpessde Porto
Seguro, Prado, Alcobaca e Caravglasa verificam situacdo de algumas espécies de peixes de
interesse comerciaConstatamos a ocorréncia da Sindrome da Mudanca de Referencial entre
as diferentes geracdes de pescadores. Pescadoradligamn linha de mao indicaram queda
na captura por unidade de esforco ao longo das décadas. Em Caravelas, pescadores capturan
menores individuos e menor quantidade de badBjgctéroperca bonagi devido as
caracteristicas da pesca deste municipio: mestala e mais costeira. Uma rede de interacao
entre pescadores e pescado foi construida para cada municipio e a rede de Caravelas apresento
maior conectancia e modularidade, sugerindo maior estabilidade e pode ser uma estratégia para
minimizar grandes fluia¢cdes na renda. Por outro lade,redes de Porto Seguro e Alcobaca
mostraram menor conectancia e maior aninhamento, respectivamente. Isso pode resultar em
redes mais inst8veis, pois estes munic?2pio
m- d ul e sA06 atuglonente sobegplotadas.

Palavraschave:Spillover. Diversidade funcional. Sindrome da mudanca de referencial. Rede
de interacdo. Pesca de pequena escala.



ECOLOGICAL RELATIONSHIPS BETWEEN FISHERS AND FISH IN
ABROLHOS BANK (BAHIA - BRAZIL) : the role of Marine Protected

Areas

ABSTRACT

Marine Protected Areas (MPAs) are one of the potential tools for biodiversity
conservation. AMP with fishing exclusion zones-(ake zone) make it possible, over time, to
increase the density of individualgthin the area and the spillover effect may occur, that is,
the movement of individuals from inside to outside the area, where fishing is alldared we
verify that studies which approach the spillover theme are commonly performed in the tropical
Pacfic and Mediterranean, notably by Underwater Visual Cengwisaddition, public
institutions are the main responsible for the management of these MPAs, which have, for the
most part, up to 10 ktnWe verified a relation of the area of the AMP with the mes
distance of the spillover. The work rarely includes fishers' perceptions of the benefits of an
MPA. In this way, there is an opportunity for new studies to incorporate complementary
methods on the subject. Abrolhos Bank region has a mosaic of AMRliffechent fishing
restrictions. From the perspective of functional diversity, we verified that there were no
differences in the functional indexes for the fish assemblies landed in the municipalities of
Prado, Alcobaca and Caravelas, suggesting redundauiog regional pool of target species.
Species with extreme functional traits were distributed along the dendrogram of functional
distance, with no concentration in specific functional branches. However, specific management
measures are required for spgsowith extreme traits. Also in this same region, we use the Local
Ecological Knowledge of fishers of Porto Seguro, Prado, Alcobaca and Caravelas to verify the
situation of some species of fish of commercial interest. We verified the occurrence of the
Shifting Baseline Syndrome among the different generations of fishermen. Fishermen using
hand and lines have indicated a drop in catch per unit of effort over the decades. In Caravelas,
fishermen capture smaller individuals and less quantity of black gr@dgeteropercabonac)
due to the fishing characteristics of this municipality: smaller scale and more coastal. An
interaction network between fishermen and fish was cartetiufor each municipality and
Caravelas' network presented greater connectivitynaodllarity, suggesting greater stability
and it can be a strategy to minimize large fluctuations in income. On the other hand, Porto
Seguro and Alcobaca networks showed lower connectivity and higher nestedness respectively.
This may result in more unst&bhetworks, as these municipalities, along with Prado, have
species 'hubs of modules' that are currently-exgtoited.

Keywords: Spillover. Functional diversity. Shifting Baseline Syndrome. Interaction network.
Smallscale fishing.
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1 INTRODUCAO GERAL

A degradacdo dos ambiestcosteiros/marinhos é uma preocupacdo mundial que pode
levar & perda de espécies e servicos ecossistémicos associados, com imprevisiveis
consequéncias econdmic&JSTANZA et al., 1997WORM et al., 200% A pesca um s
principais protagonistasque aétam negativamenteos ecossistensa marinhe (MYERS;
WORM, 2003;PAULY et al., 1998; PAYNE et al., 201@&ntre as possiveis ferramentas que
podem parar ou minimizar a perda da biodiversidade, estdseas Marinhas Protegidas
(AMP) que excluem qualquerigdade extrativa de dentro de seus limitas-fake zong
CLAUDET et al, 2008; HALPERN; WARNER, 2003)

Embora haja um grande debate sobre sua efetividade (AGARDY, 2017; BERGSETH,
2017; CLAUDET, 2017; HILBORN, 2017; HILBORN et al., 2004; PENDLETON e®4l17),
ha um crescente corpo de evidéncias indicando ANE> podem melhoar variaves
bioecoldgicaglentro de suas bordaais como densidade, biomassa, tamatdsindividuos
riqgueza p.ex.,LESTER et al., 200SALA; GIAKOUMI, 2017), além derecuperahabitatse
populacdes de espécies de interesse comdRIaAUDET et al.,, 2010;Di LORENZO;
CLAUDET; GUIDETTI, 2016; GARCIACHARTON et al., 2008HACKRADT et al, 2014;
LESTER et al., 200PEREIRA et al., 201 RUSS, 2002; WEIGEL et al., 2014 crescate
acumulo de biomassa no interior de uAMP pode desencadeam mecanismo dependente
de densidadeefeito conhecido comspillover (ROWLEY, 1994;RUSS, 2002 ou sejaa
exportacao de individuos pateeasxternas a AMPonde gpescgodeocorter, indizindoum
possivel aumento da produtividade (ALOS et al., 2015; Di LORENZO; CLAUDET;
GUIDETTI, 2016; SALA; GIAKOUMI, 2017.

Apesar de AMPmostraren relevantes melhoras em indicadores biol6gidiostos
estuda prévics indicam queAMP podemoundo apreseat respostaem relacdo a diversidade
funcional (DF;COLEMAN et al., 2015D 06 AGATA e t; VIBLAMQR; BECHRRO,

2012 e podem até mesmo nao proteger esta faceta da biodiversidade (MOUILLOT et al.,
2011).Diversidade funcional é entendida como a vaoagé tracos (morfologico, fisioldgico

ou fenoldgico) entre organism¢SARMONA et al., 2016; VIOLLE et al., 2007Recentes
estudos témdemonstradoa maior sensibilidade denétricas funcionaisem relacdo as
taxonémicas (SAGOUIS; JABOT; ARGILLIER, 2018IL LEGER et al., 2010 No ambiente
aquético, a abordagem de DF tem sido aplicada para aegfi@sde origem antropica
(CHENG et al., 2014de JUAN; THRUSH; DEMESTRE, 2007; GUSMAO et al., 2Db6



eventos naturai@UISSON et al., 201)3Sendo gesca umaak atividadeantropicagle maior

impacto no ambiente marinhseus efeitos sobre a estrutura funcional de comunidades vém
sendo mais criteriosamente investigada (BREMNER, 2088 JUAN; THRUSH;
DEMESTRE, 2007; KOUTSIDI et al., 2016; MARTINS et al., 2D1R0 entanto, ainda néo

h& estudos que avaliem a DF de peixes alvos da pesca de pequena escala em ambientes d
recifes em paises como o Brasil. Assim, esta abordagem pode-soraas métodos de
avaliacdo de impactos em areas sensiveis e onde se desenatilidadepesqueira com
notoriaimportancia socioeconémica.

Desde o trabalho seminal de Morrill (1967), o Conhecimento Ecolégico Local (CEL)
de pescadores tem sido crescentemente incluido em estudos aborgesda,ecologiae
conservacdo de peixdBEGOSSI et al., 2011CALO; SCHIAVETTI; CETRA, 2009;
HERBST; HANAZAKI, 2014; LEITE; GASALLA, 2013;MARTINS et al., 2018 SAENZ-
ARROYO; REVOLLOFERNANDEZ, 2016;SILVANO; VALBO-JZRGENSEN, 2008;
ZAPELINI et al., 2017)Pescadores detém um profundo conhecimsolbwe o ambiente e o0s
recursos pesqueiros dos quais depen@ERKES; COLDING; FOLKE, 200000HANNES;
FREEMAN; HAMILTON, 200Q LIMA et al., 2016, tornando possivel incorporar o CEL em
politicas de gestdo dos recurs@&EGOSSI, 2008; BERKES; COLDING; FOLKE2000;
HIND, 2015;MUALLIL et al., 2014 NEIS et al., 1999SILVANO et al., 200%. A relevancia
do CEL de pescadoretornase crucial em paises com precaria disponibilidade de dados de
longo prazo, tais como o Brasil (MILLS et al., 201Efssa caréncia deformacdes mais
detalhadas pode provocar uma falsa sensacdo de que 0S recursos e 0 eca&sbema
saudaveis. No entanto, Pauly (1995) chama a atencaaupafanémeno conhecido como
Sindrome da Mudanca de Refwial (SMR; em inglésShifting BaselineSyndromg
Basicamente, a SMR surge quando cada geracdo de pescador (ou cientista da pesca) aceite
como referéncia o tamanho do estoque e composi¢do de espécies que paEre@ Comego
de sua carreira e utiliza essaformacdepara avaliar mudancas. gudo a proxima geracao
de pescador comeca sua carreii®,estoques témeclinado ainda mais, e este sera 0 novo
referencial. Com isso, uma gradual modificacdo do ponto de referéncia se estabelese e tem
inapropriados parametros para avaliar as modiieacambientais e perdas econdmicas
resultantes da sobpesca.Diversos estudos témocumentado esse fendmeno na atividade
pesqueira (p.ex.AINSWORTH; PITCHER; ROTINSULU, 2008BENDER; FLOETER;
HANAZAKI, 2013; GIGLIO; LUIZ; GERHARDINGER 2015; GUENETTE; GSCUEL,

2012; LUIZ; EDWARDS, 2011; McCLENACHAN, 2008PINNEGAR; ENGELHARD,
2008;SAENZ-ARROYO et al, 2009. Desta maneira, a avaliacio da percepcéo de diferentes
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geracoes de pescadores adquire fundamental relav@are a proposicao de medi@fisazes
de gestao dos recursos naturais.

A gestdo da pesca depende, necessariamente, da gestao de pessoas (HILBORN, 2007),
neste caso, os pescador&aber o que e onde pescam sdo informacdes béasicas para a
compreensao deelagéo recurspescadoique visea adequda gestédo (ERLER; LIMA JR.;
SCHIAVETTI, 2015; MARTIN et al., 2017)A abordagende redes tem sido aplicada em um
crescente nimero de estudos nas mais diversas areas, taisetayies entreorporacoes
transnacionais (VITALI; GLATTFELDER; BATTISTON, 2011)roca de informacao entre
gestores (MACIEJEWSKI; CUMMING, 2015), interag&o parasitahospedeiro
(LOWENBERGNETO, 2008), plantanimal BASCOMPTE et al., 2003PAWAR, 2014
PINHO; DATTILO; LEAL, 2017 e pesca BASCOMPTE; MELIAN; SALA, 2005;
CHIZINSKI et al, in press ERLER; LIMA JR.; SCHIAVETTI, 2015MARTIN et al., 2017)

A partir da perspectiva de redelentificase o conjunto de pescadores especialistas e
generalistas (ANDERSON et al., 2017; ERLER; LIMA JR.; SCHIAVETTI, 2015;
FINKBEINER, 2015; SMITH; MKELVEY, 1986) e podemos verificar quais recursos
pesqueiros adquirem maioteeancia para estgpescadores, considerando que sua preferéncia

€ baseada no lucrd@ROWN, 2000; CLARK, 1976; SUMAILA, 1998 Assim, através das
métricas de rede, podemos quiicdr a forca das relacbes entre recewusoario e apontar
tendéncias no redirecionamento de esforco quando ocorre diminuicdo de recursos de
importancia comercial.

Diante do exposto, esta tese teve como obijetivos: (i) realizar uma revisao da literatura
publicada sobre o efeitepillover a partir deAMP (Capitulo 1); (ii) verificar a diversidade
funcional dos pescados desembarcados em munidguakzados no Banco dos Abrolhos
(Capitulo 1) € (iii) avaliar, através do conhecimento ecoldgico lpegbosével ocorrénciala
Sindrome da Mudanca de Refaorl entre pescadores de diferentes geracoes relagdo a
abundancia relativa de oito espécies de interesse conmealstruir uma redge interacao

pescadopescaddCaptulo I1).
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RESUMO

Areas Marinhas Protegidas (ANR&o0 areas com potencial para beneficiar a pesca no seu
entorno através do processospélover, ou seja, o deslocamento de indiwd da espécialvo

de dentro para fora das bordasAMP devido ao processo dependente de densidade. Uma
reviséo sobre efeitospillovera partir deAMP foi realizada para verificar como este processo
tem sido abordadoforam consideradas: a regido gediga dos estudos, metodoiag
empregadas, tipo de gestéo, idatrenho da AMPO Pacifico tropical e Mediterraneo foram

as regides com maior numero de estudos; a metodologia mais empregada doViSeak
Subaquéticpdrgaos publicos sdo os principagsponsaveis pela gestao de AllPaioriadas

AMP tem menos de 10 Kimuma relacdo entre a area AlBIP e a distancia mensurada do
spilloverfoi verificada.H& um potencial pam@esenvolvimento de estudos el Rnas regides

do Atlantico e indico. Futurosstudos podem empregar metodologias complementares a fim
de verificarspilloverem diferentes escalas espaciais, além de quantificar e incluir a percepcao
de pescadores com o propdsito de ampliar a base de informacées disponiveis. No Brasil, apenas
umtrabalhofoi desenvolvido. Isso abre espaco para novos estudos, com possibilidade de incluir

pescadores como agentes ativos no processo de pesquisa.

Pal achascseanso méasakeael, gest «o, teasnmarnbpoers @aade ha
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11 ntr oodu- «

Em todo o mundoAreas Marinhas Protegid¢8MP) i espacosnarintos fechaws a
pesca- tem sido implantadopara a protecdo de habitats, conservacdo da biodiversidade ou
como uma ferramenta auxiliar na gestdo dos recursos de interesse corheliciaimbora
também seja possivel unir objetivos de conservacdo com a gestao pesfudléan disso,
um crescente corpo de evidéncias eastrado a capacidade de A melhorar indicadores
bioecddgicos, tais como biomassa, abundancia, densidade e riqueesp#aies sob protecao
[6.,7].

Teoricamente, uma AMIPode melhorar a producao pesqueira fora de seus limites
através de dois processos: (i) deslocamento de individuos adultos e juvenisjiieiter), e;

(ii) exportacdode ovos e larvas f{agicas (efdo recrutamento)4]. O efeitospillover (sensu

[8]) € um processo dependenlie densidade, ou seja, a limitacdo deaee e recursos dentro

de uma AMRdeve ocasionar uma maior taxa de interagdes agressivas entre coespecificos e/ou
congéneres fazendo camque individuos subordinados sejam forcados a deixar a @rea |

efeito recrutamento ocorre devido ao fato dos individuos protegidos poderem crescer, ficar mais
velhos e produzirem mais ovos e larvas que apds dispersdo pelas correntes marinhas,
recolonzardo areas dentro e fora da ANED,11.

Um crescente nume de estudos desenvolvidos em AMP eridam a ocorréncia de
spillover [12,13,14, seja atravésa presenca de gradiente negativo de biomaksd{,
abundancial7], densidadel8], captura por nidade de esforco (CPUE)}9,2Q se afastando
das bordas ou através da constatacdo de maior taxi@idEdes agressivas dentro da AP
Seja qual for o processo que leve individuos da espécie de interesse para foraAtidPuma
recentes estudosnécorstatadoque o efeitaspillover possa beneficiar a atividade pesqueira a
centena®u até mesmo quildmetros de distard@asuas bordag]-24].

O deslocamento de indduos através das bordas de Aldéde favorecer a atividade
pesqueira que ocorre em seuoeno e alguns estudos tem mostrado esse pote@&ial/|.

Além das informagfes oriundas de estudos empiricos, pescadores também podem ser uma
importante fonte de infonacdo com relagéo adeito da AMP (reserve effegt uma vez que

estdo em contato di@ricom o ambiente e podem perceber se houve ou ndo melhora apos o
estabelecimento da arezB[29. Este pode ser um fator essencial para a obtencdo do apoio de
pescadores que dependem diretamente da pesca como fonte de alimento e sobrevivéncia e que

sédo aféados pela criacdo d&MP [30]. Além disso, estudos mostram que quanto maior o
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envolvimento de pescadores na gestadam@ AMP, menos conflitos e atividades ilegais
ocorrem B1].

Considerando o potencial papel (AP possuem em exportar biomassa parasad®
entorno beneficiando a atividade pesqueira, o objetivo deste estudo foi realizar uma revisédo
sobre a potencial ocorréncia dpillover. Consideramos a regido geografica do estudo, a
metodologia empregada para determinar a diferaagamétricas biolficasdentro e fora da
AMP, sistema de gestdioade éamanho da AMPPor fim, damos uma breve perspectiva sobre

0 potencial dpesquisa a ser desenvolvida eiRAno Brasil.

2. Materi al e m®t odos

Para est@omeavide+oa dfoocilaNMPngiutee na«toi vpiedbkade de
de seusnd aketasméi ngl °s) . Foram considerad
potenci al opiolrdref wgceiiax edse, C rowss tnBaa @ cnsh oes Mo lpuas
A potencialspoclpgomdtnreiedi da na forma de difer

abund®©nci a, densi dade foour aCPOWE ,a meari tdios b da n

nvestiga- «o.

N

.1 Estrat®gia de busca

A busca de estudos foi baseada ma da&mbgiure

i ngl maa) ne , masienee prqof e sthesdpii da,dnedmaegkrei c hness

abundanoeaapgrercepvi damce eafsfeect i Waenn etsost a | C
conjuntos de termos foi utilizado, conf or me
Aspill oveakdadD n

Aspill over AND marine reserveo

Aspill over AND marine protected areao
Afntoake AND (perception OR evidence OR incre
Amarine reserve AND fisherieso

=)}

marine reserve AND (richness OR abundance

3t

mar i ned paroegae cAND fisherieso

3t

marine protected area AND (richness OR abu
fisheries AND spillover AND (richness OR a

=)}



22

=)}

fisheries AND spillover AND (perception OR

=)}

firshees AND marine reserve AND (perception (
Afi sheries AND marine protected area AND
effectiveness) 0.

Foram considerados apenas trabalpmasespubl

2. 2. Base de dados

Foram wt ialsi badaes de dados | SI Web of Kno
teve o crit®rio de firelev©nciao definido.
busca foram sel eci onadog edea&rvd®ngrad aat airsianrd oa ca
per2o0do de lscaditei g aRtdd& de

2.3 Crit®rio de inclus«o de trabal hos

Todos o0s estudos recuperados atrav®s da
do t2tul O@sesegsiumbes crit®rios foram utili:
revi s«o completa (nos casos onde n«o estava
f oi manti do) : (1) RelevOncia do t - - gi@e®w: dmo
i nterven-«o: Cr gmd Me ( BhaTPp os igli tdoefseur! et na-dao
rigueza, biomassa, abund®©nrca ao u dae npsa rdtaidre doa
AMP marrcacamt ura estrdrdet mbgaand@o ApIPcapf «o
pescador es; e, €d)udopoqgque feenmaomer am (i)
biealo gi c a, deotur a eaffoinr d;a (@ioir) ap altee nucmaa |/
ocorr °snpciilaF adveem. consi der agducesr d sotcuad a sd addee oggueaol
de revis«o e de model agem n«o foram consi de

Al guns estudos englobam mais de uma AMF
an8lises apenas aqured a.k eRjoure esxxeompelfoed n3oRfaemsetnu
cosi der dVP, ptorr °®an, #&Apaegnuais, uma f oi,p®o 1ss iadse roaudtar &

permitem pesca tradicional ou pesca tempor a

2. 4. Ang8lise dos dados
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Os estudos foram cl assificados de acor
Meidt err ©neo, Pac2fico) e (ii) zona t ®r mi ca
avaliar como est«o distribu2dos o0os estudos
poucos estudos.

Para <classifica-«o0o das metosiotl egamss :em@
Vi sual Subagpa 8§t acexp@vVeSdnedGPdpElaa caaec@apt ur a
percep-«0 de pescadores. Atrav®s do CVS o0:
bi omassa, densidade e riqueza.r FBEos tpsopcebnhcp vad |
por diferentes processos e escalas espaciai

O sistema de gest«o foi classificado em:
comuni dade/ pescadores S«O0 0 s-g ersets«poo:n s 8veas
responsaldial igkesd «o ® compartil hada entre - r¢
tamb®m pode ocorrer-gavemmd nmesxtoalde( ON@)«;0 (ni«i
rg«o ou institui-«o0o governamental ® respon

A rela-«o0 a&nmers uBipsdla@dmtird ade e t amanho ¢
aj ustuadds madealoo adi ti voGAWe naesrsaulmiznaddoo u ma d
Gausse afnan- «oideynt Papaa«<esta ans8lise[3Bdo uti
softwahe R

Comest@amos interecstaddes egna aivgpdrnn am 0 pot e
spil,l ofveeroaami derados o0s resubbit@ldogeiccagnessutas 0 P :

potencial ocorr°ncia

3Resul tados

Para cada base de dados (ISI WoK e Scopus) tiseam total de 600 estudos
selecionados (12 conjuntos de termos * 50 itens). Apds a remocao dos estudos duplicados, 347
potenciais estudos foram selecionados para a fase de elegibilidade. Destes, 302 foram excluidos
por ndo se adequarem a algum dos coédie incluséo (p.ex.; permisséo (temporal ou ndo) de
alguma modatlade de pesca no interior da AMPabela S1). Assim, tivemos que 45 estudos
foram selecionados para avaliagdo completaMagerial Complementarconforme ilustrado
pelo diagrama da Figuda
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N° estudos selecionados
fase de busca IS| WoK: 600

l l

N° estudos selecionados
por titulo/resumo ISI WoK:

N° estudos selecionados
fase de busca SCOPUS: 600

N 56

N° estudos selecionados por
titulo/resumo SCOPUS: 230

\ S S

227
N estudos
selecionados apos ¢ estudos removidos:
remocao de 302
dupllcados 347

N° estudos
selecionados para
avaliagao completa:
45

Figura 1i Fases de busca de artigos cientificos para identificacéo, triagem, elegibilidade e
inclusdo na revis&o sobre potencial ocorréncispiloverde Areas Marinhas Protegidas

redor do mundo.

Ambientes temperados n(aNM aam 25 r%iH ,a5 6 0%)a op
20;444%) . O Pac?2fico (Tempedandte(rNOHA edo3drno poisc
oceanos com maioosnemegqoanteotoahdhtal @nt i co ( T
eondico (Temper adot i=vear,amrmoenaralnimea8r o de e

Censo Visual Subaqus8tico (N = 35; 61, 4
recaptura (Noxra®, as4med o®wpl ogi as mai s empr e
depi |l.Abgens egbamdmai atdkei um m®t odo.

Com rela-«ogaestsgsbsemmaedadON em rfcblduaisd aass
estudos, O Ssistema p¥BF eseosb tseuvae roe smpaincsra bn %
61, 97 %) , seguido gpsltao s &t emma M,edeldh &8¢
comuni tS8rialpescadores AMPE9 . 3%)2, 4 ,n230 9%)o.i P
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identificar o sistema de gest«o empregado.
A maior parte dos estudos teve enfoque ¢
8), moluscos ((NN==2)) e Darsangautydos abordar
(pei xe e papgpreta, mpRA@$sco [30].
Houve uma significante relacdo do tamar{hwédia+d.p. = 5,18+10,km?) da AMP
com o efeitospillover de peixes Por outro lado, a idadéa area(16,948,1 anod nao foi
relevante (Tabela 1)Embora o tamanho tenha sido significante, a maioria das AMP sé&o
menores que 10 khe isso refletiu no aumentios limites de confianca para AMP de maiores
tamanhogFigura 2) Nao houve correlacao entre idade e @i@&MP (correlacao de Pearson:
t=-1,28; gl = 30; cor =0,22,P > 0,05).Devido ao pequeno numero de estudos com crustaceos

e moluscos, ndo foram ajustados modelos para estes grupos.

Tabela Il Resultados do modelo aditivo generalizado mostrando dsstis diferentes
fatores sobre distanciado spillover(N = 32) Efeito significante (P < 0,05) em negrito.

Estimativa SE t P
(intercepto) 1102,3 122,3 9,02 < 00,0001
Idade AMP 1,08 1,15 0,99 > 0,05

TamanhoAMP (no-take) 6,99 7,58 2,98 <0,05
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4Di scuss«o

4.1 Distribui-«o geogr8fica

Estudos que abosrpdalrd &oVBpro n a@&m ogai tedes r egi » e
temperadas, sendo o Mediterr®©neo o | ocal d
entanto, se deve fnontam dadesmuodtshBeesssaausdeokse n |
moment osl 8[|]2.6exa ,regi «o tropical, o Pac?2fico
Estudos sobsei bd @MBseenrcvieal n«o apenas para t
comprovar) a efi c8wisaodaeumpaesraga mhes dxinda
reconheci mento e apoio de pescadores que s
mesnmieste sedesidoal adistribui-«o0o de estudo
necessi dade dee gmpuissAdPstfaomA-td ©hda i godiTcopi cay
reconhceocm drad h»es de pessoas qgue dependem di
convivem com fatores que afetam a sustent
recgrgoverfrnan-esmtcke pobrez855¢g3b6alta de alte

Em uma-am@tsae dosedeof gi ¢t MBadberoddor do mundc
ad .6)] [demonstAMR aeamljuent es temperados e tro
positivos nas qu(abtiroomavsasra ,8 vdee nssa mibagd ed,a sroir gguaen:
sendoMBduee aAmbi entes temperados mostraram ma
No entant o, n«o f oispaV.aloNoe dmr eas eonctoer r € sntcu dao |«
sidal iaadanbot dam eMPdietmpemasiald e tropicai s,

mostraram potermspiid]l ovsego r d emo as de aAMRpued eo e

agir sobre diversas esp®cies sujeitas ° dif
4. 2. Met odol ogi as empregadas

Rus4 detalha o protocolo amostr al neces:s
ocorr °snpciilal exdveeM A O entanto, o pr-prio autor
para desenvolver tal protocol oor (Nar aprr 8d ii fcen

t ®cnicas que se compl e merne caapltBupr.ae &[. t ®ECRIUEa
pode fornecer um Aretratod da situa-«o0 at ua

comprovar se a esp®ci e AMP iPotre roeustsreo altardaov, e sa
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de marfreax-apd ura ® poss?vel veri fi cAVIPF®e um
recapturado fora da mesma. No entanto, t am
di ferenciar a poss?2oveil ndciavuisdau od amamahkaidloi, d asdee
sazonal , ontogen®tica ou simplesmente um d:¢
i ndiv2duo marcado ® observado em apends, 88i
Estudos com mepodelmo pirsopomi £t arsesponder um
hip-teses com o prop-sito de auxiliar no m
comerci al

Embora AMP sejam uma das possiveis ferramentas para a gestdo pesqueira e
potencialmente compensem padores pela perda de areas de peS8c@9[ ndo foram
verificados estudos que incorporem e quantifiquem a percepcao dos pescadores que atuam Nos
arredores de umAMP e ao mesio tempo demonstrerapillover por outras técnicas. No
entanto, alguns estudos puoam incluir o papel da percepg¢éo de pescadores na discussao de
seus resultados26,4Q, ou relatar a importancia das informacdes de pescadores para a
identificacdo de caracteristicas fisicas do habdt#t [Estudos que utilizam o conhecimento
local de pscadores sao cada vez mais comuns [pi@d3. O papel dos pescadores pode ser
determinante na quantificacdo do histérico da pesca lde®l preenchendo lacunas de
informacdes nas situacfes onde ndo ha dadosaeterdo estabelecimento de umisiA
situacdo comum em todo o mundo. No entanto, podem ocorrer inconsisténcias como as
observadas por Leleu et adly, desta maneira, as informacfes da percepcdo de pescadores
devem ser utilizadas de forma complementar aos dados cientificos.

Independente dactnica a ser utilizada, uma questiave deve ser respondida para
avaliar o potencial beneficio para a area de pesca adjacente: se a taxa de emigpegéaw € s
a taxa de imigracdo naM¥. Em outras palavras, se esta saindo mais recurso pesqueiro da
AMP do que entrandaspilloverliquido), como no estudo de Rowa8] com lagostaflomarus
americanuy Futuros estudos devem procurar incorporar essa medida de migragddRem
situacao ja manifestada por Gofii et &8]]

4.3. Sistema de gestao

O predomiio de estudos desenvolvidos @meaggeridas por 6érgéos publicos pode ser
um reflexo do contexto historico pela qual AMP foram designadas pgest@ de recursos.
Gulland @6] relata que a primeira evidéncia dos potenciais beneficios de éreas feqbestzs a

vieram da restauracao dos estoques pesqueiros do Mar do Norte (Atlantico) com a interrupcéo
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da pesca durante a Segunda Guerra Mundial. A partir dai a promocéo de AMP foi direcionada
de maneira predominantementep-down e com frequente oposicdo denmamidades e
pescadores locaidT]. No entanto, ha exemplos onde a gestéo de recursos marinhos é praticada
com sucesso, possivelmente, por milénios por povos insulares do Pdéfieo{bora também
haja evidéncia de sobreexploracao][49

Diferentes sigmas de gestdo sdo dependentes do contexto e podem seB@psop
para possibilitar que a AMPrneca beneficios. Quando apropriadamente gerida e com o
comprometimento dos atores sociais, WP pode incorporar os beneficios da conservacao
e do manejo do recursos pesqueiro$][ Isso demonstra que 0 sucesso na gestao deve
considerar as caracteristicas ndo apenas dos recursos, mas também dos usukapendem
dos mesmos. Rowe3§ e Silva et al. $0] avaliaram AMP onde os pescadores (ou a
comunidadeyao responsaveis pela gestéo e verificaram que a imposicdo e cumprimento das
regras pelos usuérios foi um diferenckRé<a ilegal foi identificada em AMBom sistema de
co-gestdo p0] e gestao publicebfL,59. Porém, isso ndo significa que pesca ilegal acorra
em sistemas de base comunitaria, mas levanta a questdo de que o apoio dos usuarios e
envolvimento dos mesmos na gestdo dos recursos é fundaniShtataso contrario, os
beneficios de umAMP podem ser facilmente degradados pela atividade &gl

Chama a atencao o fato de varios estudos nao identificarem o sistema de gestédo pela
qual aAMP em questao € gerida. Essa informacéo é relevante, pois permite identificar o nivel
de envolvimento dos usudrios dos recursos na gestdo da area: sepadicygacao na
identificacdo do local onde AMP foi situada; se participam de alguma forma na tomada de
deciséo; se ajudam na fiscalizacdo e no cumprimento das regras/normas; etc. Estas questes
podem diretamente estar relacionadas com o sucesso dadgst@®a e influenciar de forma
decisiva o grau de recuperacao dos receabasque aAMP protege e, essencialmente, fornece
(via spillover) aos préprios usuarios dos recursos. Russ e AlB&lar¢latam como fatores
séciopoliticos influenciaram a dispigdo da comunidade em apoiar ou ndo AP nas
Filipinas e as consequéncias sobre a produtividade pesqueira. O compromisso dos usuarios com
as normas, uma efente fiscalizacdo e melhorfiaestrutura por parte dos 6rgéos publicos sao

fatores de pesogpa 0 sucesso de urAMP.

4.4.|dade e tamanho da AMP

A literatura estabelece que idade e tamanho s&o fatores criticos para o alcance dos

objetivos de uma AMP sob o ponto de vista da conservaéasl]. Em conjunto, estes fatores
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possibilitam que a deidade d&spgéciealvo da pesca aumente dentro da area e, eventualmente,
individuospossam migrar pafara da mesmaClaudet et al§6] j& haviam anotado que a idade

teve menor relevancia que o tamamlas AMP no que se refer@o adimulo da densidade de
espécies alvoAqui, ndo verificamos relacéta idade daAMP com a distancido spillover.

Isso porque o repovoamento de uma populacdo de espécie com valor comercial depende do
tempo de protecdo e do nivel de vigilancia e cumprimento das ndfjaBdr aitro lado, a
distancia mensurada dpillover esta mais relacionada a ecologia da espécie e estrutura de
habitat do entorno.

Apesar donimero reduzido de AMBom area superior a 1m?, o tamanho darea
tevepapel importante no alcande efeito Para ngso conhecimento, este potencial alcance do
efeito spillover relativo ao tamanho da AMP ainda ndo havia gsidmonstradoNossos
resultadossugeremque a area sob protecdo tem relevancia para o alcance mensurado de
spillover. A continuidade/qualidade deliitat do entorno de AMP que possibilitaram um maior
deslocamento da espécie sob investigacdo pode estar entre os fatores responsaveis pelo padra
observado. Bartholomew et a9, verificaram que uma menor interseccao da borda de AMP
com habitats de rdeis possibilitou um aumento da densidade de espdergs da aredor
outro lado, uma maior intersec¢cdo com habitats adequados poderia possibilitar um maior
deslocamentale individuos Em ambientes de recife, algumas espécies de peixes podem
realizar mgracdes diarias para locais de forrageame6@6[l]l. Por exemplo,Chateau e
Wantiez p2] mostraram que algumas espécies de peixes podem desempenhar deslocamentos
relativamente longos entre recifes utilizando extensas areas de substrato arenoso para
estab&ecer nova arede uso em locais foremdMP. Por outro ladoGarciaRubies et al.14]
constataram um limitadepillover entre as areaso-take e parcialmente protegidao
Mediterranep os autores sugerem que isso foi devido a faixa de areia que agaug@mo
barreira ao deslocamento das espécies avali@dagsultadodestes estudatemonstram que
a ecologia da espécie sob investigacao tem papel critico na avaliacéo da eficaciapra®MP
a ocorréncia dspillover.

N&o apenas o habitat pode influenaaalcance dapillover, mas também o grau de
pressdo de pesca fora ARIP. Areas com alta pressdo de pesca podem impedir a ocorréncia
de um gradientebservado nas medidas de densidpadés a alta concentracédo de esforco no
entorno daAMP [fishingin-line, 63] pode ocasionar umabrupto declinio da densidade
sugerindogue o efeitospillover ndo é sentido muito além da borda da resgs®9z64. Por
exemplo, La Mesa et ab¥] verificaram que a alta presséo de pesca sobre esparideos ocasionou

uma abruptaichinuicdo da densidade e biomassa a apenas 100 m da béhEPd®a outro



31

lado, Follesa et al.1B] verificaram um padréo oposto: a baixa presséo de pesca possibilitou
quespilloverfosse sentido até 6 km. Desta maneira, estudos sploverprecisanincorporar
nao apenas medidas de habitat, mas também captura e esfor¢co de pesca do entorno.

Alguns estudos sugerem gsigillover possa ocorrer devido as diferencas encontradas
nas métricas biecdogicas entre a AMPe sitios controle que ndo se encontram,
necessariamentem locais adjacentes [p.e86,67. Embora ndo demotrem um gradiente a
partir da AMR evidéncias indiretas, como maior concentracdo de esfor¢co de pesca em regioes
mais proximas &AMP, sugerem a possibilidade da ocorréncia de deslocardenindividuos
de dentro para fora deMP [68].

4.5. Brasil: perspectivas de estudos

O %Ynicodemdnusdtepamndeaer zado no Atl ©nti co
desenvol vildopomro-FFBtatmsii a5 IMouCans[i derando que
comuni dades pesqueiras ao |l ongo de toda s
i ncorporem tanto informa-»es oriundas de es
de modo a avaliar AMPRe fedtuicviddhad a ecas8 h patdibss &
abordagem pode amenizar o0s constantAevde ,conf |
possivel mente, diminuinnp.a ocorr°ncia de pes

Futuros esthbudacssi leemm rAaMP podem i nwmesmmaag ar
prot erc-eccoupeer a- «o de popula-»es de esp®ci e d

exporta-«o de bi omassa par a 8reas do ent

i ndicadores biol-gicos de esp®cies dé,val or
no entanto, estes estudomi Inl<aV ey almearnt &@m & sa
brasileiras devem |idar com o fato da def.i

i1 elg@al],.721 sso pode di mgmaar racoefpdarar "@sp@ci
consequentemente, Bmpetdorvea constata-«o de

Qutro campo promissor ainda n«o explorad
met odol ogi asreoamptmanra& ae«xde telemetri a. Est
paratigaesqguest »esspigulectvaecre ab@®m donecdtBi,vi da
popul &#»es[AMP todas relevantes para gamanut
O planejamenta ®Esthgt UrRGTNi AMB p o dreammasse rd ei
monitoramento com metodol ogias |j 8 wutilizad:a

efeitoadaMBleviemacont ar coprproj, ettcosnodes!| dregen
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reci fedadea dgasr«alb?7 pl hos |
Recentemeatvan- bs uwdo pamhiee ntoec arlaaB enahsbiol o
entre 0s pa2ses asquemetaxd ¢ mmrgd a Gans i nt err
(http:// www. mma. gov. br/ iqndéoxr pmmplPovomwpribt ag&d
No entaatestrutura dasgayeé mma rmearatfaandsiteansh a & «
probl emas i7fj]€omtasi neeéeBtfasasgsMpoe sfquunidgaanrean t a i
| egi ti mar n«o apenas 8reas relevantes par a
como poss2vei sl efneernrtaamreenst ansa cgoenspt & oa @ SMal@a m i
regulat -rios j8 existentes. Al ®&m di sso, amy
podem i mpl ementar abordagens metodol - gicas
uma efetc¢ivmpa-paortde comuni dades de pescado

conhecimento na gest«o dos recursos natur ai

5. CONCLUSEéO

Estudos abordando o efe#pilloverde organismos marine@ara fora das bordas de
uma AMPséao desenvolvidos, principalmeném regies temperadas. Os oceanos Pacifico e
Mediterraneo abrangem a maiodiestes estudo® método de CVS é o mais utilizado, porém,
futurostrabalhosabordando o processo dpillover podem utilizar metodologias com escalas
espaciais complementaresefp, CVS, pesca experimental e marcagiaptura) além de
incorporar a perspectiva dos usuarios dos recu@msstatamos uma relacdo entre a area da
AMP e a distancia mensurada do efeafullover, sugerindo que quanto maior a area sob
protecdo, maioo alcance do efeito. No entanto, o alcance é dependente da ecologia da espécie
e estrutura de habitat fora da AM Brasil, ainda ha muito eago para pesquisas envolvendo
AMP. Com wsia diversidade de habitats ao longo da costa, sorsndis inameras
comunidades de pescadores existentes, {s@deonstruir um processo mais inclusivo, teseo
em vista que isso pode amenizar conflitos, diminuir a frequéncia da pesca daga®ar os
beneficios de uma AMMao apenas no sentido da conservacéo, mas tadzbpradutividade

pesqueira.
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MATERIAL COMPLEMENTAR

Tabela S1NUmero de estudos selecionados na fase de elegibilidade que foram excluidos das
andalisegor ndo se encaixarem a algum critério de inclusao.

Justificativa da retirada N
Modelagem 28
N&o encontrados 13
Outros estudos biolégicos/n@ilogicos 157
Permite algum tipo de pesca 10
Reviséo, metanalise, trabalho tedrico sobre AMP 33
Sem evi@ncia de spillover 36

Telemetria, marcacaeecaptura 25
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CAPITULO 2:

PESCANDO A DIVERSIDADE FUNCIONAL DE PEIXES NO MAIOR SISTEMA DE
RECIFES DO ATLANTICO SUL
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Resumo

Nas ultimas décadas, tem havido um maior interesse de pesquisa sobre a perspectiva funcional
das espécies, pois se considera que sao seus tracos funcionais que determinam 0S processao
ecossistémizs. A riqueza de peixes em ambientes de recifes de coral é notoria, mas ainda ha
lacunas sobre a diversidade funcional (DF) das espécies alvo da pesca de pequena escala en
paises como o Brasil. Aqui, utilizamos métricas de DF (Riqueza Funcional, Equibilida
Funcional, Divergéncia Funcional e Dispersdo Funciorzah pvaliar as assemials de peixes
desembarcados emé&$ municipios localizados entheeas Marinhas Protegidas no Banco dos
Abrolhos, Bahia. Nao houve diferenca nas riegts funcionais para assemblias dos trés
municipiosHouve predominio de espécimsmersaisapturadagm Caravelaprincipalmente

por rede de emalhe, enquanto Alcobaca e Prado capturam, proporcionalmente, mais espécies
pelagicas. Arota de Acobacacaptura espécimes de mgpmrte provavel reflexo das pescarias
desenvolvidas mais distantda costaEm todos os municipios, a pesca retira do ambiente
espécies que possuem papéis ecoldgicos distirgtoslirecionando todo esforco a espécies que
desempenhem funcées semelhantescossistem&lo entanto, maior fiscalizagéo e planos de

gestao para espécies com timextremos sawecessarios na regiao.

Palavras-chave:gestéo, pesca de pequena escala, tracos funcionais, Banco dos Abrolhos.
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1. Introducao

De maneira gal, a biodiversidade é mensurada por métricas baseadas em riqueza, no
entanto, estas métricadafazem distincdo sobre o papel que as espécies desempenham no
ecossistemagousins, 1991l Espécies possuem uma enorme variedade ecomorfolégica e isso
tem cono consegéncia uma ampla gama de fornpe$as quais as espécies interagem com o
ambiente (p. ex., Costello et al., 2015; Dumay et al., 2004). Recentessestdidam que a
variacao entre caracteristicas das espésmpapel fundamental nos processossstEmMicos
e, portanto a diversidade funcional (DF) é que deve ser avaliada (Carmona et al., 2016; Chapin
et al., 2000; Diaz e Cabido, 2001; Gagic et al., 2015; Karadimou et al., 2016; Violle et al.,
2007).

Sob a perspectiva da DF, a biodiversidade pddeiar padréo distinto daquele obtido
pelas métricas baseadas em espécies ([udth et al., 2013) e este padrdo é determinado
pela escolha dos tracos funcionais das espécies sob investigacdo (BremndfpR286& e
Ganade, 2001 Contraintuitivamerd, diversos estudos tem demonstrado que a DF ndo possui
uma relacéo linear com riqueza: essa € propriedade inerente da DF, ja que ela ndo aumenta
automaticamente com a adicdo de espd€bsng et al., 2014; Diaz e Cabido, 20@%ak e
Szeidl, 2002; Karadimou et al.,, 2016; Villéger et al., 2010). Desta forma, espécies
taxondbmicamente distantes podem ser funcionalmente proximas, aumentando a redundancia
funcional de uma comunidade (Halpern e Floeter, 2008; Villéger et al., 2010).

A pesca é reconhecidamo uma das atividades humanas com maior impacto sobre o
ambiente e comunidades marinhas (Crowder et al., 2008; Mangi e Roberts, 2006; Shester e
Micheli, 2011). A pesca pode levar ao colapso comunidades inteiras (Jackson et al., 2001) e
alterar a estruturde tamanho de populacdes de peixes (Blanchard et al., 2005) colocando em
risco 0S servigos ecossistémicos que elas promovem (Holmlund e Hammer, 1999). Desta
maneira, recentes estudos tem utilizado a abordagem da DF para verificacdo dos tracos
funcionais ge estdo sob maior presséao da pesca (Fauconnet et al., 2015; Koutsidi et al., 2016)
e, assim, fornecer subsidio para a constru¢cdo de medidas de gestdo para espécies de maio
importancia comercialas chamadaalvos prioritarios da pesca (Martins et al.12)) No
contexto de ambientes de recifes de coral, a avaliacdo da DF pode indicar as espécies com tragos
funcionais criticos para a manutencdo da estrutura do hghieat, Lokrantz et al., 2008;

Mumby et al., 2006 Desta maneira, medidas destdo deva priorizargrupos funcionais

criticoscom o proposito de impedir a sobrepesca e a continua degradacdo deste ambiente
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(Hawkins e Roberts, 200#tughes, 199/caracterizad pela natureza mutéspecifica e mukHi
petrecho dpescaBerkes et al., 2001; McQlahan et al., 2014).

Nas ultimas décadas, tem havido um crescente interesse na criacéo de Areas Marinhas
Protegidas (AMP) como uma ferramenta adicional para a conservacdo da biodiversidade e
gestédo da pesca (Di Lorenzo et al., 2016; Roberts et al., 2085;eRAlcala, 2011; Weigel et
al., 2014). Estudos prévios apontam que AMP promovem melhoesibigicas (Lester et al.,

2009) e podem beneficiar a pesca em seu entorno (p.ex., Di Lorenzo et al., 2016; McClanahan
e Mangi, 2000; Russ et al., 2004). No etdapoucos trabalhos tém conjugado abordagens que
incluamDF juntamente com AMPe os existentesnostram resultados conflitantéSoleman

et al., 2015; Micheli e Halpern, 2005; Villamor e Becerro, 2012).

Na cosh leste do Brasil encontise 0 Banco dos Bxolhos, o maior e mais complexo
sistema de recifes de coral do Atlantico Sul (Ledo et al., 2003), sendo um ambiente de extrema
importancia socioeconémica para a pesca de pequena escala (Cordell, 2006). Nesta regido, ha
diversas comunidades pesqueiras dgjgendem dos recursos tanto para sobrevivéncia quanto
para propoésito comercial. Além disso, existem AMP com diferentes restricoes a pesca. Portanto,
0 objetivo deste estudo foi avaliar a DF dos pescados desembarcados em trés municipios
localizadosem um meaico deAMP. Nossa hipotese é que a comunidade pesqoeitencente
a uma AMP com certas restricbes a pesmzdpresentar unassembleiale pescados com
maior DF

2. Métodos

2.1.Area de estudo

A regido do Banco dos Abrolhos € uma extensdo daf@lata continentalque
apresenta uma heterogeneidade de habitats, tais como fundos de rodolitos, gramas e algas
marinhas, mangues e grandes extensdes de fundo ndo consolidado-Aimado al., 2012;
Creed e Amadd-ilho, 1999; Moura et al., 2011, 2013)e$a regido, ha um conjunto de AMP:
(i) Parque Nacional Marinho dos Abrolhos (PNMA, 91Fkaoriado em 1983, é uma area com
restricdo total a qualquer atividade extrativa, constituida por duas por¢des descontinuas: Recife
Timbebas (110 kA), mais proxima &osta e com fraca fiscalizacdo pelo 6rgdo gestor e
Arquipélago dos Abrolhos (803 Kjn mais distante da costa e com fiscalizacdo atuante
(FranciniFilho e Moura, 2008a); (i) Resex Corumbau (895 kamiada no ano 2000); (iii)
Resex Cassuruba (1007 krriada em 2009). Ambas Resex sdo AMP com algumas restricdes

de pesca e sao-geridas pelos beneficiarios e pelo 6rgao federal (Instituto Chico Mendes de
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Conservacao da BiodiversidadBCMBI0), sdo areas de usxclusivo dos beneficiariosHg.
1).

[Fig. 1]

A regido tem gescacomo uma de sugwincipais atividades econdmicas e possui a
maior produtividade pesqueira da cdstate do Brasil (Cordell, 2006). Pescadores atuam com
diversos petrechos, sendo linha de méao, rede de emalhe, espinhél, arpdto @larcamarao
as mais utilizadas (Moura &k, 2013 Santos Neto «il., 2016).

A coleta de dados refereréis espécies de peixes atualmente desembarcadas na regido
foi realizada nos municipios @aravelagentre abril e junho/2015)\|cobaca(setemino/2016)

e Prado(marco e abril/2017)Medicdes biométricas foram realizadas nos pescados em locais
comumente utilizados para o desembarque, armazenamento e comercializagcdo dos mesmos. As
medicdes foram realizadas oportunisticamesteuanto os pescadosam desembarcados,
espécimes foram medidos de acordo com a possibildtadementoCaravelas € o municipio

mais proximo ao PNMA egscadores deste municipio podem atuar tanto dentro quanto fora da
Resex Cassuruba e por possuirem embarcacfes de merps@agstringemsaegides mais
proximas a costa de seu porto de origem. Por outro lado, pescadores dos municipios de Prado
e Alcobaca possuem embarcac¢des de maior porte e podem atuar em regides mais@sstantes.
desembarques realizados por embarcacéemdnicipics de Pradce Alcobacando incluem

peixes capturados dentro da Resex Corumbau, pois o conjunto de pescadores destas

embarcacdes ndo séo beneficiarios da mesma.

2.2.Diversidade Fucional: definicdo e medi¢des shzariaves

A definicdode grupofuncional pode ser entendida como seedpécies que exibem
respostas similares armticdes ambientais, ou, tem efeitos similares sobre os processos do
ecossistema (Blondel, 2003). Aqui, o0 objetivo foi definir grupos de espgoeesgossuem
fungBes ecossiémicas similare®umay et al., 2004).

Violle et al. (2007) sugerem que tracos sej#tilizados apenas no nivel individual, ndo
se confundindo com tracos demograficos, utilizado ao nivel de populacéo. Tavid@eithet
al. (2006) aconselham a utilizagde tracosnensurados numa escala contjngso diminui a
grosseira representacdo do papel funcional resultante da utilizacdo declsasidscados

categoricamenteAssim, setevariaveis funcionais foram selecionadas que estao relac®nada
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ao nicho funainal e estratgia de vida das espécies (RY. (i) Razdo do comprimento padrao

(Cp) para altura do corpo (Ac, Cp / Ac): relacionado com a habilidade hidrodindmica da espécie
(Sibbing e Nagelkerke, 20R1(ii) Razdo entre comprimento (cP) e altura (aPpaldatana

peitoral (cP / aP): correlacionado com a habilidade natatoria em Labrideos e, mais geralmente,
relacionado com a capacidade de manobra em baixa velocidade e eficiéncia de locomocéao
(Bellwood et al., 200p (iii) Raz&o entre comprimento (cC) @umh (aC) da barbatana caudal

(cC / aC): decresce quando a habilidade natatoria do peixe dirSibbir(g e Nagelkerke,

200]). Peixes demersais tendem a ter uma alta razdo, enquanto peixes pelagicos tendem a ter
uma baixa razao; (iv) Didametro do olho (P@lacionado a deteccdo de alimento e acuidade
visual (Dumay et al., 2004; Mouillot et al., 2007); (v) Abertura oral (Ao): relacionado ao
tamanho maximo da presa e influencia o impacto do peixe sobre a teia alirSdytiarg( e
Nagelkerke, 2001 (vi) Compgimento para maturidade (Mat.leng): correlacionado com
longevidade da espécie (Winemiller e Rose, 1992) e também estd associado a sua maior
vulnerabilidade (Reynolds et al., 2000); (vii) Nivel trofico (Trop): associado a dieta e atividade
de forrageament(Mouillot et al., 2014; StuasBmith et al., 2013). Os valores das duas ultimas
variaves foram consultados no site FishBase (Froese e Pauly, 2017) ou literatura publicada.

Todas as demais medi¢des foram aproximadas para o milimetro mais préximo.

[Fig. 2]

Quando se utiliza variaveis morfolégicas contgjiacomum considerar o valoédio
para a espécie. Embora seus valgessam ter consideravel variacdo dentro da espécie, a
utilizacdo de valores médios para classificar espécies por parametros funpietificase
pelo fato de que as diferencas entre espécies sdo maiores do que despécaa(Kraft e
Ackerly, 2009) e esse resultado € consistente tanto no espago quanto no tempodiGarnier
2001).

2.3.Andlise dos Dados

Primeiramente, para da municipio, foi calculada a Riqueza Funcional (kkic
individualmente. Isso possibilita verificarmos o espaco funcional preenchidagselmbleia
de peixes de cada municipio. Para isso, utilizammsn@unto de espécies amostrado cada
municipioe us respectivos valores de tracos funcionais. Posteriormente, considepantio o

de espécies dos trés municipies conjunto calculamos: (i) Riqueza Funciopal; (ii)
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Equabilidade Funcional (FEve), descreve a equabilidade na distribuicdo da abundancia
espaco de traco funcional; (iii) Divergéncia Funcional (FDiv), representa como a abundancia
esta espalhada ao longo dos eixos de tracos funcionais. Os indices FEve e FDiv podem ser
calculados com dados de presenca/auséh®ate caso, ambos os indiagsantificam a
posicao relativa das espécies dentro do espaco funcional ao invés da distribuicdo de abundancia
(Villéger et al., 2008); (iv) Dispersao Funcional (FDigpresenta a distancia média no espacgo
de traco multidimensional de espécies individysasa o centréide de todas as espécies
(Laliberté e Legendre, 201@ste indicdeva em conta a abundancia relativa das espécies para
o célculo da ponderacéo do centréide multidimensional. No entanto, também pode ser utilizado
com dados de presenca/aus&nceste caso, FDis € a distancia médiapdaderada para o
centroide das espécies (detalhes,hadiberté e Legendre, 20100 indice ndo possui limite
superior e ndo é afetado pela riqgueza de espécies. E robusto a situacdo de auséncia de
informacao deracos (Pakeman, 2014). Desta manei@munto deéndices pode settilizado
de maneira complementaa avaliacdo da DF na regido de estudiljerté e Legendre, 2010;
Mouchet et al., 201@chleuter et al., 20)0

Para o céalculoeltods indices, saoonstruidas duas matrizes: (i) matriz de tracos, onde
as linhas sdo as espéc@as colunas sdo os valores bioim@st Esta matriz sera utilizada para
o célculo da distancia entre espécies. A matriz de distancia pode adquirir valores negativos e,
nestecaso, ndo pode ser representado em um espaco Euclidiano. Para contornar esse problema
foi utilizado o método de correcao descrito por Cailliez (1983); (ii) matriz de presenca/auséncia
de espécies, onde as linhas sdo 0os municipios e as colunas séoies. €pdo nao ha dados
de abundancia (aqui, dados de desembarque) foi utilizado informacao de presenca/auséncia para
os célculos de FEve, FDiv e FDis. Para o calculo de FRic, analise das coordenadas principais
(PCoA) foi realizada sobre a matriz de distanpara a construcdo do espac¢o multidimensional.
Os quatro primeiros eixos do PCoA foram mantidos, 0s quais representam satisfatoriamente a
distancia entre as espécies (Maire et al., 2015; Mouillot et al., 2013; Villéger et al., 2008).

Complementarmenté&ram calculados os valores de tracos meédios ponderados (CWM,
Lavorel et al., 2008). Para variaveis continuas, CWM é o valor médio do traco para todas as
espécies desembarcadas em cada municipio ponderado por sua biomassa relativa. Auséncia de
algum valorde traco implica que a espécie € excluida da analise para o traco especifico. Esta
analise permite verificar possiveis padrbes nos tracos funcionais dominantes das espécies
desembarcadas nos trés municipios. Para esta andalise também foi utilizado infatmaca

presenca/auséncia.
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Para testarmos se a riqueza de espécies e valores dos indices apresentam diferencas
significativas entre os municipios, foi desenvolvido soript (algoritmo) conprocedimento
de aleatorizacdo da matriz de presenca/auséss@bi realizado para simularmos valores de
riqueza e dos indiceSonsidere uma matriz conpoolregional de espécies amostradas, temos
que as colunas da matriz sdo as espécies e as linhas sdo os municipios. Para cada iteragédo (n
1000) e para cada colurmalgoritmo embaralha os valores reais de presenca/auséncia de cada
linha e distribui aleatoriamente entre os municipios e recalcula os indices. Desta forma,
verificamos se os valores de riqueza e dos indices de DF em cada municipio séo significativos.
Asdm, para cada municipio, testamos a hipétese nula de que ndo ha diferenca na riqueza e nos
indices reais de DF comparados a riqueza e indices simulados.

O valor de significanciaR) foi estimado baseado na hipotese nula de ndo haver
diferenca entre riqueza indices reais e simulados para cada municipio. O valér éa
proporcdo dos valores simulados que sdo maiores ou menores aos valores reais. Assim,
considerando um teste bilateral com risco de 5% (de rejeitar a hipétese nula), temos que quando
P<0,05 ou P >0,975 arigueza e os indices reais serdo maiores ou menores do que se esperaric
ao acaso, respectivamente. Para se estimar o vaRrafevalores reais de rigueza e indices
sdo incluidos no conjunto de valores simulados. Desta maneira, temaslamde P
conservativo (Ruxton e Neuhauser, 2013).

Para verificar o valor estatistico do desvio dos indices reais em relacao a distribuicéo
dos valores dos indices simulados, foi calculado o tamanho padronizado do efeito (TPE; em

inglésStandardized effésize para cada indice em cada municipio:

TPE = (bbs- Isim) / SDsim

onde, bbsé o valor real do indicesimé o valor médio do indice simulado, esgé o desvie
padréo associado (Gotelli e McCabe, 2002; Villéger et al, 2010).

Andlise de variane paramétrica (Anovapi utilizada para verificar diferencas nos
tracos funcionais entre municipios. Tgstst hoade Tukeyfoi utilizado para verificar onde se
encontravam as diferencas.

Uma adicional analise foi realizada: considerandgoml regional de espécies
amostradas, foi constru2do u iclusé g r unp®at noednot o
agl omeaoapletég b aseado na matriz de dist®©nci a
das espécies. A partir deste agrupamento, para cada municipioyv&icadas as posicdes

das espécies com valores de tracos extrdasyBcies que possuema@nbinacaade tracos
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com valoresdiscrepantds Essa andlise permite verificar a distribuicdo das espécies com
valores de tracos extremos que foram amostradas agta municipio considerando as
dissimilaridades funcionais entre as espécies. Coeficiente de correlacdo cofenética foi utilizado
para verificar a qualidade do ajuste (Sokal e Rohlf, 1962).

Todas as analises foram realizadas no software R (R Core Team, 2013)

3. Resultados

Foram realizadas medi¢des biométricas de 371 indivigRraslo: 126, Alcobaca: 166,
Caravelas: 79ertencendo a 37 espéciepécentual de preenchimento deetrizes de tracos
foi alto em todos omunicipios (Prado93,23% Alcobaca 96,43%, Caravela®9,32%)com
reduzido numero de tracos faltantes para algumas espédo@ge uma variagcdo nos tracos
funcionais das espécies nod&smunicipios (Tabelad1-3). O volume dcespaco funcionalal
assembleide espécies de Praftm maior, ouseja, houve um maior espaco de nicho preenchido
pela assemblefgarasimplificar a representacaapenas os dois primeiros eixos sdo mostrados,
Fig. 3).

[Fig. 3]
Prado mostrou menor nimero de espécies, mas FRic foi maior. Previsivelmente, FEve

foi préximo a 1 em todos 0s municipios, devido a utilizacdo desddd presenca/auséncia.

N&o houve diferenca estatistica para riqueza e indiigsAl-2, Tabela 1).

Tabela 1

Riquezae indices de diversidade funcional e tamanho padronizado do efeito (TPE) das
espécies de peixes desembarcados em Prado, Alcobaca e CaragetapiezaFRiGyool:
Riqueza funcionadlo pool regional;FEve: Euabilidade funcionaFDiv: Divergéncia
funcional FDis: Dispersaduncional.

Municipio Riqg FRicpoor TPE.FRic FEve TPE.FEve FDiv TPE.FDiv FDis TPE.FDis

Prado 19 0,438 -0,122 0,975 0,873 0,770 -0,218 0,160 0,173
Alcobaca 20 0,386 -0,459 0,970 -0,075 0,786 0,519 0,151 -0,880
Caravelas 21 0,350 -0,720 0,972 0,268 0,793 0,872 0,155 -0,382

Caravelas apresentou os maiores \edorédiosnas relagdes entre as variaveis (Cp/Ac;

cP/aP; cC/aC), além de maior nivel trofico (trop). A assembleia de Prado apresentou o maior



56

diametro de olho (diam.olho), abertura oral (abert.oral) e comprimento para maturidade

(mat.leng) conformeTabela2.

Tabela 2
Valores médios dos tracos funcionais para as espécies desembarcadas nos municipios de

Prado, Alcobaca e Caravelas.

Municipio Cp/Ac cP/aP cC/aC diam.olho abert.oral mat.leng trop

Prado 3,558 1,390 0,451 24,454 65,800 411,941 3,972
Alcobaca 3,486 1,285 0,415 23,238 62,026 346,632 3,853
Caravelas 4,617 1,455 0,541 20,443 51,408 336,100 4,014

Cp/Ac:razdo do comprimento padrédo e altura do cocpdaPrazéo entre comprimento e altura da barbatana peitoral
cC/aC:razdo entre comprimento ewath da barbatana caugdlam.olho: didmetro do olho; abert.oral: abertura oral;
mat .l eng: compri mento para maturidade; trop: n2vel tr.fic

Houvediferencas entre os municipios considerando tréedrapcionais: azdo entre
comprimento e altura da barbatana ca(Bas7 = 33,62; P < 0,06 diametro do olh@Fz57 =
7,15; P < 0,05 abertura ordlF2,48 = 4,97; P < 0,05)as espécies (Fi¢). O municipio de
Caravelas mostrou o maior valor com ¢dla a barbatana caudal, indicando que houve
predominio de espécies demersais ha amostra. Os peixes amostrados em Prado e Alcobace
tiveram maior diametro ocular que os de Caravelas. Por fim, os peixes amostrados em Alcobaca

mostraram maior abertura oral queede Caravelas.

[Fig. 4]

A andlise de agrupamento revelou a dissimilaridade entre as espécies amostradas
considerando a distancia funcional entre as mesmas. Ndo houve qualquer padrdo entre os
municipios, as espécies com tragos extremos distrifseeamlongo do dendrograma (Fi§3-

6). Oajuste daagrupamentdindice de correlagéo cofenéfiapresentou valor de 0,69

4. Discussao

A pesca pode exercer relevante pressao seletiva sobre atributos funcionais de peixes. Na

pesca tropical de pequena eac@h uma grande variedade de petrechos de pesca que tem como
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alvo uma gama de espécies que podem mostrar distante relagédo taxonémica. Aqui, constatamos
que trés municipios desenvolvem uma pesca com um padrdo muito simitelagéo aos
atributos funciona das espécies comercializadas.

O padrao de atuacéo ttata pesqueira dos municipiaspecificas medidas de gestao
e demandas de mercaddo algumas particularidades que podem ajudar a explicar os
resultados. Caravelas € o local com embarcacbes der perte e onde se desenvolvem
pescarias mais costeiras. Além disso, a Resex Cassuruba possui algumas medidas de gestéac
(Acordo de Pesca) que restringem areas e petrechos dgagsegvisando a diminuicdoal
presséo sobre os recursos (Nobre e Schiaétti3; Santos Neto et al., 2016). Por outro lado,
Alcobaca e Prado localizase entre duas Resex e Parques marinhos com restricdes para as
frotas destes locais. Além disso, as frotas destes municipios contam com embarcacdes de maior
porte e muitas delagpgencem a peixarias/frigorificos que direcionam sua pesca para uma gama
especifica e preferencial de espécies (atualmente mais valorizadas), tais como badejo
(Mycteroperca bonagi budideazul Scarus trispinosys dourado Coryphaena hippurys
garoupa Epinephelus morip guaitba Qcyurus chrysuryse até mesmo lagost®gnulirus
spp.). Dsta forma a pesca focam umpequenonimerode espécigspriorizando as que
possuem raior demanda no mercadosde padréadem sido observado na regido, onde o
consumidr tende a restringir sua escolha baseada na disponibilidade e preco dos produtos
(Giglio et al., 2018).

Alguns estudos bioldgicos tém encontrado resultados divergentes com relacdo a DF em
AMP com diferentes graus de protecdo a pesca (Bates et al., 20&Mmad et al., 2015;
Villamor e Becerro, 2012)As restrices existentes e as caracteristicageda na Resex
Cassurub&ao foram suficientes para proporcionar significativa alteracdas caracteristicas
funcionais daassemblei@m Caravelas, considerandue apenas pesca com arpédo é proibida
dentro dos limites da Resedo entantgrefletiram na distincdo das espécies alvo da pesca
dentro de seus limiteQutro fator relevante diz respeito a fiscalizacdo nas dx@asegido de
estudo, as AMP possuem @liéntes restricdes a atuacdo da pesca dentro de seus limites, no
entanto, a efetividade do 6rgao fiscalizador é precaria e alguns pescadores relatam ocorréncia
de pesca ilegal. A pesca dentro do PNMA (principalmente em Timbebas, mas também no
Arquipélago @s Abrolho3 e mesmo na Resex (por ndo beneficiarios) pode comprometer os
objetivos destas areas (Sethi e Hilborn, 2008). Como AMP tém o potencial de aumentar a
rigueza dentro de seus limites (Lester et al., 2009), a continua pesca ilegal pode influenciar

negativamente a DF. Pesca ilegal € um problema registrado na regido de estudo-gitamcini
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e Moura, 2008a,b) e é uma das causas de baixa efetividade de AMP em todo o mundo (Mora et
al., 2006).

Em Caravelas houve predominio de espécies demersais, prefi@x® das capturadas
por rede de emalhe de fundo e/ou linha de mao em pescarias costeiras, enquanto nos demais
municipios h& proporcionalmente maior participacéo de peixes pelagicos. De fato, esta foi uma
das principais diferencas entre as localidadiEgimas espécies foram amostradas apenas em
municipios especificos (Alcobaca = 4; Caravelas = 13; Prado = 2). No entanto, isso nao foi
suficiente para distinguir asssembleia As espécies dassembleiale Alcobaca mostraram
maior abertura oral e isso ¢® ser explicado pelo fato da frota deste municipio ser de maior
porte, atingir pesqueiros mais distantes da costa e menos explorados e, assim, desembarcat
espécimes de maior tamanho. Apesar disso, ndo houve diferenca no nivel tréfico médio das
espécies reassembleim (no geral, & 4), sugerindo uma ¢
relagdo a funcéo trofica. Equivalente resultado foi verificado em um estudo no leste do
Mediterraneo também caracterizado por pesca +esitecifica (Koutsidi et al., 2016por
outro lado, outro estudo verificou que areas com diferentes niveis de protecdo a pesca
apresentaram diferencas no nivel tréfico das comunidades (Coleman et al., 2015). Embora haja
um intenso debate sobre as implicacdes das alteracBes do nivelrtadfiesca (p.ex., Branch
et al., 2010; Essington et al., 2006; Kantoussan et al., 2010; Stergiou e Tsikliras, 2011), na
regido de estudo este traco individual ndo foi releveore relacdo as espécies alvo da pesca

A sugestiva redundancia gool regionalde espéciepescadaprovém daseletividade
dos petrechos deescautilizadospelas comunidades pesqueiras dos trés rfpiog; mesmo
comas assembleias mosidd uma diferenciatomposicdo de espécies. Esta situacdo também
foi verificada em umestudoonde severificou que a adicdo de espécies a uma comunidade
tendal a aumentar a redundancia ao invés de adicionar um novo grupo funcional (Halpern e
Floeter, 2008). Alternativamente, a redundancipaia de espécies pode ser resultado(je:
namero e tracofuncionais selecionados. Sabe que a quantidade e identidade dos tracos,
sejam eles continuos ou categoricos, determinam os resultados e conclusfes ecolégicas em
estudos desta natureza (Bremner, 26@8iseca e Ganade, 200Embora comparacgdes entre
edudos sejam dificeis devido as diferencas metodoldgicas, a abordagem aqui utilizada incluiu
oito medicdes biométricas (medidas loco em cada espécime), possibilitando refletir as
funcBes de interesse e, além disso, sendo mensuraveis em um curto intertedopo e
adequadas a situacdo de campo; (i) auséncia de dados de abundancia (estatistica de

desembarque) impede uma mais acurada avaliacdo da DF. Redundancia ndo depende apenas d
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riqueza, mas também da abundéncia de espécies pertencentes a cadéurgiopal
(Rosenfeld, 2002). Considerando que na regido de estudo ha uma preferéncia pela captura de
determinadas espécies, tais como badejo, dourado, garoupa e guailba a disponibilidade de
dados de desembarqumderia fazercom que os indices ponderadoslap abundancia
mostrassem outro padrdo. Assim, consideramos que a questao mais critica € a inexisténcia de
dados de desembarque pesqueiro na regido, situagdo comum na maior parté-deineaés

al., 2015)

Todos 0s municipios e ool regional mostream um espalhamento das espécies com
tracos extremos ao longo do dendrograma de distancia funcional. Considerando que a atividade
pesqueira ndo retira espécies aleatoriamente do ambiente, mas as seleciona de acordo corr
certos tragos, tais como tamanho (Hdpen e Merila, 2007), isso poderia sugerir uma
tend°ncia em dire-«o ° recente pistribgpg-sesunaa de
mortalidade moderada de pesca na mais ampla gama possivel de espécies, estoques e tamanho:
em um ecossisteda ( @ &tralkc, R012)No entanto, isso ndo se verifica na regido, dado a
preferéncia por um conjunto reduzido de espécies de maior valor econ®mesta.forma,
sugerimos que a distribuicdo de tracos extremos surge essencialmente da natureza multi
petrecho dapescarias. Esse resultado pode ser positivo, te@icem vista que ndo han
direcionamento de todo esforco de pesca para espécies que desempenhem funcbes
ecossistémicas semelhantegidéncias empiricas demonstram que a perda de tipos funcionais
inteirospode comprometer o funcionamento de ecossistemas (Diaz et al., 2003).

Tracos funcionais extremos possibilitam as espécies ocuparem nichos especificos,
minimizar competicao e serem mais eficientes na utilizacao de recursos (Guillemot et al., 2011;
Loreau,2000; Loreau e Hector, 2001, Mason et al., 2005). Na regido de estudo, algumas destas
espécies sado consideradas como sekpdotadas, tais como badejo, bud&ul, dourado e
guailba (Frédou et al., 2009; Klippel et al., 2005; Lessa et al., 2004; MMA, Z6ikeira et
al., 2004). Estas espécies desempenham func¢des ecoldgicas essenciais, por exemplo, o douradt
possui papel na transferéncia de energia entre ambientes epi e mesopelagicos (Castriota et al.,
2007); o budiaeazul é considerado um bioerodidoendo importante para a estruturacdo de
recifes (Comerofaynal et al., 2012; Ferreira e Gongalves, 2006; Frafidimp et al., 2008);

0 badejo e guailba sdo mesopredadores de recifes com papel no controle tréfico de presas
(Feitoza et al., 2005; Sadovy déitcheson et al., 2013; Steneck e Sala, 2005). De maneira

geral, a atividade pesqueira deve ter maior controle com relacdo a estas espécies, por exemplo,
a pesca com arpao tem sido utilizada indiscriminadamente, retirando espécimes de badejo

abaixo do ko (famanho para o qual 50 % dos espécimes estdo sexualmente maturos, Freitas et
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al., 2011, 2017), situacéo similar ocorre com budiaa (dados preliminares apontam que
fémeas maturam entre-3® cm, Freitas et al., 2012); na pesca de espinhél, pesceslatam

a costumeira captura de dourado com ovas e diminuicdo da producdo ao longo dos anos,
sugerindo sobrepesca de recrutamento (Cushing, 1974); na pesca de linha de mao, a demande
do comércio de exportacao estd pressionando para a captura de guaijiesacenpartir de

300g, valor equivalente e préximo ao tamanho minimo e (Ereitas et al., 2011).
Considerando a importancia ecoldgica e socioecondmica destas espécies, maior fiscalizacéo e
elaboracéo de planos de gestdo sdo necessarios.

Este foi o prineiro estudo abordando DF da pesca nasdpecifica no Banco dos
Abrolhos. Caravelas possui arpesca mais costeira, onde a utilizacdo de rede de emalhe
possibilitou a captura de espécies demersais, enquanto Alcobaca e Pradoenilimanactes
de maior pae epetrechos de pesca que tem como alvo peixes pelagicos, sendo que Alcobaca
captura maiores individuos. De maneira geral, a pesca regional mostrou uma ampla distribui¢éo
em relacdo as espécies com tracos extremos, no entaritw, fieealizacdo e medad
especificas de gestdo devem ser implementadas para as espécies preferenciais da regido
Reconhecemos que nem todas as espécies desembarcadas na regidao foram incluidas na
amostras e isso pode influenciar os resultados da DF. Desta maneira, os vdléfresidaim
retrato relativo apool amostrado (3&spécies) nogésmunicipios e devem ser considerados
dentro deste contexto.
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Legendas das figuras

Fig. 1. Localizacdo dos municipiode Prado, Alcobaca e Caravelas (Balgajlas Areas
Marinhas Protegidas: Parque Nacional Marinho dos Abrolhos (vermelho), Reservas

Extrativistas de Cassurukaorumbau (azul).

Fig. 2. Variaveis morfolégicas medidanos peixes desembarcados nos municipios de Prado,
Alcobaca e Caravelas (Bahi)tre abril/2015 e abril/201Ac: altura do corpo; aGilturada
barbatana caudal; Ao: abertura oral; aP: alturdathatana peitoral; cC: comprimento da
barbatana caudal; Cp: comprimento padrdo; cP: comprimento da barbatana peitoral; e, D:
diametro do olho. Adaptado @aumay et al. (2004).

Fig. 3. Riqueza funciona{FRicnd) das espécies de peixes desembarcadosupgipios de
Prado, Alcobaca e Caravelas (Bahia) entre abril/2015 e abrilf2piesentada pelo espaco de
traco bidimensional. A: Prado; B: Alcobaca; C: Caravedds; pool regional Circulos vazios
representam as espécies presentes em cada municigi@nen os circulos preenchidos
vermelhos sdo as espécies com tracos funciamdiemos. BAGMAR:Bagre marinus
BALCAP: Balistes capriscus CARHIP: Caranx hippos CONNOB: Conodon nobilis
CORHIP: Coryphaena hippurys HOLASC: Holocentrus ascensionis MYCBON:
Mycteroperca bonaci NOTGRA: Notarius grandicassisOCYCHR: Ocyurus chrysurys
SCATRI: Scarus trispinosys SCIPRO: Sciades proops SCOBRA: Scomberomorus
brasiliensis SCOCAV: Scomberomorus cavallSPAAMP: Sparisoma amplumSPHBAR:
Sphyraena barracudd YLACU: Tylosurus acus acus

Fig. 4. Variacdo (médiaterro padraodos tracos funcionaiglas espécies de peixes
desembarcadosos municipios de Prado, Alcobaca e CaravéBahia) entre abril/2015 e
abril/2017 (A) Razao do comprimento padrao e altura dpop(B) Razéo entre comprimento

e altura da barbatana peitoral; (C) Raz&o entre comprimento e altura da barbatana caudal; (D)
Diametro do olho; (E) Abertura oral; (F) Comprimento para maturidade; (G) Nivel trofico.
Letras diferentes acima dos boxplotsitaen diferenca signiiativa (p < 0,05; AnovaPra:

Prado; Alc: Alcobaca; Car: Caravelas.
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Fig. A2. Distribuicdo dos valores reais e simulados dos indices de diversidade funcional das espécies de peixes desembarcadossnds muni
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Tabela Al. Espécies, numero de espécimes amostradagoees dos tracos funciais das espécieda
assembleia derado.

Espécie Acrdnimo N Tracos

Cp/Ac cPlaP cClaC diam.olho abert.oral mat.leng trop
Caranx hippos CARHIP 1 3,1 2,45 0,27 35 660 3,6
Caranx latus CARLAT 1 3,08 2,06 0,25 33 70 370 4,2
Cephalopholis CEPFUL 15 3,01(+0,18) 1,16(x0,1) 0,55(+0,05) 14,8(x1,74) 44,57(+3,88) 133 4,1
fulva
Coryphaena CORHIP 1 4 2,19 0,89 29 85 558 4,4
hippurus
Epinephelus morio EPIMOR 17  2,75(x0,16) 1,02(x0,04) 0,53(+0,06) 26,23(+3,58) 86,5(+29,9) 382 3,5
Lutjanus analis LUTANA 1 2,64 1,09 0,37 25 75 356 3,9
Lutjanus LUTCYA 1 2,84 1,32 0,57 30 4,4
cyanopterus
Lutjanus jocu LUTJOC 10 2,57(x0,16) 1,13(+0,06) 0,47(x0,07) 26,1(x1,37) 53,5(x9,19) 305 4.4
Lutjanus synagris LUTSYN 11  2,94(x0,09) 1,2(x0,08) 0,4(x0,03) 22,54(+2,77) 46,91(+9,73) 157 3,8
Lutjanus vivanus LUTVIV 1 2,99 11 0,39 27 47 248 3,1
Mycteroperca MYCBON 9 3,36(+0,35) 1,12(+0,08) 0,51(+0,05) 23,44(+3,97) 75,6(+x3,29) 465 4,3
bonaci
Ocyurus chrysurus OCYCHR 30 3,22(x0,17) 1,23(+0,09) 0,25(x0,02) 18,13(+1,89) 40,93(+4,63) 147 4
Rachycentron RACCAN 1 5,5 1,27 0,36 19 430
canadum
Rhomboplites RHOAUR 14  3,36(+0,14) 1,15(¢0,12) 0,34(+0,04) 20,86(+0,86) 35,21(+4,76) 160 4,4
aurorubens
Scarus trispinosus SCATRI 2 2,32(+0,04) 1,06(x0,08) 0,56(+0,00) 16,5(x0,71) 391
Scomberomorus ~ SCOCAV 5 6,02(+0,42) 2,78(+0,36) 0,81(+1,20) 28,8(+2,17) 93,8(+6,87) 630 4,4
cavalla
Seriola dumerili SERDUM 3 2,86(+0,03) 1,17(x0,07) 0,59(+0,23) 26,33(+1,1% 54(+6,93) 950 4,5
Sparisoma amplum SPAAMP 2 2,43(x0,10) 1,01(x0,01) 0,44 17,5(x2,12) 2
Sphyraena SPHBAR 1 5,33 1,11 0,35 33 660 4,5
barracuda

Cp/Ac: razdo do comprimento padr&amltura do corppcP/aP:razdo entre comprimento e altura da barbatmitoral cC/aC:razdo entre
comprimento e altura da barbatana caudiaim.olho: didmetro do olho; abert.orakertura oral; mat.leng: comprimento para maturidade; trop:
nivel tréfico.



Tabela A2Espécies, nUmero de espécimes amostrada®ees @s tracos funcicais das espécies da assembleia de

Alcobaca.
Espécie Acrénimo N Tracos

Cp/Ac cP/aP cCl/aC diam.olho abert.oral mat.leng trop
Balistes vetula BALVET 4 1,95(x0,12) 0,73(x0,19) 0,4(x0,08) 19,75(x0,96) 37,5(x0,71) 235 3,8
Caranx bartholomai CARBAR 2 3,42(x0,02) 1,95(+0,30) 0,31(¢0,00) 26,5(x0,71) 66,5(x23,33) 450 4,5
Cephalopholis fulva CEPFUL 20 3,02(x0,15) 1,25(+0,15) 0,55(+0,06) 15,05(+1,54) 48,42(+5,93) 133 4,1
Coryphaena hippurus CORHIP 3 4,17(+0,18) 2,9(x0,41) 0,25(x0,01) 25,33(x058) 82,33(+8,74) 558 4,4
Epinephelus morio EPIMOR 10 2,86(x0,24) 1,06(+0,06) 0,44(x0,05) 27,4(x3,13) 92,25(+16,18) 382 35
Holocentrus ascensionis HOLASC 1 3,41 0,96 0,28 25 45 146 31
Lutjanus analis LUTANA 2 2,8(x0,09) 1,13(+0,03) 0,3(+x0,01) 28,5(x0,1) 68 356 3,9
Lutjanus jocu LUTJOC 6 2,66(x0,10) 1,25(+0,16) 0,37(x0,03) 26,83(%3,43) 62,5(x4,04) 305 4,4
Lutjanus purpureus LUTPUR 2 2,8(x0,24) 1,35(x0,24) 0,32(x0,01) 28,5(+0,71) 67,5(x3,54) 43 3,6
Lutjanus synagris LUTSYN 10 3,06(x0,13) 1,17(+0,06) 0,38(x0,02) 19,7(x2,94) 46,4(x7,06) 157 3,8
Lutjanus vivanus LUTVIV 5 3,04(x0,17) 1,15(+0,08) 0,34(x0,04) 22,8(x0,84) 49,4(x2,97) 248 31
Mycteroperca bonaci MYCBON 10 3,31(+0,30) 1,11(+0,08) 0,46(+0,04) 24(+2,78) 120(z) 465 4,3
Ocyurus chrysurus OCYCHR 59 3,23(x0,15) 1,25(+0,11) 0,23(x0,03) 18,52(+2,09) 44,27(+4,86) 147 4
Rachycentron canadum RACCAN 1 5 2 0,35 25 430 4
Rhomboplites aurorubens ~ RHOAUR 16 3,25(x0,11) 1,18(+0,13) 0,33(x0,04) 20,5(+1,32) 35,25(¢3,89) 160 4,4
Scarus trispinosus SCATRI 5 241(+0,09) 0,94(x0,05) 0,56(+0,09) 18,4(+1,67) 391
Scomberomorus brasiliensis SCOBRA 3 6,49(x0,06) 2,6(+0,47) 0,29(x0,03) 24,67(x1,53) 98,67(x15,5) 370 3,3
Seriola dumerili SERDUM 4 3,32(x0,27) 1,33(+0,24) 0,32(¢0,03) 27,25(+4,27) 53,75(¢7,89) 950 4,5
Sparisoma amplum SPAAMP 2 2,86(x0,10) 0,88(+0,04) 0,25(+0,04) 16,5(+0,71) 2
Sphyraena barracuda SPHBAR 1 7,28 1,18 0,33 31 115 660 4,5

Cp/Ac:razdo do comprimento padréaltura do corppcP/aPrazdo entre comprimento e altura da barbatana peit@@C:razdo entre comprimento
e altura da barbatana caudiibm.olho: diametro do olho; abert.orakbertura oral; mat.leng: comprimento para maturidade; trop: nivel tréfico.



Tabela A3. Espécies, nimero de espécimes amostradal®ees dos tracdsinciorais das espécies da assembleia
deCaravelas.

Espécie Acrdnimo N Tracos

Cp/Ac cP/laP cClaC diam.olho abert.oral mat.leng trop
Bagre marinus BAGMAR 1 4,62 1 0,85 17 56 330 3,5
Balistes capriscus BALCAP 17  2,19(x0,25) 0,89(+0,07) 0,65(+0,20) 17,53+3,10) 16,17(x4,11) 163 4,1
Calamus pennatula CALPEN 1 2,22 1,17 0,63 22 15 170 3,7
Caranx crysos CARCRY 1 3,31 2 0,92 19 53 274 4,1
Caranx hippos CARHIP 1 3,07 2,14 0,79 22 47 660 3,6
Centropomus undecimalis CENUND 3  4,35(x0,77) 1,31(x0,03) 0,47(x0,®) 21(%1) 53,33(+4,93) 200 4,2
Conodon nobilis CONNOB 3  3,05(+0,38) 1,18(x0,02) 0,64(+0,08) 16,33(x0,58) 26(+3,60) 3,6
Cynoscion acoupa CYNACO 1 4,2 1,4 0,79 19 48 427 4,1
Euthynnus alletteratus EUTALL 5 3,86(x0,17) 1,82(x0,10) 0,54(+0,03) 20(x1,22) 55,2(+4,66) 418 4,5
Lutjanus jocu LUTJOC 3  2,91(x0,27) 1,23(+0,09) 0,62(x0,10) 19(+6,56) 51,33(+7,50) 305 4.4
Lutjanus synagris LUTSYN 7  2,77(x0,19) 1,27(+0,11) 0,61(¢0,06) 17,43(+2,15) 42,28(%5,28) 157 3,8
Mycteroperca bonaci MYCBON 2 3,09(x0,28) 1,25(#0,19) 0,61(x0,07) 21(%1,41) 29(x7,07) 465 4,3
Mycteroperca interstitialis  MYCINT 1 3,29 1,06 0,64 24 50 400 4,5
Notarius grandicassis NOTGRA 8 5,53(x0,63) 1,09(+0,09) 0,72(x0,09) 13(+3,02) 33,5(+8,30) 96 4
Ocyurus chrysurus OCYCHR 2 2,98(x0,07) 1,18(x026) 0,76(x0,07) 17(+2,83) 43,5(x12,02) 147 4
Oligoplites saurus OLISAU 1 2,9 1,48 0,68 20 43 195 4,3
Rachycentron canadus RACCAN 1 484 1,25 0,94 26 100 430 4
Sciades proops SCIPRO 1 6,09 1,25 0,68 9 31 366 4.4
Scomberomorus brasiliensi SCOBRA 11  5,27+0,27) 1,75(+0,26) 0,72(+0,06) 18,64(+1,86) 56,36(+4,09) 370 3,3
Scomberomorus cavalla ~ SCOCAV 7 5,5(%0,29) 1,74(x0,18) 0,7(x0,07) 20,86(+1,46) 67(+5,45) 633 4.4
Tylosurus acus acus TYLACU 1 16,31 1,23 0,48 27 40 506 4,5

Cp/Ac: razdo do comprimento pdire altura do corppcP/aP:razdo entre comprimento e altura da barbatana peittt&hC:razdo entre
comprimento e altura da barbatana caudiaim.olho: didmetro do olho; abert.orakertura oral; mat.leng: comprimento para maturidade; trop:
nivel trdico.
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Resumo

Nos dias atuais, ha evidéncias de colapso de diversas pescarias em todo o mundo e isso,
geralmente, é mais evidente em paises com maior capacidade de recursos para pesquisas d
longo prazo. No entanto, abordagens alternativas paeaenvolvimento de pesquisas podem

ser utilizadasO Conhecimento Ecologico Local de diferentes geragdes de pescéoiores
utilizado ros municipios de Porto Seguro, Prado, Alcobaca e Caravelas na regido do Banco dos
Abrolhos, Bahia (Brasil) com o intuitte avaliar as percepcdes sobre as alteracGes da pesca ao
longo das décadas. Também, foi construida uma rede de interacdo ppssaddop onde a

forca de ligac&o foi ponderada pétaice de Saliéncia Cognitivde modo a indicar os recursos

mais relevantepara cada pescador. Os resultados sugerem a ocorrénSiendtame da
Mudanca de Refeneial entre as diferentes geracdes de pescadores com relacdo a alguns
recursos de importancia comercial. Pescadores de linha de mao indicaram uma queda na captura
por widade de esforco ao longo das décadas. Pescadores de Caravelas capturam menores
individuos e menor quantidade dadejo Mycteroperca bonagidevido as caracteristicas da

pesca deste local. A rede de interacdo de pescadores de Caravelas mostrou mtiocizoae
modularidade, enquanto a rede de Porto Seguro e Alcobaga mostraram menor conectancia e
maior aninhamento, respectivamente. Com exce¢do de Caravelas, os demais municipios
possuem espécies de peixe sebrep | ot adas de altode2weldutl os
Esses resultados sugerem que a rede de Caravelas tem maior estabilidade a possivel
fragmentacao decorrente da sobrepesca de recursos em declinio e pode ser uma alternativa par:
minimizar grandes flutuac6es na renda dos pescadores neste oupitdie hd uma Reserva
Extrativista Marinha.

Palavras-chave:Banco dos Abrolhggonhecimento ecoldgico local, ecologia histérgestao

da pescapesca em recifes de corahbrepesca
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1. Introducao

Globalmente a crescente demanda por frutas mar tem levado a sobrepesca de
diversos estoques e aprofundado a degradacédo a nivebsiseemas (Pauly et al., 2002;
Pikitch, 2012; Watso& Pauly, 2013; Worm et al., 2009). Essa constatacdo é mais evidente em
paises de ambientes temperados ondedusos para o desenvolvimento de pesquisas de longo
prazo (p.ex., FocKloppmann & Probst2014). Em paises de regides tropicais como o Brasil,
as dificuldades logisticas para acompanhar os dispersos pontos de desembarque da frota de
pequena escala dalta de recursos para fiscalizagao sado apontados como fatores que impedem
a implementacdo de um acurado sistema de estatistica pesqueira (Jones, 2006; Mills et al.,
2011), tornando a situacdo dos estoques ainda mais incerta (Costello et al.,, 2012). Desta
maneira, abordagens alternativas de pesdémaitilizado o Conhecimento Ecologico Local
(CEL) de pescadores com o intuito de complementar lacunas de informag8es cientificas que
auxiliem na gestao e conservagao dos recursos naturais (Begossi et alGigld,1Bender,

Zapelini & Ferreira2017 Johannes, Freeman & Hamilt@&90Q Silvano &Valbo-Jgrgensen,
2008 Zapelinj Giglio, Carvalho, Bender & Gerharding@017).

A falta de dados de longo prazo na atividade pesqpeid® provocar uma falsa
senscdo de que os recursos estdo saudaveis. No entanto, diferentes geracfes de pescadore
podem possuir distintas linhas de base dos recursos e utilizar esta informagao para avaliar as
alterac6es do ambiente, uma situacénhecidacomo Sindrome da Mudanca Refereacial
(SMR) (em inglés shifting baseline syndromePauly, 1995) Diversos estudos tem
documentado esse processo na atividade pesqueira (p.ex.,, Béoeter & Hanazaki2013;

Giglio, Luiz & Gerhardinger2015 Pinnegar &Engelhard, 2008; Saeifaroyo, Roberts, Torre

& Carifio-Olverg 2005a; SaenArroyo, Roberts, Torre, Carii@lvera & EnriguezZAndrade

200%; Ulman& Pauly, 2016). Além disso, a divergente percepc¢édo intergeracional sobre um
determinado recurso ndo depende, necessariamente, dégestde pesca utilizada pelo
pescador e do grau de especializacéo (Bender et al., 2014; Ainsworth, 2011). Porém, € sugerido
que as percepgdes devem estar de acordo com os dadosb®tbgponiveis (PapwortRjst,

Coad & MilnerGulland 2009), situacdonem sempre possivel devido a caréncia de
informacoes.

A continua deplecdo dos recursos determina que pescadores substituam a captura de
espécies menos abundantes por outras mais abundantes baseaodacro (Brown, 2000;

Clark, 1976; Sumaila, 1998), t#eminando, assim, sua preferéncia de busgaeferéncia por

determinados recursos indicara qual conjunto de espécies sera alvo de cada pescador dandc
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origem a uma rede de interacao pescador/pescadg, (EmerJr. & Schiavetti2015). Rede de
interacdcé uma abordagem que surgiu a partir da teoria dos grafos e tem ampla aplicacao nas
mais diversas areas, tais como internet (P&atorras& Vespignani, 2004), redes sociais
(Wasserman& Faust, 1994), relacdes mutualistas plgrdknizador (OlesenBas@mpte,
Dupont & Jordanp 2007 Olesen, Bascompte, Elberling & Jordand®008), relactes
antagonista parasitéhospedeiro (McQuaid &ritton, 2013) e pesc(BascompteMelian &
Salg 2005; Erler et al., 2015; MartiShizuka, Chizinski & Pope017). Estudosugerem que
uma rede mais conectada e modular reflete em maior resisténcia a perturbacées e maior
estabilidade (DunneéNilliams & Martinez 2002; Fortuna et al., 2010; GilarrariRayfield,
Lindn-Cembrano, Bascompte & Gonzal@d17; Thébaul& Fontaine, R09). Por outro lado,
redes antagonistas aninhadas podem indicar essutaemos persistentes (Thébault &
Fontaine, 2009). No contexto da pesca, essas caracteristicas de rede determinardo os pescadore
especialistas/generalistas (Anderson et al., 201&r, &fral., 2015; Finkbeiner, 201Smith &
McKelvey, 1986) e indicara o conjunto de espécies alvo da pesca de maneira a lidar com as
incertezas caracteristicas da atividade (S&laSaertner, 2004Smith & McKelvey, 1986)
visando minimizar grandeoscilages na renda (Anderson et al., 2017; Finkbeiner, ;2015
Kasperski &Holland, 2013). Assim, a identificacdo de estruturas depessuirelevancia no
contexto da gestdo pesqueira, determinando o padrédo e prioridade de pesca dos usuarios €
possibilitando a gedicdo no comportamento quando ocorrer declinio dos recursos (Erler et al.,
2015; Martin et al., 2017).

A continua degradacédo dos recursos e habitats tem desencadeado a implantacdo de
Areas Marinhas Protegidas (AMP) como uma das possiveis ferramelitasiasi para auxiliar
na conservacéo e gestao dos recursos naturais (Rdtavikins & Gell 2005; Russ, 2002
Russ &Alcala, 2011; Weigel et al., 2014). De maneira geral, os maiores beneficios biolégicos
vém de AMP de protecédo integral, onde a pescai®iga (Edgar et al., 2014; Lester et al.,
2009), no entanto, algumas AMP de protecédo parcial também podem mostrar resultados
positivos (CinnerMarnane & McClanahgn2005; Guidetti& Claudet, 2010; McClanahan
Marnane, Cinner & Kiene2006). Entre os pos&is beneficios de uma AMP de protecéo
integral esta o efeitgpillover, onde ocorre um gradual aumento da producdo pesqueira em
areas d seu entorno (p.ex., AbesamisRuss, 2005; Abesamifuss & Alcala 2006; Di
Lorenzq Claudet & Guidetti2016; Rowlg, 1994). Na regido do Banco dos Abrolhos, extremo
sul do estado da Bahia, ha um conjunto de AMPs combinando protecéo integral e parcial:
Parque Nacional Marinho dos Abrolhos (PNMA, protecao integral), Reserva Extrativista

(Resex) Cassuruba e Resex CorumiAMPs cogeridas pelos usuarios). Pescadores do
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municipio de Caravelas, localizada numa area mais proxima ao PNMA, constituem o0s
beneficiarios da Resex Cassuruba, enquanto os municipios de Alcobaca, Prado e Porto Seguro,
distanciamse gradualmenteara onortedo PNMA. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar

a percepcao de abundancia dos recursos considerando diferentes geracdes de pescadores e con

estdo estruturadas as redes de interpedocadopescado estes quatro municipios.

2. Métodos

2.1.Area de estudo

A regido do Banco dos Abrolhos é o mais extenso e diverso sistema de recifes de coral
do AtlanticoSul (Le&o Kikuchi & Testg 2003). Apresenta uma diversidade de habitats, tais
como fundos de rodolitos (Amadelho et al., 2012), gramas algas marinhas (Creefd
AmadorFilho, 1999), mangues (Mour&ranciniFilho, Chaves, Mintd/era & Lindeman
2011) e grandes extensdes de fundo ndo consolidado (Moura et al., 2013). O Banco é uma
extensdo da plataforma continental (~46.008)ksom profundiddes até 90 m na quebra da
plataforma (Moura et al., 2013). Na area de estudo, h4 um conjunto de Areas Marinhas
Protegidas (AMP): (i) criado em 1983, o PNMA é uma area com restricdo total a qualquer
atividade extrativa, constituida por duas porcdes ddscmst Recife Timbebas, mais proxima
a costa e com fraca fiscalizagcéo pelo 6rgao gestor; Arquipélago dos Abrolhos, mais distante da
costa e com fiscalizagcao atuante (FranEitho & Moura, 2008); (ii) Rese€orumbaucriada
no ano 200Q)(iii) Resex Casswba (criada em 2009)Ambas Resex séo geridas pelos
beneficiarios e pelo 6rgéo federal (Instituto Chico Mendes de Conservacédo da Biodiversidade
- ICMBI0), sdo &reas de uso exclusivo dos beneficiarios (Figura 1).

[Figura 1]

Esta regiddem a pesca ¢oo uma das principais atividades econémicas e possui a maior
produtividade pesqueira da costeste do Brasil (Cordell, 2006). Os pescadores da regiao
atuam com uma gama de petrechos, sendo linha de méo, rede de emalhe, espinhél, arpao e
arrasto de fundaé€curso alvo € o camarao) as mais utilizadas (Moura et al.; Ré\Bero &

Gasalla, 208; Santos NetaGiglio & Schiavettj 2016). Pescadores podem atuar com diferentes
petrechos. No periodo de fechamento sazonal da pesca de arrasto de fundo, ospasicacior

com outros petrechos, tais como linha de mao e espinhél (Mus@handesZappes &
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Hostim-Silva, 2017). Garoupaepinephelusnorio), badejo Mycteroperca bonagi vermelhos
(p.ex.,Lutjanus jocy L. analig, guaitba Qcyurus chrysuryse budiés (Scarusspp.) estao
entre os principais alvos da pesca (FrarEiliio & Moura 2008; FreitgsMoura, Francirni
Filho & Minte-Vera,2011).

2.2.Avaliacdo daSindrome de Mudanca de Referen(&VIR)

Pescadores dos municipios de Porto Seguro, Prado, AkobaCaravelas foram
entrevistados por meio de um formulério contendo questdes fechadas. Pescadores foram
entrevistdos em mercados de peixe, residéncias e portos sratrco/2015 enargo/2017.

Antes da entrevista, foi explicado o objetivo da pesquisa emaspos pescadores que
voluntariamente consentiram a participar foram entrevistéadgsinde maioria dos pescadores
entrevistados de Prado ndo fazem parte dos beneficiarios da Resex Corumbau, atuando fora da
mesma, enquanto pescadores de Caravelas pddamdantro ou fora da Resex Cassuruba.

Um piloto foi realizado antes da fase de campo.

Para cada pescador, foi perguntaflp se os pesqueiros de sua regido estdo com
6menor 6, Oigual é ou 6maiord quanti pescddes; de p
(i) distancia do pesqueiro mais proximo e mais distante para o comeco da carreira (passado) e
para operiodo da entrevista (atual); (iii) média de captura (k@nero de tripulantes, tempo
de pesca (h) petrechade pesca para o periodo passadtual(ver Material Complementar)

Edas informacbepossibilitaramo calculo da CPUE (kg.pescaddr?) por petrechopara os

dois periodos. Foi calculada a razédo da CRi&.e CPUEwa (RCPA). Na sequéncia, a
relacdo entre RCPA e ano de comeco deeta de cada pescadimi verificada(Ulman &
Pauly, 2016)Além disso foi avaliadaa percepcao de abundancia relativa de oito espécies de
valor comercial (Tabela 1).

[Tabela 1]

Fotografias das oito espécies foram utilizadas para confirmar que pdsquéesa
pescador se referiam a mesma espécie. Para cada espécie, o pescador indicou a percepgao pa
o periodo passado e atual, como descrito acima. Para cada espécie e periodo, o pescador indicol
sua percegio da abundéancia relativa cotveixa, média ou at Essa classificagéo qualitativa
recebeu valores, tal que: baixa = 1, média alt3, = 3. Esta abordagem qualitativa tem sido
sugerida a evitar um possivel viés na percepcao individual com abordagem quantitativa (Daw,
2010; Daw Robinson & Graham2011).Desta forma, paraadaespécie temos que o indice

geral para cada pescador foi:
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O U 0
onde, P Pacepcédo da espéciePatu. Percepcédo atual para a espérie, Ppre Percepcéo
pretérita para a espédie

Desta maneira, temos uma escala ordenada com cinco possiveis valadesifuiu
muito; -1: diminuiu; 0: estavel; 1. aumentou; 2. aumentou muito). Essa escala pode ser
entendida como o grau de alteragdo na abundancia relativa da espécie. Por fim, para o badejo
(M. bonac) foi perguntado(i) qual o maior espécime (kg) capturado e o ano, en@ior
quantidade de individuos capturados (n) e o Bsta espécie foi escolhida por dois motivos:
(i) atualmente, é um dos principais recursos alvo daeeg(ii) consta como quase ameacada
pelos critérios ddnternational Union for Conservation ofature (IUCN). Desta forma
verificamos sea atual classificacdo pode interferir na percep¢ao entre os pescadoresgtendo
em vista que a literatura sobre SNBralmentdoca em espécies com niveis de conservagao
mais preocupantes (p.eiglio, Luiz & Gerhardinger 2015; SaenArroyo, Roberts, Torre &
CarifioOlverg 20054.

2.3.Fator de ponderacao pescadpescado

Para cada pescador, foi perguntado quais espécies que ele capturava (para o periodo da
entrevista). Isséorneceuwuma listalivre das espécgecitadas por todos os pescadores. A partir
da listalivre o indice de Saliéncia Cognitiva (Sutrop, 2P@di adaptado com o intuito de
verificar o grau de importancia de cada espécie. O Indice de Saliéncia Cognitiva (S) leva em
conta a frequéncia de cifaw de uma espécie e a quantidade de vezes que ela é citada em
determinada ordem de citacao e € dado por:

0

——20
VZAa U

“y

onde, S: saliéncia; F: frequéncia que uma espécie € citada nbviestaN: numero de
pescadores entrevistados; mP: posicdo média na qual a espécie foi classificada; K: fator de
multiplicagé&o.

Originalmente, o indice varia d®roa um. Se uma espécie for citada muitas vezes e
sempre na primeira posicao da hftae, sua saliéncia tende ao valan. Por outro lado, a
saliéncia de espécies citadas com baixa frequéncia e nas ultimas posi¢fes, Erdebna
fator de multiplicagddK = 1000) foi adicionado para obtermos valores de saliéncia sempre
maioresquem. Desta forma, cada esp®cie citada ol
sua sali°nci a. Esse fdAval or deasilgagiopesc&arci ao

pescao na rede de interacdo. Isso permatiobtencéo dema rede de interacdo que representa
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mais fielmente a for¢a de ligac&o entre os seus vértices (pescador / pescado). Recentes estudo:
em redesémdestacado a importancia de se incluir a for¢a de interaigiie vértices (Barrat
Barthélemy, PasteBatorras & Vespignan2004; Bascompte et al., 2006; Berlow et al., 2004).

As etnoespécies foram identificadas para o menor nivel taxondmico possivel.

2.4.Rede de Interagao

A rede de interacdo pescagmscadc representada por uma matriz binaria, onde os
pescadores constitueas linhas e as espéciesjunas A interacao é dada pelo valor de cada
célula, podendo assumir valdo (presenca) oddd (auséncia). Células indicando presenca de
interacdo (= 1) fam substituidas pelos valores da saliéncia da espécie, conforme descrito
acima. A partir desta matriz fam construidos grafos bipartidos. Os veértices dos grafos
(pescador e pescado) podem ser generalistas (possuem muitas interacées) ou especialistas
(pouas interacdes) de acordo com Bascomjuedano & Olese(R006).

Foram calculadas as seguintes métricas de red€orn@ctanciaC), ou seja, a fracdo
de todas as possiveis ligacdes entre vértices queealimadas na rede (Dunn20®), dada
por:

cO
NV p

onde, C: conectancia; L: niamero total de interacfes observadas; e, S: nUmero de possiveis
interacBes(ii) Aninhamentc formado por um grupo de vértices especialistas que interagem
apenas com um subconjunto dos vértices que os generalistagem (Bascomptdordano,
Melian & Olesen 2003). Embora haja método para o célculo de aninhamento ponderado
(AlmeidaNeto eUlrich, 2011), ndo ha como testar a significancia do valor. Por este motivo,
para esta analise, foi utilizada a matriz com se&lisres originais (presenca=1 e auséndia=0
(i) Modularidadeé caracterizada pajrupos coesos de vértices altamente conectados que
interagem mais entre si do que com outros veértices naAddsifa & Pascual, 2008yewman
& Girvan, 2004; Olesen et. a2007;Stouffer& Bascompte, 20)le geralmente é encontrada
em redes antagonistas que tendem a sean@hadas (Lewinsoh®rado, Jordano, Bascompte
& Olesen 2006; Bellay Lima Jr., Takemoto & Luque2011). Para esta analise, foi utilizada a
matriz ponderada pela saliéncia; (iGrau do vértice (z) e conectividade entre médulos (c)
define a posicdo de um vértice comparada aos outros vértices dentro do seu médulo e quao bem
ele se conecta a vértices de outros modieéstices generalistas possuenev@ncia para a
manutencdo da estrutura dentro e fora de seus proprios modulos. Estes vértices altamente

conectados dentro de m-dulos s«o0o designados
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doi s ou mais m- duluimerd &Amaral, 806G ;0Qlesen ttalr, 20§.M0 (
ponto de vista da gestdo dos recursos pesqueiros, a perda destes vértices (extingdo de ume
espécie) pode levar o modulo ou a rede inteira a fragmentacéo, deslocando a pressao de pesc:

para outros vertices (espécies).

2.5.Analise dos dados

Os pescadores foram classificados de acc¢
idade), meisa dade (de 31 a 54 an o s-Aroyoetalnatdh).um ( O
modelo linear generalizado (GLM) com distribuicdo de Poissonudstajo para (i) testar se o
namero de espécies citadas como em declinio nos pesqueiros variaram entre at&liasses
e (ii) testar se havidiferencas entre municipios, considerando as mesmas classes etéarias. Teste
de WilcoxorMannWhitney foi utilizado para avaliar as diferencas nas distancias dos
pesqueiros proximos e distantes nos periodos passado/atual. Utilizamos correlacdo de Pearson
paraverificar a associacdo entre RCPA e ano de inicio da carreira de cada pescador.

A percepcédo de mudanca na atlancia relativa das oito espécies foi verificada com
model o de regress«o | og2stica ordinal ( RLO)
al., 2014). A funcéo ajusta um modelo RLO com odds proporcional para uma variavel resposta
ordenadaO modelofoi rodadoconsiderando a percepc¢ag) (®m funcdo do ano de inicio da
carreira de cada pescador. Foram testadas diferentes fungdes de ligagcao (logistic, cloglog, probit
e cauchit). A escolha do modelo mais apropriado aos dados é feita baseada noAkddtedo
information criterion(AIC), quanto menor seu valor, melhor o modelo. A utilizacdo de modelo
RLO é apropriado para verificar o efeito de uma variavel preditora sobre todos os niveis de uma
variavel resposta ordenada. Ele ndo assume normalidadgtnitauctdo dos dados e variancia
constante, mas requer a premissa de linhas paralelas entre todos os niveis do resultado
categorico (Chei Hughes, 2004; McCullagh, 1980). Para cada espécie, possiveis diferencas
entre percepcdes de pescadores de cadaipionioram verificadas atraves teste Kruskal
Walllis epost hoade Dunn (com correcéo de Bonferroni). Quando possivel, teste t foi utilizado.

A normalidade na distribuicdo dos dados foi verificada com teste de Skékro

Foi utilizado Anova para veficar se haviaiferenca (i) do maior badejo capturado, e
(i) maior quantidade de badejo capturado em funcéo das classes etarias. Possiveis diferencas
entre municipios considerando as mesmas classes etarias também foram verificagasstTeste
hoc de Tuke foi utilizado para verificar quais classes etarias possuiameddas. Teste
KruskalWallis e post hocde Dunn foi utilizadonas situagcdes onde 0s pressupostos

paramétricos nao foram atingidos.
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O grau de aninhamento da rede foi calculado utilizando tacaéle aninhamento
baseada na sobreposi¢cao e diminuicdo de preenchimento (NODF) (ANeal&uimaraes,
Guimaraes Jr., Loyola & Ulrici2008). Para testar a significancia do NODF, foram geradas
matrizes aleatoérias (n = 1000) a partir da matriz origmatjual a probabilidade das interacdes
entre pescadores e pescados foi proporcional ao nimero total de interacées (Bascompte et al.,
2003 Guimarées Jr. &uimaraes, 2006). O valor de significancia (P) foi a proporcdo de
matrizes aleatdrias que tiveraralar de NODF igual ou superior ao valor obtido pela matriz
original (Erler et al., 2015). O calculo de aninhamento para a matriz, bem como as simulacdes
das matrizes foram realizadas no progré&mimhado 3.qQGuimaraes Jr. &uimaraes, 2006).

A modularida@ (Q) foi calculada utilizando o algoritmo QuaBiMo para rddeartidas
ponderadas (Dormann &trauss, 2013, 2014). Para testar a significancia da modularidade
observada, foram geradas matrizes aleatorias (n = 1000) e calculados seus respectivos valores
Q. Posteriormente, o valor da modularidade real foi comparada as modularidades das matrizes
aleatdrias (modelos nulos). Isso foi realizado através do calcalsabees

~

0

o
onde, »: valor padronizado de Q;ofervado Valor observado da modularidade da matriz real,
€0nulo m®di a das modul ar i@ua desvispadréo slas madularided e s n
das matrizes nulas. Uma vez quecoressao assumidos serem normalmente distribuidos,
valores acima de ~2 foram considerados sigaiivamente modulares (DormannS&rauss,
2013).

Grau do vértice (z) foi calculado como:

onde, z: grau do vértice;: knimero de ligacdo do vértica outros vértices em seu modslo
" “@ a média d& sobre todos os vértices am,  : desviepadrdo d& ems.

Conectividade entre modulos (c) é calculada como:

. Q

onde, N, € o0 nimero de médulos na red® : nimero de ligacdes do vértica vértices do

modulos; ki: grau total do vértice
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A premissa de linhas paralelas dos modelos RLO foi verificada noasef&PSS v.21
(IBM, 2012). Todos os demais testes estatisticos foram conduzidesftn@re R R Core
Team, 201Bpara um nivel de significancia de 5%.

Este estudo passou pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Santa
Cruz (CEP/UEE) ob 0 numero de protocolo 37893014.5.0000.5526. O estudo obteve
aprovagcao do Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO) para a
pesquisa na Resex Cagsa, sob os nimeros 43528135282.

3. Resultados

Foram entrevistados 210 pescadpee ndo a c| ads sdeade®H8mi a odm
namero de pescadores em todos 0os municipios. Pescadores de Porto Seguro tiveram a maior
média etéria, enquanto pescadores de Alcobaca tiveram a menor média dEaldalide)

[Tabela 2]

No geral, pescadoe s i ndicaram que o0s pesqueiros
guantidade de peixes, enquanto cita-»es con
foram menos frequentes. Com relacdo ao nimero de espécies citadas em declinio, pescadores
dos municipios @ Porto Seguro, Prado e Alcobaca mostraram diferencas entre as classes
et 8rias, sendo que a classe et8ria O6madurobd
houve diferenca entre as classes etarias em Caravelas (Jjabela
[Tabela 3]

Pescadorepertencentes as mesmas classes etarias ndo mostraram diferencas entre os
municipios, corroborando que as diferencas na percepcao de declinio estdo relacionadas as
classes etarias e ndo aos municipios (Tabela S1).

Observamos diferencas nas distancias @ssjyeiros mais proximos (W = 835; p <
0,05) e mais distantes (W = 823,5; p < 0,05) entre os dois periodos avaliados no municipio de
Alcobaca. Para Porto Seguro, houve diferenca apenas para pesqueiros mais proximos (W =771,
p < 0,05). Isso indica que, atoeente, pescadores destes portos estdo indo a pesqueiros mais
distantes do que no inicio da carreira. Em Prado e Caravelas nao foi observada diferenca (Tabela
S2). Pescadores de Caravelas atuam em pesqueiros mais proximos do que outros portos (Figurs
S1).
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Desde o final da década de 1950, houve uma queda no RCPA de pesdadorha de
MAagq ou seja, pescadores mais experientes percebem uma queda mais acentuada na captura d
gue pescadores mais jovelN&o houve alteracdo significativa para pescadores tijiram
outras artes de pesca (Figura S2).

De maneira geral, houwggnificativas e diferentes percep¢des com relagcdo a mudanca
na abundancia relativa das espécies. Pescadores mais jovens mostraram maiores probabilidade:
de indicar tendéncia a estabilida@leu aumento na abundancia, enquanto pescadores maduros
tiveram maiores probabilidades de indicar tendéncia a diminuiggoras2 e 3, Tabel&3).
Houveram diferencas significativas nas percep¢des dos pescadores dos diferentes municipios,
porém sem umlaro padrao (Figuras SB)). No geral, as percepcdes dos pescadores nao
concordaram com os registros de desembarque, no entanto, estas comparacdes devem ser vista
com cautela, visto as diferentes escalas analisadas (estadual/local), lacunas de dados e

inexisténcia de estatistica de desembarque apés o ano de 2007 (Figut&3.S11
[Figura 2]

[Figura 3]

Pescadores das -icdades®se edBadwmarso® mee aPor t
badejos de maior peso do queWgliseedRar=€s da
p < 0,05; Figura S19). Houve diferenca entre os municipios considerando pescadores das
cl asses eitdSardieads {famedvad:l;F p < C=zMx3; gle3;pmadur
0,05), sendo que pescadores de Caravelas capturaaares individuos da espécie (Figura
4).

[Figura 4]

N&o houve diferenca na maior quantidade de badejo capturada entre classes etarias em
nenhum municipio (Figura SPNo entanto, houve diferenga entre os municipios considerando
pescadores das classe$ eti asi dande @1 ¢ 13; gl = 3;2=p55% 0, O
gl = 3; p < 0,05), sendo que pescadores de Caravelas capturaram menor quantidade da espécie
(Figura 5).

[Figura 5]
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As redes de interacdo pescagescado dos quatro municipios tee valores de
aninhamento e modularidade significativos. Alcobaga mostrou uma rede de interagdo mais
aninhada.Porto Seguro mostrou a menor conectancia, enquaatavelas apresentou os
maiores valores de conectancia e modularidade (Tdbé&lmuras S2124). Esses resultados
sugerem quea rede de interagao pescagescadale Caravelas apresemtmior estabilidade,
com forca de ligacdo superior as demais refdesoutro ladoa redede Alcobacatende a ser
mais fragil, devido ao maior aninhamento e banalularidade
[Tabela 4]

Pescadores de Porto Seguro possuiram uma relacdo mais intensa com as@spécies
chrysurus C. hippuruse M. bonaci(Figura 6). Em Prado, houve mais forte interagcdo Gom
chrysurus M. bonacie L. synagris(Figura 7). Em Alcobga, as interac6es mais fortes foram
com as espécigl. chrysurusM. bonacie E. morio(Figura 8), enquanto em Caravelas foram
com Xiphopenaeus kroyerScomberomorus brasiliensesL. synagris(Figura 9). A relacéo
entregrau do vértice (z) e conectividadntre médulos (aevelou a existéncia de espécies
Ohubs de m-dul os6é em todos os munic2pios (F
dentro de seu médulo (alze baixoc). Ocyuruschrysurus C. hippuruse M. bonaciforam os
hubs em Porto $@iro, sendo que as duas primeiras espécies apresentaram maior saliéncia e
pertencem ao mesmo moédulo. Em Pr&iahrysuruse M. bonaciforam hubs, as duas espécies
apresentaram as maiores saliéncias, no entanto, pertencem a modulos distintos. Em Alcobaca
M. bonacimostrou o segundo maior valor de saliéncia, mas foi a Unica espécie hub. Por fim,

em CaravelasX. koyeri foi a espécie com maior saliéncia e unico hub.

4. Discussao

Os resultados apontam uma mudanca na percepcao entre diferentes geracdes de
pescadores com relacéo a varias espécies-sapletadas de importancia comercial na regido
do Banco dos Abrolhos. Além disso, pescadores de linha de mao indicaram uma queda na
CPUE ao longo das décadas. Esses resultados tem evidentes consequéncigegiam a
considerando a relevante dependéncia dos pescadores com relacdo a estes recursos com

constatado pelas redes de interagéo.
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Sindrome de Mudanca de Referen(&VIR)

Historicamente, a regido dos Abrolhos foi uma das primeiras areas de pesca a se
explorada economicamente. Embora haja enorme caréncia de informacdes sobre quantidade de
pescados comercializados nos periodos pretéritos na regido, estimativas grosseiras de alguns
relatoshistoricos de viajantes europeus sugerem que em torno de 801000000 espécimes
de garoupa e mero (provavelmeBf@nephelus itajarperam comercializadas, anualmente, de
Porto Seguro para Salvador e outras Capitanias durante o Periodo Colonial (Maximilian, 1820).
A pesca era realizada por embarcacdes de doisasadenominaddanchas permanecendo
de quatro a seis semanas no mar e cada embarcacao trazia de 1500 a 2000 peixes salgado
(Maximilian, 1820). Outros registros do inicio do século XIX confirmam a relevancia de Porto
Segur o c o npmdidiosaqueatidaddoe diie mer os e garoupas (V
de embarcfes permaneciam semanas no mar direcionadas a pesca da garoupa (Lindley, 1805)
No entanto, nos dias atuais, espécimes de garoupa apenas ocasionalmente sdo desembarcad:
na regiao de estudo (abgess.). Embora o fenémeno 8MR (Pauly, 1995) esteja sendo
registrado em divsas partes do mundo (Pinnegar & Engelh2@AD8; SaenzArroyo et al.,
2005b; Ulman &Pauly, 2016), inclusive na area de estudo (Bender, et al., 2013; Giglio et al.,
2015), a &lta de medidas eficazes de gestao tende a perpetuar a corrente situagao.

A histérica deplecado da garoupa pode se repetir, possivelmente, com a gQaitba (
chrysuru$: no periodo 1974985 foi considerada a sexta espécie em importancia na regiao
entre Salador (BA) e ltaipava (ES); anos depois, entre 18@J0 ja era a principal espécie
explotada; hoje, a espécie é a principal espalui@na regido de estudo (obs. pess.) e esta sendo
sobreexplotada Frédou et al., 2009a; Klippel et al., 200%&rande pde dos pescadores
indicou que sua abundancia esta estavel, semelhante a percepcao de parte de pescadores d
estudo prévio em Porto Seguro (Bender et al., 2013). Este padrdo demonstra o principio pelo
qual a frota de linha de méo atua: as espécies sadadgoaté sua exaustdo econdmica e,
posteriormente, substitlds por outras espécies maigagais (Klippel et al., 2005). E possivel
que a abundancia d& chrysurusainda nao tenha atingido o limite inferior a partir do qual os
pescadores reconhecam g#eclinio. Entretanto, dev& registrar que um decréscimo na
abundéancia relativa percebida néo significa, necessariamenteeggplotacao, pois isso pode
ser uma consequéncia natural da captura mesmo em sistemas bem manejados (Hilborn, 2007),
no entantp esse tema ainda € controverBayly, Hilborn & Branch 2013) e basicamente
voltado & estoques de espécie Unica. Em sistemas de peseasprdiificos e pobre de dados,

a incerteza é maior.
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O referencial ambiental dos pescadores € adquirido a pagtipeaéncia pessoal e iSso
se reflete nas diferentes percepc¢des entre as ge(Bebeker et al., 2014[Entre os pescadores,
ha uma difundida ideia de que os recursos nao estdo diminuindo, mas sanyuaidade
capturada é diluida entre o crescentmerp de pescadores e embarcacoes. Infelizmente, ndo
h& dados oficiais e atualizados para ggea percepcdo seja avaliada. No entanto, estudos
apontam a situacdo de alta presséo deapssbre as espécies (Ferreirds&ncalves, 1999;

Frédou et al., 20@9 Frédou Ferreira & Letourneu200%; RezendgFerreira & Frédou2003;

Teixeira et al., 2004). Além disso, a constatacdo de que os pescadores se deslocam a maiores
distancias sugere que pesqueiros mais proximos a costa estdo deplecionados. Esse fato pode
estar afetando, principalmente, pescadores de Caravelas, que por possuirem embarcacfes de
menor porte ndo alteraram sua caracteristica de pesca mais costeira e, consequentemente
capturam menores individuos e menor quantidadd.dmnaci Apesar deCaraveds possui

um sistema de governangpe determire que apenas os beneficiarida Resex Cassuruba
possarutilizar a area (NobreAlarcon, Cinti & Schiavetti2017) isso ndo se traduziu em um

meio de amortecimento contra 0 SMR. Situacao similar foi obsemadResex de Arraial do

Cabo, onde pescadores que utilizam diferentes petrechos de pesca manifestaram a ocorréncia
da SMR (Bender et al., 2014).

O fato de pescadores mais maduros indicarem um maior nimero de espécies
deplecionadas sustenta a hipotes8M& entre as diferentes geracdes: pescadores mais jovens
assumem que a abundancia das espécies esta estavel ou sempre foi baixa. Situacdo que na
ocorre em Caravelas, sugerindo (i) transmisséao oral de informacao entre geracdes de pescadores
sobre as espés deplecionadas, ou (Amnésia individual de pescadores mais maduros. No
primeiro caso, ndo estaria ocorrendo amnésia geracional (Papworth et al., 2009), ou seja,
pescadores mais jovens estariam conscientes das condicdes pretéritas. No entantacésta sit
é conflitante com os resultados da percepcéo aled@incia. Desta forma, sugeyea hipotese
que alguns pescadores maduros de Caravelas podem estar experimentando amnésia individual
(Papworth et al., 2009) e relataramm menor niumero de espécies @atlinio do que de fato
ocorre. Isso também pode explicar as inesperadas percepcdes observadis paréoz L.
jocuonde pescadores jovens indicaram uma maior probabilidade de declinio na abundéancia do
gque pescadores maduros.

A deplecéo dos estoqudas espécies de mais alto nivel trofico desencadeou a busca
por espécies antes pouco valorizadas, como é o caso do-badidd. trispinosus Sua pesca
iniciou-se a 40 anos e se intensificou a uns 20 anos atras (Previero, 2014), principalmente com

a difusdo da pesca comercial com arpao nos anos EF980c(niFilho & Moura, 2008. As
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distintas percepcdes de abundancia entre pescadores de Caravelas e Porto Seguro / Alcobagz
podem estar relacionadas a dimenséo espacial de atividade das frotas. Por exejugito
pescadores de Caravelas concentsanem areas costeiras, pescadores de Alcobaca podem
atingir pesqueiros mais distantes (Previero, 2014) e, provavelmeiteprodutivos. I1sso pode

estar influenciando a percepc¢ao: pescadoaturososteiros prcebem o declinio do recurso,
enquanto pescadores que utilizam areas distantes veem certa estabilidade. Isso levanta a questa
de como a busca por diferentes areas de pesca pode influenciar a percepcao de abundancia a«

longo das geracoes.

Redes de integgo

As redes de interacdo de cada municipio refletem as caracteristicas de pesca empregada
pelos respectivos pescadores e podem ser vistas como uma maneira pela qual os mesmos lidan
com a pressédo de pesca e competicdo pelos recursos.

As redes dos quatrmunicipios sdo simultaneamente aninhadas e modulares. A
presenca dmodulos em redes de interacdo esta relacionada a existéncia de ligacdes mais fortes
entre vértices de um moédulo e fracas ligacdes entre vértices de modulos distintos, (Krause
Frank, MasonUlanowickz & Taylor 2003; Yodzis, 1980). Desta maneira, a forca das ligacoes
internas em um moédulo sdo mais fortes (Pianka, ;19®Qufer &Bascompte, 2011) e tendem
a produzir maior estabilidade nas relacbes da rede (Allesina e Pascual, 2008). A rede de
Caravelas apresentou maior modularidade e conectancia, sugerindo uma estrutura mais estavel
e robusta (Dunne et al., 2002; Fortuna et al., 2010). Por outro lado, a alta diversidade de espécies
citada pelos pescadores de Porto Seguro refletiu em umadoaigetancia, sugerindo que a
rede de interacdo neste municipio é mais instavel (Dunne et al., 2002; MayNE&/ 8penas
a alta diversidade esta relacionada a instabilidade de redes: uma estrutura aninhada também
pode ter efeitos negativos a persistérd@aredes antagonistas, situacdo mais evidente em
Alcobaca.

Em redesnutualistas, tem se sugerido que estruturas aninhadas podem produzir maior
resiliéncia a perturbacdo (Bascompte et al., 2003; Pawar, 2014). No entanto, esta propriedade
de rede em relag8 antagonistas pode levar & menor persisténcia da rede (TBébauntaine,

2009). Estruturas aninhadas implicam em diferentes graus de especializacdo. Uma vez que
pescadores especialistas interagem, preferencialmente, com espécies que sdo alvo de
pescadres generalistas, isso resulta em uma alta pressdo de pesca sobre estas espécies. En
Alcobaca,M. bonacié a espécie mais visada e pescadores especialistas investem seu esfor¢o

sobre esta espécie solaneplotada. Especializacéo pode trazer beneficios estabilidades
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consisténcia na renda (SmithMcKelvey, 1986). Por outro lado, também pode tramaior
variabilidade (Kasperski &olland, 2013) e drasticas mudancas na abundancia de um recurso
pode desestabilizar a rede (May, 1973). Um redirecionandmtpressdo de pesca sobre
espécies menos visadas pode minimizar o risco de sobrepesca (Erler et al., 2015), no entanto,
esh € uma tarefa de difl aplicacéo, tendge em vista a preferéncia dos pescadores por aquelas
espécies consideradas de maior vatonercial.

Sistemas modulares tendem a apresentar uma maior sobreposicdo de nicho entre seus
vértices, ou seja, pescadores de um moédulo direcionam seu esfor¢o a captura de um mesmo
subconjunto de espécies disponiveis. Por outro lado, ha uma menor campédtisa com
membros (pescadores) de outros modulos. Tal situagdo sugere que a menor competicao difusa
entre pescadores de diferentes modulos em Caravelas pode compensar a maior sobreposicao d
nicho entre pescadores do mesmo maddulo, diminuindo, assoompeticdo gal neste
municipio (MacArthur &Levins, 1967; Pianka, 1974). Desta maneira, a maior modularidade
da rede de Caravelas implica em maior resisténcia a perturbacao (&t@aferompte, 2011),
neste caso, a sobrepesca. Se@ma isso o fato derade em Caravelas ndo apresentar espécies
de alto nivel tréfico como hubs de médulo: a pesca de cam¥érdoofer) € uma atividade
sazonal devido a proibicdo de pesca no periodo de defeso, no entanto, os pescadores poden
redirecionar seu esforco pararms recursosMusiello-Fernandes et al., 20l Essa estratégia
pode ser consequéncia da situacdo de solpiwtacdo das espécies de maior importancia
comercial e a0 mesmo tempo estar relacionada a minimizacao do risco de grande variabilidade
na renda (Aderson et al., 2017; Finkbeiner, 20K&asperski &Holland, 2013), considerando
0 maior valor agregado de taxa de menor nivel trofico (Sethnch & Watson2010). Por
outro lado, nos demais municipios, as espécies hubs sdo carnivoras/invertivoras e sua
sobrepesca tem maior potencial em desencadear cascata trofica (Bascompte et al., 2005). Esseé
situacao pode levar a uma desestruturacao das redeseeadovista a menor estabilidade das
mesmas devido aos efeitos sinérgicos de maior aninhamento, nvaisidiide de espécies e
menor conectancia (May, 197Bhébault &Fontaine, 2009).

Outra possibilidade é ques relacdes pescadopescadada rede de Caravelas sejam
reflexo do sistema de governanca dos recursos na Resexubasdescadores de Caravelas
possuem acesso exclusivo aos recursos e isso Emiancorréncia com pescadores -nao
beneficiario{Nobre et al., 2017As relacbepessoaiem sistemas de agestdo constroem um
capital social determinado por pessoas com objetivos em comum (Pretly, Q903 tes lacos

resultantes podem estar associados com maior confian¢ca e cooperagao e isso, por sua vez,
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encoraja que pescadores observem as regras de pesca e pratigquem uma pesca sustentive

(Grafton, 2005)Esta hipotese deve ser melhor explorada ¢orda estudos.

Uma abordagem integradora

Observacdes histoéricas e relatos de pescadores nos ddo uma vaga ideia das condi¢cfes
pretéritas dos estoques de peixes de valor comercial (p. ex., McClenachan, 2008y ®§enz
et al., 2005a; Ulma& Pauly, 2016) A garoupa, espécie que uma vez foi o principal recurso
da regido, hoje continua desejavel mas escaeapfyradanquanto pescadores tem como alvo
outras espécies menos valiosas porém mais comuns, 0 que na literatura g¢esignadue x p |l or a
oportunistica ( B rLabo & Purcell 2013). Pescadores de hoje a substituiram por espécies
mais abundantes, tal como a guailba. Com excecéo de Caravelas, a guaiuba foi a espécie corr
maior saliéncianos demais municipipprovavel reflexo da relevancia que este pésgssuli
no comérciovoltado a exportacdo, onde peixes acima de 300 g sédo selecionados para este fim
(obs. pess.)

A abordagem aqui apresentada nos fornece um retrato atual da pesca considerando,
também, as condicdes pretéritaSeja em regibes de igas desenvolvidos ou em
desenwvlvimento, o conhecimentdo padrdo de pesca e preferéncia dos pescadores pode
auxiliar na previsao de como se comportardo quando um declinio na abundancia ocorrer com
alguma espécie alvo ou para quais localidades deslocar@&sfeego de pesadMartin et al.,

2017 Previero & Gasalla, 20}8

A sugestiva ocorréncia da SMR na regido de estudo, enfatiza a relevancia de se
incorporar o conhecimento dos usuarios dos recursos para o aprimoramento de medidas mais
eficazes de gestdooft, a espécie de maior importancia para os pescadores esta sendo sobre
explotada e tende a seguir o caminho da garoupa, uma espécie que ja foi o principal recurso em
toda a regido. Esse fato pode ter estruturado a rede de Caravelas: menor dependéress de p
sobreexplotados, estrutura mais coesa e com fortes ligacdes, toraanmdis estavel a
perturbacdo ocasionada pela sobrepesca. Por outro lado, as relacdes de Porto Seguro (baixe
conectancia) e Alcobaca (maior aninhamento) sugerem que a estrutuemledaestes
municipios é mais instavel, construida por rela¢cdes mais fracas e mais propensa a fragmentacao
ocasionada pela sobrepesca de recursos que continuam sendo de maior relevancia para

pescadores destes municipios.
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Tabela Il Espécies consideradas na avaliacdo da abundancia relativa através de entrevistas
com pescadores dos municipios de Porto Segurop PAémbbaca e Caravelas, Bahia.

Espécie Avaliacado Referéncia
Coryphaena hippuru@ourado) Sobreexplotada a
Epinephelus moriggaroupa) Vulneravel b

Lutjanus analigcioba) Levemente sobrexplotada, sobrexplotada c, d

Lutjanus jocudentao) Plenanente explotada c, d

Lutjanus synagrigarioc6/griac)  Levemente sobrexplotada, sobrexplotada c,d
Mycteroperca bonadibadejo) Vulneravel, sobrexplotado b,e

Ocyurus chrysurus Severamente sobexplotada c, d
(guaitba/saioba)

Scarus trispinosuéudidocazul) Em perigo b

2L essaNobbrega & Bezerra J(2004);° MMA (2014); ¢ Klippel, Olavo, Costa, Martins & Per¢2005);¢
Frédou,Ferreira & Letourneu(2009a); Teixeira,Ferreira & Padova(@004)."As avaliagbes sdo para a escala

regional(Nordese) ou nacional, pois ndo ha avaliagbes de estoque para a escala local.

Tabela2 i Namerototal de pescadores entrevistagus, classe etéria e idade média (+ desvio
padrdo) em cada municipio.

Classe etaria

Municipio N° pescadores Idade média (xdp.)
Jovem Meia-idade Maduro

Porto Seguro 55 6 30 19 47,6 (£12,6)

Prado 50 13 26 11 41,6 ¢£13,5)

Alcobaca 54 14 33 7 40,5 (x12,3)

Caravelas 51 8 28 15 46,7 €13,

Tabela 3 Resultados dos modelos GLM com distribuicdo de Poisson avaliando o nimero de
egeécies citadas em declinio em fungéo da classe etaria dos pescadores de Porto Seguro,
Prado, Alcobaca e Caravelas. NUmeros em negrito indicam significancia estatistica (p < 0,05).
N«o h8 coeficiente para a cl| assmdemwt §8ri a O0i n

Municipio  Coeficiente Estimativa Erro padréo Z p
Porto Segura Intercepto 1,030 0,267 3,853 1,17¢*
classeMeiadade 0,262 0,287 0,914 0,361
classeMaduro 0,613 0,296 2,070 0,038
Prado Intercepto 1,030 0,189 5,448 5,09€®
classeMeiadade 0,205 0,232 0,884 0,377
classeMaduro 0,543 0,234 2,323 0,020
Alcobaca Intercepto 1,124 0,158 7,108 1,17e*
classeMeiadade 0,293 0,187 1,565 0,117
classeMaduro 0,550 0,237 2,319 0,020
Caravelas Intercepto 1,056 0,208 5,065 4,09¢’
classeMeidadade 0,381 0,237 1,613 0,107

classeMaduro 0,330 0,254 1,302 0,193
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Tabela 47 Parametros das redes de interacdo pesqmdmado nos municipios de Porto

Seguro, Prado, Alcobaca e Caravelas, Bahia. Valores em negrito indicam significancia

estatistica.
Municipio N° espécies  N° pescadores Conectancia Aninhamento Modularidade
Porto Seguro 57 52 0,0000585 20,74 0,224
Prado 46 49 0,000087 26,18 0,208
Alcobaca 34 50 0,000143 31,99 0,197

Caravelas 31 50 0,000162 26,74 0,454
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Legendas das figuras

Figura 17 Area de estudo com as Areas Marinhas Protegidas: Parque Nacional Marinho dos
Abrolhos (vermelho), Reservas Extrativistas de Cassuruba e Corumbau (azul).

Figura 21 Resultado do modelo de regresséao logistica ordjnatado a percepcao de
mudanca na abundancia relativaGtgyphaena hippuru@ourado; AC), Epinephelus morio
(garoupa; BG), Lutjanus analigcioba; HK) e Lutjanus jocudentéo; O) nos municipios

de Porto Seguro (A,D,H,L), Prado (B,E,I,M), Alcob&€aF,J,N) e Caravelas (G,K,O). Eixo

y representa a probabilidade de um pescador indicar alteracéo na abundancia relativa
considerando o ano de inicio de sua carreira {€ix® namero de pescadores envolvidos na
pesca d€oryphaena hippurusm Caravelasoi reduzido, por isso ndo foi possivel ajustar o
modelo.

Figura 31 Resultado do modelo de regressao logistica ordinal ajustado a percepc¢éo de
mudanca na abundancia relativalLdgjanus synagrigariocé; AD), Mycteroperca bonaci

(badejo; EH), Ocyurus chysurus(guaiuba; L) e Scarus trispinosufudidaeazul; M-O) nos
municipios de Porto Seguro (A,E,I,M), Prado (B,F,J), Alcobaca (C,G,K,N) e Caravelas
(D,H,L,0). Eixoy representa a probabilidade de um pescador indicar alteracdo na abundancia
relativa conglerando o ano de inicio de sua carreira (eixd numero de pescadores

envolvidos na pesca @&xarus trispinosuem Prado foi reduzido, por isso néo foi possivel

ajustar o modelo.

Figura 41 Maior badejo fycteroperca bonagicapturado nos municipiog dPorto Seguro

(PSe), Prado (Pra), Alcobaca (Alc) e Caravelas (Car) considerando as classes etarias dos
pescadoredNumeros abaixo dos acrénimos dos municipios indicam nimero de pescadores.
Pontos vermelhos séo os dados brutos, linha horizontal pret®&aina, Obeandé ci n
representa a densidade e banda retangular representa o intervalo de inferéncia. Letras
diferentes acima do pirateplot indicam diferenca significativa (p < 0,05).

Figura 51 Maior quantidade de badejblycteroperca bonagicapturado nomunicipios de

Porto Seguro (PSe), Prado (Pra), Alcobaca (Alc) e Caravelas (Car) considerando as classes
etarias dos pescador®iimeros abaixo dos acrénimos dos municipios indicam nimero de
pescadores. Pontos vermelhos séo os dados brutos, linha hopzontat a ® a m®di a,
cinza representa a densidade e banda retangular representa o intervalo de inferéncia. Letras
diferentes acima do pirateplot indicam diferenca significativa (p < 0,05).

Figura 61 Rede de interagcéo pescagascado de Porto Segukrtices superiores azuis sao as
espécies de pescados; vértices inferiores vermelhos séo os pescadores. Acrénimos: Ani_sur:
Anisotremus surinamensi&ni_vir: Anisotremus virginicus'raia”, "bagre_cagao", bamag:
"bagre_cagapoa", "bagre_urutu”, Bal_\Bdlistes vetula"cacao", Car_cryCaranx crysosCar_hip:
Caranx hipposCar_lat:Caranx latus Cat_spi:Cathorops spixii"catinga”, Cen_undCentropomus
undecimalis Cep_ful:Cephalopholis fulvaCha_fabChaetodipterus fabeiCor_hip:Coryphaena
hippuus, Cyn_lei:Cynoscion leiarchysCyn_vir: Cynoscion virescen®ia_rho:Diapterus rhombeys
Epi_mor:Epinephelus morioEug_braEugerres brasilianusEut_all:Euthynnus alletteratys
Far_braFarfantepenaeus brasiliensi&in_cir: Ginglymostoma cirratugri'goéba”, Hae_plu:
Haemulon plumieriHal_bra:Halichoeres brasiliensidsopisthusisopisthusspp, Ist_alb:Istiophorus
albicans Lar_bre:Larimus brevicepsLit_sch:Litopenaeus schmittLut_anal utjanus analis
Lut_cya:Lutjanus cyanopteryd.ut_joc: Lutjanus jocy Lut_syn:Lutjanus synagrisLut_viv: Lutjanus
vivanus Mak_nig:Makaira nigricans Mic_fur: Micropogonias furnieri Mug_liz: Mugil liza,
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Myc_bon:Mycteroperca bonagiNot_gra:Notarius grandicassjgOcy_chr:Ocyurus chrysurus
"pardo”, Pon_sal:Pomatomus saltatrixRac_canRachycentron canaduSar_braSardinella
brasiliensis Sca_tri:Scarus trispinosyssco_braScomberomorus brasiliensiSco_cav:
Scomberomorus cavall&er_dumSeriola dumerili Spa_ampSparisoma amplunSph_bar:
Sthyraena barracudaThu_atl:Thunnus atlanticysTra_tra:Trachurus trachuruTrachinotus:
Trachinotusspp, Xip_kro: Xiphopenaeus kroyeri

Figura 71 Rede de interacao pescag@scado de Prado. Vértices superiores azuis sdo as espécies de
pescados;védies i nf eri ores vermel hos s«o-boa: pBbagder e
brancoo, A b aBalatesapriscuiBal lvet:Balisfesvetula A c a- « o €glam@Gal _pen
pennatula Car_barCaranx bartholomaeiCar_cry:Caranx crysusCar_hip:Caranx hippos Car_por:
Carcharhinus porosys ficar r apat oGentropGreuspp,rCepp fal:@aplsatopholis fulva
Cor_hip:Coryphaena hippurysCyn_acoCynoscionacoupa fienc h-esabd, irenchov a

e s camud a o Epinégppelus moocEut_all: Euthynnus alletteratusFar_brafFarfantepenaeus
brasiliensis fig o n - al Baemulon@EumierfHlpuaff: Hypostomus affinjdso_par:

Isopisthus parvipinnisLit_sch:Litopenaeus schimittLut_analutjanus analisLut_joc: Lutjanus

jocy, Lut_syn:Lutjanus synagrisLut_viv: Lutjanus vivanusMic_fur: Micropogonias furnier
Myc_bon:Mycteroperca bona¢iOcy_chr:Ocyurus chrysurysRac_canRachycentron canadym

ir ai ao, Rh@rbopliteswaurarubenRiz_lal: Rhizoprionodon lalandjiRiz_por:Rizopricnodon

porosus Sca_tri:Scarus trispinosysSco_braScomberomorus brasiliensiSco_cavScomberomorus

cavalla Ser_dumsSeriola dumerili Thu_spl1Thunnusspl, Thu_sp2Thunnussp2 Tra_lat:

Trachurus lathamiXip_kro: Xiphopenaeus kroyeri.

Figura 81 Rede de interacéo pescagascado de Alcobacga. Vértices superiores azuis sao as espécies
de pescados; v®rtices inferiores vermel hos s«o
Balistes vetula fi ¢ a - « 0 Garanx®artholomaeiCar_cry:Caranx crysosCar_hip:Caranx

hippos Car_lat:Caranx latus Cat_spi:Cathorops spixji Cep_ful:Cephalopholis fulvaCor_hip:

Coryphaena hippurys€pi_mor:Epinephelus morioGen_barGenidens barbyddae_pluHaemulon

plumieri, Hyp_nig:Hyporthodus nigtius, Iso_parisopisthus parvipinnisLit_sch:Litopenaeus

schmittj Lut_anaLutjanus analisLut_joc: Lutjanus jocy Lut_syn:Lutjanus synagrisLut_viv:

Lutjanus vivanusMyc_bon:Mycteroperca bonaciOcy_chr:Ocyurus chrysurysPanulirusPanulirus

spp, Pse_numPseudopercis numigd&kac_canRachycentron canadus fir ai a 0, Rho _aur:
Rhomboplites aurorubenSca_tri:Scarus trispinosyssco_braScomberomorus brasiliensis
Sco_cavScomberomorus cavall&er_dumSeriola dumerili Sph_barSphyraena barraada,
Thu_alb:Thunnus albacaresThu_atl:Thunnus atlanticus

Figura 91 Rede de interagcéo pescagascado de Caravelas. Vértices superiores azuis sao as
espécies de pescados; vértices inferiores vermelhos séo os pescadores. Acrébnimos: Ani_vir:
Anisotrenus virginicus Bal_vet:Balistesvetula fica- «0 0, 0 c @Galamusedngad, Cal
Car_cry:Caranx crysosCat_spi:Cathorops spixiiCen_undCentropomus undecimali€yn_aco:
Cynoscion acoupaCyn_vir: Cynoscion virescen®ia_rho:Diapterus rhombeuy<€pi_mor:
Epinephelus moricEut_all:Euthynnus alletteratyssen_barGenidens barbydHae_parHaemulon
parra, Hae_pluHaemulon plumieriLit_sch:Litopenaeus schmittLob_sur:Lobotes surinamensis
Lut_ana:Lutjanus analisLut_joc:Lutjanus jocy Lut_syn:Lutjanus synagrisMic_fur:
Micropogonias furnieri Myc_bon:Mycteroperca bona¢iOcy_chr:Ocyurus chrysurysRac_can:
Rachycentron canadus fi r a i a$carus 8ispmosys3cii pro:Sciades proopsSco_bra:
Scomberomorus brasiliensiSph_barSphyraena barracud&ip_kro: Xiphopenaeus kroyeri
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Figura 3
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Figura 4
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Figura 8
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Figura 9



