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RESUMO

Os recifes de corais estdo, atualmente, entre os ecossistemas mais ameagados do planeta.
Associado aos impactos antrdpicos, observa-se que alguns aspectos sobre a biologia e
historia de vida de peixes que vivem associados aos sistemas recifais (como é o caso dos
epinephelideos e lutjanideos) os tornam extremamente suscetiveis a pesca. Um dos motivos
se deve a que estas espécies se reproduzem formando grandes agregacdes, que S&o
previsiveis no tempo e no espago, 0 que as torna extremamente vulnerdveis a captura. Neste
aspecto, determinar a ocorréncia e 0 uso de habitat, assim como predizer os locais das
agregacdes reprodutivas é fundamental para planejar as medidas de gestdo espacial da zona
costeira. Para tal, os locais de agregagdes reprodutivas serdo identificados primeiramente
através da elaboracdo de mapas mentais em entrevistas com os pescadores da regido. Em
segundo a presenca das agregacdes reprodutivas assim como as caracteristicas do habitat
serdo avaliadas através de mergulhos e videos transectos realizados remotamente. Estes
dados que, apoiados por dados bioldgicos e de esforco pesqueiro, embasardo a criacdo de
modelos preditivos para determinacdo da probabilidade de ocorréncia das agregagdes nos
habitats mais adequados na costa do estado do Espirito Santo. Finalmente, baseados nos
dados levantados e modelos construidos, além de ja existir dados pretéritos de esforco
pesqueiro na regido, serd possivel construir mapas georeferenciados dos diversos setores da
costa do Espirito Santo, evidenciando areas prioritarias para sua conservacgéo, contribuindo
desta forma para uma gestao espacial adequada dos recursos vivos marinhos utilizando uma
abordagem de manejo baseado no ecossistema.
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recife de coral

INTRODUCAO

Situado ao longo da costa central do Brasil, e considerado um dos maiores centros
pesqueiros, o estado do Espirito Santo desponta como um grande centro de biodiversidade
marinha. Esta grande diversidade se da em funcdo de ser considerado uma area de transicao
entre comunidades tropicais (limite sul do Banco dos Abrolhos) e sub-tropicais (Floeter &
Gomes, 1999; Lavrado & Ignacio, 2006; Floeter et al., 2007). Apesar desta grande
representatividade de habitats e interesses econdmicos, observa-se uma auséncia da
caracterizacdo, distribuicdo e mapeamentos de habitats criticos para a ocorréncia de peixes,
muitos deles, com grande relevancia para a pesca e que realizam agregac6es reprodutivas
nessa regido.

Muitas espécies de peixes recifais agregam para se reproduzir em locais e em
épocas especificas (Johannes, 1978; Sadovy, 1994; Hostim-Silva et al., 2005), mas
atualmente as mais estudadas sdo as agregacdes de espécies com alto valor ou interesse
comercial e/ou que ja apresentam declinio populacional aparente. Os mecanismos que
regulam a selecdo dos sitios de agregagdo reprodutiva, pelas diferentes espécies de peixes
recifais, sdo muitas vezes desconhecidos (Colin et al., 2003). Entretanto, sabe-se que essas
agregacdes estdo geralmente associadas a fei¢des topogréficas especificas do assoalho
marinho tais como areas de plataforma continental externa, quebra de talude e paleo-canais,
além da relacdo com condigBes ambientais especificas, o que confere ao fenémeno um



carater de previsibilidade. Tal previsibilidade pode favorecer a definicdo de estratégias de
conservagao focadas em épocas e locais especificos, desde que a ocorréncia do fenémeno
seja previamente conhecida, estudada e caracterizada.

Dentre as espécies de peixes marinhos do oceano Atlantico e que ocorrem na costa
do Espirito Santo, aquelas da familia Epinephelidae (garoupas, badejos, chernes, meros) e
Lutjanidae (caranhas, ciobas, pargos e vermelhos) recebem destacada atengdo no que
concerne a caracteristica de reproducdo em agregacfes. A diminuicdo dos estoques das
espécies que se agregam para reproduzir é devida predominantemente a pressao pesqueira e
dos impactos advindos do uso crescente da zona marinha para empreendimentos que
causam alteragdes ambientais significativas. Hoje, ja se sabe que os locais mais pescados,
ndo possuem mais eventos de agregacdes reprodutivas (Sadovy et al., 2008).

Por fim, a presente proposta visa identificar a existéncia das agregacOes
reprodutivas ao longo da costa capixaba visando sua caracterizagdo em termos de
abundéancia, tamanho dos individuos, habitat utilizado, padrdes comportamentais e
variaveis ambientais, atraves do cruzamento de dados oriundos do conhecimento ecoldgico
local, de bases de dados de projetos pretéritos e de novas informacdes a serem obtidas
através de censo visual e monitoramento remoto desde embarcagdo. Esta proposta tem
como objetivo a construcdo de mapas georeferenciados indicando as areas prioritarias a
conservacdo da biodiversidade e ao manejo sustentavel da pesca, gerando assim subsidios
ao estabelecimento de politicas pablicas no estado.

OBJETIVOS

GERAL:

Modelar os padrdes de ocorréncia das espécies das familias Epinephelidae e Lutjanidae, ao
longo de um gradiente latitudinal na costa capixaba, indicando os locais de ocorréncia de
agregacOes reprodutivas, caracterizando e mapeando o0s locais prioritarios para a
conservacado e gestdo pesqueira.

ESPECIFICOS:

1- Detectar padrbes temporais e espaciais de variacdo das capturas por unidade de
esforco (CPUE) das espécies de peixes recifais alvo (Epinephelidae e Lutjanidae) por meio
do refinamento e analise de dados pretéritos e secundarios;

2- Confeccionar mapas mentais dos sitios de agregacdo reprodutiva destas espécies
através do conhecimento ecoldgico local dos pescadores da regido;

3- Caracterizar a topografia do substrato e do habitat, registrar as variaveis
ambientais, a abundancia e estrutura dos peixes nas areas consideradas propicias ou com
indicacBes de ocorréncia de agregacdes identificadas durante o projeto;

4- Documentar a ocorréncia de agregac6es reprodutivas in situ através de filmagens
e fotografias;

5- Elaborar um modelo explicativo que defina as caracteristicas de habitat das
agregacoes reprodutivas estudadas

6- Gerar um mapa georeferenciado que indique as areas de provavel ocorréncia das
agregacdes reprodutivas para ambas familias, em todo o estado.



JUSTIFICATIVA

AgregacOes reprodutivas sdo fendmenos bioecologicos fundamentais para a
renovacdo dos estoques pesqueiros e vém recebendo crescente atencdo da comunidade
cientifica nacional e internacional, devido ao desaparecimento e diminuicdo de muitas
dessas agregacOes (Nemeth, 2009). Este fato vem sendo observado durante as dltimas
décadas onde tem se detectado uma reducdo das agregagdes reprodutivas de peixes recifais,
em escala global (Sadovy & Colin, 2012).

Muitas espécies de peixes recifais agregam para se reproduzir em locais e em
épocas especificas (Johannes, 1978; Sadovy, 1994; Hostim-Silva et al., 2005). Contudo, as
agregacdes mais estudadas sdo as pertencentes as espécies com alto valor ou interesse
comercial e/ou que ja apresentam declinio populacional aparente. Grande parte do atual
interesse dos governos e pesquisadores em agregacdes reprodutivas pode ser atribuido aos
efeitos deletérios que a pesca tem causado nos estoques das principais espécies de peixes
marinhos (Sala et al., 2001), obrigando dessa forma, que 0rgaos responsaveis compreendam
melhor esse fendmeno para poderem criar planos de manejo sustentavel.

Sabe-se que o sul do Banco dos Abrolhos tem sido intensamente explorado por
frotas pesqueiras comerciais nacionais e internacionais (Martins et al., 2009, Pinheiro et al.,
2010b), muitas delas situadas nos portos de Itaipava, Piima e Vitoria no ES. Um agravante
para 0 manejo destas pescarias € que muitas delas ja se encontram sobre-explotadas
(Martins et al., 2009). Neste sentido, este projeto objetiva 0 mapeamento e caracterizacao
dos locais de agregacao reprodutivas de peixes de interesse comercial, principalmente os
representantes das familias Epinephelidae e Lutjanidae, utilizando indicadores indiretos
(Variacdes de CPUE, mapas mentais, registros pretéritos) e diretos (censos visuais, videos,
amostragem bioldgica, deteccdo de desova).

As informacGes geradas como fruto desta proposta de pesquisa resultardo em
informacGes cruciais para as medidas de ordenamento e gestdo dos ecossistemas marinhos e
comunidade de peixes alvo da pesca.

Além do mapeamento e caracterizacdo de novas areas do litoral capixaba ainda
pouco estudas, a potencialidade de geracédo de informacdes precisas sobre as épocas, locais
e caracteristicas dos fendmenos de agregacdo reprodutiva, podem gerar importantes
impactos cientificos (publicacGes em revistas de alto impacto), econémicos (gerenciamento
espacial marinho) e sociais (importancia das agregacdes e de seu manejo para a o setor da
pesca). Além disso, estes resultados poderdo ser utilizados como base comparativa para
estudos posteriores.

Os produtos e publicacbes serdo disponibilizados aos Orgdos gestores como
prefeituras, o IEMA e o ICMBIo, a fim de serem utilizados como subsidio base dos
processos de licenciamento de futuros empreendimento. Estes produtos também serdo
disponibilizados para ONGs, foruns e grupos ambientalistas, afim de serem utilizados para
a elaboracéo de projetos e propostas de conservacao.

METODOLOGIA
Area de estudo

A érea de estudo inclui todo o litoral capixaba, desde Concei¢do da Barra, ao norte do
Espirito Santo, até o municipio de Marataizes, sul do ES. O substrato desta regido é
dominado por grandes recifes de algas calcarias, com extensa e abundante cobertura de



corais, além da presenca de extensos bancos de rodolitos. A plataforma continental dos
Abrolhos é uma formacdo de origem vulcénica e conspicua do Atlantico Sul, originada pela
intrusdo de magma no momento de separacdo dos continentes e formacgdo do assoalho
ocednico. A complexa e descontinua feicdo do Banco dos Abrolhos, juntamente com a
Cadeia de edificios vulcanicos Vitoria-Trindade, confere uma barreira fisica topogréfica a
passagem da Corrente do Brasil e induzem a formacdo de um elevado nimero de vértices e
meandros que incidem sobre a regido, o que confere uma complexa e variavel circulacdo ao
longo da regido. Esta complexidade oceanografica adicionada a principal descarga fluvial
da costa leste Brasileira, a Foz do Rio Doce (19° 40°S — 39° 47°W), determinam um
importante input de nutrientes na regido determinando, assim, uma elevada produtividade
marinha sobre a regido Sul do banco dos Abrolhos.

A costa do Espirito Santo sera dividida em 3 setores: norte (de Concei¢cdo da Barra até a foz
do Rio Doce), intermediario (da foz do Rio Doce até Vila Velha) e sul (de Vila Velha até a
divisa com o RJ), no qual serdo realizadas campanhas para avaliacdo dos locais de
agregacao durante 2 anos consecutivos. Em cada setor serdo visitados 6 pontos amostrais
em cada ano, totalizando 36 pontos amostrais nos 2 anos de amostragens.

Identificacdo, mapeamento e caracterizacdo de agregacgdes reprodutivas.

Levantamento de dados secundarios (Indicativos Indiretos)

Com base no extenso esforco realizado no ambito do Programa de Estatistica Pesqueira do
Espirito Santo (cooperacdo entre o antigo MPA e a UFES), informacdes acerca da
producdo, esforco, distribuicdo dos recursos e a ocupacdo do espaco marinho pelo setor
pesqueiro serdo utilizados para a determinacdo da dinamica de atuacdo das frotas
pesqueiras por épocas do ano. As variacdes das capturas por unidade de esforco serdo
agrupadas por sazonalidade e plotadas por area. Estas informacdes serdo confrontadas com
os dados de reproducdo, e como os de variabilidade espaco-temporal, afim de verificar o0s
locais potenciais para a ocorréncia de agregacoes reprodutivas, gerando modelos preditivos
que embasardo 0s mapas tematicos confeccionados.

Conhecimento ecoldgico local

Serdo realizadas entrevistas projetivas a fim de obtiver mapas mentais representando 0s
habitats usados pelas espécies para reproducdo, bem como os principais locais onde
aconteciam as capturas. Durante aplicacdo das entrevistas 0s pescadores demarcardo sobre
0 mapa 0s pontos onde eles costumam efetuar as capturas além das principais épocas do
ano onde concentram-se as maiores pescas das espécies. Os mapas mentais resultantes
serdo transferidos para um Sistema de Informacbes Geogréaficas (SIG). Com isso, as
informacGes referentes aos pontos de capturas pretéritas e as areas de ocorréncia da espécie
poderdo ser distribuidas no espaco.

Censos visuais e videotransectos

O levantamento dos locais de ocorréncia de agregacOes reprodutivas na costa do Espirito
Santo foi realizado no ambito do projeto PRO-ARRIBADA. Os locais potencias
identificados durante o Pro-Arribada serdo comparados com os locais indicados pelos
levantamentos de dados da pesca (CPUE) e com os obtidos através das entrevistas com 0s
pescadores e serdo filtrados e identificados.



Nos locais selecionados serdo realizados censos visuais subaquéticos (6 transectos), para a
caracterizacdo da ictiofauna, e fotoquadrados (10 por transecto), para a caracterizacdo a
cobertura benténica local, cuja localizagéo e posicdo destes em relacdo ao transecto seréo
determinadas atraves de sorteio.

Para localidades profundas (>30m), um veiculo remotamente operado (ROV) seré utilizado
no lugar dos mergulhadores devido a seguranca. O ROV realizard videotransectos a
velocidade e distancia do fundo constantes, a fim de permitir areas amostrais similares e
comparaveis a obtidas através dos fotoquadrados. Todas as localidades estudadas serdo
georeferenciados para permitir a utilizacdo de ferramentas geoestatisticas, visando a
producdo de mapas. Adicionalmente dados sobre a profundidade, temperatura, rugosidade,
inclinagdo e tipo de substrato serdo registrados a fim de caracterizar os habitats das
agregacoes.

Os dados oriundos dos transectos e dos videotransectos serdo estandarizados a nimero de
individuos por m? para permitir comparacdes. Uma analise de variancia (ANOVA) sera
utilizada para avaliar as diferencas na abundancia e tamanho das espécies-alvo nas
localidades amostradas. Adicionalmente, modelos lineares generalizados serdo utilizados
para verificar a importancia da topografia do substrato, das varidveis de habitat e
ambientais para a ocorréncia das agregacdes reprodutivas de cada espécie.

Caracterizacao das agregacoes

Os dados obtidos nas amostragens subaquaticas serdo transformados em avistamentos por
unidade de esfor¢o (APUE), levando em consideracdo os diferentes tempos de amostragem
de mergulho (em minutos) para cada pesquisa. Sera utilizado como tempo de esforco
padrdo 30 minutos, determinado como tempo médio condizente em estudos anteriores.
Equacdo 1: APUE = N * (T/t), onde: APUE= Avistamentos por unidade de esfor¢o, N=
numero de peixes observados, T= duracdo em minutos de cada pesquisa e t € sdo 0s 30 min
para os esforcos de normalizacao.

Sera utilizado PERMANOVA multifatorial (site X estacdo X fase lunar) para avaliar as
diferencas de sitios amostrais por temporada. Uma PERMANOVA unifatorial serd aplicada
para avaliar diferencas de avistamentos por unidade de esforco entre os meses. Um modelo
de regressdo linear sera utilizado para avaliar o relacionamento entre a temperatura da agua
e APUE, assim como a relacdo entre a visibilidade da agua e APUE. Sera considerado um
aumento aproximado de 4 vezes da abundancia média mensal como uma forte evidéncia
para a formacdo de agregacdes reprodutivas. As distribuicdes de classes de comprimento
total serdo estabelecidas de acordo com o postulado de Sturges.

Relag¢bes com o habitat

Modelos ENFA (Ecological Niche Factor Analysis) serdo utilizados para estimar a distancia
de cada pixel das variaveis ecograficas ao habitat 6timo de ocorréncia das espécies
estudadas, assim como estimar os melhores locais para a presenca de agregamentos
reprodutivos. Isso resultara em um indice de Adequabilidade de habitat (HSI, Habitat
suitability Index) ou seja, a probabilidade de encontrar um ponto menos adequado (longe do
habitat 6timo) na area de estudo. Como variaveis ecograficas sera utilizado profundidade,
temperatura, inclinacdo do substrato, tipo de fundo, rugosidade, cobertura bentonica, entre
outras. Todos os célculos serdo realizados com o pacote adehabitat.

Mapas tematicos



Mapas de calor, a uma escala de 1:50000 serdo utilizados para visualizar os dados
coletados. A partir da sobreposicio das diferentes camadas de informagGes
geoespacializadas sobre os tipos de fundo, cobertura dos habitats, abundancia e ocorréncia
das espécies de peixes, esforco pesqueiro e agregacdes reprodutivas, se produzira um mapa
convergente indicando as areas prioritarias para a conservacao. As analises compiladas irdo
propiciar a identificacdo dos locais mais relevantes para a conservacdo de cada habitat
marinho estudado no plano amostral, apontando o grau de vulnerabilidade em que se
encontram.

Mapeamento geoespacial

Ferramentas geoespaciais serdo utilizadas para descrever e explicar a distribuicdo do i)
esforco de captura das espécies comercializadas pela frota pesqueira capixaba e ii)
caracterizacdo das agregacgdes reprodutivas. Variaveis ecogeograficas como tipo de fundo,
batimetria, temperatura superficial da agua, concentracdo de clorofila, etc., serdo utilizadas
como variaveis explicativas na ocorréncia das espécies estudadas seja sobre os dados
oriundos da pesca, do censo visual ou das agregacOes reprodutivas. Os dados de tipo de
fundo e batimetria serdo disponibilizados pelo laboratério de Oceanografia geologica da
UFES a partir de uma cartografia existente para a costa do ES. Médias mensais de
temperatura e concentracdo de clorofila a serdo obtidas atraves da analise temporal de
imagens de satélite com 1km de resolucdo, e interpoladas as demais variaveis.

FINANCIAMENTOS OBTIDOS OU FONTES QUE PRETENDE PEDIR
FINANCIAMENTO:

Fundacéo de Apoio a Pesquisa do Espirito Santo.
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