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RESUMO

Apesar da grande importancia bioldgica, os recifes de corais encontram-se
ameacados pelas atividades humanas. A pesca nessas areas tem como foco
predadores de topo e para alguns taxons, essa atividade pode ter efeitos severos
nas populacdes. Dentre as espécies de predadores de topo mais afetadas pela
pressdo da pesca estdo os badejos e garoupas (Perciformes: Epinephelidae).
Considerando a alta suscetibilidade dos Epinephelideos a sobrepesca e a sua
importancia ecologica e econémica, a presente tese pretende inicialmente realizar
uma revisdo do estado das populacbes e politicas para a conservacao de
Epinephelideos no atlantico ocidental e comparar medidas de protecdo adotadas
no Brasil com outras localidades. O segundo capitulo prevé avaliar a ocorréncia e
a estrutura populacional de Epinephelideos em areas marinhas protegidas (AMPS)
de protecéo integral e uso sustentavel no Banco dos Abrolhos, levando em conta
os efeitos do habitat dessas areas nas populacdes de espécies alvo e aspectos
sécio ecologicos. Para tanto serdo utilizados parametros de riqueza, diversidade,
abundancia, tamanho e biomassa para entender qual a influéncia das AMPs sobre
a estrutura de populacbes, correlacionados a aspectos do habitat, além de
levantamentos socio ecoldgicos dos locais. As coletas de dados serdo realizadas
através dos levantamentos remotos de video subaquéatico com isca - BRUVs
(Baited remote undewater videos surveys) em pontos amostrais no Parque
Nacional Marinho dos Abrolhos - Timbebas, Reserva Extrativista de Corumbau,
Reserva Extrativista de Cassuruba e areas adjacentes sem restricbes a pesca. Por
fim, serd avaliada a influéncia da profundidade nessas popula¢ées visto que este é
um parametro importante na ecologia de Epinephelideos.

Palavras chave: Epinephelidae, BRUVs, Areas Marinhas Protegidas, Abrolhos



1. INTRODUCAO

A sobrepesca € uma das ameacas mais significativas aos recifes de corais, pois causa
efeitos negativos e duradouros nas assembléias recifais (ROBERTS, 1995A; JENNINGS E
LOCK, 1996). O esforgo pesqueiro nessas areas tem como foco geralmente predadores de
topo e para alguns taxons com alto valor econémico, a pesca pode ter efeitos severos nas
populagcdes em escalas globais (GRAHAM et al., 2017). Estes predadores de primeira
ordem tém papel regulador e sua remoc¢édo pode resultar em cascatas troficas, onde ocorrem
mudancas na estrutura e funcdo das redes alimentares em niveis tréficos mais baixos, em
um efeito top down. (BARLEY et al., 2017).

Dentre as espeécies de predadores de topo mais afetadas pela pressao da pesca estdo 0s
badejos e garoupas - Perciformes: Epinephelidae (UNSWORTH et al., 2007). Muitas
espécies de Epinephelideos sdo superexploradas e cerca de 25% estdo sob algum nivel de
ameaca (SADOVY DE MITCHESON et al. 2012). A alta suscetibilidade dos
Epinephelideos a sobrepesca e perda de habitat esta relacionada a sua biologia e estilo de
vida, considerando caracteristicas como alta longevidade, maturidade tardia, formacéo de
agregacdes reprodutivas, baixa taxa de crescimento e baixa resiliéncia (PREVIERO &
GASALLA, 2018).

Nos Ultimos anos, a abordagem ecossistémica da pesca, por meio da instauracdo de
areas marinhas protegidas (AMPs), vem se demonstrando como a principal ferramenta para
diminuir os efeitos deletérios da pesca no ambiente marinho (EDGAR et al. 2014). Os
principais efeitos detectados nas AMPs é o aumento da abundancia e dos tamanhos médios
dos individuos das espécies alvo da pesca dentro das fronteiras da &area protegida. Em
teoria, esse aumento implica em um incremento do potencial reprodutivo da populacdo
(GARCIA-CHARTON et al. 2008, HACKRADT et al. 2014).

As caracteristicas do habitat (MCCLANAHAN E ARTHUR, 2001) e a profundidade
(MACHADO ET AL. 2003) podem ser fatores necessarios para balizar a
criagdo/ampliacdo de AMPs que busquem a conservacdo de Epinephelideos. Um habitat
complexo com alta cobertura de coral pode atrasar 0s impactos negativos da pesca e
facilitar a recuperacéo dessas populacdes de peixes apos o inicio da protecdo (FRANCINI-
FILHO & MOURA, 2008). Alguns autores também sugerem que o tamanho dos individuos
esta correlacionado positivamente com a batimetria, onde individuos menores e mais jovens
habitam aguas mais rasas e individuos mais velhos e maiores habitam aguas mais profundas
(MACHADO ET AL., 2003).

Entretanto, apesar de seus beneficios reconhecidos, s&o identificadas sérias
deficiéncias na formulacdo e implementacdo das AMPs (BAN et al., 2012), causadas pelo
entendimento generalizado de que seriam simples ferramentas técnicas de conservacao,
desconsiderando a complexidade social que envolve sua efetividade nos diferentes locais
(ARAOS; FERREIRA, 2013). Essas falhas nos arranjos institucionais que regem a maioria
das AMPs limitam sua capacidade de fomentar a conservacdo (FOX et al., 2014). O sistema
atual de gerenciamento ndo é efetivo na manutencdo da produtividade, da diversidade
bioldgica e do equilibrio nos ecossistemas marinhos e as consequéncias desse fracasso sdo
graves e de grande alcance (ARMFIELD, 2008).



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar estratégias de conservagdo para os Epinephelideos no banco dos
Abrolhos, considerando a influéncias das areas marinhas protegidas e caracteristicas
ambientais na distribuicéo, ocorréncia e estrutura populacional dessas populcées

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Realizar uma revisdo do estado das populagdes e politicas para a conservagao
de Epinephelideos no atlantico ocidental e comparar medidas de protecéo
adotadas no Brasil com outras localidades do Atlantico Ocidental.

b) Determinar a influéncia das &reas marinhas protegidas de diferentes categorias
na ocorréncia e estrutura populacional de Epinephelideos no Banco dos
Abrolhos, entender como a complexidade do habitat afeta a distribuicio dessas
espécies e relacionar fatores socio ambientais aos padrées encontrados

c) Determinar se existe influéncia da profundidade no padréo de distribuicdo e
ecologia populacional de Epinephelideos no Banco dos Abrolhos



3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

O Banco dos Abrolhos, localizado entre o sul do Estado da Bahia e o norte do
Espirito Santo, compreende uma expansdo da plataforma continental de até 200 km
(DUTRA et al, 2011). A regido apresenta altos niveis de endemismo de peixes e corais
verdadeiros, concentrando a maior biodiversidade encontrada no Atlantico Sul
(FRANCINI-FILHO, et al., 2013; FREITAS, 2014). Por conta da presenca de ambientes
frageis e com grande importancia ecoldgica encontram-se nessa regido unidades de
conservacao de protecdo integral e de uso sustentavel, como o Parque Nacional Marinho de
Abrolhos (PARNA Abrolhos), as Reservas Extrativistas de Cassuruba (RESEX Cassuruba)
e Corumbau (RESEX Corumbau), e a Area de Protecdo Ambiental da Ponta das Baleiras/
Abrolhos (APA Ponta das Baleias/ Abrolhos).

3.2 COLETA DE DADOS

Revisao do estado das populagdes e politicas para a conservacéo de Epinephelideos no
atlantico ocidental e comparacdo com as medidas de protecdo adotadas no Brasil e em
outros locais (a):

Serdo consultados bancos de dados indexadores e de referéncias (Google Scholar,
Web Of Science, Scopus, Science Direct, Scielo) utilizando as palavras chave:
“Epinephelidae”, “Conservation”, “Ecology” e “Marine Protected Areas”. Posteriormente
0s artigos serdo triados com base no titulo e nos resumos, onde serdo avaliados se os temas
principais estdo relacionados a status e estratégias de conservacao, politicas publicas e
outros temas referentes a conservacdo dessas espécies. Para que seja definido o nimero
final de artigos a serem utilizados na revisdo sera considerado a qual regido os artigos estdo
relacionados, focando artigos referentes ao atlantico ocidental.

Determinar a influéncia das areas marinhas protegidas de diferentes categorias na
ocorréncia e estrutura populacional de Epinephelideos no Banco dos Abrolhos,
entender como a complexidade do habitat afeta a distribuicdo dessas espécies e
relacionar fatores socio ambientais aos padrées encontrados (b):

Um desenho amostral assimétrico do tipo Beyond - BACI (Beyond - Before After
Control Impact) (UNDERWOOD, 1994) foi definido para a pesquisa considerando as
caracteristicas locais, visando a viabilidade da pesquisa. Segundo Underwood (1997), o
efeito da protecdo (ou “impacto” como nomeado em um desenho BACI) sobre a estrutura
das especies ameacadas, € avaliado através da significAncia do fator protecdo, e no
contraste entre a area protegida e os locais desprotegidos.

A amostragem (Figura 1) sera realizada no Banco dos Abrolhos, considerando
locais com diferentes niveis de protecdo a pesca. Serdo realizadas amostragens no PARNA
Abrolhos — Timbebas (Impacto 1 - trés setores), area de protecdo integral desde 1983, onde
ndo é permitido qualquer tipo de extrativismo e em duas areas adjacentes (Controle 1- trés
setores e controle 2- trés setores). Também serdo realizadas amostragens nas RESEX



Corumbau (Impacto 2 - trés setores) e em duas areas adjacentes (Controle 3- trés setores e
Controle 4 — trés setores) e RESEX Cassuruba (Impacto 3 - trés setores) e em duas areas
adjacentes (Controle 5- trés setores e Controle 6- trés setores). As RESEX de Corumbau e
Cassuruba foram criadas em 2000 e 2009 respectivamente e apenas pescadores tradicionais
tem permisséo para extrativismo. As areas adjacentes as trés AMPs alvo do estudo foram
caracterizadas como area de pesca na regido, considerando dados obtidos por Previeiro &
Gasalla (2018) e Freitas (2014).

Para a coleta de dados serd utilizado o método de levantamentos remotos de video
subaquatico com isca (baited remote underwater video surveys — BRUVS). O BRUVS
tornaram-se a abordagem padrdo para grandes e mais cautelosos peixes recifais (MEEKAN
& CAPPO 2004, MEEKAN et al. 2006, MALCOLM et al. 2007). O BRUVS fornece uma
série de beneficios (WHITMARSH et al., 2016; SANTANAGARCON et al. 2014) em
relacdo aos métodos tradicionais de pesquisa, sendo o mais fundamental deles € que eles
sdo ndo-invasivos, ndo destrutivos ao ambiente benténico (WHITMARSH et al., 2016). A
amostragem sera realizada bimestralmente durante 1 ano.

O estudo sera restrito a areas recifais, entre 10 e 20 metros de profundidade. Serdo
lancados de seis BRUVS em cada setor (pontos de coleta - Figura 1), selecionados
aleatoriamente, com uma distancia minima de 500 m entre cada réplica. A separacao
minima de 500 m foi determinada para evitar a autocorrelacdo espacial e a influéncia dos
efeitos da pluma de isca (TAYLOR ET AL. 2013). A isca utilizada sera sardinha
(DORMAN et al., 2012). Os equipamentos irdo permanecer na agua durante 60 minutos
(WATSON et al. 2005, LANGLOIS et al. 2012, BERNARD et al. 2014), e as imagens
geradas pelas cameras serdo posteriormente analisadas.

O software 'EventMeasure (Stereo)' (SeaGIS Pty. Ltd.) sera usado para identificar e
quantificar espécies e abundancia, além de medir o comprimento dos individuos. A
abundancia sera estimada como o numero maximo de individuos de uma espécie gravados
em um quadro de video durante o periodo de analise (MaxN; WILLIS & BABCOCK,
2000). A biomassa sera estimada usando as relagdes comprimento-peso bayesianas obtido
da FishBase (FROESE & PAULY, 2014).

A classificagdo e a complexidade do habitat serdo analisadas usando uma Unica
imagem de alta definicdo de cada implantagdo de BRUVS. Este método mostra-se eficaz
para determinar a complexidade estrutural dos recifes (DORMAN et al. 2012). O software
Dots on Rocks (DOR) sera usado para analisar imagens de habitat obtidas desde o inicio de
cada implantacdo dos BRUVS no EventMeasure (Stereo). Serdo definidas categorias de
habitat e serd calculada a porcentagem de cobertura. O DOR sera usado para atribuir 30
pontos aleatorios na grade 5 x 3 sobre cada imagem de habitat e cada ponto foi entéo
alocado em uma categoria de habitat.

Para realizar levantamentos socio ambientais serdo realizadas pesquisas bibliograficas e
documentais atraves de consultas a publicacfes especializadas, textos académicos, artigos
de jornal e revistas e documentos de institui¢cdes oficiais, como atas, regimento interno, leis
e decretos.
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Figura 1 — Regido do Banco dos Abrolhos onde serdo realizadas as amostragens. Os triangulos
representam os setores em areas protegidas (impacto) e os circulos os setores em areas desprotegidas
(controle). Em azul esta representada area de protecao integral (PARNA ABROLHOS-Timbebas) e em
branco as areas de uso sustentavel (RESEX Cassuruba e Resex Corumbau)

Determinar se existe influéncia da profundidade no padréo de distribuicdo e ecologia
populacional de Epinephelideos no Banco dos Abrolhos(c):

Serdo realizadas amostragens na area do Banco dos Abrolhos utilizando a
profundidade como efeito balizador. O desenho amostral inicial prevé coletas em aguas
rasas (até 10 a 20 metros) e aguas profundas (50 a 70 metros). Serdo aproveitados os dados
coletados anteriormente (&reas adjacentes a RESEX Corumbau e PARNA Abrolhos-
Timbebas — 4 setores) e serdo realizadas nova coletas em areas proximas a queda do taluda
da plataforma continental — 4 setores (Figura 2). Sera mantida uma distancia minima de 500
m entre cada réplica. (TAYLOR ET AL. 2013). A isca utilizada sera sardinha (DORMAN
et al., 2012). Os equipamentos irdo permanecer na dgua durante 60 minutos (WATSON et
al. 2005, LANGLOIS et al. 2012, BERNARD et al. 2014), e as imagens geradas pelas
cameras serdo posteriormente analisadas.

O software 'EventMeasure (Stereo)' (SeaGIS Pty. Ltd.) tambem sera usado para
identificar e quantificar espécies e abundancia, além de medir o comprimento dos
individuos. A abundéancia serd estimada como o nimero maximo de individuos de uma
espécie gravados em um quadro de video durante o periodo de analise (MaxN; WILLIS &
BABCOCK, 2000).. A biomassa sera estimada usando as relacbes comprimento-peso
bayesianas obtido da FishBase (FROESE & PAULY, 2014).



A classificacdo e a complexidade do habitat serdo analisadas usando uma Unica
imagem de alta definicdo de cada implantacdo de BRUVS (DORMAN et al. 2012). O
software Dots on Rocks (DOR) sera usado para analisar imagens de habitat obtidas desde o
inicio de cada implantagdo dos BRUVS no EventMeasure (Stereo). Serdo definidas
categorias de habitat e sera calculada a porcentagem de cobertura. O DOR seré usado para
atribuir 30 pontos aleatdrios na grade 5 x 3 sobre cada imagem de habitat e cada ponto foi
entdo alocado em uma categoria de habitat.

1]
Figura 2: Regido do Banco dos Abrolhos onde serdo realizadas as amostragens. Os tridngulos
representam os setores em areas rasas (até 20 metros) e os circulos os setores em areas profundas (50 a
70 metros).

3.3 ANALISE DOS DADOS

Determinar a influéncia das areas marinhas protegidas de diferentes categorias na
ocorréncia e estrutura populacional de Epinephelideos no Banco dos Abrolhos,
entender como a complexidade do habitat afeta a distribuicdo dessas espécies e
relacionar fatores socio ambientais aos padrdes encontrados (b):

Para a analise foi considerado um desenho assimeétrico (Beyond-BACI) com 3
setores no PARNA abrolhos — Timbebas (Protegido), 3 setores na RESEX Corumbau em
local (Parcialmente Protegido) e 3 setores na RESEX Cassuruba (Parcialmente Protegido)



contra 6 setores fora de cada AMP. O projeto experimental de campo para cada AMP
consiste em quatro fatores: Localizacdo, Protecdo (Protegido, Parcialmente Protegido e N&o
protegido) e Setor e Sazonalidade.

Habitat: Serdo utilizados Modelos Lineares Generalizados (GLM) e os Modelos
Mistos Aditivos Generalizados (GLM) de acordo com os dados gerados (lineares ou ndo
lineares) considerando a cobertura percentual de categorias de habitat visualizadas nas
imagens de video para determinar se existe diferenca significativa entre os locais
amostrados considerando os fatores Local, Protecdo, Setor e Sazonalidade. As variaveis de
habitat serdo incluidas como covaridveis nas anédlises PERMANOVA dos conjuntos de
dados de abundancia, riqueza e biomassa das espécies-alvo. As analises serdo realizadas no
pacote estatistico R (R CORE TEAM, 2019).

Espécies Alvo: Seré realizada uma Analise multivariada permutacional de variancia
(PERMANOVA), considerando os fatores Local, Protecdo, Setor e Sazonalidade, com base
nas dissimilaridades de Bray-Curtis (ANDERSON ET AL., 2008) usando riqueza,
abundancia e biomassa das espécies alvo, para obtencdo de varidveis de resposta. As
variaveis de habitat serdo incluidas como covaridveis nas analises PERMANOVA dos
conjuntos de dados de abundancia, riqueza e biomassa das espécies-alvo. As analises serdo
realizadas no pacote estatistico PRIMER-e (ANDERSON ET AL., 2008).

Os dados de levantamentos socio ambientais serdo analisados de maneira qualitativa e em
seguida serdo relacionados aos resultados das analises estatisticas buscando encontrar padrdes que
expliquem os resultados encontrados nas areas marinhas protegidas de diferentes categorias.

Determinar se existe influéncia da profundidade no padréo de distribuicdo e ecologia
populacional de Epinephelideos no Banco dos Abrolhos (c):

Serdo gerados Modelos Lineares Generalizados (GLM) e os Modelos Mistos
Aditivos Generalizados (GLM) de acordo com os dados gerados (lineares ou ndo lineares)
considerando os fatores Localizacdo, Profundidade e Setor. As analises serdo realizadas no
pacote estatistico R (R CORE TEAM, 2019).



4 IMPACTOS DO ESTUDO PARA A CONSERVACAO

Estudos recentes mostraram que uma diminuicdo da abundancia de algumas
espeécies de Epinephelideos na regido do Banco dos Abrolhos, evidenciando um declinio do
estoque pesqueiro (FREITAS et al., 2011; BENDER et al., 2013a, PREVIEIRO &
GASALLA 2018). As principais ameacas a esses estoques sdo a superexploracédo e a falta
de medidas de gerenciamento (SADOVY DE MITCHESON et al., 2012). No geral, as
espécies alvo da pesca pertencem a diferentes niveis tréficos, entretanto, os Epinephelideos
figuram entre os principais estoques explorados em &reas recifais no Brasil (MPA, 2013).

N&o existem acdes de gestdo que abranjam todo o ecossistema do Banco Abrolhos,
nem uma organizacdo que cuide de suas pescarias (FREITAS, 2014). Assim, apesar dos
efeitos positivos as areas de protecdo em Abrolhos (FRANCINI-FILHO & MOURA,
2008), as tendéncias de declinios existentes ndo conseguem ser revertidas somente com
uma gestdo de pesca limitadas a elas (FREITAS et al., 2011), sendo de significativa
importancia considerar as caracteristicas ecoldgicas e comportamentais das espécies-foco
no planejamento da gestdo das areas de protecdo (FREITAS, 2014).

Desta forma o presente estudo pretende no capitulo 1, identificar lacunas no manejo
de Epinephelideos no brasil em comparagcdo com outros locais do atlantico sul e assim
identificar medidas de gerenciamento para essas espécies.

As informacdes geradas nos capitulos 2 e 3 podem contribuir para ampliacdo ou
criacdo de areas protegidas considerando profundidades e caracteristicas do habitat. O
capitulo 2 ainda pode contribuir mostrando os efeitos de diferentes categorias de areas
protegidas (protecdo integral e uso sustentavel) nas populaces de Epinephelideos, além de
gerar informac0es sobre efeitos da pesca sobre estrutura de peixes recifais

Devido a importancia ecoldgica e comercial excepcional das espécies alvo para 0s
sistemas de recifais do Atlantico Sul (ANDERSON ET AL. 2014; GIBRAN 2007), e
considerando a pouca guantidade de informacGes sobre seu comportamento e uso de habitat
disponiveis para este particular regido (FREITAS, 2014; PREVIEIRO & GASALLA,
2018), este estudo é fundamental para o planejamento de ac¢Bes para conservacdo de
Epinephelideos na regido de Abrolhos.
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