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Resumo

Este trabalho vem contribuir com conhecimentos sobre a biologia, populacdo humana e
utilizacdo do recurso Anomalocardia brasiliana em um estuério do Nordeste do Brasil. No
estuario do rio Goiana, exploram (e dependem) desse recurso aproximadamente 500
familias, levando a criacdo de uma reserva extrativista voltada a pesca da Anomalocardia
brasiliana e outros recursos. Através de questionarios semi-estruturados aplicados a
marisqueiras e pescadores concluiu-se que o recurso representa a Unica fonte de renda
para 69,7% da populacdo. O comércio de Anomalocardia brasiliana rende uma média de
R$ 144 por més na &rea ndo protegida e R$119 na area protegida. A pesca é realizada
em sua maioria por mulheres que aprenderam as téchicas com suas maes, garantindo
baixas capturas do recurso, apesar da diminuicdo no tamanho dos individuos coletados.
Estudos sobre tamanho, densidade, biomassa, indice de condi¢cdo e rendimento foram
realizados ao longo de um ciclo anual e compara¢cdes com parametros ambientais foram
feitas com o intuito de serem caracterizados padrbes espacos-temporais ha ocorréncia da
espécie. Diferencas temporais foram registradas para comprimento, peso total, biomassa,
indice de condicdo e rendimento. O tamanho médio na populacdo amostrada foi de
aproximadamente 15 mm. A densidade média e desvio padrdo por estacdo foi de

319+259, 1600+1555, 1525+1389 e 496+ 607,8 ind.m-z, para as estacdes final da chuva,
final da seca, inicio da chuva e inicio da seca, respectivamente. O valor médio de
biomassa total em cada ponto amostrado (areas A, B e C) por estacao foi 75,6+90,9,
57,3+97, 221+ 231,4 e 23,46+ 34,39 g.m? para as estacdes final da chuva, final seca,
inicio da chuva e inicio da seca, respectivamente. Variacdes espaciais foram registradas
para comprimento, peso total e indice de condicdo. As variaveis ambientais também
sofreram variacdes temporais. As trés areas estudadas apresentaram predominancia de
sedimentos arenosos ao longo de todo o ano, exceto no inicio da estacdo chuvosa, onde
ocorreu a predominancia da fracao silte-argila. O evento da Lei 9.985 de 2000, conhecida
como SNUC, reacendeu o interesse cientifico pela espécie face a possibilidade de se
criarem reservas extrativistas visando a preservacdo dos modos de vida tradicionais das
marisqueiras. Outras reservas extrativistas nos moldes das ja existentes estdo sendo
planejadas e cogitadas pelo Centro Nacional de Populacdes Tradicionais (MMA); o
conhecimento cientifico sobre a espécie em sua area de ocorréncia € fundamental para o
sucesso dessas unidades de conservacdo. Por outro lado, o levantamento, registro,
transferéncia e utlizacdo dos conhecimentos empiricos das comunidades sédo

coadjuvantes de peso na administracdo dessas areas. O acoplamento desses dois



conhecimento (cientifico e empirico) € o préximo desafio a ser enfrentado por cientistas,

gestores e comunidades tradicionais na busca de ambientes sustentaveis.

Palavras-chave: Areas de Conservagdo Marinhas, comunidades tradicionais, berbigéo,

vongole, recurso natural vivo, gerenciamento costeiro.

xi



Abstract

This work contributes with knowledge related to biology, human population and resource
utilization in an estuary from the Northeast Brazil. In the Goiania river estuary, more than
500 families explore this resources, leding the creation of an extractive reserve for A.
brasiliana and other resources fishery. Through questionnaires applied to fishermen and
shellfish collectors, we find that A. brasiliana is the only source of income for 69.7% of the
population. Mean gain is R$ 144 per month at no-protected area and R$ 119 per month
on protected area. Fishing is practice mostly by women, who learn the activity with her
mothers, ensuring a sustainable fishing, althougn a decrease in size was registered.
Studies about size, density, biomass, condition index and yield were carried out over an
annual cycle; comparisons among environmental parameters were made aiming atof the
characterization of spatial and temporal patterns . Temporal differences were recorded for
length, total weight, biomass, condition index and yield. The average size of the sampled

population was approximately 15 mm. The average density for the three stations (A, B and

C) was 319+259, 1600+1555, 1525+1389 and 496+ 607,8 ind.m_zto rain late, late dry,
early rain and early dry seasons, respectively. The average of the total biomass in each
sampled per station was 75,6+£90,9, 57,3197, 221+ 231,4 e 23,46+ 34,39 g.m'2 to rain late,
late dry, early rain and early dry seasons, respectively. Spatial variations were recorded for
length, weight and condition index. Environmental variables also present temporal
variations. The monitored three areas showed a predominance of sandy grains throughout
the year, except at the beginning of the rainy season when silt-clay grains predominate.
The Law 9.985 from 2000, intituled SNUC, rekindled scientific interest in the specie since
new extractive reserves could be created. Other extractive reserves like two already
establihed are being planned by the National Center for Traditional Population (MMA); the
scientific knowledge about the specie is essential to the success of these conservation
units. In spite of that, the survey, registration, transfer and utilization of the communities
empirical knowledge may be important in the administration of these areas. The unification
of these two knowledges (scientific and empirical) is the next step to scientists, managers

and traditional communities aiming at healthy sustainable ecosystems.

Keywords: Marine Conservation Units, traditional communities, living natural resources,

coastal management.
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INTRODUCAO

A zona costeira € um local de intensa atividade onde os recursos naturais, usuarios e as
praticas de uso desses recursos interagem ativamente (Siar, 2003). Dentro do ambiente
costeiro, 0s ecossistemas estuarinos apresentam elevada produtividade biologica, e sé&o
responsaveis por fornecer uma ampla variedade de recursos naturais importantes para a
manutencéo da biodiversidade local e para a sobrevivéncia das comunidades humanas (Rocha
et al., 2008).

A pesca é importante na manutengcdo da grande diversidade cultural, associada as
técnicas de exploracao desenvolvidas pelos pescadores tradicionais (Martins & Souto, 2006).
Essa é provavelmente a mais antiga e mais importante atividade humana realizada nas zonas
costeiras em todo o mundo. Ao longo das zonas litoraneas brasileiras diversas espécies de
moluscos bivalves sdo alvo de populagbes ribeirinhas que tém na comercializacdo desse
recurso a renda necessaria para sua sobrevivéncia (Schaffer-Novelli, 1989) assim como
garantia de alimento. Com ferramentas rudimentares essas populagdes extraem o recurso com
conhecimentos empiricos adquiridos ao longo dos anos, capturando pequenas quantidades de
forma a garantir o uso sustentavel deste (Araudjo, 2001). O facil acesso as zonas entremarés,
disponibilidade de organismos e garantia de venda do produto (carne) sdo fatores que
colaboram para a expansao das atividades de pesca tradicional (Jimenez et al., 2011; Silva-
Cavalcanti & Costa, no prelo).

As espécies alvo variam de regido para regiao, e entre diferentes épocas do ano, mas
geralmente sé@o definidas através da demanda de mercado. Dentre essas espécies, existem
aquelas associadas a vegetacdo de mangue (Crassostrea rhizophorae) (Christo, 2006), além
de espécies que habitam os sedimentos das planicies de maré adjacentes aos manguezais,
como a Anomalocardia brasiliana Gmelin, 1791. Essa segunda espécie encontra-se
amplamente distribuida ao longo da costa brasileira e apresenta importancia socioecondmica
para as populagfes costeiras rurais envolvidas em sua extracdo. Anomalocardia brasiliana é
vulgarmente conhecida como marisco pedra ou pedrinha no litoral nordestino, ou ainda como
vongole e berbigdo no sul e sudeste do Brasil. Mas pode ter varios outros nomes ligados a
cultura de cada regiéo.

A extracdo de Anomalocardia brasiliana é registrada historicamente desde a época dos
povos pré-colombianos e continua a ser uma atividade frequente entre as comunidades

tradicionais das zonas costeiras do Atlantico Ocidental. Quando predominante nos bancos das
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planicies de maré, Anomalocardia brasiliana € a principal espécie alvo coletada. Quando esta
espécie é menos abundante, a carne comercializada como “marisco” pode ser uma mistura de
outras espécies de bivalves (Lucina pectinata, Tagelus plebeius, Mytella falcata, M. guyanensi,
e Iphigenia brasiliana) que ocupam a mesma guilda ecoldgica que Anomalocardia brasiliana.

As comunidades tradicionais litoraneas sao constituidas por pescadores artesanais, que
ao longo de geracbes, mantém contato direto com o ambiente natural, e adquirindo
conhecimento da biologia e utilizacdo dos recursos nas regides onde vivem (Clauzet et al.,
2005). Tal conhecimento pode integrar estudos que visem a construcdo de modelos de uso
sustentavel para os ecossistemas tropicais (Albuquerque, 2001). Para que qualquer plano de
manejo ou gerenciamento das unidades de estoques pesqueiros seja efetivo, precisa haver o
entendimento do valor do recurso pelas populagfes tradicionais envolvidas em sua exploracao
(Souza, 2007; Fadigas et al., 2008), bem como a colaboracdo de todos os atores envolvidos
em seu processamento, comercializacdo e conservagao. Por isso, ressalta-se a importancia de
integrar o conhecimento das comunidades tradicionais que sobrevivem desses recursos com o
conhecimento cientifico antes de qualquer intervencdo na atividade. Sem considerar a
experiéncia adquirida pelas populagdes locais durante sua integragdo com o ecossistema, sera
dificil de implementar modelos sustentaveis de exploracdo dos recursos vivos naturais (Toledo
& Castillo, 1999), de maneira a intervir em habitos seculares.

Na divisa entre os estados de Pernambuco e Paraiba, localiza-se a bacia do rio Goiana
que apresenta uma area de drenagem 2.878,30km? (CPRH, 2003). O uso e ocupa¢io do solo
nesta area incluem urbanizagéo, instalagées industriais, agroindustria canavieira, policulturas,
pecuéria, quatro Unidades de Conservacao de Mata Atlantica e, no seu estuario, manguezais e
restos de estruturas de agqulicultura (carcinicultura) (CPRH, 2003). A cobertura vegetal é
predominantemente de florestas de manguezal (Figura 1), que vem sendo ameacada pela
lavoura de cana-de-agucar e ocupacao urbana. Como resultado do uso e ocupacédo do solo, o
estuario apresenta-se contaminado por lixo das mais diferentes origens, seja preso a vegetacao
da floresta de mangue, enterrado na planicie de maré adjacente (Costa et al., 2011, no prelo)
ou ainda alterando a estética paisagistica da praia (Ivar do Sul, 2008). A contaminacdo quimica
€ presente, principalmente por mercurio, em organismos dos mais diferentes niveis tréficos
(Costa et al., 2009; Barbosa-Cintra, 2010; Barbosa-Cintra et al., 2011), inclusive em
Anomalocardia brasiliana (ver capitulo 4). A agua dessa bacia destina-se também ao
abastecimento publico e industrial, assim como a recepcao dos efluentes liquidos resultantes

de todas as atividades econémicas e usos do solo citados acima (Barletta & Costa, 2009).
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Os suportes econdmicos basicos desta regido sdo a extracdo de madeira, pesca e a
cana-de-acucar, muito embora sejam exploradas outras culturas regionalmente menos
expressivas (Barletta & Costa, 2009). A elevacéo da area estuarina a Unidade de Conservacao
do tipo Reserva Extrativista em 2007 fez com que os atores da regido ficassem preocupados
com o futuro da atividade pesqueira. A maioria dos homens e mulheres da area tem na pesca
dos recursos estuarinos e costeiros sua principal fonte de renda (Silva-Cavalcanti & Costa,
2009; Barletta & Costa, 2009; Guebert-Bartholo et al., 2011 no prelo) e alimento animal. Entre
0s homens, mais de 70% se dedicam a pesca da lagosta principalmente nos meses de maio a
dezembro (Guebert-Bartholo et al., 2011 no prelo). Durante o periodo de defeso da lagosta
outra espécie é eleita como alvo, dentre elas Anomalocardia brasiliana (Silva-Cavalcanti &
Costa, 2009).

. Tanquesde cultivo desativados
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Figura 1. Complexo estuarino do rio Goiana localizado dentro dos limites da Reserva
Extrativista Acal-Goiana na divisa dos estados de Pernambuco e Paraiba. Fonte: Dantas et al.,
2010.
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Na época da solicitagdo de criacdo da RESEX, o interesse era em torno da
Anomalocardia brasiliana, mas logo outros grupos que visam outras espécies alvo e usam
outras artes de pesca foram envolvidos, fortalecendo o pedido de criacdo. A pesca da
Anomalocardia brasiliana pelas comunidades ribeirinhas do entorno do Rio Goiana esta
documentada desde a década de 1970 e era caracterizada por ser uma atividade do género
feminino, e por tradicdo seus conhecimentos empiricos eram transmitidos a filhas e netas
(Tabela 1). Ao longo dos anos, o niumero de pescadores aumentou, resultado da mudanca de
padrbes das atividades econdmicas no contexto mundial e o aumento das exigéncias do
mercado de trabalho, fazendo com que uma massa de desempregados desqualificados
procurassem na atividade de pesca uma alternativa para sua sobrevivéncia. As comunidades
tradicionais no entorno do rio Goiana perceberam a diminuicdo do recurso com a chegada dos
novos pescadores e se organizaram para transformar a area, em uma unidade de conservacao
do tipo Reserva Extrativista, de maneira a garantir a continuidade da cultura da pesca para as
futuras geracoes.

As Reservas Extrativistas (RESEX) sdo espacos territoriais destinados & manutengéo
do modo de vida tradicional das populacdes ali inseridas. Em tais espagos € possivel
materializar o paradigma do uso sustentavel dos recursos naturais, equilibrando interesses
ecolégicos de conservacdo ambiental, com interesses sociais de melhoria de vida das
populacdes que ali habitam sem, no entanto abrir mdo de seus habitos e do contato com o
meio ambiente (art. 18 8 1 / lei 9.985/00 Constituicdo Federal).

O primeiro passo para a criagdo de uma Reserva Extrativista € uma solicitagcdo formal
dos moradores da area para que a Unidade de Conservacdo seja criada. Esta, quando
regulamentada através de decreto-lei e plano de manejo, serd gerida por um conselho
deliberativo, presidido pelo 6rgdo responsavel por sua administracdo (no caso o ICMBIO) e
constituido por representantes de 6rgdos publicos, de organizacdes da sociedade civil e das

populacdes tradicionais residentes na area.
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Tabela 1. Principais registros e evolucao das atividades de pesca e conservagcao na area em que foi criada a Reserva Extrativista
Acau-Goiana desde 1970s até os dias atuais.

1970 1980 1990 2000 Hoje
1. Pesca de subsisténcia, | 1. Elaboracéo e | 1. Chegada de pessoas de | 1. Atividade ainda praticada | 1. Expansdo da atividade
praticada em sua maioria | encaminhamento do | fora da comunidade | em sua maioria por mulheres. | de pesca;
por mulheres gue | pedido da RESEX para o | oriundas da construcdo _
aprenderam a arte com | Ministério do Meio Ambi- | civil, e de outras areas | 2. Insercdo de comunidades | 2. Auséncia de Plano de

suas maes, sem uso de
instrumentos.

ente.

2. Insercdo de
ferramentas como
gadanho e puca para
diminuir o esforco de
pesca e aumentar a
captura.

3. Homens comecam a
ver 0 recurso como uma
atividade lucrativa em
épocas de defeso da
lagosta  ou quando
ocorre a diminuigcdo
espécie-alvo.

pesqueiras onde 0 recurso
encontra-se em decadén-
cia.

2. Estudo da viabilidade da
RESEX em Acau-Goiana
(Processo CNPT/IBAMA de
N°. 2001.000442/02-71).

de fora da regido para
exploragao do recurso,
insercdo de ferramentas para
diminuir o esfor¢co e aumentar
a captura.

3. Relatos da diminuicdo do
tamanho e quantidade do
recurso pela comunidade.
4, Nenhum tipo de
regulamentacéo realizada

5. Cria a Reserva Extrativista
Acau-Goiana para ajustar a
pesca na area (Decreto de lei
de 26 de setembro.

Manejo;

3. Portaria n 40 reconhece
a populacdo da RESEX

como potenciais
beneficiarios do Programa
Nacional de  Reforma
Agréria.

17




Quatrocentas e vinte familias tradicionais, cuja subsisténcia baseia-se no extrativismo
de Anomalocardia brasiliana requisitaram ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Renovaveis, a criacdo de uma RESEX na area estuarina do Rio Goiana, na divisa dos estados
de Pernambuco e Paraiba. Através do decreto de 26 de setembro de 2007 foi criada a Reserva
Extrativista Marinha Acau-Goiana, com o intuito de preservar o modo de vida tradicional das
comunidades envolvidas na exploracdo de Anomalocardia brasiliana envolvimento de outros
recursos. No entanto, até a presente data, nenhum plano de manejo ou medida regulamentar

foi estabelecido para a area.

Este trabalho apresenta um diagnostico holistico da atual situacdo da area onde séo
abordados a importancia ecolégica e econdmica da espécie, avaliacdo do estoque, e
caracterizacdo dessa pesca. A jungdo de todos esses dados resultou na apresentacdo de

sugestdes para elaboracdo do plano de manejo da Reserva Extrativista Marinha Acau-Goiana.

O primeiro capitulo desta tese consta de uma revisdo e compilagdo de informacgdes
sobre a espécie Anomalocardia brasiliana, que em breve sera publicada no Pan-American
Journal of Aquatic Sciences (Silva-Cavalcanti & Costa, 2011 no prelo). Este capitulo teve como
objetivo apresentar a biologia e ecologia da espécie, evidenciando diferencas latitudinais que
devem ser consideradas na elaboragéo de planos de Manejo. Com o levantamento das funcdes
ecologicas da Anomalocardia brasiliana foi possivel determinar o valor dessa espécie para o
ambiente e para as populagfes tradicionais, e com isso embasar as acdes de manejo e
conservacéao que foram sugeridas subsequentemente.

Para entender a dindmica de exploracdo do recurso pelos pescadores de
Anomalocardia brasiliana, foi realizada a determinacédo do perfil da atividade para area e uma
avaliacdo da percepcdo ambiental dos catadores na regido. Por ser a pesca tradicional o tipo
de atividade mais realizada no estuario, uma contra-prova foi obtida, utilizando o mesmo
instrumento de coleta de dados para populacdes que habitam areas sem nenhum status de
protecdo (Praia de Mangue Seco, Pernambuco) dando uma maior confiabilidade as diferengas
e semelhancas encontradas. A partir dessa definigéo foi possivel avaliar quanto o modo de vida
tradicional da populacdo de Acau-Goiana e outras comunidades rurais litoraneas tem ajudado
na preservacao dos estoques de marisco ao longo da costa brasileira. Parte deste capitulo
gerou um manuscrito (Silva-Cavalcanti & Costa, 2009) publicado no Journal of Coastal
Research, edicéo especial do International Coastal Symposium (ICS/2009).

O terceiro capitulo intitulado “Distribuicdo espago-temporal da Anomalocardia brasiliana

no estuario do Rio Goiana”, abordou a biologia populacional da espécie no estuario. O capitulo
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apresenta os resultados de doze meses de monitoramento das variaveis biolégicas (tamanho,
biomassa, densidade, indice de condicdo), bem como sua relacdo com as variaveis abibticas
(temperatura da agua, salinidade intersticial, granulometria). A partir dessas informacdes foi
possivel determinar o periodo de recrutamento da espécie para esta regido, bem como as
variaveis ambientais que influenciaram sua distribuicio em um banco explorado e sua
reproducdo. Essas informacdes foram usadas na determinacdo de um periodo de diminui¢éo
da exploracdo da espécie, na sugestdo de possiveis areas de rotacdo e criagdo de areas
intocadas (no-take zones). Dados secundérios de lixo marinho, provenientes do mesmo esforco
de coleta, foram transformados em um artigo para Journal of Coastal Research, edi¢cdo especial
do International Coastal Symposium 2011(Costa et al., 2011).

O quarto capitulo avalia o recurso sob o ponto de vista da contaminagdo por mercurio.
Anomalocardia brasiliana é, na maior parte do ano, a Unica fonte de proteina animal para as
populacdes ribeirinhas. Como o habito alimentar filtrador da espécie permite que ela seja
utilizada como bioindicadora de contaminacdo quimica um experimento foi montado para
avaliar se a depuragdo minimiza a contaminagéo por esse metal. Exemplares depurados e néo
depurados foram analisados com o intuito de encontrar possiveis diferencas entre os
tratamentos.

ApOs a caracterizagdo do cenario atual da Reserva Extrativista Acau-Goiana foi possivel
identificar quais ferramentas de intervengcdo poder&o ser utilizadas para minimizar impactos
futuros da exploragdo do recurso Anomalocardia brasiliana e assegurar uma exploragédo
sustentavel na regido. Experiéncias internacionais foram pesadas quanto a sua eficacia e

adequacdes dessas agOes sdo sugeridas para a realidade de Acau-Goiana.
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CAPITULO 1: Valor ecolégico, cientifico e social do bivalve Anomalocardia brasiliana

INTRODUCAO

A exploracdo dos recursos naturais vivos ha zona costeira ao redor do mundo esti
resultando em uma nova tragédia dos comuns (Hardin, 1968). A inexisténcia de medidas de
conservacdo, com base no conhecimento tradicional e cientifico, pode acelerar o esgotamento
e a exaustdo das espécies de moluscos na regido entremarés. Na Argentina, a pesca de
Amiantis purpurata, foi responsével pela reducdo da densidade (632 a 240 ind.m), biomassa
(10270 g.m™ para 3369 g.m™) e recrutamento deste recurso (Morsan, 2007). Na Espanha, uma
década de sobreexploragdo de Venerupis decussate e Cardium edule foi responsavel pela
diminuicdo dos estoques dessas duas espécies (Frangoudes et al., 2008). No Chile e Peru,
estoques de espécies comercialmente importantes (Argopecten purpuratus, Thais chocolata e
Aulacomya ater) foram afetados pela pesca, além de eventos de El Nifio (Urban, 1994, Thatje
et al., 2008).

Brasil e Guadalupe sdo paises que apresentam uma ampla e intensa atividade de pesca
do molusco Anomalocardia brasiliana (Mollusca, Bivalvia, Veneridae), podendo ter excedido a
capacidade de recuperacdo em algumas localidades. Anomalocardia brasiliana apresenta
importancia social e econdbmica para grandes grupos de familias desfavorecidas econémica e
socialmente, que habitam comunidades costeiras nas regides tropicais do Atlantico Ocidental
(Barletta & Costa, 2009; Silva-Cavalcanti & Costa, 2009, 2010). A carne é vendida, e representa
a principal (muitas vezes a Unica e insubstituivel) fonte de renda monetéria para familias
inteiras, especialmente em grupos centrados do sexo feminino (Silva-Cavalcanti & Costa,
2009).

Devido a sua composicdo nutritiva, a carne de Anomalocardia brasiliana € uma
importante fonte de proteina e lipidio, representando um elemento cultural das cozinhas
brasileira e caribenha. A concha € utilizada principalmente como matéria-prima para artesanato,
material de construgéo, fonte de carbonato de célcio para a alimentagdo de galinhas (Bispo et
al.,, 2004), pavimento de estrada e decoracdo da casa (Alves et al., 2006). Algumas
comunidades tradicionais ainda usam esta espécie de molusco para fins medicinais.
Cientificamente, o organismo € uma potencial fonte de heparina e histamina (Dietrich et al.,
1985), bioindicador da qualidade da agua e poluicdo (Kehrig et al., 2006, Silva et al., 2008) e

bioindicador paleooceanografico do nivel do mar por mudangas climéticas (Angulo, 1993).
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Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo apresentar o estado da arte da
espécie Anomalocardia brasiliana, reforcando seu valor ecolégico e econdbmico para as
populagdes costeiras e sua importancia na manutencao dos meios de subsisténcia tradicionais.
Foram realizadas compilacfes sistematizadas e uma posterior andlise critica das informacbes
existentes. Este trabalho pode assim ser utilizado como o primeiro passo para o planejamento
do uso de Anomalocardia brasiliana, incentivando a investigacao cientifica e dando suporte na
tomada de decisdo, garantindo assim a continuidade dos servigos ecoldgicos, a cultura das
populagbes costeiras tradicionais envolvidas e a melhoria da qualidade de vida dessas
populacgoes.

Biologia e ecologia da espécie: uma perspectiva

Anomalocardia brasiliana possui concha lisa, brilhante e com grossas vélvulas trigonais
(Figura 1.1). Ela ocorre atualmente em bocas de estuérios do Caribe ao Brasil subtropical
(Rios, 1985, Monti et al., 1991), e foi também encontrada em depdsitos Pleistocénicos
fossilizados no Uruguai, onde a Corrente do Brasil diminuiu sua influéncia limitando sua
ocorréncia (Martinez et al., 2001) (Figura 1.2). A maré é um fator cada vez mais importante
guando se considera a parte norte da costa brasileira. No Sul do Brasil, as variagbes das marés
sdo da ordem de poucos centimetros ou metros, enquanto que no norte do pais, varia em torno
de 7-8m.

Algumas variaveis sao indispensaveis em estudos de analise e monitoramento dos
estoques pesqueiros de Anomalocardia brasiliana. O comprimento da concha é usado como
medida de referéncia para a avaliagdo do crescimento desta espécie e também em estudos de
pesca para fins regulamentares (Arruda-Soares et al.,, 1982). A largura, altura da concha e
indice de condicdo sdo outros parametros comumente utilizados para descrever a biologia da
espécie. Além disso, a densidade populacional, biomassa, contaminacdo quimica e
microbioldgica sdo importantes varidveis a serem consideradas a fim de diagnosticar a situacao
das areas mais exploradas.

Este bivalve é didico e iteroparo com fecundacdo externa. Sua reproducdo é
caracterizada por eventos ciclicos de desova que ocorrem a cada ano (Mouéza et al., 1988;
Barreira & Araudjo, 2005) ou sazonalmente (Figura 1.3). O desenvolvimento gonadal esta
dividido em fases: indiferenciado, amadurecendo, maduro, desova e desovado (Narchi, 1976;
Barreira & Araujo, 2005) (Tabela 1.1). A literatura cientifica apresenta relatos para a primeira

maturacdo sexual e formacdo de gametas observados em individuos com concha entre 7-
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18mm em latitudes subtropicais (Boehs, 2000; Araudjo, 2001) e 13-18mm em areas tropicais
(Barreira & Araujo, 2005). Larvas plancténicas sdo formadas (~15 dias), contribuindo para uma
maior diversidade génica dos estoques (Arruda et al., 2009). A longevidade da espécie é em
média de 1,5 a 3 anos (Monti et al., 1991).

(b)

Figura 1. 1. Exemplares tipicos (a) adulto e (b) exemplares de Anomalocardia brasiliana
coletados no estuario do rio Goiana (10/11/2009). Linha preta sobre a concha indica onde é
tomado o comprimento total (I). Fotos: Silva-Cavalcanti, 20009.

Anomalocardia brasiliana é sensivel as variagbes de temperatura e apresenta alta
mortalidade devido as fortes chuvas e consequente variacdo da salinidade (Monti et al., 1991,
Mouéza et al.,, 1999, Estrada 2004). Periodos com a temperatura da agua fria induzem
frequentemente ao repouso sexual prolongado (Aradjo, 2001). O aumento da populagéo ocorre
durante os periodos de seca, quando 0s juvenis assentam, especialmente no infralitoral
(Arruda-Soares et al., 1982). Em salinidades inferiores a 22 e superior a 40, as conchas
permanecem fechadas por longos periodos. Esse mecanismo permite que, temporariamente,
ocorra a manutencgdo das condi¢cdes osmaticas ideais dentro da concha, quando os ambientes
estdo hipo ou hipersalino (Leonel et al., 1983). As maiores médias de densidades populacionais
foram registradas em Guadeloupe (700 ind.m?2) para uma salinidade de 38 (Monti et al., 1991);
e no Brasil com 12.700 ind.m2 no Rio Grande do Norte com salinidade de 49 (Rodrigues et al.,
2008); 2.118 ind.m2 (salinidade 41) e 28.8 ind.m?2 com salinidade de 35 no Ceara (Aradjo &

Rocha-Barreira, 2004). O conhecimento da dindmica de maré € essencial para garantir a
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produtividade do esforco de pesca (Alves et al., 2005, Nishida et al., 2006a, b, c). A qualidade e
guantidade do produto variam em curta escala com os ciclos lunares, bem como, em grandes
escalas de tempo (estacdes) (Nishida et al., 2006b).

A espécie € resistente a condi¢des de hipdxia (Arruda-Soares et al., 1982, Boehs et al.,
2000), resistindo a eventos agudos de eutrofizacdo e recolonizacdo andxica dos sedimentos
entremarés tdo logo que eles séo re-expostos a agua oxigenada. Anomalocardia brasiliana vive
em bancos no mesolitoral, com laminas de agua de 0,5 a 1,5m, penetrando nos primeiros
centimetros de areia (<20cm), especialmente ao longo das fronteiras dos manguezais (Mouéza
et al., 1999).
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Tabela 1. 1. Fases da maturacdo das génadas de Anomalocardia brasiliana (Barreira & Aradjo,
2005).

Fase
(Comprimento da Principais Caracteristicas de
concha em mm)
Machos Fémeas
Células em desenvolvimento e~ Ovogo6nia e ovdcitos
Em maturagéo presencga de espermatogonia e  previtelogénicos fixados a parede
espermatdcitos | e Il. folicular.
Predominancia de Ovério compactado com
Maduros espermatozolides nos espacgos predominancia de ovdcitos
intrafoliculares. maduros.

Liberagcéo dos gametas. Tubulos Ovdcitos maduros com presenca
Desova testiculares vazios com espaco  de espacos no centro do foliculo.

entre as células.

Restos de células em Ovdécitos maduros foram
Desovado . i .

degeneracao no foliculo lancados no ambiente
(> 20mm) _

testicular.

\E‘i}h?v-"-z o ""HI_\
J} - Figura 1. 2. Ocorréncia presente de
....................... e ; &?1 \h Anomalocardia brasiliana, do Caribe
N /‘ (~16°N ), onde ha registros em
\ . ; Guadalupe (Franca) a América do
3 i Sul Subtropical (~33°S), onde ha
] = = registros fosseis da espécie ao
{ 7 longo do litoral do Uruguai ().
/ q-d.?_
( 7
r. -
I 7
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Periodo

u . u Periodo Periodo
maturagcao reprodutivo  maturac¢ao . . .
Julho 3 Outubro reprodutivo maturacéo reprodutivo
Fevereiroa Abril Agostoa Abril
Sem Descanso . Longo
escanso
descanso curto Junhoa Agosto
Sul e Sudeste do Brasil45
. _— 0
Norte e Nordeste do Brasil' Guadalupe?(16°N) (23 -27°3)
(3-79S)

Equatorial Tropical Subtropical
Temperatura da agua? Temperatura da agua? Temperatura da agua*.®
25-36°C 25 -30°C 15-32°C

Salinidade210- 35 Salinidade 317 - 38 Salinidade 25- 35

Figura 1. 3.Padrbes do ciclo reprodutivo de Anomalocardia brasiliana ao longo de faixas
latitudinais. Fontes: 1. Barreira & Araujo, 2005; 2. Araujo & Rocha-Barreira; 2004; 3. Monti et al.,
1991; 4. Araujo, 2001; 5. Barletta & Costa, 2009.

O tamanho do grdo pode também afetar a sua distribuicdo (Araljo & Rocha-Barreira,
2004). Anomalocardia brasiliana prefere graos de menores tamanhos dentro da classe de areia
(Rodrigues et al.,, 2008). Ambientes com graos de menores tamanhos favorecem a
permanéncia de individuos jovens (Araljo & Rocha-Barreira, 2004) e areas com predominancia
de areia grossa, onde o stress ambiental € mais rigoroso durante a maré baixa, sdo habitaveis
geralmente por organismos adultos.

Outro fator que influencia a distribuicdo desta espécie € a presenca de vegetacdo e
detritos orgéanicos vegetais que formam uma espessa camada onde geralmente Anomalocardia
brasiliana esta ausente (Monti et al., 1991). A proporcédo juvenil/adulto foi maior em areas néo
vegetadas por Spartina alterniflora (Guiss, 1995), este comportamento também foi observado
por Monti et al. (1991).

A distribuicdo espacial da espécie pode ainda ser afetada pela variabilidade dos locais
de assentamento das larvas e intensidade de predacdo, quando ainda no plancton ou
recentemente assentados. Recrutas e jovens podem ser encontrados em maior numero na
faixa superior das zonas entremarés, o que sugere areas de colonizacao preferencial para as
larvas e eventual migracdo horizontal em toda a zona entremarés com a idade (Boehs &

Magalhdes, 2004). A interacdo negativa dependente da densidade entre larvas e adultos
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(influenciada pela alta densidade populacional) pode ser observada pela distribuicdo horizontal
na zona entremarés (Monti et al., 1991). O assentamento na zona entremarés é provavelmente
uma estratégia para evitar predadores e contribuir para o éxito da colonizacdo (Boehs &
Magalhaes, 2004). Na fase larval, Anomalocardia brasiliana fica disponivel para os predadores
zooplanctbnicos importantes na manutencao de outros recursos vivos de interesse econémico.
Predadores naturais de Anomalocardia brasiliana sdo raias, aves, estrelas do mar e,
provavelmente, saguis que podem quebra-las com os dentes fortes e golpes de pedra.

USOS DO RECURSO PELA POPULAGAO HUMANA

Indicador da mudanca do nivel do mar por variagdes climaticas e registro de atividades
humanas.

Varios bioindicadores podem ser utilizados para determinar as posi¢des relativas do
nivel do mar no passado e a dire¢cdo de suas mudancgas. Entre eles, a presenga e a posicao
das conchas, tubos de vermes, gastrOpodes, algas calcarias, recifes de coral fésseis e
depdsitos de foraminiferos, craca, briozoarios, madeira fossil, e turfa. No litoral brasileiro
Anomalocardia brasiliana torna-se uma ferramenta chave em estudos relativos a mudancas do
nivel do mar (Angulo, 1993). Aplicativos do paleonivel do mar e também da paleotemperatura
da agua geralmente se apoiam em informagdes ecoldgicas presentes (“O presente é a chave
do passado”). Bancos fésseis, com predominancia de Anomalocardia brasiliana sugerem
ambientes de planicies de maré e profundidades mais rasas (Angulo & Absher, 1992). A parte
mais alta do banco féssil corresponde ao nivel médio da maré no momento em que 0s
organismos estavam vivos (Angulo & Absher, 1992). Vérias outras informacdes sobre
paleoestratigrafia, paleoceanografia e paleoecologia podem ser extraidas dos bancos fosseis
de Anomalocardia brasiliana. Zoneamentos podem ser, por exemplo, determinados com base

no contelido féssil de rochas sedimentares.

Coquina é uma rocha sedimentar inconsolidada de origem bioquimica, composta
principalmente de calcita mineral, muitas vezes na forma de conchas ou corais, e alguns
fosfatos. No Brasil existem 11 coquinas e trés apresentam dominancia de Anomalocardia
brasiliana (Castro et al., 2006). Apesar de comuns nas areas costeiras do Brasil e do Uruguai,
nao existem informacdes detalhadas sobre essas coquinas. Algumas delas foram formadas

antes da elevacao do nivel do mar, cerca de 5100 BP, revelando que o nivel do mar estava 5 m
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abaixo do nivel atual. A populacdo de Anomalocardia brasiliana nestes afloramentos contém
adultos e jovens, sugerindo um processo de morte nao-seletiva e catastrofica, possivelmente

ocasionada durante um evento de regressdo do nivel do mar (Senra & Silva, 2002).

Depésitos no Uruguai contendo Anomalocardia brasiliana datam do Pleistoceno. De
acordo com Martinez et al. (2001), esses depdsitos Pleistocénicos apresentam um maior
namero de espécies eutropicais e paratropicais quando comparado com as comunidades
recentes. Estas evidéncias sugerem que a ocorréncia dessa espécie foi deslocada para o norte
com a diminuicdo da intensidade da Corrente do Brasil e predominancia de aguas mais frias
(Martinez, 2001).

Outros importantes indicadores para a compreensdo da histdria dos assentamentos
humanos no litoral sdo os sambaquis. Estes sitios arqueolégicos revelam o estilo de vida dos
pescadores pré-histéricos, marisqueiras e outros grupos que viviam nos e dos ambientes
costeiros. As caracteristicas estruturais dos sambaquis brasileiros revelam uma grande
estabilidade cultural ao longo do tempo e espaco, sugerindo que todos pertencem ao mesmo
sistema sociocultural (Scheel-Ybert et al., 2003). Mais de 42 sambaquis foram identificados no
litoral Sul e Sudeste do Brasil, incluindo as estruturas de até 22m de altura. No Sudeste, os
sambaquis revelam varias atividades como residéncia, preparacdo de alimentos e funerais
(Scheel-Ybert et al., 2003).

A pressdo da expansdo urbana, a atividade mineral e quase total auséncia de
informagbBes cientificas sobre estes locais sdo fatores que ameacam destrui-los
completamente. Esses ambientes sdo um valioso recurso para a investigacdo e o ensino da
geologia, oceanografia, biologia e antropologia. A grande beleza da paisagem circundante aos
afloramentos deve ser valorizada como ambiente natural e antrépico que devem ser
preservados. O registro desses sitios geolégicos como patriménio da humanidade ajudaria a
protegé-los como pecas importantes nas mudangas do nivel do mar que ocorreram em toda a
zona costeira do Brasil, bem como a implantacdo dos adensamentos urbanos nas areas

costeiras.

30



Indicador de Poluicdo quimica

Devido ao seu habito filtrador, a espécie Anomalocardia brasiliana é apontada como um
organismo em potencial para avaliacdo da contaminacdo quimica dos ambientes costeiros.
Entretanto, a eficiéncia da espécie como bioindicadora € controversa na literatura. Em alguns
casos, é relatado como bioindicadora metal-especifica (Kehring et al., 2006) e em outros casos,
como um indicador generalista (Coimbra, 2003; Walner-Kersanach et al., 1994; Silva et al.,
2006; Silva et al., 2008). Alguns estudos (Silva & Sole-Cava, 1994), demonstram que por
manter um fluxo genético constante, mesmo entre as populacfes expostas a contaminacao de
metais, ndo existe perda da variabilidade genética, o que denota alto potencial para trabalhos
de biomonitoramento ambiental.

A preservacao e analise de amostras utilizando o peso Umido (sem preservacao -
andlise imédiata) ou peso seco (secos em estufas ou liofilizados), também foram comparadas
para Anomalocardia brasiliana. As concentracdes dos metais mostraram que nao ha diferencas
significativas entre os métodos de conservacdo (Chagas-Spinelli et al., 2006), podendo os
mesmos serem comparados entre Si.

A maioria dos ambientes costeiros tropicais encontra-se hoje ameacados por diferentes
tipos de pressdes antropicas. Nesse sentindo a espécie Anomalocardia brasiliana se torna uma
ferramenta essencial no monitoramento da salde desses ecossistemas. A padronizagdo nos
aspectos de tratamento da espécie pds-coleta torna-se essencial para uma maior comparagao

desses estudos.

Exploragéo do Recurso Anomalocardia brasiliana

Ao longo da costa Atlantica da América do Sul a presenca de sambaquis registra a
exploracdo de bivalves estuarinos (Crassostrea rhizophorae, Anomalocardia brasiliana, Tagelus
plebeius, Mytella falcata, M. guyanensis, Iphigenia brasiliana), desde milhares de anos (Scheel-
Ybert et al., 2003) . A necessidade da exploracdo dos recursos naturais permanece viva,
principalmente entre as populagdes tradicionais costeiras. Ferramentas (gadanho, puca, troller)
e técnicas (coletar apenas no médiolitoral, passar o recurso pela grade para retirada de
individuos menores) variam de acordo com a cultura, com a espécie-alvo e o habitat (Nishida et
al.,, 2006a). As comunidades tradicionais percebem que suas vidas estdo inexoravelmente
ligadas aos ciclos naturais e as alteracGes permanentes dos recursos naturais que exploram.

No entanto, o valor ecoldgico e econdmico da Anomalocardia brasiliana permanece
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subestimado, apesar da sua importante funcéo ecoldgica nos ecossistemas estuarinos. Assim
como 0s ecossistemas podem ser avaliados devido aos servigos que eles oferecem (Costanza
et al., 1997), as espécies também tém um valor, que deveria ser considerado para estimar seu
valor de mercado.

A pesca da Anomalocardia brasiliana é desenvolvida em pequenas comunidades
litordneas, de onde a producdo é rapidamente exportada para grandes centros urbanos. A
carne, apesar de pré-cozida, € um produto altamente perecivel. Apesar do uso de refrigeracédo
elétrica ser atualmente mais frequente em pequenas comunidades litoraneas, esta ainda ndo é
uma realidade no Brasil. Assim, para a comercializacdo dos recursos normalmente ha a
participacdo de um atravessador, que exporta para outras areas de interesse em tempo habil
(Silva-Cavalcanti & Costa, 2009). Também € possivel que um comprador local centralize a
producdo, entregue a um segundo comprador para leva-la aos centros consumidores (Alves et
al., 2005, Ocampo-Thomason, 2006). O nivel de dependéncia do atravessador é diferente em
cada comunidade, e pode variar também ao longo do ano e ainda pelo género (masculino e
feminino) do comerciante (Silva-Cavalcanti & Costa, 2009). Caso contrario, a carne é
direcionada a subsisténcia das familias.

A intensidade da atividade de pesca, tende a aumentar a densidade do recurso (ind.m)
(Arruda-Soares et al., 1982, Netto & Lana, 1994), mas ndo necessariamente sua biomassa
disponivel. A densidade aumenta com o recrutamento, provavelmente facilitado pela captura
excessiva. No entanto, muitos dos individuos n&o atingem o tamanho da primeira maturacéo, e
com o tempo, o tamanho médio na populagéo tende a diminuir. A qualidade da carne é reduzida
e comprometida, uma vez que o tamanho médio é muito pequeno para ser coletado.

Espécies de mesma guilda ecolégica também sao reportadas por sofrer 0 mesmo
problema, como Venerupis decussate na Galicia (Frangoudes et al., 2008); Aulacomya ater e
doze espécies no Chile e Peru (Urban, 1994; Thatje et al., 2008) e; Anadara tuberculosa, A.
similis e A. grandi no Equador (Ocampo-Thomason, 2006). Todas estas espécies apresentam a
mesma funcgdo ecoldgica e importancia socioeconémica para as comunidades costeiras e tém
demonstrado diminuicdo do tamanho médio de suas populacfes ao longo dos anos. Técnicas
predatorias (por exemplo, captura de individuos abaixo do tamanho de maturagdo; uso de
ferramentas) utilizadas por populacées ndo-tradicionais sdo algumas vezes apontadas como
causas das alteracdes nas populacdes de moluscos.

A pesca de Anomalocardia brasiliana pode ter sido inicialmente praticada por homens,
ou por toda a comunidade (Silva-Cavalcanti & Costa, 2010). Hoje, a maior parte das pessoas

envolvidas sdo mulheres, que frequentemente encontram-se acompanhadas de seus filhos
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(Silva-Cavalcanti & Costa, 2009). E possivel encontrar mulheres de toda faixa etaria na captura
de Anomalocardia brasiliana ao longo da costa brasileira. Muitas vezes elas vao a pesca em
bancos préximos de suas casas, mas existem também aquelas que usam pequenos barcos e
garantem maior rendimento por ciclo de maré, uma vez que podem transportar grandes
guantidades na volta para casa (Silva-Cavalcanti & Costa, 2009; 2010 no prelo). Esta pesca,
como todos os usos do estuario é fortemente influenciada pelo ciclo das marés (Alves et al.,
2005, Nishida et al., 2006a, b, c). As marés de sizigia sao relatadas como sendo a mais
favoravel para a pesca da Anomalocardia brasiliana (Arruda-Soares et al., 1982; Silva-
Cavalcanti & Costa, 2009) garantindo maior tempo de captura.

As mulheres precisam apenas de equipamentos basicos e algumas habilidades, que
nas populacbes tradicionais, elas aprendem ainda criancas com suas maes (Ocampo-
Thomason, 2006, Frangoudes et al., 2008, Silva-Cavalcanti & Costa, 2009). Existe uma
hierarquia social entre os pescadores (lagosta > caranguejos > moluscos), e a segregacao
social é baseada na exploragédo dos recursos e pode ocorrer mesmo dentro da comunidade
(Silva-Cavalcanti & Costa, 2010). Para a pesca de outras espécies de moluscos a
predominancia de homens ou mulheres dependera da espécie-alvo. Populacdes tradicionais
gue exploram 0s recursos costeiros sdo capazes de tracar calendarios e mapas mentais para
localizar mais eficientemente seu recurso (Begossi, 2001, 2006, Nishida et al., 2006a),
identificando em pormenor cada uma das espécies que exploram.

Outra caracteristica importante relacionada com a pesca de Anomalocardia brasiliana e
outras espécies de moluscos é a falta de territorialismo, também observada para catadores de
caranguejo. Para estes grupos, todo o espago € comum. Pescadores sdo extremamente
territorialistas (Begossi, 2001), mas entre esses estratos inferiores das comunidades
tradicionais, a territorialidade ndo €é observada (Silva-Cavalcanti, 2010). A falta de
territorialidade pode ser explicada pela abundancia do recurso onde a Unica limitacdo da
captura é a limitacao fisica dos pescadores.

A comercializacao de Anomalocardia brasiliana gera uma renda de R$ 1,5 a 3 por kg de
carne limpa, o que corresponde a 8 kg do total coletado. Valores por kg de carne limpa variam
de acordo com a estacdo, a qualidade do produto e o comprador (Silva & Costa Cavalcanti,
2009). A renda familiar € quase sempre abaixo de R$ 160, ou menos que um salario minimo
brasileiro. Essas mulheres tém uma situacdo social semelhante, mas o rendimento ligeiramente
inferior, ao descrito para catadores de caranguejo na mesma regido (Alves et al., 2005).
Estuarios do Nordeste brasileiro tem uma fauna de moluscos de grande importancia

econbmica, cujo valor econdmico/social da captura diminui nesta ordem Crassostrea
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rhizophorae> Lucina pectinata> Tagelus plebeius> Mytella falcata e M. guyanensis> Iphigenia
brasiliana> Anomalocardia brasiliana.

Recentemente as populacfes tradicionais costeiras no Brasil tém percebido e relatado o
decréscimo da Anomalocardia brasiliana através da diminuicdo do comprimento da concha. A
percepcdo de que o tamanho do recurso esta diminuindo é construida ao longo da histéria de
vida da pessoa com o ambiente. A diminuigcdo no comprimento da concha é relatada também
na literatura cientifica (Nishida et al., 2004, Schio et al., 2007, Silva-Cavalcanti & Costa, 2009).
O menor comprimento de concha explorado entre as populacbes costeiras relatados na
literatura sobre a pesca de Anomalocardia brasiliana no Brasil € de 10 mm (Lima et al., 2007).
Um estudo-piloto em comunidades costeiras do estado de Pernambuco mostrou que havia
entre os individuos capturados, exemplares que estavam dentro do comprimento de concha no
gual ocorre a diferenciacao sexual. A maior frequéncia de extracao observada foi de individuos
entre 17 a 23 mm (Figura 1.4).

Em Guadalupe, a ocorréncia de Anomalocardia brasiliana diminuiu na maioria das areas
onde ela costumava ser pescada (Mouéza et al., 1999). No Brasil, hd pouco ou nenhum
controle na classe de tamanho do recurso pescado, ou uma definicdo de um periodo no ano,
guando a pesca deveria ser evitada. A regulamentacdo normativa devera, contudo, levar em
consideracdo o conhecimento tradicional e as necessidades sociais (Nishida et al., 2006c).
Alguns autores tém recomendado 20 milimetros como o tamanho minimo de coleta para fins
comerciais (Arruda-Soares et al., 1982; Arauljo, 2001). Ferramentas seletivas, embora utilizadas
por razbes praticas, podem ajudar a escolher o tamanho médio do recurso capturado (22mm
DP+ 0,26 com o carrinho, 24 mm DP £ 0,19, com as méos, 25 mm DP+ 0,18 com gadanho)
(Nishida et al., 2006c¢).
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Figura 1. 4. Comprimento das conhas (mm) de Anomalocardia brasiliana medidas em
comunidades costeiras tradicionais do estado de Pernambuco (n = 1199), Nordeste do Brasil.

Um tamanho minimo ideal ndo deve ser recomendado a menos que seja determinado
através de estudos, para cada local, considerando as peculiaridades climéaticas que interferem
na maturidade sexual da espécie e consequentemente sua reproducdo. Uma possivel medida
de conservacao seria a utilizacdo de equipamento padréo para medir o comprimento da concha
no local de captura. No Brasil, o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA) criou normas
gue estabelecem um comprimento minimo de captura para crustaceos (lagosta, caranguejo e
camardo) e peixes com base, por exemplo, no tamanho da malha. No entanto, nenhuma norma
regulamenta a captura de Anomalocardia brasiliana, nem para outras espécies de moluscos.
Alguns pescadores tentam excluir os individuos de pequeno porte através do uso de uma
grade, mas 0 processo € estressante e chega a matar um grande nimero de individuos. Além
disso, a grade que eles usam nao é uniforme, eventualmente, pode causar algum efeito
positivo sobre a populacdo. No entanto, a seletividade na captura sé é possivel quando os
individuos grandes estéo disponiveis (Alves et al., 2005).

35



Impactos humanos e ecoldgicos

O habito alimentar filtrador da Anomalocardia brasiliana aumenta a possibilidade de
contaminacao microbiolégica por bactérias presentes em aguas residuais (Escherichia coli,
Streptococcus faecalis e Clostridium perfrigens). O aumento da contaminacdo das aguas por
esgotos favorece a ocorréncia de casos de intoxicacdo alimentar apos a ingestéo da carne de
Anomalocardia brasiliana desencandeando um grave problema de saude publica. O acido
acético a 4% reduz significativamente a quantidade de coliformes fecais em produtos carneos
(Bispo et al., 2004, Leite et al., 2004). Por isso, Bispo et al. (2004) sugeriram 0 processamento
da carne de Anomalocardia brasiliana e sua transformac¢do em salsichas, o que diminuiria o
risco de intoxicagdo alimentar. Além disso, a contaminacdo por esgoto pode ser responsavel
pelo parasitismo em Anomalocardia brasiliana (Nishida et al., 2006b) que também compromete
a qualidade da carne.

As conchas descartadas apos a retirada da carne sdo empilhadas ao redor das casas
em grandes quantidades, gerando residuos sélidos e consequentemente problemas de salde
publica. Além de bloquear pequenos riachos de maré, impedindo o fluxo das marés. No
passado, é possivel que esses descartes tenham contribuido para a formagédo de sambaquis.
Para néo se tornarem um problema, algumas comunidades destinam as conchas descartadas
para outros usos (matérias-primas para artesanato, material de construcao, carbonato de célcio
para a alimentacdo de galinha e outras industrias, rodovias e decoracao da casa).

Diversos fatores podem ser responsaveis pela diminuicdo e esgotamento dos stocks de
Anomalocardia brasiliana (Urban, 1994). No entanto, todas as mudancas detectaveis em curto
prazo podem vir a ser atribuidas a interferéncia do homem. A magnitude da intervencao
antrépica leva a mudancas ambientais que podem ser responsaveis até pela extingdo da
populacdo, devido a sobrexploracdo e alteracdo do habitat. Esgotos, residuos solidos (por
exemplo, dragagem), o desmatamento, a perda da qualidade da agua e o aumento da
sedimentacdo e resuspensdo sedimentar (tanto em area como em profundidade) devido a
diferentes técnicas de pesca sdo ameacas diretas e indiretas a exploracdo sustentavel dos

recursos.
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Como conservar 0s recursos naturais?

Vérias medidas sdo citadas na literatura internacional como medidas de conservacgéo
dos recursos bentbnicos pesqueiros: a estratégia de rotacdo, a criacdo de zonas de
reproducdo, sistema de defeso, licenciamento, a determinacdo da capacidade de suporte do
recurso, o estabelecimento de cotas diarias, a determinacdo do numero de pescadores por
banco e o estabelecimento de um comprimento minimo de concha a ser coletado (Castilla &
Defeo, 2001, Frangoudes et al., 2008, Morsan et al., 2007). Por fim, um sistema de
automonitoramento das populacdes é relatado como a base de uma estratégia de preservacdo
de sucesso (Saint-Paul, 2006, Ocampo-Thomason, 2006, Frangoudes et al., 2008).

Para proteger a cultura, os meios de subsisténcia tradicionais e seus recursos naturais,
as autoridades brasileiras criaram Reservas Extrativistas (RESEX - Reserva Extrativista)
(SNUC, 2000). RESEX sédo considerados espacos territoriais destinados a exploracdo e a
renovacgdo dos recursos naturais por populagdes tradicionais de forma sustentavel, garantindo
a preservacao dos recursos para as geracdes futuras (SNUC, 2000). O Brasil tem dezessete
RESEX Marinhas (368.607 ha) e vinte outras areas sob consideragdo (Diegues, 2008). A
RESEX é indicada como um tipo de controle da sobrexploracdo dos recursos naturais
marinhos. Pirajubaé (Santa Catarina- 27°S; 1444 ha, 600 familias em 1992) e Goiana (na divisa
de Pernambuco com a Paraiba-07°S; 6.680 ha, 420 familias em 2007) foram criadas como
resultado de uma longa tradicdo na captura de Anomalocardia brasiliana.

Na RESEX Pirajubaé (SC), o plano de exploragéo € baseado em um sistema de rotacao
entre as duas areas (Praia da Base e a praia do Baixio). Ao longo dos anos, a distribuicdo
espacial de Anomalocardia brasiliana foi monitorada e os individuos apresentaram uma
diminuicdo no comprimento da concha e da biomassa (Schio et al., 2007). A superexploracdo &
responséavel pela diminuicdo no tamanho médio dos individuos (26,5 milimetros em 2001 para
22,9 milimetros em 2006), mas ndo foram implementadas medidas corretivas no local (Schio et
al., 2007). Em Acau-Goiana ap6és o decreto de criacdo da Unidade (27 de setembro de 2007)
nenhum plano de manejo ou medidas de monitoramento da area foram implementados.

As falhas nas medidas de preservacao pelas autoridades ambientais nos faz refletir em
guanto vale a preservacdo desse recurso com tantas funcdes ecolédgica e socioecondmica para
0S ecossistemas haturais e para as populacBes tradicionais e nao-tradicionais que dele
dependem. Os servicos ecolégicos, cultural e econémico realizados pela Anomalocardia

brasiliana vém se tornando cada vez mais escassos ao longo da sua faixa de ocorréncia. 1sso
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demonstra a necessidade de pesquisas adicionais em areas especificas que carecem desses
estudos. Valorar um recurso natural € valorar a cultura de um povo e de todo o0 ecossistema no
gual eles interagem. A grande faixa de ocorréncia da espécie, o0 nimero de comunidades que
exploram os recursos e a importancia da renda gerada no seio destas comunidades, faz com
gue estudos sobre Anomalocardia brasiliana tornem-se oportunos podendo dessa maneira
relatar outras experiéncias com o manejo e a exploracdo desse recurso, evitando as perdas

socioculturais e ambientais para a humanidade como um todo.
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CAPITULO 2: Exploragdo da Anomalocardia brasiliana por comunidades do estuéario do
Rio Goiana e outros sitios adjacentes.

INTRODUCAO

As regides costeiras do Brasil e do mundo abrigam comunidades rurais que sobrevivem
principalmente da pesca (Diegues, 1999). As comunidades tradicionais sédo relativamente
isoladas, apresentam em sua maioria condicdes de extrema pobreza e significante
dependéncia na pesca do recurso marinho, sendo a pesca e atividades correlatas sua principal
fonte de renda (Walters et al., 2008), ainda que desenvolvam atividades complementares.

A pesca artesanal é definida como aquela onde o pescador, sozinho ou em grupo,
participa da captura do pescado, utilizando técnicas simples (Diegues, 1988) e instrumentos
desenvolvidos pelos préprios pescadores. E responsavel também por grande parte dos
empregos das areas litoraneas, ndo sé no setor de captura, como também de beneficiamento e
comercializacdo. A pesca artesanal garante ainda a manutengéo da cultura das comunidades
pesqueiras litoraneas, bem como tende a operar dentro dos limites de resiliéncia do ambiente
(Diegues, 1988; 1993; Silva-Cavalcanti & Costa, 2009).

A costa brasileira apresenta uma intensa e difundida pesca em torno do recurso
Anomalocardia brasiliana, importante para os grandes grupos de familias desfavorecidas
econdmica e socialmente. A carne € vendida, e representa a principal (muitas vezes a Unica e
insubstituivel) fonte de renda monetaria para familias tradicionais dessas pequenas
comunidades (Silva-Cavalcanti & Costa, 2010).

A interacdo do homem e recursos naturais resulta na percepcdo das mudancas
causadas pela sua interferéncia de maneira a gerar conhecimentos empiricos repassados por
geracbes e responsaveis indiretamente pela conservacdo do recurso natural. Este
conhecimento pode ser o ponto de partida para planos de gestdo deste recurso, bem como da
cultura dessas populacBes. Muitos estudos tém sido desenvolvidos nesta area tematica,
enfocando as relagdes entre as comunidades tradicionais e 0s recursos naturais (Alarcon &
Schiavetti, 2005).

Varios autores apontam a necessidade da incorporacdo dos conhecimentos tradicionais
para o desenvolvimento de plano de manejo sustentdvel e o entendimento da cultura de
exploracdo do recurso por essas comunidades (Alarcon & Schiavetti, 2005; Silva-Cavalcanti &
Costa, 2010). Outros autores chamam a aten¢do do aumento de populacdes néo tradicionais

no exercicio de atividades de uso e extracdo do recurso natural de forma a promover
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sobrexploracao destes recursos aumentando a pressao sobre as areas estuarinas (Saint-Paul,
2006; Souza, 2007; Silva-Cavalcanti & Costa, 2009)

Neste sentindo, o entendimento da dinamica de extracdo, o perfil da atividade, o
estabelecimento de uma cultura tradicional e a percep¢do ambiental dos atores envolvidos na
pesca do recurso natural sdo essenciais para sugestdo de monitoramento e conservagcdo da
cultura dos povos tradicionais bem como dos recursos por eles utilizados. A comparagao entre
a pesca de povos nao tradicionais pode vir a corroborar a idéia de manejo sustentavel entre os
povos tradicionais. Este capitulo teve como objetivo investigar se existem diferencas
significativas entre duas areas com diferentes status de conservacdo em relacdo a exploracao
do recurso Anomalocardia brasiliana. Desta forma, pretende-se tracar o perfil s6cio-econdmico
das popula¢@es envolvidas nesta atividade comparando o conhecimento etnoecol6gico sobre a
pesca da espécie e sua percepcdo ambiental em relacdo as mudancas e impactos associados
a atividade.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho abordou comunidades de pescadores tradicionais e nao-tradicionais do
recurso Anomalocardia brasiliana, oriundos de dois estuarios do Nordeste brasileiro: Acau-
Goiana (area protegida) préximo ao Estuario do Rio Goiana; e Mangue Seco (area nao-
protegida) proximo ao Estuario do Canal de Santa Cruz, os quais distam 70 e 35 km de Recife,
respectivamente (Figura 2.1). As estacbes do ano para a populagdo de extrativista tem
diferentes duracbes, sendo o verdo caracterizado por trés meses (dezembro, janeiro e
fevereiro) e o inverno os demais meses do ano.

Acau-Goiana esta inserida em uma Unidade de Conservagdo Marinha legalmente
estabelecida (Decreto de 26 de setembro 2007), dedicada a preservacdo dos meios de
subsisténcia tradicionais. E um espago territorial destinado a exploracdo exclusiva por
populacdes tradicionais, de forma sustentavel e da renovacao dos recursos naturais (SNUC,
2000). Ainda nao foi elaborado um plano de gestdo e manejo para esta area, sendo este
trabalho a primeira avaliagdo socioecondmica da pesca do molusco e, a partir de agora
representa a situacao inicial para esta atividade nesta érea.

A praia de Mangue Seco recebe este nome por ser uma area que teve a vegetacao de
mangue arrancada e aterrada na década de 1990 para dar espago a estrada de acesso a um
complexo hoteleiro. O desmatamento e a prépria morfologia da &area foram favoraveis a

dispersao do recurso Anomalocardia brasiliana no local, aumentando o interesse da populacdo
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local pela espécie. Esta area ndo apresenta qualquer instrumento legal de protecdo, exceto
agueles normalmente concedidos as areas de estuérios e florestas de mangue no Brasil (Silva-
Cavalcanti & Costa, 2009).

A coleta de dados ocorreu no periodo de outubro de 2007 a maio de 2008, um més
apos a publicacdo da san¢do do decreto de criacdo da Reserva Extrativista Acau-Goiana. As
entrevistas eram realizadas no periodo de maré diurna, no local de trabalho dos entrevistados.
Os entrevistados foram escolhidos aleatoriamente seguindo critérios como: ser maior de idade
e esta em exercicio na profissdo. Um numero minimo (455) foi estimado através da equagéo
infinita (Richardson, 2007), com base na populagéo total dos Municipios de Goiana (74 424
hab.) e Igarassu (100 191hab.) (IBGE, 2009). Os dados foram coletados através de entrevistas
com perguntas semi-estruturadas (ANEXO |) tendo como objetivo retratar seu perfil social, nivel
de dependéncia de recursos naturais, ferramentas utilizadas na pesca, habitos de pesca, renda
e a percepcado ambiental dos pescadores. As atitudes e conhecimento dos pescadores em
relacéo ao status recém-adquirido de Unidade de Conservacao Acau-Goiana foram analisados
a partir de entrevista aberta nas duas populagfes estudadas. Apenas 326 entrevistas puderam
ser consideradas validas, sendo 165 na area protegida e 161 na ndo protegida. O teste-T foi
utilizado para avaliar diferengas significativas entre as areas estudadas. O teste de Levene foi
utilizado para verificar a igualdade das varidncias (Richardson, 2007). Para andlise da
percepcéo foi realizada analise de cluster a fim de correlacionar as caracteristicas do perfil e da
percepcdo dos entrevistados de forma a avaliar a influéncia de um fator sobre o outro
(Nordstron et al., 2001). Uma matriz de similaridade foi realizada utilizando a distancia
Euclidiana no software Primer. Como descritores foram utilizadas as variaveis: género do
entrevistado, tempo na atividade de pesca e grau de escolaridade.

No banco denominado llha dos Cachorros (Acau-Goiana), identificado pelas entrevistas
como de maior uso (Silva-Cavalcanti & Costa, 2009) foi realizada a avaliacdo da frequéncia de
uso para extracdo do recurso Anomalocardia brasiliana. O uso do banco foi determinado pela
contagem do numero de pescadores em atividade durante oito ciclos de maré do verdo de
2010. Os dias escolhidos para contagem do niumero de usuarios ocorreram durante a lua nova
e foi determinado por coincidir com a coleta dos espécimens de Anomalocardia brasiliana (ver
capitulo 3). O numero de pescadores efetivamente pescando foram contados no periodo
correspondendo a trés horas antes e trés horas depois do horéario da maré baixa (www.dhn.br)
durante oito dias (sendo trés em janeiro, dois em fevereiro e trés em marco). O numero de
usuarios no banco foi estimado por dois observadores que contavam individualmente os

pescadores a cada hora do dia til ou final de semana. O valor médio da contagem de ambos
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foi considerado como valor final para estimar o uso do banco ao longo de cada ciclo de maré.
A contagem foi realizada em ponto fixo, com o0 uso de binéculo (STARLUX 8x21 ST, 122
m/1000 m). O namero de barcos também foi registrado, em intervalos e dias da contagem de
pessoas.

A captura por unidade de esforco (CPUE) em kg de carne por hora foi calculada com
base nas quantidades declaradas pelos individuos para cada &rea, género e ferramenta
utilizada. A analise de variancia (ANOVA) foi utilizada para testar diferencas significativas na
CPUE devido as ferramentas utilizadas na captura do molusco. Sempre que a ANOVA mostrou
diferenga significativa, um teste a posteriori HDS Tukey foi utilizado para determinar se as
médias foram significativamente diferentes (p <0,05).

48



,:JT:!“*'%\
&V e
A @3@%
'(;" / . -
\ Y\ Brasil 2
| ‘\
| A
2 s
&
i~
47
© Y-
-34.980 -34.740
L7500 pe— s .
&7 4 ‘ Ocezno
/Mtamaracd
Atlantico
Mangte Se:o
/B llha dos
!/ Cachorros
-7.980 ‘ N f -7.980
-34.980 -34.740
I T
5000 20 000m

Figura 2. 1.Delimitagé@o da localizagdo das comunidades tradicionais estudadas (e). Limite da

area-protegida. Reserva Extrativista Marinha Acau-Goiana (----), localizada na divisa dos
estados de Pernambuco e Paraiba.
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RESULTADOS

Area Protegida

Os entrevistados desta area foram caracterizados como pescadores tradicionais, por
aprenderem a pescar com seus familiares que carregam a tradicdo na arte de pesca.
Composto em sua maioria por mulheres (82%), maes de familias (Tabela 2.1), com baixo grau
de escolaridade (Ensino Fundamental 41%), que ainda fazem uso apenas das maos para
captura do recurso. As familias geralmente sdo compostas entre 4 a 5 membros, cujos vao
pescar em conjunto para aumentar a renda (Tabela 2.1). Nas 165 entrevistas validas, 69,7%
dos entrevistados relataram a pesca do recurso Anomalocardia brasiliana, como a principal
atividade para geragdo de renda. Oito bancos foram citados pelos pescadores de
Anomalocardia brasiliana. No entanto, trés desses bancos suportam 91,5% dos pescadores
(Ilha dos Cachorros 54,5%, Canoé 21,2%; Pdlo 15,8% e menos de 3,0% para Taioba, Bandeira,
Barbudo, Croa do Siri, Vilva e Beira da Barra) (ANEXO II). Segundos os entrevistados, a baixa
utilizacdo dos demais bancos deve-se ao desaparecimento da Anomalocardia brasiliana
nessas areas, ndo suportando atualmente a exploragdo em massa pela populacdo. Nesses
bancos sO permanecem as pessoas que ndo tem condigbes de pagar por um maior
deslocamento para acessar estogues longinquos, que asseguraria um maior rendimento.

Para os pescadores chegarem aos bancos de mariscos mais distantes e mais usados,
eles utilizam pequenas embarcacdes a vela (61,2%) da familia ou de aluguel. A travessia da
margem do rio para esses bancos custa em torno de R$ 1,00 acrescido algumas vezes da
entrega de um quilo da carne processada. Foram observadas na &rea protegida trés tipos de
pescas relacionadas ao recurso Anomalocardia brasiliana: subsisténcia, recreacional e
artesanal (comercial). A pesca recreacional foi presente de maneira intensa no verdao. Na praia
de Carne de Vaca (Pernambuco), foi apontada pelos pescadores como um ato de desrespeito a
sua profissdo e principalmente ao recurso, ja que segundo eles “"os veranistas ndo sabem
tratar 0 marisco e acabam descartando o recurso™’, fazendo alusdo a captura e descarte do
recurso. A coleta da carne da Anomalocardia brasiliana representou um recurso de subsisténcia
(a unica fonte de proteina animal) apenas para 4,2% das familias dos entrevistados da area
protegida. Os entrevistados afirmam que s6 comem a carne no inverno quando ndo tem outra
opcao de fonte de proteina animal. Isso acontece por causa das baixas vendas e
desvalorizacdo do produto nesse periodo. Considerando que o0 inverno para essas

comunidades significa a maior parte do ano, o consumo diério nesse periodo faz com que, em
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épocas de maior valorizacdo do recurso, os pescadores priorizem ou busquem outra fonte de
proteina para sua alimentacao.

As mulheres entrevistadas relataram aprender a técnica de coleta de Anomalocardia
brasiliana com suas proprias maes (48,5%) ainda quando criancas. Elas acompanhavam suas
maes na coleta do recurso e aprendiam as técnicas de coleta, processamento e até 0s pontos
de vendas, sempre de forma a conservar o recurso. Poucos homens (9,7%) declararam ter
aprendido a coleta de Anomalocardia brasiliana na familia, sendo a figura materna responséavel
pela passagem do conhecimento. O machismo imperante nessas comunidades litoraneas
rurais faz com que a Unica cultura de pesca aceita pelo sexo masculino seja a de peixes.

Imigrantes de cidades vizinhas representaram 7,3% dos individuos entrevistados nesta
area, e aprenderam as técnicas de coleta, processamento e comércio com 0S amigos,
geralmente seus vizinhos. A maioria desses imigrantes era oriunda das atividades de
agricultura, onde a lavoura de cana-de-acucar € a principal cultura explorada na regido. Como
também acontece com os pescadores, 0s imigrantes oriundos da agricultura quando cessada o
periodo de extracdo da lavoura, voltam seus esforcos para a pesca de Anomalocardia
brasiliana.

A maioria dos entrevistados vai para os bancos acompanhada de seus filhos ou
cbnjuges buscando aumentar a renda familiar. Cerca 22% dos entrevistados do sexo masculino
se declararam pescadores. Dos entrevistados que se autodefiniram pescadores, apenas 14,7%
estdo cadastrados em suas coldnias. Quando a lagosta ou o peixe ndo estdo disponiveis, seja
pelo defeso ou auséncia de estoques, estes voltam seus esfor¢os para a catacdo de marisco,
passando a ser esta, momentaneamente, sua atividade principal. Outro motivo apontado pelos
pescadores para mudanca na escolha da espécie alvo foi o valor de mercado, principalmente
guando o0 ganho com o0 marisco encontra-se superior ao dos peixes por eles comercializados.

As mulheres passam mais tempo do que os homens na coleta de Anomalocardia
brasiliana. As principais ferramentas apontadas pelos entrevistados foram puca® (33,9%),
gadanho? (11,5%) e balaio® (6,1%). Quarenta e quatro por cento dos entrevistados utilizam uma
peneira para aumentar seu desempenho no processamento da carne. No entanto, a carne
peneirada é mais barata, do que aquela que é retirada a mao. A carne processada a mao é
mais limpa do que aquela processada a peneira, quando particulas de sedimento e resto de
conchas ficam presos na carne. A pesca diaria foi apontada pelos pescadores (68,5%) como a

principal responsavel pela diminuicdo do tamanho da Anomalocardia brasiliana, sempre

! Instrumento de pesca com rede em formato de saco .
2 Espécie de garfo, ou ancinho, feito pelos proprios pescadores.
3 Cesto de palha.
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reportando a auséncia de organismos maiores e a diminuicdo das camadas de Anomalocardia
brasiliana no banco. Quando perguntados qual seria o tamanho ideal da concha para uma
excelente producdo de carne, as respostas variaram entre 13 a 33 mm. No entanto, eles
admitem que o tamanho de concha superior a 25 mm é raro.

Cerca de 30% dos individuos entrevistados nesta area tiram o recurso Anomalocardia
brasiliana e entregam sua producédo de carne para os atravessadores por baixos precos, sem
fazer consumo da mesma. Apenas 9,1% dos entrevistados admitiram vender sua produgéo
para atravessadores e consumirem parte do que eles produzem.

A renda familiar média por més foi de R$ 119,09 e variou de R$ 30 a 900. Esta renda foi
resultado da interacéo entre o tipo de ferramenta utilizada e o tempo na atividade. Os valores
da carne variaram de acordo com a estacdo do ano. Foram encontradas diferencas
significativas entre os valores da carne durante as esta¢cdes (p < 0,05) e comprador (p < 0,05).
O valor por kg/carne variou de R$ 1,50 a 7,00 no verao e de R$ 0,70 a 6,00 no inverno.
Geralmente o veranista paga mais caro pelo pescado, (R$ 7,00 por quilo no verdo e R$ 6,00
por quilo de carne do inverno), pela comodidade de receber o produto na porta de sua casa.
Normalmente, o atravessador paga a metade do precgo do valor da carne (R$ 1,50-3,00) que é
vendida nos mercados publicos (R$ 3,0-5,0). Os homens vendem a carne por pre¢os mais altos
do que as mulheres por comercializarem diretamente sua producdo nas feiras livres e
mercados publicos (Figura 2.2). Segundo os entrevistados, no verdo, existe um maior
rendimento da carne do marisco do que no inverno. As mulheres por sua vez, preferem
entregar para os atravessadores, por lhe assegurar a compra durante todo o ano.

As mulheres vao ao banco de marisco com maior frequéncia (4,2 dias por semana) do
gue os homens (4,0 dias por semana). Apenas dois entrevistados do namero total associaram
esse fato ao periodo de reproducdo da espécie. Homens capturam em média 8,0+ 4,9 kg de
carne limpa por dia no verdo e 7,3 £ 4,2 kg de carne limpa por dia no inverno. Ja as mulheres
capturam em média 6,7 £ 5,0 kg de carne limpa por dia no verao e 5,5+4,0 kg de carne limpa
por dia no inverno.

Quase metade dos entrevistados apresenta outras atividades para aumentar a renda
familiar. A maioria esta na economia informal (23,1%), vendendo doces, bebidas e picolés, em
frente das suas proprias casas. Além disso, alguns (1,2%) tém pequenas culturas de
subsisténcia (mandioca, milho, feijdo, banana, dentre outros.).

Cerca de 60% dos entrevistados conhecem o status de Reserva Extrativista, e
acreditam que a protecdo da area seria positiva para eles. No entanto, apenas 25,5% dos

entrevistados souberam explicar quais seriam as vantagens ou desvantagens desse status.
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Entretanto, a maioria das informacdes por eles apontadas (Tabela 2.2) é incompativel com os
reais objetivos da RESEX, que sdo proteger os meios de vida e a cultura dessas populacoes, e
assegurar o uso sustentavel dos recursos naturais da unidade (SNUC, 2000). A maioria das
informacfes citadas pelos entrevistados faz referéncia as suas préprias expectativas nha
resolucdo de seus problemas financeiros, tomando sempre como exemplo as resolucbes
aplicadas para a pesca de recursos como a lagosta e peixes para se embasar suas
expectativas. Esses resultados demonstram que existe uma necessidade de esclarecimento da
populacdo sobre os objetivos da RESEX e seus potenciais beneficios sociocultural as
populac¢des tradicionais e ndo-tradicionais envolvidas.
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Tabela 2. 1. Perfil social e opinido dos entrevistados sobre o ambiente e a atividade de captura

em duas areas com diferentes status de conservacao.

Area Area N&o-
Protegida Protegida
Género (%)
Feminino 82,4 49,0
Masculino 17,6 51,0
Idade (anos) (média)
Feminino 38,7+12,7 37,8+12,9
Masculino 37,7+14,6 32,8+14,4
Grau de escolaridade (%)
Analfabeto 24,8 36,6
Ensino Fundamental 41,1 60,9
Ensino Médio 9,0 2,5
Pessoas na familia (média) 4.5 4.5
Pessoas na familia que vao pescar juntas(média) 1,6 2,0
Maré preferida (%)
Sizigia 58,2 42,4
Quadratura 17,6 35,8
Ambas 24,2 21,8
Registrado(a) na colénia de pescadores (%) 47,9 31,0
Usa para pescar (%)
Maos 46,1 22,0
Ferramentas 63,9 78,0
Considera tamanho ideal para retirada do marisco (média) 24,1mm 24,.5mm
Usa madeira do manguezal para cozinhar a carne do marisco (%) 35,8 37,3
Acha que a pesca diaria pode causar diminuicdo dos mariscos (%) 68,5 63,4
Acha que o descarte de concha no ambiente pode causar danos ao 48,5 42,4
ambiente e a saide humana (%)
Quais? (%)
Atracdo de vetores 12,0 19,3
Fura os pés 8,2 9,9
Ambos 3,5 4,7
Mau cheiro 31,8 38,6
Sabe que aretirada de madeira do mangue é uma pratica ilegal e causa
danos ambientais (%) 53,3 43,0
Reconhece como conseqiiéncias da retirada da madeira do mangue (%)
Desmatamento 83,3 65,7
Diminuicdo da fauna 9,0 10,5
Desmatamento e diminui¢do da fauna 6,0 -
Poluigéo da agua 15 13,1
Assoreamento dos rios - 55
Eroséo - -
Mudancas ambientais observadas nos dltimos 5 anos (%)
Desmatamento 13,9 3,6
Diminuicdo da fauna, incluindo o marisco 27,3 24,2
Desmatamento e diminui¢do da fauna - -
Poluicdo da agua - 55
Assoreamento dos rios - 4,2
Eroséao - 3,6
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Figura 2. 2. Prego do quilo de carne processada de Anomalocardia brasiliana declarado pelos
entrevistados para as diferentes estagfes do ano, de acordo com o género do entrevistado na
area protegida (RESEX Acau-Goiana) e na area nao-protegida (Praia de Mangue Seco).
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Tabela 2. 2. Vantagens e desvantagens citadas pelos entrevistados nas diferentes areas de
estudo para a elevacao da area de Acau-Goiana a Reserva Extrativista.

Vantagens (%) Desvantagens (%)
Conservacgao do recurso 67,1 Distancia entre oS 36,3
bancos para estratégia
de rotacdo
Restricdo das areas de pesca 10,0 Presenca de fiscalizacéo 27,5

e restricdo na quantidade
de recurso capturado

Remuneragéo durante o “paradeiro”. 10,0  Auséncia de 18,2
Remuneragéo no
paradeiro

Aumento da qualidade da carne 5,7 Disputa por é&rea no 9,0
banco de molusco

Trabalhos de educacdo ambiental 2,8 N&o é bom 9,0

Diminuicdo da poluicéo 2,8

Presenca de fiscalizacao 1.4
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Area nao-protegida

Os entrevistados desta area sdo pescadores artesanais, em sua maioria homens (51%)
gque pelo desemprego e baixa escolaridade comecaram a pescar. Apresentam baixa
escolaridade (Ensino Fundamental 60,9%) e sdo originarios dos grandes centros urbanos,
como trabalhadores oriundos da construcéo civil (12,8%), agricultura (8,3%) e da pesca de
outros recursos (20,8%). A pesca do marisco € hoje a principal atividade de 88,2% dos
individuos entrevistados (n=161), gerando uma renda média familiar de R$ 143,99 ao més,
variando de R$ 28 a 800. No verdo, o rendimento da atividade por semana foi duas vezes
superior a declarada para as semanas de inverno (Tabela 2.3).

A maioria dos entrevistados (40,3%) vai para o banco de molusco trés vezes por
semana e, como observado na area protegida, as mulheres vao mais frequentemente ao banco
pescar do que os homens. As mulheres extraem, em média, 15 kg de carne limpa por dia no
verdo e 10 kg no inverno. J& os homens tém maior poder de captura obtendo em média 17,5 kg
de carne limpa por dia no verdo e 13,0 kg no inverno. Para limpar a carne mais de 95% dos
entrevistados declararam utilizar instrumentos como peneira ou grade. Algumas atividades
complementares foram declaradas para aumentar a renda familiar, como comércio informal
(14,5%) ou intervencdes publicas como bolsa familia (2,3%) e bolsa escola (1,8%)
(www.mds.gov.br).

O destino da carne produzida nesta area variou entre consumo familiar e venda ao
atravessador (32,9%); venda ao atravessador (20,5%); venda direta (13,0%); venda direta e ao
atravessador (11,8%); e apenas o consumo familiar (6,2%). A maioria dos entrevistados afirmou
ter aprendido as técnicas de coleta, processamento e comercializagdo com amigos (geralmente
vizinhos) (49,1%). Apenas 29,1% relataram ter aprendido com as suas proprias mées. A falta
de emprego foi a principal responsavel pelo inicioda atividade de pesca de Anomalocardia
brasiliana (50,9%), seguido por aumentar renda familiar (18,8%), alimentacéo (5,5%), falta de
peixes (2%) e outras (<2%).

As mulheres envolvidas na captura de Anomalocardia brasiliana tém em média 19 anos
na profissdo. A entrada de homens na atividade sempre foi relacionada ao desemprego nos
centros urbanos ou ainda pela falta de qualificacdo profissional. Além disso, pescadores
relatavam que a pesca de Anomalocardia brasiliana € uma atividade fécil, que n&o requer
artefatos especificos e que traz excelente retorno financeiro. Os entrevistados relataram que
geralmente vao pescar aos pares, acompanhados de seus filhos (20,5%), irm&os (18,6%) ou

esposas (16,1%). Cinco bancos foram relatados como &rea de exploragdo do recurso
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Anomalocardia brasiliana pelos entrevistados (Croa de Mangue Seco 82,4%; Canoé 8%, Porto
do Megad 6,1% e menos de 1% llha dos Cachorros e P6lo). No entanto, quatro deles estdo
dentro da &rea protegida (RESEX Acau-Goiana: Canoé, Porto do Megad, llha dos Cachorros e
Pdlo) e garantem a producdo de aproximadamente 14,6% dos entrevistados da area "néo-
protegida". As ferramentas mais utilizadas para aumentar o desempenho da coleta foram o
puca (52,8%), jereré (17,4%) e gadanho (5,6%).

A maioria dos entrevistados (51,6%) utiliza pequenos barcos a motor ou a vela para
chegar aos bancos de molusco. Para pessoas que moram em comunidades distantes (>1km)
da praia de Mangue Seco, sem acesso por rios ou canais, 0 transporte publico é utilizado
(20,5%) para chegar ao banco e para transportar o que foi coletado. Este transporte é pago
pela prefeitura que assiste as familias carentes que utilizam Anomalocardia brasiliana como
fonte de proteina.

As mulheres gastam mais horas no banco coletando Anomalocardia brasiliana (5,2h) do
gue os homens (5h). O tempo despendido na captura do recurso variou de 2 a 12h, desde a
saida do pescador de sua casa no barco até seu retorno para casa. A coleta diaria foi
claramente apontada (63,4%) como responsavel pela diminuicdo no comprimento da concha do
marisco. Geralmente, conchas entre 10 e 31 milimetros séo recolhidas pelos pescadores dessa
area. O controle na captura é baseado na percepcao visual (43,6%) e na abertura de malha do
puca e da grade (32,7%). Para os entrevistados 24,5 milimetros seria 0 comprimento ideal da
concha do marisco a ser capturado. No entanto eles afirmam nao mais encontrar esse tamanho
na area. Aproximadamente 16% dos entrevistados relataram como motivos para diminuicdo no
tamanho da concha do recurso o aumento no nimero de pessoas na captura de organismos
pequenos, o aumento do desemprego na area e a poluigdo quimica das fabricas.

Aproximadamente 88% dos entrevistados nunca ouviram falar na Reserva Extrativista
Acau-Goiana, apesar de sua criacdo ter se tornado publica pelo menos um més antes do inicio
das entrevistas. Aqueles que afirmaram saber da existéncia da Unidade de Conservacéo, nao

sabiam citar quais beneficios (93,8%) ou regras que se aplicam em tal area.

Diferencas observadas entre as areas

Diferencas significativas (p < 0,05) entre as duas areas foram observadas para as
variaveis renda familiar, renda semanal no verdo, preco no verdo, frequéncia no banco, kg de
carne produzida no verdo e inverno e tempo gasto na coleta (Tabela 3.3). A renda média

familiar, renda semanal no ver&o e no inverno, producdo de carne no verao e no inverno foram
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maiores na area nao-protegida. No entanto, os precos da carne independentemente da época,
foram mais elevados na area protegida. A frequéncia e o tempo gasto na captura também
foram mais elevados na area protegida.

A utilizacao de ferramentas variou entre as areas e entre o género dos entrevistados. Na
area nao-protegida a captura foi mais elevada, mesmo quando se compara 0 uso da mesma
ferramenta (Figura 2.3). As ferramentas sdo usadas para aumentar a captura e, mais
frequentemente empregadas pelo sexo masculino, exceto o balaio que foi uma ferramenta
tipica entre as mulheres. As ferramentas sdo mais usadas entre os homens da &area néo-
protegida (88%) do que da area protegida (57,7%). Os instrumentos de coleta séo
responsaveis pelo aumento na captura dos pescadores e consequentemente da producéo
média de carne sendo os mais eficientes colher (=14,1+11,0 kg/h)> puca (=13,9+18,0
kg/h)>gadanho(=10,3£8,8 kg/h).

O preco de revenda foi maior na area protegida do que na ndo-protegida (verdo = = R$
3,0 £ 0,82 kg; inverno = R$ 2,5 + 1,97 kg). De maneira geral, os homens cobram mais caro
pelo quilo da carne processada no verdo do que as mulheres. Eles comercializam essa carne
em mercados publicos ou entregam diretamente na casa dos veranistas. Na area nao-
protegida, ambos os sexos cobram valores menos discrepantes, mas diferencas significativas
so foram observadas nos precos do quilo da carne no verdo (Figura 2.2). A CPUE foi maior em
ambos 0s sexos na area ndo-protegida e variou de acordo com a esta¢do do ano. Para 0 sexo
masculino, a CPUE foi de 2,2 kg de carne por hora no verdo e 1,8 kg de carne por hora no
inverno. Para o sexo feminino, o mesmo padrdo sazonal foi observado (1,4 e 1,2 kg de carne
por hora, respectivamente). Nao foram observadas diferengas significativas (p> 0,05) entre

CPUE relatada para o uso de diferentes ferramentas.
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Tabela 2. 3. Resultado do teste T para as varidveis continuas.

Area Média+desvpad

Renda familiar (R$/més) Protegida 151,6+119,1 *

N&o-protegida 217,9+143,9

Renda semanal no verao (R$/semana) Protegida 61,9+62,6 *

N&o-protegida 86,3+58,6

Renda semanal no inverno(R$/semana)  Protegida 34,7+33,1 *

N&o-protegida 47,5+35,7

Preco no verdo(R$/kg) Protegida 3,2+1,0 *

N&o-protegida 2,9+0,9

Preco no inverno(R$/kg) Protegida 2,4+2,6 NS

N&o-protegida 2,0+0,7

Frequéncia (n°de dias na atividade) Protegida 4,2+1,9 *
por semana N&o-protegida 3,6+1,6
Kg carne coletado por dia de verao Protegida 7,0+5,1 *

N&o-protegida 16,4+24,9

Kg carne coletado por dia de inverno Protegida 5,8+4,1 *

N&o-protegida 11,9+14,9

Anos de mariscagem Protegida 23,5+14,5 NS

N&o-protegida 15,2+12,7

Tempo (h) gasto mariscando por dia Protegida 5,1+2,25 *

N&o-protegida 4,0+1,21
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Figura 2. 3. Desempenho médio e desvio padrdo relatado pelos entrevistados na captura de
Anomalocardia brasiliana utilizando diferentes ferramentas: P, area protegida; NP, area nao-
protegida.

Frequéncia de uso do banco

O numero de pescadores do recurso Anomalocardia brasiliana estimado ao longo dos
oito ciclos de maré variou de 0 a 61 pessoas. O primeiro dia de maré baixa foi o dia de maior
frequéncia de usuarios na planicie de maré para captura de Anomalocardia brasiliana, seguido
pelo segundo dia e terceiro dia, independente do més (Figura 2.4). Foi observado que os
pescadores chegam ao banco no minimo 3 horas antes do horario da maré baixa e comegam a
deixar o banco meia hora ap6s o horario da maré mais baixa. O maior contingente de pessoas
deixando o banco acontece duas horas apés o horario mais baixo da maré. O banco
permanece exposto abaixo do nivel do mar (~1m) durante um periodo de 4,8 horas por dia. Os
pescadores permaneceram em média 4,7 horas na atividade de captura de Anomalocardia
brasiliana na planicie de maré do estuario do Rio Goiana.

O numero de embarcacdes utilizadas na pesca de Anomalocardia brasiliana variou de 0
a 23 ao longo dos oito ciclos de maré de verdo amostrados (Figura 2.5) na planicie de maré
Ilha dos Cachorros (Figura 2.6). As embarcacfes simples (Figura 2.6) carregamm ao final do
horario da maré o transporte de sacos repletos de Anomalocardia brasiliana.O padrao de
chegada e saida das embarcacdes obedeceu ao dos usuarios do banco. No entanto, foi

observado que é comum apos o horério da maré ocorrer a diminuicdo do nimero de barcos e
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posterior aumento. Esse comportamento indica a utilizacdo da embarcacdo apenas para o
transporte de pessoas e 0 barqueiro seria um posto com maior status, responsavel por carregar

0 pescador e |lhe cobrar pelo transporte com dinheiro e carne.
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Figura 2. 4. Frequéncia de usuérios pescando Anomalocardia brasiliana na planicie de maré do
estuario do Rio Goiana ao longo de diferentes ciclos de maré no verdo: a) janeiro, b) fevereiro e
¢) marco de 2010.
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Figura 2. 5. Frequéncia de barcos de pesca utilizados na captura de Anomalocardia brasiliana
na planicie de maré do estuario do Rio Goiana ao longo de diferentes ciclos de maré no verao:

a) janeiro; b) fevereiro e ¢) margo de 2010.
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Figura 2. 6. Barco utilizado pelas comunidades de pescadores tradicionais de Anomalocardia
brasiliana da area protegida (a), (b) e (c) planicie de maré mais utilizada pelos pescadores da
area protegida, localizada dentro dos limites da RESEX. Fotos: Eike Holzkamper

e Luis Henrique.
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Percepcéo ambiental dos entrevistados

A percepcao dos entrevistados em relacdo as mudancas no ambiente e na extracao do
recurso foi influenciada pelas variaveis: grau de escolaridade e tempo de envolvimento na
atividade, determinantes na formacdo dos grupos cluster. Trés grupos foram formados (Figura
2.7). O primeiro grupo (I) com 81% de similaridade reuniu os entrevistados com menos de dez
anos na atividade, independente da area de residéncia e extracdo do recurso. Esse grupo foi
composto pelos entrevistados com idades entre 18 a 25 anos e baixa escolaridade
(Fundamental | e Il). A percepcao desse grupo foi marcada por uma pequena preocupagao em
relacéo ao recurso extraido, bem como baixo conhecimento dos impactos ambientais ocorridos
na area, e na pesca.

O segundo grupo (Il) foi composto pelos entrevistados com mais de 10 anos na pesca
de Anomalocardia brasiliana, com idades entre 23 a 71 anos (77% de similaridade). Eles
trazem em sua percepcdo a histéria de vida de suas mdaes e avls, demonstrando a
preocupacdo e pratica cuidadosa para manutencdo da cultura de extracdo para suas filhas e
netas. O Grupo Il foi subdividido em A, o qual foi composto pelos entrevistados com maior faixa
etaria (entre 47 e 71 anos), baixa escolaridade e uma média de 15 a 25 anos de profissdo. O
subgrupo B foi representado por entrevistados com menor faixa etaria (23 a 39 anos), mais alto
grau de instrugdo (Fundamental Il completo e Ensino Médio) e com tempo de pesca < 20 anos.

O terceiro grupo (lll) foi composto apenas por dois individuos que apresentaram menos
de quatro anos de atividade e que ndo se enquadraram no primeiro grupo por apresentarem

uma escolaridade mais alta, tornando mais similares ao subgrupo IIB.
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Distancia Euclidiana

Figura 2. 7. Agrupamento dos entrevistados por tipo de percepcdo ambiental em relacdo a
extragdo da Anomalocardia brasiliana em duas areas com diferentes status de prote¢éo formal:
F- entrevistada do género feminino da area nao-protegida; F1- entrevistada do género feminino
da area protegida; M- masculino area ndo-protegida; e M1-masculino da area protegida.

DISCUSSAO

Com este trabalho foi possivel observar, em ambas as areas de exploracédo do recurso,
gue as familias que vivem préximo aos manguezais derivam sua renda a partir da pesca de
Anomalocardia brasiliana e outras atividades relacionadas com a exploracdo dos recursos
estuarinos. Os dados aqui relatados sdo corroborados por outros trabalhos cientificos
realizados na mesma area (Costa & Barletta, 2009; Guebert-Bartholo et al., 2011 no prelo). A
determinacgé&o do perfil socioeconémico e cultural dessas comunidades é o primeiro passo para
compreender a sua contribuicdo para as alteracdes ambientais e a conservacdo dos recursos
nos ambientes costeiros. A pesca do marisco difere entre as duas areas estudadas. Esta
diferenca € responsavel pela melhor qualidade dos produtos e pela conservacao dos recursos

dentro da &rea protegida. No entanto, elas ndo séo derivadas do status legal de protecao.
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Na area protegida, a maioria dos entrevistados usa o saber caracteristico das
comunidades tradicionais (Silva et al., 2000; Costa Neto & Marques, 2001; Silva-Cavalcanti &
Costa, 2009; 2010) para a captura do recurso. A forma de vida tradicional tem como principal
caracteristica a gestdo empirica dos recursos naturais, e sua exploracao é feita de acordo com
a sua resiliéncia (Diegues, 1993). Na area protegida as mulheres aprenderam a arte da captura
de Anomalocardia brasiliana e a gestdo empirica, a partir dos conhecimentos obtidos pelas
suas maes, mantendo a cultura entre as geracdes e promovendo o uso sustentavel do recurso.
Na area ndo-protegida, tanto homens como mulheres tém diversas origens sécio-culturais e
tendo comecado a pescar por razbes nédo-tradicionais (baixa escolaridade e desemprego),
como observado em outros paises (Morsan, 2007).

O aumento no numero de pessoas atuando na captura de Anomalocardia brasiliana
sem o conhecimento empirico da gestao do recurso pesqueiro pode ultrapassar a capacidade
de carga do mesmo. O stress causado pelos “novos catadores” (desempregados oriundos das
plantacdes de cana-de-agucar ou de ocupagdes urbanas como a construcdo civil) no ambiente
resulta em um maior empobrecimento das familias tradicionais locais (Silva-Cavalcanti & Costa,
2009; Silva-Cavalcanti & Costa, 2010; Saint-Paul, 2006).

A pesca de Anomalocardia brasiliana é dividida em subsisténcia, artesanal (comercial) e
recreativa. A pesca de subsisténcia e a recreativa consistem em visitas ocasionais aos bancos,
com marcada sazonalidade. As capturas sdo geralmente mais baixas (0,5 a 1,5 kg de carne /
pessoa / dia), realizadas por varios grupos de duas pessoas durante a maré baixa. A pesca
artesanal, no entanto, pode ser dividida em duas modalidades (em ambas as areas) — a coleta
feita 2 méo ao longo do banco (zona entremaré), e com ferramentas que ocorre nos ambientes
de entremaré e sublitoral (Morsan, 2007). Normalmente, as capturas na zona entremaré sao
para fins comerciais. Na area nao-protegida foram observadas as seguintes categorias de
pesca: pesca artesanal para comércio em pequena e média escala e a pesca de subsisténcia.
A pesca recreativa é tipica de verdo (Morsan, 2007) e foi observada especialmente na praia de
Carne de Vaca (area protegida), quando o numero de pessoas aumenta, aumentando também
a disputa por espaco e recursos no banco de Anomalocardia brasiliana. Neste periodo,
pescadores tradicionais e turistas concorrem pelo recurso, podendo conduzir 0 recurso a uma
hiperdeple¢éo (Morsan, 2007). Alguns dos entrevistados associaram o aumento de pessoas a
diminuicdo na quantidade de Anomalocardia brasiliana na planicie de maré explorada durante
este periodo do ano. Na pesca artesanal, o padrdo de exploracdo mais intenso no verao e
menos intenso no inverno, também foi relatado para pescadores de lapas (Patella

ulyssiponensis), burriés (Osilinus lineatus) e outros recursos pesqueiros do litoral rochoso de
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Alentejano, em Portugal (Castro, 2004). Na maré baixa de verdo, o nimero total de pescadores
pode chegar a cerca de 18000 pessoas por dia (Castro, 2004). Esses valores estdo bem acima
dos estimados neste trabalho (média de 60 pessoas/dia). No entanto, os valores de biomassa
de organismos adultos e o tamanho médio da populacdo do estuario do rio Goiana (Ver
capitulo 3), se mostraram abaixo daqueles relatados na literatura para areas com mesmo tipo
de atividade.

O ano para os pescadores esta dividido em duas esta¢gbes com diferentes duracdes. O
verao corresponde ao periodo do ano que vai de dezembro a fevereiro; é uma estagcdo com
maior numero de veranistas (frequentadores), quando ocorre 0 aumento nas vendas e maior
lucro. Alguns dos entrevistados relataram que s6 coletam o marisco nessa época do ano. Pois
no inverno que corresponde ao resto do ano, as condigdes de chuva, correnteza e baixo valor
de mercado do recurso ndo sdo atrativos para realizacdo da captura. Na area protegida,
algumas familias tradicionais alugam suas casas a veranista, nas férias ou feriados, para
aumentar sua renda no verdo de forma a garantir uma maior reserva para o inverno (de marco
a novembro).

Em ambas as areas, alguns grupos familiares constroem pequenas cabanas nas
margens dos estuarios para descarregar e pré-processar a carne. Posteriormente, cozinham e
limpam a carne que sera comercializada. Aproximadamente 37% dos entrevistados utilizam a
madeira do mangue como combustivel para cozinhar a carne do marisco. A coleta de madeira
do mangue para combustdo é generalizada no Brasil (Saint-Paul, 2006) e em outras zonas
costeiras (Ocampo-Thomason, 2006; Walters et al., 2008). Quando foram questionados sobre
0s potenciais impactos relacionados ao corte da madeira de mangue, eles responderam que
conhecem os impactos e as causas. No entanto, os pescadores nao se sentem responsaveis
por esses impactos, ja que afirmam retirar pequena quantidade de madeira.No entanto, quando
considerado a populacéo total de pescadores que utilizam a madeira de mangue a magnitude
do impacto € bem maior. Esta dissonancia cognitiva € comum e ocorre em varios graus. Muitas
vezes, é causada por conflito de interesses ou incentivos (Walters et al., 2008).

A determinacdo da percepcdo dos entrevistados envolvidos na captura e
comercializacdo do recurso Anomalocardia brasiliana em relagdo ao ambiente é uma
ferramenta importante no processo de sensibilizacdo ambiental e mudanca de atitude. Apesar
de estarem em diferentes areas, as populacdes tradicionais demonstraram que apesar da
diferenca no status de conservacdo das areas estudadas, 0 que assegurara 0O recurso sera o
envolvimento delas com ambiente. As vivéncias na infancia e as historias de seus pais ajudam

as geracdes mais recentes a perceberem a mudan¢a no ambiente. A varidvel escolaridade
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também influenciou diretamente nesta percep¢do. Quanto maior a escolaridade, maior o
conhecimento em torno de temas polémicos atuais, como poluicdo, desmatamento, podendo
desta forma ter os marisqueiros mais novos uma visdo mais critica sobre o ambiente e a
atividade desempenhada.

Em paises tropicais, acredita-se que o fato de uma area apresentar algum instrumento
legal de protecdo assegurard a exploracao sustentavel dos recursos naturais, argumentando
gue é possivel que o status potencialize essa protecdo, gerando resultados satisfatorios para
todas as partes interessadas. No entanto, a Reserva Extrativista Marinha de Pirajubaé
demonstrou caracteristicas de sobrepesca (diminuicdo no tamanho e biomassa do marisco)
apos a area ter recebido o status legal de protecao (Schio et al., 2007).

Assim o status de protecdo nem sempre garante a conservacado ambiental bem como do
modo de vida tradicional, mas controla a demanda de mercado. O perfil da atividade de pesca
e a demanda de mercado sdo, em conjunto, responsaveis pela conservacdo ou esgotamento
dos recursos. A sobrepesca pode ocorrer quando a captura de uma espécie-alvo aumenta
devido as altera¢cdes na demanda de mercado (Dowling et al., 2008). A demanda na area néo-
protegida foi mais elevada, uma vez que atende a mercados locais e externos. Na area
protegida ainda ndo é tdo intensa a procura por agentes externos a comunidade. Os
atravessadores séo responsaveis por manter um estoque de carne para o0s clientes externos.
Eles compram toda producgéo da carne da area ndo-protegida por um prego fixo, independente
da época. Por outro lado, os homens da area protegida vendem sua producdo no mercado
local, garantindo precos maiores durante o verdo, do que as mulheres, que vendem para 0s
atravessadores durante todo o ano. No entanto, durante a baixa estagéo, na area protegida, as
mulheres continuam a vender sua produ¢do mantendo sua renda.

Varias ferramentas sao utilizadas na pesca de Anomalocardia brasiliana: mao, puca,
gadanho, jereré, colher (Nishida & Alves, 2006c, Silva et al., 2000), balaio (Silva et al., 2000),
gancho (Silva et al., 2000), e vagoneta (Nishida & Alves, 2006). Todas as ferramentas sao
utiizadas em ambas as areas amostradas. Nao houve diferenca significativa (p>0,05) na
guantidade da captura comparando-se o desempenho das ferramentas como identificado em
outros estudos (Nishida & Alves, 2006). No entanto, os valores de captura foram maiores para
os pescadores da area nao-protegida. A eficiéncia das ferramentas na captura pode resultar no
esgotamento do recurso seja em uma area protegida ou sem protecao. Além deste impacto, a
mobilizacdo e resuspensdo de grandes quantidades de sedimentos pelo uso das ferramentas

pode também tornar este recurso aimda mais vulneravel.
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A diminuicdo de Anomalocardia brasiliana na area nao-protegida foi exibida pela
migracdo dos pescadores para 0os bancos da area protegida. Bancos distantes garantem maior
captura, mesmo com O investimento no tempo e no transporte, conforme relatado
anteriormente, entre outras comunidades tradicionais no Brasil (Begossi, 2001). No entanto,
uma boa gestédo dos recursos envolve a organizacdo social dentro de territdrios protegidos para
evitar que grupos néo-tradicionais degradem a sua existéncia. O territorialismo ndo foi
observado entre os individuos entrevistados, talvez porque ndo exista uma migragdo do banco
de molusco ao longo dos anos. Normalmente, os exploradores pioneiros se deslocam de um
banco para outro, quando a producgéo de carne cai para metade do rendimento inicial (Morsan,
2007). Experimentos essenciais como determinar a capacidade de carga, CPUE (Dowling et
al., 2008; Frangoudes et al., 2008; Morsan, 2007), criagdo de no take zones (Dowling et al.,
2008; Morsan, 2007), ajudam a avaliar o recurso de maneira a determinar a quantidade
maxima de molusco a ser recolhido/dia/por pessoa. Quando conduzidos em areas protegidas,
esses experimentos podem fornecer a base para elaboragdo da conduta de manejo e
monitoramento de areas sujeita a este tipo de exploragéo (Silva-Cavalcanti & Costa, 2011 no
prelo).

Os resultados deste trabalho abrem espaco para indagagdes e pesquisas que apontam
a gestdo efetiva dessas areas de pesca, sobre a qual deverd ser respondida a seguinte

pergunta: a intensidade e o rendimento da exploragdo permitem sua sustentabilidade?

CONCLUSAO

Anomalocardia brasiliana € um importante recurso para as comunidades tradicionais e
ndo-tradicionais que vivem proximo a estuarios tropicais, uma vez que lhes fornece um modo
de vida e fonte de renda. O perfil da atividade e a demanda de mercado foram diferentes nas
areas estudadas. As principais diferencas encontradas foram frequéncia no banco, kg de carne
produzida sazonalmente, o tempo gasto na captura, preco de verdo, renda semanal no veréo e
renda familiar. A utilizagdo de ferramentas foi mais frequente entre os homens da &rea nao
protegida para aumentar o desempenho na captura. O preco por kg apresentou variagdes
sazonais, o que influenciou a renda familiar. Homens da area protegida tiveram maior preco de
mercador por kg (verdo) do que aqueles que entregam sua producdo ao atravessador. No
entanto, a renda familiar foi superior na area ndo-protegida. No inverno, o pre¢o por kg € menor
do que no verdo independente do vendedor e igual para vendedores que entregam sua

producéo ao atravessador.
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O banco mais utilizado pelos pescadores de Anomalocardia brasiliana da area protegida
foi a llha dos Cachorros, que segundo eles garantem o pescado de melhor qualidade (maior
tamanho e peso). O uso deste banco (0 a 61 pessoas/dia) é feito durante todo periodo de maré
mais baixa. O periodo de maior nimero de usuarios em cima do banco foi em média uma hora
antes do horario da maré. Periodo de maior saida de usuarios foi observado 1 hora apos o
horario da maré mais baixa. O padrdo de uso do banco foi corroborado pelo ndmero de
embarcac¢fes observadas ao longo do dia.

A madeira de mangue é utilizada como combustivel e material de construgdo, em
ambas as areas. Os individuos entrevistados conhecem 0s potenciais impactos da utilizacdo de
madeira de mangue, mas nao se sentem responsaveis pelos resultados de sua extracdo. O
esgotamento de molusco em bancos da area nao protegida foi citado e 0 aumento do nimero
de pessoas na captura do marisco foi identificado como sua principal causa.

As variaveis que influenciaram na percep¢ao ambiental dos pescadores em relagéo as
mudancas no ambiente estuarino e na extracdo do recurso marisco foram principalmente o
tempo de envolvimento na atividade e, com menor intensidade, o grau de escolaridade. As
caracteristicas tradicionais e de subsisténcia e a baixa procura no mercado foram identificadas
apenas na area protegida e sdo responsaveis por garantir uma exploragdo sustentavel de

Anomalocardia brasiliana.
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CAPITULO 3: Distribuicdo espago-temporal da Anomalocardia brasiliana no estuario do
Rio Goiana.

INTRODUCAO

Areas estuarinas frequentemente suportam uma grande quantidade de moluscos
(sésseis e sedentarios) que constituem uma importante unidade de estoque pesqueiro local.
Essas espécies de bivalves comestiveis tém sido amplamente coletadas em varias regides do
Brasil e do mundo tornando-se o meio de subsisténcia de muitas comunidades assentadas as
margens dos ambientes litor&neos (Silva-Cavalcanti & Costa, 2010 no prelo). Anomalocardia
brasiliana é um molusco bivalve infaunal, distribuido desde as indias Ocidentais até o Uruguai
(Rios, 1985). Esta espécie € um dos principais recursos pesqueiros entre o0s bivalves
explorados no Brasil e sua exploragdo aumentou a partir do século XIX (IBAMA, 2010).

Estudos sobre a ecologia e biologia de Anomalocardia brasiliana comecaram ainda na
década de 1970s. Entretanto, estudos voltados ao monitoramento e gerenciamento da captura
de Anomalocardia brasiliana por populacdes tradicionais e ndo-tradicionais tiveram sua
importancia reconhecida recentemente (Decreto de 26 de setembro de 2007; Silva-Cavalcanti
& Costa, 2009; Silva-Cavalcanti & Costa, 2010 no prelo). Dentre os estudos ja efetuados ao
longo de sua faixa de ocorréncia, destacam-se aqueles nos Estados de Sdo Paulo (Narchi,
1976; Schaeffer-Novelli, 1970; Arruda-Soares et al., 1982; Leonel et al., 1983), em Santa
Catarina (Pezzuto & Echternacht, 1999; Boehs & Magalhdes, 2004; Bhoes et al., 2008), na
Paraiba (Grotta & Lunetta, 1980), no Ceara (Aradjo & Rocha-Barreira, 2004; Barreira & Araujo,
2005), em Pernambuco (Oliveira, 2010) e Rio Grande do Norte (Rodrigues, 2009) ao longo do
litoral brasileiro, e no Caribe (Monti et al., 1991; Mouéza et al., 1999). Todos esses trabalhos
retrataram aspectos sobre a biologia reprodutiva de Anomalocardia brasiliana enfatizando as
variaveis bibticas e abitticas que interferem em sua distribuicdo ao longo do espaco e do
tempo.

A exploracdo de Anomalocardia brasiliana ao longo dos anos, a degradacdo ambiental e
a falta de estudos que subsidiem a regulamentacdo da pesca em torno desta espécie séo
relatados na literatura cientifica como responsaveis pela diminuicdo dos estoques ao longo da
costa brasileira (Nishida, 2006; Arauljo & Rocha-Barreira, 2004; Silva-Cavalcanti & Costa,
2009). Esses dados sao alarmantes devido a importancia sociocultural dessa espécie para as
comunidades costeiras e ressaltam a necessidade de estudos voltados a biologia e reproducéo

deste importante recurso pesqueiro.
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Espécies cujo habitat é a regido entremarés apresentam variacbes espaco-temporais
resultantes da interacdo entre fatores fisicos e biol6gicos associados principalmente com a
maré, a taxa de exposicdo a luz solar, as caracteristicas da dgua e do substrato (Rodil et al.,
2008). Além disso, diversas variaveis podem influenciar a distribuicdo espacial desses
organismos, como comportamento reprodutivo, disponibilidade de alimento, hidrodinamismo,
granulometria, quantidade de matéria organica e umidade da &rea, ou ainda a combinacao dos
mesmos (Araujo & Rocha-Barreira, 2004).

Estudos sobre a distribuicdo espago-temporal desses bivalves sdo o alicerce para o
estabelecimento de programas de manejo, pois podem favorecer a manutencédo de estoques
naturais e, assim, contribuir para a exploracdo sustentavel desse recurso (Araujo, 2001). O
presente trabalho teve como objetivo estudar a variagdo espaco-temporal de Anomalocardia
brasiliana estabelecida sobre a planicie de maré areno-lamosa do Estuario do Rio Goiana,
durante um ciclo anual considerando densidade e biomassa. Este trabalho servirh como base
para a realizagcdo de futuros estudos sobre a dindmica populacional desta espécie,
representando uma importante ferramenta para subsidiar a elaboragéo do Plano de Manejo da
area, tendo em vista a elevacdo da mesma a categoria de Unidade de Conservagdo do Tipo

Reserva Extrativista.

MATERIAIS E METODOS

O complexo estuarino do Rio Goiana localiza-se na divisa dos estados de Pernambuco
e Paraiba, no nordeste do Brasil (7°32’-7°35’ S e 34°50’-34°58 W) e tem uma area de 2 878,3

km_2 (Barbosa-Cintra, 2010). O Rio Goiana é formado pela confluéncia dos rios Capibaribe
Mirim e Tracunhaém (Figura 3.1), sua cobertura vegetal predominante é de florestas de
manguezais, formados por Rhizophora mangle (mangue vermelho), Laguncularia racemosa
(mangue branco) e Avicennia schaueriana (mangue amarelo), que ocupam a maior extensao
da faixa de influéncia das marés desse estuario (Barletta & Costa, 2009). O clima na regido é
tropical Umido do tipo “As”, segundo a classificacao de Kdppen (A: temperatura média do més
mais frio superior a 18 °C; s: més menos chuvoso com precipitacdo inferior a 60 mm) (Barletta
& Costa, 2009). A média da precipitacao total mensal registrada de Janeiro de 1961 a Fevereiro
de 1990 foi de 199,6+126,5 mm variando entre 42,8 e 383,8 mm e no periodo de Janeiro de
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2000 a Junho de 2007 foi de 197,0+142,6 mm variando entre 43,3 e 533,1mm (Barletta &
Costa, 2009).

O estudo foi conduzido em uma planicie de maré denominada pela populacdo
tradicional que trabalha na pesca de Anomalocardia brasiliana de llha dos Cachorros,
localizada dentro dos limites da RESEX (Figura 3.1). Esta planicie foi escolhida por ser o banco

mais usado pelos pescadores de Anomalocardia brasiliana no estuério (Silva-Cavalcanti &

Costa, 2009). A llha dos Cachorros apresenta uma area de aproximadamente 3,7 km-2 e foi
dividida em faixas paralelas denominadas de A (correspondente ao médiolitoral superior,
proximo a vegetacdo de mangue), B (médiolitoral inferior) e C (corresponde ao infralitoral)
(Tabela 3.2). As faixas amostrais foram definidas devido a um gradiente deposicional de

sedimentos responsavel pela morfologia da planicie (Figura 3.2).
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Figura 3. 1. Area de estudo com a localizacdo da planicie de maré mais utilizada pelos
pescadores de Anomalocardia brasiliana dentro dos limites da Reserva Extrativista Acau-
Goiana na divisa dos estados de Pernambuco e Paraiba.
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Tabela 3. 1. Caracteristicas que definiram o gradiente de cada area amostral da planicie llha
dos Cachorros.

Areas Carcateristicas

A Mediolitoral;
Proximo a floresta de mangue com extenséo de aproximademente 750m;
Grande presenca de conchas enterradas de Crassostrea rhizhopharae;
Parte planicie de maré com altitude média de 12m com variacdo de 7 a

16m ao longo do ano.

B Médiolitoral;
Parte mais exposta a acdo da maré, por¢do mais alta da planicie com
extensao de 900m;
Presenca de Halodule wrightii;
Parte mais superior da planicie, com altitude media de 13m com variagado
de 10 a 16m ao longo do ano;

Intensa atividade de pesca de Anomalocardia brasiliana;

C Parte infralitoral, com lamina d &gua inferior a 1cm;
Altitude média de 11m com variacdo de 3 a 16m ao longo do ano;
Extenséo de aproximadamente 600m;
Presenca de conchas enterradas de Crassostrea rhizhopharae;

Pesca de Anomalocardia brasiliana menos intensa nesta area;
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Figura 3. 2. Perfil da planicie de maré llha dos Cachorros, mostrando a altitude para cada faixa
area amostral A, B e C, considerando o nivel do mar (perfil para o0 més de setembro de 2010).

As amostragens foram realizadas durante um ciclo anual e as esta¢des subdivididas em
inicio da estacao seca (setembro a novembro), final da seca (dezembro a fevereiro), inicio da
chuva (mar¢o a maio) e final da chuva (junho a agosto) (Barletta et al., 2003; 2005). As coletas
foram efetuadas com periodicidade mensal, entre junho de 2009 a maio de 2010, durante
periodos de maré de sizigia. A altura de maré escolhida para realizacdo das amostragens foi de
0.3 a 0.4m, tomando-se como referéncia os valores para o Porto do Recife (www.dhn.br). Este

trabalho testou a seguinte hipotese:
-HO: N&o existem diferencas na densidade e biomassa de Anomalocardia brasiliana

considerando sua distribuicdo ao longo de trés faixas amostrais de uma planicie de maré

areno-lamosa do Estuério do Rio Goiana ao longo de diferentes estacées do ano.
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Para tal, as amostras foram realizadas considerando o desenho amostral abaixo(Figura

3.3):
m'l 10 furos
— —
A mz 10 furos
FC B m3 10 furos
—
[
m'l 10 furos
h—
A mz 10 furos
—
15 B m3 10 furos
=
PlamgLeédE m1 10 furos
A mz 10 furos
— h—
F= B m3 10 furos
=
ml 10 furos
A m2 10 furos
[ B m3 10 furos
h—
=

Figura 3. 3. Desenho amostral do experimento realizado na planicie de maré do estuario do rio
Goiana. FC, final da Chuva; IS, inico da seca; FS, final da seca e IC, inico da chuva. Areas A, B
e C. M, més de amostragem.

Para o estudo da variacdo populacional de Anomalocardia brasiliana foram realizadas
coletas através de um amostrador cilindrico com 15cm de diametro, enterrado a 20 cm no
sedimento, com tomada de 30 repeti¢cOes aleatorizadas em cada faixa amostral por estacdo. A

area amostral foi calculada através da formula: A= (3,14).r*. A area total considerada foi de 176

2 2
cm ou 0,0176 m , valor este adotado para o calculo de densidade e biomassa neste trabalho.

Cada ponto de amostragem foi georeferenciado (Figura 3.4) e disponibilizado no programa
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SURFER para geracdo de mapas de interpolacdo de superficie. Com a geracdo dos mapas foi

possivel avaliar a variacao da distribuicdo espaco-temporal das amostras.

Para cada amostra foram aferidos os valores da salinidade intersticial e granulometria.
O sedimento foi envolvido em filtro Melitta para filtragem da agua intersticial. A agua filtrada
utilizada para determinacdo da salinidade intersticial. A salinidade foi medida com um
refratbmetro Optico manual. As analises granulométricas foram feitas pelo método para
sedimentos grossos (Suguio, 1973). Como o percentual de finos foi menor que 5% na maioria
das amostras, analises especificas para essa classe granulométrica ndo foram realizadas
(Lana et al., 2006). As andlises de sedimento foram realizadas no Laboratério de Apoio Didatico
do Departamento de Oceanografia da UFPE (LADI/UFPE). O programa SYSGRAN foi utilizado
para a classificacdo das amostras. Uma ANOVA multifatorial foi utilizada para avaliar possiveis
diferengas espago-temporais da salinidade e da granulometria, considerando o limite de
confianga de 0,05. Onde a ANOVA mostrou-se significativamente diferente, um teste a
posteriori de Bonferroni foi utilizado para evidenciar quais amostras foram significativamente
diferentes no tempo (comeco e final das esta¢gBes seca e chuvosa) e no espaco (areas A, B e
C). Para realizacdo das analises o software Statistica 5.0 foi utilizado.

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos etiquetados e transportadas para
a base do Instituto de Ecologia e Gerenciamento Costeiro e Estuarino (na Praia de Carne de
Vaca, Pernambuco). Posteriormente, as amostras foram lavadas sobre peneira com 1 mm de
abertura de malha, refrigeradas e transportadas para o LADI/UFPE (Laboratério de Apoio
Didatico da UFPE). Em laboratério foram aferidos os comprimentos das conchas (eixo antero-
posterior) de cada exemplar, com a utilizagdo de um paquimetro digital com preciséo de 0,01
mm. Para a estimativa da biomassa, a carne e a concha foram pesadas sobre balanga com
precisdo de 0,001 g para a obtengcdo do peso umido. Depois, foram mantidas em estufa
durante 24 horas a 60°C e posteriormente pesadas para a obtencdo do peso seco (biomassa

total e biomassa maior que 20mm).

A avaliacdo da biomassa dos individuos de Anomalocardia brasiliana foi realizada
através da média do peso seco da populacdo total amostrada, tendo sido essa denominada de
biomassa total (BT), e dos individuos seguramente adultos. Neste estudo, os individuos adultos
foram considerados aqueles com comprimento de concha superior a 20mm (Barreira & Aradijo,
2005), que foram estimados de maneira separada e denominados de biomassa maior que
20mm (B>20mm).
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A partir dos dados de biomassa foram calculados os indice de condicdo (IC) e o
rendimento (R) para os organismos maiores que 10mm. O indice de condi¢cdo da espécie
(Boehs et al., 2008) foi encontrado através do uso da férmula: (R) = (Wb/Wt) x 100, onde Wb =
peso Umido da carne (g) e Wt = peso Umido total (g). O indice de Condic&o (IC) (Boehs et al.,
2008) foi calculado através da formula I1C = (Wh/Wsh) x 100, onde: Wb = peso seco da carne
(g) e Wsh = peso seco da concha (g).

Para avaliar possiveis diferencas significativas entre a distribuicdo espaco-temporal na
densidade, biomassa e no indice de condicdo dos espécimes, uma ANOVA multifatorial foi
utilizada, considerando o limite de confianca de 0,05. Onde a ANOVA mostrou-se
significativamente diferente, um teste a posteriori de Bonferroni foi utilizado para evidenciar
guais amostras foram significativamente diferentes no tempo (comec¢o e final das estagcbes
seca e chuvosa) e no espaco (areas A, B e C). Onde as premissas de homocedasticidade néo
foram atendidas um teste de Kruskal-Wallis foi utilizado. Para realizacdo das analises o
software Statistica 5.0 foi utilizado.
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Figura 3. 4. Distribuicdo espacial dos pontos de amostragem de sedimentos em uma planicie
de maré do estuario do Rio Goiana ao longo de diferentes esta¢des do ano.
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RESULTADOS
Dados Abioticos

Variacdo da salinidade Intersticial

600 - 2000-2007

—2009-2010
500 -

I

o

o
|

N

o

o
|

Precipitacdao (mm)
I
O
o

100 -

jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai

Figura 3. 5. Média da precipitacdo total mensal (mm) para o periodo de 2000 a 2007 da
estacdo meterologica de Goiana e precipitacdo total durante o periodo de coleta
(www.inmet.gov.br).

A salinidade foi mais baixa durante o final da chuva onde o valor médio de salinidade
atingiram 24,9, periodo esse caracterizado pela ocorréncia de chuvas, maior aporte de agua
fluvial do Rio Goiana (Figura 3.5). Esta estacdo (junho-agosto) apresentou diferencas
significativas (p<0,05) em relacdo as demais (Figura 3.6). A média dos valores de salinidade
para cada estacao foi de 32,5; 33,2 e 32,7 para o inicio da seca, final da seca e inicio da chuva,
respectivamente (Tabela 3.2). A salinidade da agua intersticial ndo apresentou diferencas
significativas (p=0,05) quando considerada sua variagéo ao longo das trés faixas da planicie de

maré amostrada. A espacializacao dos dados reflete esta falta de variacéo (Figura 3.7).
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Tabela 3. 2. Salinidade Intersticial média dos sedimentos amostrados em diferentes areas da
planicie de maré do estuério do rio Goiana ao longo de diferentes esta¢des do ano.

A B C Média
Final da Chuva 24,5 25,0 25,3 24,9+ 0,40
Inicio da Seca 31,2 33,7 32,6 32,5+ 1,25
Final da Seca 32,1 33,7 33,6 33,2+ 0,89
Inicio da Chuva 31,3 32,8 33,5 32,7+ 1,12

38
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22

Salinidade

~¢ 4rea
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20 T 4rea B
F | F | .
¢ S S c < areaC
Estacéo

Figura 3. 6. Salinidade intersticial na planicie de maré do estuério do Rio Goiana ao longo de
diferentes estagdes do ano: FC, Final da Chuva; IS, Inicio da Seca; FS, Final da Seca, e IC,
Inicio da Chuva. Interagéo estacao versus area: F(6, 96)=0,47035, p=0,82878.
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Figura 3. 7. Espacializacédo da salinidade intersticial na planicie de maré do estuario do Rio
Goiana ao longo de diferentes estacfes do ano.
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Granulometria

N&o foram observadas diferencas significativas em relagéo a distribuicdo espacial dos
graos, mas sim em relacdo ao tempo, sendo o inicio da chuva estatisticamente diferente das
demais estacdes do ano (p<0,05) (Figura 3.8). As trés areas A, B e C apresentaram
predominancia de sedimentos arenosos ao longo de todo o ano (Figura 3.9), exceto no inicio
da chuva (Tabela 3.3). A interacdo area versus estacdo nao foi significativa (p=0,05) (Figura
3.8).

Tabela 3. 3. Classificagdo dos sedimentos coletados na planicie de maré do estuario do rio
Goiana ao longo de diferentes esta¢des do ano. FC: final da chuva; IS: inicio da seca; FS: final
da seca e IC: inicio da chuva.

area % selecdo textura phi

cascalho areia finos

FC 2,0 94,4 3,6 pobre areia médiaa fina 2,23
IS 3,0 950 2,0 pobre areia finaa média 1,84
FS 5,0 92,0 3,0 pobre areia finaagrossa 1,70
IC 13 10 77 pobre argila grossa a 11,84

silte muito fino
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Figura 3. 8. Comparacao dos valores da mediana do tamanho do gréo de trés areas da planicie
de maré do estuério do Rio Goiana ao longo de diferentes esta¢des do ano (FC: final da chuva;
IS: inicio da seca; FS: final da seca e IC: inicio da chuva). Interagéo estacdo x area = F (6,
95)=0,31802, p=0,92614.
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Figura 3. 9. Granulometria (mediana do gréo) da planicie de maré do estuério do Rio Goiana ao
longo de diferentes esta¢des do ano.
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Dados Bidticos

Frequéncia absoluta

Um total de 360 pontos foi amostrado e digitalizado no periodo de junho de 2009 a maio
de 2010, nas trés areas da planicie de maré do estuario do Rio Goiana. Um total de 6770
espécimes foi coletado e analisado ao longo deste estudo. O tamanho dos organismos de
Anomalocardia brasiliana coletados variou de 2,20 a 28,48 mm, com tamanho médio de
15,08+4,08mm. Uma expressiva fase de recrutamento foi observada no final da estacdo seca
(Janeiro — Margo), apesar de organismos recrutas serem observados durante todo ano (Figura
3.10). Com relacao a distribuicdo da frequéncia dos individuos nas diferentes areas da planicie
de maré do estuario do Rio Goiana foram observadas diferengas na quantidade e fase
ontogenética dos individuos amostrados. Na area A 1402 organismos foram coletados; 1163
apresentaram tamanhos menores que 20 mm. A maior quantidade de individuos nessa area
ocorreu na estagdo final da seca (n=581). Na area B foram capturados 2518 individuos de
Anomalocardia brasiliana cujo comprimento de concha variou de 2,45 mm a 26,69 mm.
Individuos adultos (>20 mm) representaram 9% dos individuos amostrados. A area C
apresentou o maior nimero de organismos adultos dentre as trés areas amostradas. Esses
representaram 11,5% do total (n=2589) de individuos capturados no local. Como observado
nas demais areas, o maior numero de organismos tinha tamanho inferior a 20 mm e estes uma
ocorréncia expressiva no final da estacdo seca e inicio da chuva. A analise estatistica
demonstrou variacdo significativa na interagcéo entre os fatores area de amostragem e estacdes

do ano, mostrando a influéncia de um fator sobre o outro.
Densidade

A densidade de Anomalocardia brasiliana apresentou variagdes entre as areas de coleta

e ao longo das diferentes estacbes do ano. Considerando a escala temporal, a densidade

-2
média por estacdo foi de 319+259, 1600+1555, 1525+1389 e 496+ 607 ind.m , para as
estacdes final da chuva, final da seca, inicio da chuva e inicio da seca, respectivamente. As
menores densidades ocorreram durante o final da chuva e inicio da seca. SituacGes extremas

foram observadas no final de ambas as estagBes, ocorrendo as amplitudes méximas de
2
densidade no final da estacdo seca (0-5798 ind.m ) e a minima no final da chuva (0-1170

ind.m ") (Figura 3.11).
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Figura 3. 10. Histogramas de frequéncia absoluta das classes de comprimento (mm) de
Anomalocardia brasiliana coletadas na planicie de maré do estuario do rio Goiana ao longo de
diferentes estacdes do ano.
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Durante a estacdo final da chuva foram observados os valores médios de densidade

-2 2 2
registrados para cada area: B (369+104 ind.m ), A (305+77ind.m )ec (284+70 ind.m ),

respectivamente (Figura 3.12). No inicio da seca os maiores valores de densidade encontrados
-2 -2
permaneceram na area B (7061525 ind.m ), seguida das areas C (471+376 ind.m ) e A

(314+169 ind.m ).

Um aumento na densidade foi registrado no final da estacdo seca onde também pode
ser observado um maior nimero de recrutas em todas as areas amostradas (Figura 3.11). O

incremento de recruta foi responsavel pelos valores médio de densidade, mais altos registrados

2 -2
durante o ano, sendo as areas C (2170+971 ind.m ) e B (1777+961 ind.m ) as areas mais

densas de organismos (Figura 3.12). Ao inicio da chuva o padrdo de densidade se mantém,
-2 -2
permanecendo como areas mais densas as areas C (2060 ind.m ), B (1800 ind.m ) e A (706

2
ind.m ), respectivamente.
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Figura 3. 11.Densidade (n ° de ind.m™) de Anomalocardia brasiliana na planicie de maré do
estuario do Rio Goiana ao longo de diferentes esta¢des do ano.
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Biomassa

O valor da biomassa total variou de 0 a 1129 g.m? ao longo dos diferentes pontos de
amostragem em diferentes estacdes do ano. A estacdo com maior biomassa total de individuos
foi inicio da chuva (221,0 + 231,44 g.m™) (Figura 3.13), independente das areas. O valor médio
de biomassa total em cada ponto amostrado por estacao foi 75,6+90,9; 57,34+97; 221+ 231,4 e
23,46+34,39 g.m'2 sendo elas final da chuva, final seca, inicio da chuva e inicio da seca,
respectivamente.

Na escala espacial, as areas B e C foram as que frequentemente apresentam a maior
biomassa total, apresentando uma média anual de 95,5 e 133,25 g.m'z, respectivamente
(Figura 3.13). A area A geralmente apresentou 0s menores valores médios da biomassa total ao
longo do ano (Figura 3.14). Ao final da chuva os valores de biomassa da area A atingiram os
mais altos registrados ao longo de todo o ano 93 g.m™ (Figura 3.14).

Setecentos e noventa individuos de Anomalocardia brasiliana apresentaram tamanho
superior a 20mm. A variagéo da biomassa para os individuos adultos foi baixa (0 a 308,5 g.m™)
guando comparada a biomassa total (Figura 3.15). Nao foram encontradas diferencas
significativas da biomassa de organismos adultos (>20mm) de Anomalocardia brasiliana em
relacdo as areas de amostragem (p>0,05). Quando avaliada a distribuicdo na escala temporal,

médias mais expressivas de biomassas de individuos adultos (>20mm) foram encontradas no

final da chuva (43,4 g.m-z), chegando a biomassa desses individuos a representarem 90,8,
29,3 e 75,4% da biomassa total coletada nas areas A, B e C, respectivamente. (Figura 3.16).
No inicio da chuva os valores referentes aos individuos adultos representaram entre 56 a 78%
do valor da biomassa total dos individuos capturados nas mais diferentes areas. As demais
estacOes apresentaram valores de biomassa inferiores ao observado no inicio e final da chuva,

sendo o final da seca a estacdo que apresentou o menor valor médio de biomassa de

organismos maiores que 20mm (10,8 g.m—z).

A biomassa dos organismos adultos variou de forma significativa ao longo das estacbes
(p<0,01), sendo o inicio da estacdo seca e final da seca estatisticamente diferente das demais.
A interacdo entre os dois fatores se mostrou estatisticamente diferente (p<0,05), sendo a area

B no inicio da estacao seca diferente das demais areas e estacfes do ano.
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Figura 3. 13. Biomassa total (g.m™) de Anomalocardia brasiliana na planicie de maré do
estuério do Rio Goiana ao longo de diferentes estagdes do ano.
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Figura 3. 15. Biomassa (g.m™) dos individuos > 20mm na planicie de maré do estuario do Rio
Goiana ao longo de diferentes estac6es do ano.
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Figura 3. 16. Biomassa (g.m™) dos individuos de Anomalocardia brasiliana maiores que 20mm
nas diferentes areas amostradas ao longo das diferentes estacdes do ano.
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indice de condic&o e rendimento ao longo do ano

Considerando a distribuicdo espacial de Anomalocardia brasiliana, o Rendimento (R)
médio foi de 16,9+ 10,5% na Area A, 15,7+10,8% e de 16,6+13,6% nas areas B e C,
respectivamente (Figura 3.17). A interacdo estacdo versus area foi significativa ressaltando a
influéncia de um fator sobre o outro (p<0,05).

Para o indice de condicdo foram observadas diferencas significativas tanto no espaco
como no tempo. O indice de condi¢do no inicio da seca foi significativamente (p<0,05) diferente
das outras estagdes exceto do final da seca (Figura 3.17; Tabela 3.4).

100



@)

20

. i
by

: |

=
N

Indice de Condicéo (%)
=
o

—$-area
A
0 —F4reaB
FC IS FS IC :Eérea c
Estacdo do ano
(b)
26
24
22 }
20
g
o 18
c
[}
g i
° 16 j|: {
[}
@
14
12 ‘|' ‘%
10
KX
areaA
8 ¥ é4reaB
FC IS FS IC = 4areaC

Estacdo do Ano

Figura 3. 17. Comparacdo entre o Rendimento (R) (a) e o indice de Condicéo (IC) (b) de
Anomalocardia brasiliana maiores que 10 mm capturados na planicie de maré do estuario do
Rio Goiana ao longo das diferentes estacdes do ano (junho de 2009 a maio de 2010) IS, inicio
da estacdo seca; FS, final da estagéo seca; IC, inicio da estacdo chuva; FC, final da estacdo
chuva. Total de individuos analisados: 4736 individuos (Area A: 883; Area B: 1880; Area C:
1733), considerando p=<0,05.Interacao estacdo x area para Rendimento (F(6, 4724)=2.7116,
p=0.01248) e para o indice de Condig&o (F(6, 4724)=3.9232, p=0.00065).
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Tabela 3. 4. Resumo dos resultados do teste de Kruskal-Wallis para a densidade (ind.m),
biomassa total e biomassa >20mm(g.m). ANOVA multifatorial foi utilizada para as demais
varidveis.Diferencas entre as areas e as estacfes foram determinadas pelo teste post hoc de
comparacédo de Bonferroni. NS, diferencas nao significativas; IS, inicio da estacdo seca; FS,
final da estacdo seca; IC, inicio da estacdo chuva; FC, final da estacdo chuva; A, area A; B,
area B e C, 4&rea C da planicie de maré do estuério do rio Goiana.

Fontes de variagcao

Parametros Estacdo (1) Area (2) Interacao

Comprimento * * 1x2**
FCISFSIC ABC

Biomassa Total **_ NS NS
ECISESIC

Biomassa >20 mm * NS 1x2**
FCISFSIC

Densidade * NS 1x2**
FCISFESIC

indice de Condicéo *ox * 1x2%*
FCISFSIC ABC

Rendimento * NS 1x2*
FCISFSIC

*, P <0,05; **, P <0,01.
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DISCUSSAO

Na planicie de maré do estuario do Rio Goiana, duas coortes foram identificadas
durante as coletas. Uma coorte com intervalo entre 3-16mm e outra entre 17-23mm. Esse é
provavelmente o tamanho coletado pelos pescadores seja manualmente ou por aparelhos de
captura quando o individuo fica retido na grade. Individuos adultos foram 0s que apresentaram
menor ocorréncia ao longo do ano.

A temperatura controla a reproducdo dos organismos marinhos, especialmente em
invertebrados por influenciar o ciclo gametogénico (Mann, 1979). Espécies que habitam
regides, onde as estagfes do ano sdo bem definidas tendem a apresentar picos de eliminacao
de gametas nos periodos de temperatura elevada (Mann, 1979). Em ambientes onde a
elevacdo da temperatura ocorre a partir do inicio da primavera e durante o verdo, ha uma
tendéncia a reproducéo continua dos organismos, porém com picos de eliminacdo de gametas
em periodos quentes do ano (Galvao et al., 2000; Kreeger et al., 2003; Ren et al., 2003). O
ciclo reprodutivo das popula¢cdes de Anomalocardia brasiliana ao longo da costa Nordeste do
Brasil apresenta ciclo continuo, sem descanso sexual (Grotta & Lunetta, 1980; Barreira &
Araujo, 2005). Periodos de intensa liberacdo de gametas de Anomalocardia brasiliana foram
observados de julho a outubro e de fevereiro a abril na costa do Ceara (Barreira & Aradijo,
2005). Para o Ceara, o tamanho no qual mais de 50% dos individuos da populagdo de
Anomalocardia brasiliana atingiram a maturidade sexual foi 20mm (Barreira & Araujo, 2005).
Como ndao foi realizada analise histol6gica nas gdnadas dos individuos de Anomalocardia
brasiliana no presente trabalho, foi considerada a idade de maturacdo sexual como sendo
20mm (Barreira & Araujo, 2005). Entretanto, este ponto de corte na popula¢do (20mm) n&o foi
0 mais adequado, sendo recomendado para estudos posteriores a realizacdo de andlises
histol6gicas a fim de determinar precisamente o tamanho de maturacao sexual e a época de
reproducéo da espécie.

Os dados deste trabalho permitem inferir que os individuos de Anomalocardia
brasiliana tém um periodo reprodutivo continuo, com picos de reprodugéo e recrutamento no
inicio da seca (dezembro a fevereiro) e no final da estacdo seca (dezembro a janeiro),
respectivamente. Os valores de biomassa para 0s organismos maiores que 20mm foram
maiores durante a estacdo final da chuva, aonde a biomassa destes individuos chegou a
representar 90% da biomassa total amostrada. Valores minimos foram registrados no final da
seca. Esse comportamento corrobora as inferéncias relatadas para o pico de reproducdo ter

ocorrido no inicio da seca, pois o valor de biomassa dos adultos foi o0 minimo registrado,
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sugerindo que os ovdcitos maduros (produzidos na estag¢do anterior, final da chuva) foram
liberados. Este comportamento foi similar ao relatado por Araudjo & Rocha-Barreira (2004) para
0 Ceard. A ocorréncia das coortes com predominédncia de organismos juvenis indica a
possibilidade de Anomalocardia brasiliana possuir reproducéo continua com ciclo de vida curto.
Estudos sobre a dindmica populacional dessa espécie indicam uma longevidade média de 1,5
a 3 anos (Monti et al., 1991; Souza, 2007) ou maxima de 4,6 anos (Rodrigues, 2009), devendo
ser considerado 5 anos como o tempo minimo para resiliéncia dos estoques atingidos pela
sobrepesca, quando diminuida a presséo sobre os eles.

O periodo de assentamento dos organismos recrutas coincidiu neste trabalho com o
verdo austral (setembro a janeiro). Geralmente neste periodo, 0s pescadores desses
organismos exercem uma maior pressao sobre os bancos (Silva-Cavalcanti & Costa, 2009),
ajudando no assentamento (ja que aumentam a area de assentamento para 0s recrutas), mas
reduzem a populacdo adulta madura. De acordo com Boehs et al. (2008) além de ocorrer a
liberacdo de espaco para o assentamento dos recrutas, o crescimento das coortes recrutadas
no final do verdo pode ainda ser favorecido tanto pela redugcdo das chuvas quanto pela
diminuicdo das taxas de predacéo durante o inverno.

Os adultos (>20mm) séo alvos prioritarios no verdo austral devido ao rendimento e
maior facilidade em seu processamento. Somado a isso ha o aumento do numero de
pescadores nessa época, principalmente de pescadores nao tradicionais, que exercem préticas
nao sustentaveis sobre o recurso (Silva-Cavalcanti & Costa, 2009). O tamanho médio da
populacdo (~15mm) sugere a captura de organismos menores que seu tamanho ideal para
comercializacdo (Araujo, 2001; Arruda-Soares et al., 1982). No entanto, é importante ressaltar
gue a longo prazo (aproximadamente 10 a 20 anos), essa pratica pode vir a comprometer o
estoque de Anomalocardia brasiliana ao longo da regiao entremarés do estuario do Rio Goiana,
comprometendo o modo de vida tradicional e a cultura da populagdo. O monitoramento da
atividade deve acontecer visando registrar indicios do comprometimento do recurso, tais como
diminuicdo do tamanho médio dos organismos e maior quantidade de recrutas.

A captura de espécimes de Anomalocardia brasiliana com comprimento acima de 20
mm é recomendada, pois nessa fase os individuos ja alcancaram um grau de desenvolvimento
gonadal que possibilite a reproducéo (Arruda-Soares et al., 1982; Barreira & Araujo, 2005).
Entretanto Silva-Cavalcanti & Costa (2009) relataram que, de acordo com 0s pescadores, 0S
organismos capturados de Anomalocardia brasiliana no estuario do Rio Goiana estdo abaixo de

20 mm por ndo mais serem encontrados individuos acima deste tamanho.
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Assim como observado neste estudo, Martins & Souto (2006) relataram para Acupe na
Bahia, que aproximadamente 10% dos pescadores coletavam organismos menores que 20mm.
Esses autores chamaram a atencdo para a necessidade de sobrevivéncia da familia, que se
sobrepbe a preocupacado ecoldgica (Martins & Souto, 2006). Isso também é verdade para o
estuario do Rio Goiana, onde a maioria das familias encontra-se abaixo da linha da miséria,
com baixos indices de indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e indice de Desenvolvimento
na Educacgéo (IDE) (CPRH, 2003), onde ndo s6 a Anomalocardia brasiliana, mas também
outros recursos como lenha e lagosta, sdo alvos na luta pela sua sobrevivéncia dessas
comunidades tradicionais (Guebert-Bartholo et al., 2011, no prelo).

Os valores do indice de Condicdo e Rendimento relacionam o peso da carne, ao peso
da concha e ao peso total dos individuos. Dessa forma, esses indices podem indicar os
periodos nos quais ocorrem processos de conversao de glicogénio em gametas, maturacao
sexual e eliminacdo de gametas, bem como refletir o estado nutricional e de stress dos
individuos (Absher & Christo, 1993; Galvao et al., 2000; Aswani et al., 2004; Christo, 2006).
Estudos sobre os aspectos reprodutivo (maturacdo das génadas e desenvolvimento larval) séo
importantes entre organismos de interesse econémico, sendo encontrados na literatura varios
métodos voltados para estudar o ciclo reprodutivo de moluscos bivalves. Essa associagédo pode
ser visualizada pelas altas porcentagens dos valores do indice de Condig&o no inicio e final da
estacdo seca, periodo este caracterizado pela elevacdo da temperatura da agua e da
salinidade intersticial, contribuindo desta forma para obtencdo das condi¢Bes ideais para
liberacdo dos ovocitos pelos organismos (Christo, 2006). Os resultados sugerem que durante
estas estagOes parte da populacdo encontra-se com gbnadas cheias ou parcialmente cheias,
aumentando assim o peso do individuo e consequentemente seus indices.

No entanto, vale ressaltar que no final das chuvas o Rendimento da carne foi maior do
que o indice de Condic&o o que pode ser inferido pelo stress das altas precipitacdes e baixas
salinidades que organismo suporta. A estacao inicio da chuva apresentou uma reducdo nos
valores do indice de Condicdo e Rendimento podendo ser explicado pela eliminacdo dos
gametas nas estacfes anteriores, resultando em gbnadas vazias e consequentemente uma
reducdo no peso da carne. Estes parametros apresentaram uma variacdo temporal significativa
(p< 0,05), 0 que sugere que os valores do indice de Condicdo e Rendimento em Anomalocardia
brasiliana sofrem influéncia da temperatura e salinidade da agua. Os relatos dos pescadores
também retrataram o periodo de reprodugdo desses organismos, sendo usado o termo “rende
mais ou rende menos” ou ainda “no verdo eles sdo mais graudos” para caracteriza-los (Silva-
Cavalcanti & Costa, 2009).
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Comparando os resultados deste trabalho com outros realizados em diferentes partes
do Brasil, os valores de tamanho encontrados para Anomalocardia brasiliana no estuério do rio
Goiana (média=15,08mm) foram inferiores aos relatados na literatura para outras areas com
igual intensidade de exploracdo no pais e no mundo (Monti et al., 1991; Moueza et al., 1999;
Schio et al.,, 2007; Figueredo & Lavrado, 2007; Matos et al., 2008; Lima et al., 2007). Em
Guadeloupe, por exemplo, € citado na literatura (Figura 3.18) que devido a uma maior presséo
da atividade de pesca sobre os estoques de Anomalocardia brasiliana na regido, a atividade
teve que ser proibida, fazendo com que os tamanho dos individuos passassem de 13mm para
40mm (Monti et al., 1991; Moueza et al., 1999). Igualmente observado no estuario do rio
Goiana, as comunidades de catadores em New Caledonia no Pacifico Sul, concentram seu
esfor¢o de pesca sobre os bivalves Anadara scapha, Gafrarium tumidum e Modiolus auriculatus
(Jimenez et al., 2011). Apesar da intensa pesca sobre estes recursos, foi observado que
aproximadamente 75% dos individuos de Anadara scapha estavam entre os comprimentos de
concha de 21-69mm, acima do tamanho de maturagdo sexual destes organismos (22mm)
(Jimenez et al., 2011).

Os dados de densidade dos organismos para este trabalho foram compativeis com
estoques considerados em fase de expansdo caminhando para a sobrepesca (Castilla & Defeo,
2001; Souza, 2007; Schio et al., 2007) (Figura 3.19). Na RESEX de Pirajubaé (SC) os valores
de densidade variaram de 97-203 ind.m™, para organismos com tamanhos médios de concha
entre 19-27mm (Schio et al., 2007). A biomassa na RESEX de Pirajubaé também foi baixa, com
média de 795 g.m™. Neste estudo os valores de biomassa total variaram em média 19 a 338
g.m? ao longo das areas em diferentes estacdes. Esses valores encontram-se bem abaixos
daqueles relatados para RESEX de Pirajubaé, que segundo Schio et al. (2007) encontra-se em
sobrepesca, e para outros locais ao longo de sua distribuicdo que apresentam a pesca de

Anomalocardia brasiliana (Figura 3.20).
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Figura 3. 18.Distribuicdo do comprimento de Anomalocardia brasiliana e informacgfes
disponiveis na literatura sobre os estoques de pesca ao longo da costa latino-americana.
Fontes: 1. Monti et al., 1991; 2. Mouéza et al., 1999; 3. Rodrigues et al., 2008; 4. Paiva, 2002; 5
e 6. Figueredo & Lavrado 2007; 7. Boehs et al., 2008; 8a. Schio et al., 2007(Praia da Base); 8b.
Schio et al., 2007 (Praia do Baixio);9.Aradjo & Rocha-Barreira, 2004;10.Boehs et al., 2008; 11.
Este trabalho.
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Figura 3. 19.Distribuicdo de Anomalocardia brasiliana e informacg6es disponiveis na literatura
sobre a densidade de Anomalocardia brasiliana (ind.m?) dos estoques de pesca ao longo da
costa latino-americana. Fontes: 1.a Monti et al., 1991; 1b. Mouéza et al., 1999; 2. Rodrigues et
al., 2008; 3. Este Trabalho; 4. Paiva, 2002; 5 e 6. Figueredo & Lavrado 2007; 7.Schaeffer-
Novelli, 1976; 8. Boehs et al., 2008; 9a. Schio et al., 2007(Praia da Base); 9b. Schio et al., 2007
(Praia do Baixio).
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Figura 3. 20. Distribuicdo de Anomalocardia brasiliana e informag6es disponiveis na literatura
sobre a biomassa total (peso seco) dos estoques de pesca ao longo da costa latino-americana.
Fontes: 1.a. Schio et al., 2007(Praia da Base); 1b. Schio et al., 2007 (Praia do Baixio); 2. Este
trabalho nas estagfes Final da Chuva (FC) e Final da Seca (FS).
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As planicies de maré sdo ambientes de baixa energia que tém sua extensao
determinada pelo declive da costa, amplitude de maré e pela duracdo a exposicdo ao ar
condicionada pelos ciclos de maré (Bohes et al., 2003). A combinacdo desses fatores mais os
climatolégicos sdo resposaveis pela zonacdo dessas &reas, sendo desta maneira menos
perceptivel, mais gradual e mais dinamicos, quando comparad a costdes rochosos (Bohes et
al., 2003). A divisdo das trés areas mostrou que apenas as variaveis comprimento, peso total e
o indice de condicao foram influenciados espacialmente. As varidveis abioticas ndo mostraram
diferencas significativas em relacéo as areas, consequentemente ndo se observou barreiras
ambientais a distribuicdo de Anomalocardia brasiliana na planicie de maré do estuéario do rio
Goiana. No entanto, a pressdo da pesca sobre as areas foi diferente. As areas A e B por
ficarem mais tempo expostas a acdo do ciclo de maré sao mais utilizadas pelos pescadores de
A. brasiliana. A area C é pouco explorada e foi onde ocorreu a maior concentracao de
organismos maiores 20mm. E possivel que as matrizes sexuais que mantéem o estoque de
Anomalocardia brasiliana ao longo do rio Goiana estejam em areas nao exploradas do

infralitoral.

O padrdo de chuva na regido determina a ocorréncia das estacfes, sendo essas bem
definidas (Barletta & Costa, 2009). De acordo com Dantas et al. (2010) no comeco da estacdo
chuva a salinidade da agua diminui, com valores que variam de 8-36, para regiao onde o banco
esta localizado. A temperatura da 4gua mostrou a mesma tendéncia sazonal da salinidade, com
os menores valores ocorrendo no final da estagdo chuva (26 °C) (Dantas et al., 2010).Esse
padrdo sazonal da precipitacdo também € responsavel pela variagdo da salinidade intersticial

ao longo do ano na planicie de maré do estuario do Rio Goiana.

A analise granulométrica permitiu observar que houve predominio durante a maior parte
do ano de sedimentos arenoso médios a finos. A mudanca na textura dos grdos soO foi
observada no inicio da chuva, onde ocorreu o predominio de finos (fragcdo silte e argila).
Entretanto, ndo foram observadas diferencas significativas no tamanho padrédo do gréo, quando
comparadas as trés areas da regido entremarés do estuario do Rio Goiana. Esta mudanca na
textura do grdo possivelmente esta associada a um maior aporte de sedimentos do rio Goiana
durante a estagdo Inicio da chuva, permitindo que esses sedimentos sejam depositados ao
longo da planicie de maré estudada. Ao final da chuva, a vazdo do rio carrega os sedimentos

mais finos para plataforma.
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As areas com areia grossa, onde o stress ambiental é mais rigoroso durante a maré
baixa, sdo habitaveis apenas por organismos adultos e ambientes com menores tamanhos de
graos favorecem a permanéncia de individuos jovens (Araljo & Rocha-Barreira, 2004).
Magalhaes et al. (1998) relataram a auséncia desta espécie em substratos compostos por areia
grossa e densidades maiores em substratos compostos por graos finos e com alto teores de

matéria organica.

Na planicie da regido entremarés do estuario do Rio Goiana foi constatado um aumento
na abundancia relativa dos organismos de Anomalocardia brasiliana nas trés areas amostradas
durante o inicio da chuva. Este fato provavelmente se deve a uma mudanga no padrdo das
classes texturais, ja que foi observado um aumento da fragcdo de finos (silte e argila) durante
aquela estacdo. Essa predominancia de finos favoreceu o assentamento dos individuos de
Anomalocardia brasiliana nas diferentes areas amostradas. Esses resultados corroboram os
observados por Rodrigues (2009) que relata maiores abundancias em planicies onde a fragédo
fina (silte-argila) & predominante.
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CONCLUSAO

A unidade de estoque de Anomalocardia brasiliana localizada no estuario do Rio Goiana
foi caracterizada como uma unidade com predominancia de individuos juvenis (<20mm), com
elevada biomassa no periodo de incremento dos recrutas. Os dados deste estudo indicam que
Anomalocardia brasiliana apresenta reprodugdo continua, sendo observados picos de
recrutamento nas estacdes inicio e final da seca. Provavelmente existe um predominio de
liberacdo de gametas apos o final da chuva e que tende a se estender até o fim da estacéo
seca. Acredita-se que a salinidade, temperatura da 4gua intersticial e a classe textural do
sedimento tenham sido responsaveis pela diminuicdo da abundancia de Anomalocardia
brasiliana, sendo as variaveis importantes na determinacéo da distribuicdo e abundancia desta
espécie.

Os valores encontrados para densidade e biomassa apontam para uma variacdo
sazonal, onde a estacdo inicio da chuva apresentou 0s maiores valores. Os valores de
densidade e biomassa sugerem que a unidade de estoque situada no estuario do Rio Goiana
apresenta-se na fase de sobrepesca da pescaria, sendo necesséaria urgente intervencao
governamental para gestdo deste recurso. Os individuos de Anomalocardia brasiliana coletados
na planicie de maré do estuario do Rio Goiana apresentaram um periodo reprodutivo continuo,
com picos de reproducéo no final da chuva (junho a agosto) e maior quantidade de individuos
recrutas no final da estacdo seca (dezembro a janeiro). Os valores de biomassa para 0s
organismos seguramente adultos foram maiores durante a estag¢do final da chuva, onde a
biomassa destes individuos chegou a representar 90% da biomassa total amostrada, sugerindo
0 acumulo de glicogénio para amadurecimento e liberagdo dos ovocitos. Valores minimos foram
registrados no inicio da seca. Por se tratar de uma espécie de interesse comercial os dados
sobre o ciclo reprodutivo e a densidade sdo importantes para avaliagdo da unidade de estoque
bem como para a implantagcdo de planos de manejo do recurso Anomalocardia brasiliana.
Sugere-se aqui a continuidade do monitoramento da espécie na regido, bem como a
realizacdo de novos estudos que abordem a dindmica populacional de Anomalocardia
brasiliana, determinando o tempo de resiliéncia dos estoques, a captura por unidade de esfor¢o
(CPUE) dos pescadores e a capacidade de carga da planicie de maré da Ilha do Cachorros
bem como, de outras planicies igualmente exploradas ao longo do estuario do Rio Goiana.
Essas investigacdes deverao considerar padrées temporais em médio prazo (entre 3 e 5 anos),
para que haja representatividade temporal (interanual) de maneira que possam corroborar os

pressupostos aqui discutidos.
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A gestdo deste recurso pesqueiro, o desenvolvimento de tecnologias voltadas para
exploracdo sustentavel desta espécie, visando melhor aproveitamento do recurso podera vir a
contribuir para melhoria da renda familiar dos atores envolvidos nesta atividade, bem como

garantir a manutencdo do modo de vida tradicional dessas populacoes.
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CAPITULO 4: Variacido espaco-temporal dos niveis de contaminacgéo
por mercurio em Anomalocardia brasiliana do estuario do Rio Goiana.

INTRODUCAO

Um estuério constitui um ambiente de transicdo entre dois ecossistemas adjacentes com
caracteristicas morfolégicas e dinAmicas especiais, e ciclos de instabilidade dos parametros
fisico-quimicos (EImanama et al., 2006; Cognetti & Maltagliati, 2000). Os estuarios apresentam
grande valor ecolégico, dentre eles: protecdo da linha de costa; fonte de alimento; e bercgério
para um grande nimero de organismos aquaticos (larvas e juvenis) (Edgar et al., 2000).

Em média, os estuarios sdo mais produtivos do que os ambientes adjacentes porque
acumulam nutrientes e possuem caracteristicas fisicas que favorecem a producéo biolégica
(Miranda et al., 2002). No entanto, essas mesmas caracteristicas que conferem riqueza a
esses ambientes, sdo também responsaveis pela captura e incorporagdo de poluentes, como

por exemplo, 0os metais traco.

A poluicdo dos estuarios por matéria organica, metais traco, 6leo e outros poluentes
organicos persistentes esta diretamente ligada a industrializagdo, agroinddstria, aquicultura e
ao desenvolvimento da zona costeira (Kennish, 1992). Esta poluicdo tem um caréater historico,
pois os assentamentos humanos se instalaram desde cedo as margens dos estuarios devido a
presenca e disponibilidade de recursos naturais. Sendo assim, 0s estuérios se tornaram a mais
antiga, consistente e importante fonte de poluicdo marinha e costeira (McLusky, 1990; Clark et
al., 2001).

Em regides costeiras tropicais, a cultura secular da cana-de-agucar tem trazido diversos
problemas para os ecossistemas estuarinos em todo o mundo (Blaber, 2002), inclusive para o
Brasil. Este problema resulta na necessidade de monitoramento e preservacdo dos diferentes
habitats estuarinos, bem como a conservagao da sua biodiversidade (Vaiphasa et al., 2006). O
monitoramento espaco-temporal destes ecossistemas ajuda a prever épocas do ano, onde a
pressdo sobre o ambiente é maior, podendo mitigar os impactos associados a pressdo

antropica.
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O estuario do Rio Goiana esta localizado na divisa dos estados de Pernambuco e
Paraiba, e apresenta caracteristicas paisagisticas bem preservadas que suportam atividades
de pesca artesanal e extracdo dos mais diferentes recursos naturais (Costa & Barletta, 2009;
Silva-Cavalcanti & Costa, 2009). As principais pressfes antrépicas sobre este estuario sdo a
sobrepesca de peixes (Barletta & Costa, 2009), crustaceos e moluscos (Silva-Cavalcanti &
Costa, 2010), além da concentracdo de industrias que despejam seus efluentes no estuario.
Soma-se a isso, 0 intenso cultivo de cana-de-agUcar nas margens do rio, a aquicultura e a
auséncia de saneamento basico que também comprometem a qualidade ambiental deste

estuario.

Os organismos aquaticos, especialmente os moluscos bivalves com habitos filtradores,
sdo geralmente utilizados como bioindicadores da qualidade da &gua e da poluicdo por
mercurio em areas estuarinas evidenciando o grau de contaminagdo organica e inorganica
desses ecossistemas e de seus recursos vivos (Sarger, 2002; Kehrig et al., 2002; 2004; Weis &
Ashley, 2007; Barbosa-Cintra, 2010).

Anomalocardia brasiliana € um molusco bivalve que ocorre nos sedimentos costeiros e
estuarinos superficiais desde o Caribe até o Uruguai (Rios, 1985). Este bivalve representa um
importante elemento da cozinha brasileira e caribenha (Silva-Cavalcanti & Costa, 2010 no
prelo). Devido ao seu habito filtrador, a espécie denota um grande potencial para investigacéo
da contaminacdo por metais traco, em especial mercurio (Coimbra, 2003). No entanto,
trabalhos que utilizam Anomalocardia brasiliana como bioindicadora de contaminagdo por
mercurio sdo escassos (Wallner-Kersanach et al., 1994; Coimbra, 2003; Kering et al., 2006).
Dentre estes destacam-se os trabalhos de Kering et al. (2006) e Wallner-Kersanach et al.
(1994) que embasaram a metodologia executada neste trabalho.

Este capitulo tem como objetivo determinar a distribuicdo da biodisponibilidade espaco-
temporal do mercurio total dentro do estuario do Rio Goiana (PE/PB) utilizando a
Anomalocardia brasiliana como bioindicadora, bem como avaliar a influéncia do tamanho

desses organismos na absorcéo desse poluente.
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MATERIAIS E METODOS

Com objetivo de avaliar a contaminagdo por mercurio total (Hg-T) foram realizadas
amostragens em um més de verdo e outro de inverno, representando o final de cada estacéo:
final da seca e final da estacdo chuvosa (Barletta et al., 2003; 2005; Barletta & Costa, 2009;
Costa et al., 2009). A estacao seca foi representada pelo més de fevereiro (2010), caracterizado
por um periodo de estiagem com precipitacdo para o0 més amostrado de 106,2 mm (ITEP, 2010)
e salinidade de 31. A amostragem do periodo chuvoso ocorreu no més de agosto (2009),
periodo esse caracterizado por intensas chuvas (236 mm/més) (ITEP, 2010) e baixa salinidade
(27).

As coletas dos individuos de Anomalocardia brasiliana foram realizadas na regiao
entremarés, no periodo de lua nova, na maré baixa diurna, onde os organismos foram
coletados manualmente (Figura 4.1.). A regido entremarés foi dividida em trés areas: area A
(limite superior, adjacente a floresta de manguezal), area B (regido intermediaria, parte mais
alta do banco) e area C (limite inferior, margens do banco de areia, quase permanentemente
inundado). Aproximadamente 100 individuos foram capturados aleatoriamente em cada area

amostral (Figura 4.1).

Os individuos foram separados por tamanho (maior que 20mm e menor que 20mm) e por
tratamento (depurado e ndo-depurado) (Figura 4.2.). O tamanho de corte (20mm) foi baseado
em dois parametros: i) 20mm é o tamanho a partir do qual os individuos dessa espécie séo
considerados sexualmente maduros (Arruda-Soares et al., 1982) e; ii) 20mm é o tamanho
minimo identificado pelos marisqueiros como comercialmente viavel (Silva-Cavalcanti & Costa ,
2009).

Os animais (depurados e ndo depurados) foram levados para a base de pesquisa do
grupo em Carne de Vaca (Pernambuco), as margens do estuario. Metade da amostra foi
depurada por 24 horas. Estes animais foram mantidos em potes de vidro previamente
descontaminados e aerados durante todo o processo. A agua dos potes de vidro foi
completamente trocada duas vezes ao longo das 24horas (Wallner-Kersanach et al., 1994;
Kehrig et al., 2006).

Os animais (depurados e ndo depurados) foram entdo congelados em freezer e trazidos
para o laboratério LADI-UFPE (Figura 4.3). No laboratério, os animais foram individualmente
medidos com paquimetro digital, pesados para peso Umido e peso seco (12h depois de

secagem em estufa a 60°C). Os tecidos foram entdo agrupados em uma Unica amostra
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correspondente a cada faixa amostral (A, B, C), tamanho e tratamento (depurado ou nao-

depurado).

Oceano
Atlantico

Figura 4. 1. Localizacao da regido entremarés onde foram coletados os individuos de
Anomalocardia brasiliana ao longo de trés faixas amostrais (A, B, C).
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Essas amostras (pooled) foram entdo congeladas em freezer, liofilizadas e pulverizadas
em gral de vidro (previamente descontaminado). As amostras de tecido das Anomalocardia
brasiliana foram entdo devidamente identificadas, acondicionadas e despachadas para andlise
no Laboratério de Radiois6topos Eduardo Penna Franca do Instituto de Biofisica Carlos
Chagas Filho no Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) (Figura 4.3).

Foram inicialmente pesados 0,05 g de peso seco da carne de Anomalocardia brasiliana
de cada sub-amostra. Essa massa foi colocada em tubo de ensaio e digerida em banho-maria
a uma temperatura de 60°C por 1 hora, ou até a digestdo completa, em sistema aberto (Figura
4.3b), com uma solugdo éacida 3,0 mL de HNO; +H,SO, (1:1) e 1,0 mL de peroxido de
hidrogénio (H,O,). Em seguida adicionou-se permanganato de potassio (KMnO,) como agente
oxidante e voltou-se ao banho-maria por mais 15 minutos. Apos 24 horas, e momentos antes
da leitura, adicionou-se cloridrato de hidroxilamina a solu¢éo, avolumando-a a um volume final
de 12 mL. Todas as bateladas foram acompanhadas de analises de brancos e de padrdes
certificados de referéncia (CRM). Foi utilizado o TORT-2 (hepatopancreas de lagosta) como
material certificado de referéncia (Tabela 4.1). A determinacao do mercurio foi feita através da
espectrometria de absorcédo atdmica usando a técnica do vapor frio em um sistema de injecéo
12 em fluxo FIMS (Flow Injection Mercury System), equipado com um mostrador automatico
Perkin-Elmer AS 90. O borohidreto de sédio (NaBH,) a 2% em meio alcalino (NaOH) e HCI 3%
foi o agente redutor empregado (Figura 4.3b) (Baéta 2004; Kehrig et al., 2006).

Para avaliar o risco a salde humana através da contaminacdo de mercurio como o
resultado do consumo de Anomalocardia brasiliana, foi calculada a dose diaria de exposi¢ao

através da formula (Di Leo et al., 2010):

Em= C,.IRIBW, onde C, €é a concentracdo de mercirio em Anomalocardia

brasiliana(u.g™), IR é a razdo de diaria de ingestéo (g.d™") e BW o peso do corpo do individuo
(k).

Para avaliar possiveis diferencas significativas entre a distribuicdo espaco-temporal na
contaminacao por mercurio, uma ANOVA multifatorial foi utilizada. Onde a ANOVA mostrou-se
significativa, um teste a posteriori de Tukey foi utilizado para evidenciar quais amostras foram

significativamente diferentes no tempo, espacgo e no tratamento.
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Figura 4. 2. Desenho amostral do experimento de contaminagdo de Anomalocardia brasiliana

por mercurio total ao longo de tres areas da planicie de maré do estuario do rio Goiana.
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Figura 4. 3. a) Fluxograma da primeira fase da metodologia utilizada para as analises das
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do procedimento analitico para determinacdo de Hg-T em amostras de Anomalocardia
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brasiliana realizadas na UFRJ. Modificado de Baéta (2004) e Kehrig et al.(2006).
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Tabela 4. 1. Valores certificados e os valores encontrados no presente trabalho para Hg total
(ugHg-T.kg™") do material certificado de referéncia TORT-2 (hepatopancreas de lagosta). *=
Analises recentes feitas no mesmo laboratorio.

Valor Presente trabalho
certificado
médiazd.p. médiazd.p.
(n=2)
TORT-2 0,27 + 0,06 0,35+0,01

RESULTADOS e DISCUSSAO

A concentracdo de mercurio total (Hg-T) encontrada nos tecidos dos organismos de
Anomalocardia brasiliana do estuario do Rio Goiana variou de 0,06 a 0,18 ug/Kg de peso seco.
Esses valores foram 100 vezes maiores dos encontrados por Kering et al. (2006) para a
mesma espécie (Tabela 4.2). No estuario, diferencas no tipo de sedimento podem ser um
indicativo do aumento do valor da concentragdo do mercurio total durante o final da chuva,
periodo no qual mais sedimentos finos foram encontrados (Tabela 4.2). A associacdo da
quantidade de mercurio com o sedimento foi relatada por Coimbra et al. (2003). Locais onde
havia a predominancia da fracdo silte-argila estavam mais contaminados por mercurio do que
aqueles que foram classificados como arenosos (Coimbra et al., 2003). De acordo Kering et al.
(2006) os organismos de sedimentos com maior proporgdo de areia absorvem metais da

solucéo e de particulas em suspensao.

Diferencas significativas foram encontradas nos organismos submetidos a diferentes
tratamentos (depurados e ndo depurados) (p<0,05). ApGs a depuracao a concentracdo de Hg-T
nos tecidos das Anomalocardia brasiliana diminuiu principalmente naqueles individuos oriundos
das areas mais expostas a variacdo de maré (areas A e B (Tabela 4.3). Os individuos
depurados apresentaram uma diminuicéo de suas concentracdes de 30,7 e 10%, para as areas
A e B, respectivamente. Wallner-Kersanach et al. (1994) avaliaram o desempenho de
Anomalocardia brasiliana também submetidas a tratamentos de depuragdo como bioindicadora

de metais traco. A concentracdo média de todos os metais traco analisados (Cu, Zn, Cd e Pb)
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em animais ndo-depurados foi significativamente maior que no grupo depurado. Desta forma,
0os resultados deste trabalho corroboraram a hip6tese da utilizacdo da depuracdo para

estabilizar a contaminacdo total de metais tracos, incluindo o mercurio, presente nos

organismos filtradores.

Tabela 4. 2. Comparacéo entre a concentragcdo meédia de mercurio total em peso seco (Hg-T
ug.kg™ ps) nos tecidos de Anomalocardia brasiliana no estuério do Rio Goiana (PE/PB) e
outros trabalhos publicados na literatura para a mesma espécie e contaminante.

1

Referéncia Local Tipo de sedimento  Hg-T pg.kg"
predominante (d.w)
Coimbra, 2003 Enseada das Garcas, Alta concentracéo 0,57
Baia de Sepetiba-RJ de silte-argila > 80%
Coimbra, 2003 Coroa Grande, Baia de Alta concentragdo 0,25
Sepetiba-RJ de areia 50%
Kehrig et al., 2006 Ilha Guaiba, Baia de Arenoso 0,001
Sepetiba-RJ
Este trabalho Estuério do rio Goiana-  Maior concentragdo 0,10 + 0,007
Final da Seca de areia média a
fina (ver capitulo 3)
Este trabalho Estuério do rio Goiana-  Maior concentragdo 0,11 + 0,008

Final da chuva

de silte-argila

(ver capitulo 3)

Apesar deste trabalho comprovar diferencas significativas entre os dois tratamentos
(p<0,05), é importante salientar que analises que utilizam organismos depurados ou nao
depurados séo cientificamente validas uma vez que suas comparagdes/utilizacdes dependeréo

do objetivo dos estudos (Silva-Cavalcati & Costa, 2010, no prelo).

Organismos depurados irdo informar a quantidade de metal disponivel no ambiente

(guilda tréfica), incorporada pelo organismo. Por outro lado, a analise de animais néo-

126



depurados vai informar, com um desvio padrao maior (pois estardo ingerindo a quantidade de
metal presente no trato intestinal dos organismos-biodisponiveis), a quantidade de metais que
estd sendo ingerida pelos consumidores finais de Anomalocardia brasiliana, especialmente os

seres humanos e seus predadores.

Tabela 4. 3. Concentracdo média de mercurio total em Anomalocardia brasiliana submetida a
diferentes tratamentos e oriunda das trés areas de coleta da planicie de maré do estuério do
Rio Goiana.

Hg-T Nao-depurado Depurado Diferenca
(ug.kg™ peso seco) (ug.kg™ peso seco) %)
A 0,13+0,03 0,09+0,02 30,77
0,10+0,01 0,09+0,03 10,00
C 0,09+0,01 0,09+0,01 0,0

Apesar das amostras apresentarem numeros diferentes de individuos para compor o
pool analisado, estas ndo apresentaram diferencas expressivas nos valores médios das
concentragdes de Hg-T. No entanto, as amostras que ndo foram depuradas diferiram menos do

gue as depuradas.

Nao foram observadas diferencas significativas entre a concentracdo média de
mercurio ao longo das esta¢cBes do ano. Apesar disso, durante a estacdo chuva a variagcao do
metal foi um pouco maior do que na seca, para os dois grupos de tamanhos estudados. Isto
pode ser explicado pelo maior aporte alimentar, tamanho e qualidade da particula durante a
estacdo chuvosa, além da significante mudanca no sedimento durante o final da chuva (ver
capitulo 3). No entanto, é importante que novos estudos sejam realizados para corroborarem

esses resultados.

N&o foram observadas diferencas significativas em relacdo a quantidade de Hg-T em
Anomalocardia brasiliana com diferentes tamanhos (maior ou menor que 20mm) (Tabela 4.4). A
relacdo entre o tamanho dos individuos e da concentracdo do metal ndo é clara. Coimbra
(2003) observou uma relacdo positiva entre mercurio e tamanho, mas ndo para outros

metais. Walner-Kersanach et al. (1994) observaram a mesma relacdo para o Cu, Zn, Cd e Pb,
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em que as quantidades de metais essenciais (Cu e Zn) diminuiu com o tamanho e as

guantidades de metais ndo essenciais (Cd e Pb) aumentam com o tamanho.

Vérios trabalhos utilizam Anomalocardia brasiliana como bioindicador de metais traco e
outros contaminantes (Tabela 4.5). Neste trabalho, Anomalocardia brasiliana mostrou que pode
ser utilizada como espécie bioindicadora de Hg-T. Por outro lado, esta eficiéncia com metal
traco é controversa ha literatura. Em alguns casos ela é relatada como metal-especifica
(Kehring et al., 2006; Silva et al.,, 2006). E em outros casos, como indicadora generalista
(Coimbra, 2003; Walner-Kersanach et al., 1994; Silva et al., 2006; Silva et al., 2008). De acordo
com Silva & Sole-Cava (1994), por conseguir manter o fluxo genético constante entre as
populacdes expostas a contaminacdo de metais, sem perda de variabilidade genética, ela
apresenta um bom potencial como biomonitor ambiental. No entanto, vale ressaltar que é
necessario antes de se escolher o bioindicador, saber onde e como ocorrem as variacdes
espaco-temporais da populacdo a ser utilizada como bioindicador e sua interagdo com meio.
Dessa forma, € possivel otimizar esfor¢cos no que diz respeito ao tamanho ideal do bioindicador
e a ocorréncia de fenbmenos bioldgicos que podem interferir na concentracdo de poluentes,

incluindo o mercurio.

Biomagnificagdo é o processo onde compostos de mercurio sédo transferidos ao longo
dos diferentes niveis troficos numa relacdo de presa-predador (Kering et al.,, 2010). A
biomagnificagdo é maior quando a forma de mercurio avaliada é a organica (Kering et al.,
2010). Recente estudo sugeriu processo de biomagnificacdo do poluente mercurio na ictiofana
do Rio Goiana (Barbosa-Cintra, 2010). Quanto maior o nivel tréfico, maior foi a concentragao
deste contaminante no musculo dos peixes analisados (Barbosa-Cintra et al., 2010). Os dados
da contaminacdo de Anomalocardia brasiliana por mercurio neste trabalho foram 4x10° vezes
menores do que os valores reportados para organismos aquaticos pertencentes a niveis
troficos superiores capturados no estuario do Rio Goiana ou sitios vizinhos adjacentes (Figura
4.5). Considerando os valores da contaminagdo por mercurio encontrados para Catropsi spixii
(bagre amarelo) (Barbosa-Cintra, 2010) e para Trichiurus lepturus (peixe espada) (Costa et al.,
2009; Barbosa-Cintra et al., no prelo), comparado aos valores encontrados para Anomalocardia
brasiliana neste trabalho, sugere-se a biomagnificacdo de mercurio ao longo da cadeia tréfica
do estuario do Rio Goiana. Calculando-se a dose para o consumo de Anomalocardia brasiliana
por um individuo adulto com peso corporal de 60kg, teriamos uma ingestdo de 6x107 ug.kg™
em uma semana (considerando a ingestdo de 400g de carne para toda a semana).

Comparando os valores encontrados para o estuario do rio Goiana com os encontrados por Di
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Leo et al.(2010), a dose semanal variou de 0,315 a 0,835 p.kg? para um individuo com a
mesma caracteristica corporal. Esse valor semanal se encontra abaixo dos limites previstos
pela FAO/WHO Expert Committee on Food (300 pug de Hg-T por pessoa), no entanto,
considerando a ingestédo diaria pelos pescadores artesanais da area, ao longo dos anos essa
ingestdo pode ser responsavel por causar sérias doengas como cancer e outras ligadas ao

sistema nervoso central.

Infelizmente a lei brasileira ndo estabelece um limite maximo toleravel de metais traco
(As, Cu, Pb, Cd e Hg) para grupos especificos de organismos marinhos (ANVISA, 1998)
destinados ao consumo humano, exceto para os peixes predadores. Todos 0s outros grupos
entram na categoria de "frutos do mar". No entanto, os valores reportados por este trabalho
encontram-se abaixo daqueles recomendados pela ANVISA (0,5 mg/kg)(ANVISA, 1998), ndo
representando perigo para populacdo que utiliza a carne como fonte de proteina. Mas vale
salientar a importancia da continuidade dos trabalhos que monitorem essa e outras

contaminacdes, bem como avaliem niveis tréficos que néo foram analisados.
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Figura 4. 4.Variagcdo da contaminag&o de mercurio ao longo de diferentes areas de coleta,
estacfes do ano e tamanho dos organismos amostrados.

Tabela 4. 4. Resultados da ANOVA para a concentragdo de mercurio total nos organismos de
Anomalocardia brasiliana depurados. Diferencas entre areas, estacfes e tamanho foram
determinadas pelo teste post hoc de Tukey. Quando *p < 0,05; NS, diferencas néo
significativas.

Fontes de Variacao

Parametro Estacdo (1) Area(2) Tamanho (3) Interacdo

*

Hg-T(ug.kg™) NS NS NS

=
@)
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Tabela 4. 5. Concentracdo média de metais trago na costa brasileira, indicado pela andlise dos tecidos de Anomalocardia brasiliana.

Concentragdo média (ug.kg™ p.s.)

Ambiente Lat. Sul Cd Cu Cr Fe Hg Mn Ni Pb Zn
Estuario’ 5 32,9458 43328 - 271465 - 30,6+14,1 4,0+2,1 - 190+14
Estuéario® 7 0,1
Estuario® 8 - 3,0+0,1  7,940,5 1489,2#180,6 -  71,3%21,7 0,07 - 52,142
Estuério® 26,5+1,4 105+13 - 115+10 - 15,3+2,3  2,2+0,7 - 206+27
Praia™® 13 <5ug - - - - -
13 1,05+0,28 7,70+1,33 - - - - - 0,47+0,18 52,85+6,29
Praia %% 23 - 0,76 0,38 - - 4,15 - - 19,5
23 - 5 - - - 55 - - 84
23 - 27,6 42,7 314 0,25 173 - - 155
23 - 18,1 15,1 381 0,57 183 - - 48,5
Estuario™ 23 - - - - 0,001 - - - -
Praia*® 27 0,59+0,23 6,08+1,88 0,18+0,15 - - - - - 55,83+11,45

1.Silva et al., 2006; 2 . Este trabalho; 3. Chagas-Spinelli et al., 2007; 4. Silva et al., 2006; 5.Tavares, 1982; 6. Wallner-Kersanach et al., 1994; 7.
Lacerda, 1983; 8. Carvalho et al., 1991; 9 e 10 Coimbra, 2003; 11. Kehrig et al., 2006; 12. Silveira et al., 2007.
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Figura 4. 5. Fator de biotransferéncia de mercurio total, ao longo da uma teia tréfica hipotética
estuarina no Nordeste do Brasil. MPS, Material Particulado em Suspenséo. 1. Sant’Anna
Junior, 2001; 2.Costa et al., 2009; 3.Barbosa-Cintra et al., 2011; 4. Barbosa-Cintra, 2010; ?

Valores ainda desconhecidos.

131



CONCLUSAO

Apesar das diferencas nos niumeros de Anomalocardia brasiliana que compuseram 0s
pools de amostragem, os resultados demonstraram ndo haver diferencas entre a quantidade
média de mercurio total nas amostras analisadas. O tratamento de depuracgédo foi eficiente para
minimizar entre 10-30% da contaminacdo de Anomalocardia brasiliana, se mostrando uma
alternativa barata e eficiente que pode ser aplicada entre as populagdes tradicionais durante o
processamento da carne garantindo ao consumidor final um produto de melhor qualidade. N&o
foram registradas diferencas significativas na quantidade de mercurio total quando avaliados a
variagdo temporal (seca/chuva) nem a diferenga por tamanho (>20mm ou <20mm) dos
organismos analisados. A contaminacdo de Anomalocardia brasiliana por mercurio total foi
4x10° vezes menor que os valores reportados para organismos aquaticos pertencentes a niveis
troficos superiores capturados no estuario do Rio Goiana. Apesar de ter sido registrada a
contaminacdo Anomalocardia brasiliana por mercurio total neste trabalho, os valores reportados
nao representam perigo para a populacdo que utiliza a carne esporadicamente como fonte de
proteina. No entanto, para aqueles que a consomem diariamente, ao longo dos anos, a dose

ingerida pode vir a causar prejuizos a saude.
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CAPITULO 5: Sugestdes para a exploracédo sustentavel de Anomalocardia brasiliana em

Reservas Extrativistas.

INTRODUCAO

A pesca artesanal, em pequena escala, de invertebrados marinhos bentdnicos tem
conotagdo socioecondmica critica nos paises latino americanos (Castilla & Defeo, 2001),
especialmente no Brasil. Andlises historicas revelam que, assim como no resto do mundo, as
unidades pesqueiras de organismos bentdnicos no Brasil tém se tornado cada vez mais
limitadas sendo os estoques pesadamente explorados, sobreexplorados e depredados (Castilla
& Defeo, 2001).

Em 1968, Hardin chamou a atencdo para dois fatores humanos que impulsionavam as
mudancas ambientais (Hardin, 1968). O primeiro fator foi a crescente demanda por recursos
naturais e servicos ambientais, decorrentes do crescimento da populagdo humana e do con-
sumo per capita dos recursos. O segundo fator foi a maneira pela qual as pessoas se orga-
nizam para extrair esses recursos do meio ambiente ejetando efluentes de maneira a nédo
conserva-lo (Hardin, 1968; Dietz et al., 2003). No entanto, desde a década de 1990, cientistas
comprovam que, quando organizados em grupos, 0s usuarios de determinado recurso sao
capazes de lutar com sucesso contra as ameacas da degradacdo dos mesmos, pelo de-
senvolvimento e manutencédo das instituicbes que regem a auto-governaga (Ostron, 1990; Dietz
et al., 2003; Frangoudes et al., 2008).

A massiva degradacdo ambiental resulta da interagdo entre a ecologia marinha,
tecnologias de pesca, e uma gestdo inadequada (Dietz et al., 2001). Medidas de monitoramen-
to e manejo em areas de pesca, principalmente em espacos abertos sdo necessérias para
manutencgdo dos recursos pesqueiros responsaveis pela cultura de pesca entre as populacdes

costeiras ao longo do Brasil e do mundo.

Varios trabalhos discutem a aplicacdo de medidas de conservacdo de recursos
pesqueiros no caminho da exploracéo sustentavel (Ostron, 1990; Castilla, 2000; Begossi, 2001,
Allison & Ellis, 2001; Begossi, 2006; Arendse et al., 2007; Morsan, 2007;Souza, 2007;
Frangoudes et al., 2008; Silva-Cavalcanti & Costa, 2010 no prelo). Neste trabalho o foco sera

dado a espécie marinha Anomalocardia brasiliana, de ampla importancia socioeconémica ao
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longo de sua ocorréncia. Anomalocardia brasiliana é uma espécie predominantemente brasilei-

ra, portanto, a sua pesca nao € bem conhecida fora do contexto nacional.

Estudos sobre Anomalocardia brasiliana e sua captura por populacdes tradicionais e
nao tradicionais comecaram apenas na década de 1970. Praticas de gestdo entraram em
evidéncia apenas recentemente, na década de 1990, com a criacdo das unidades de
conservacédo do tipo Reservas Extrativistas (RESEX). As RESEX foram criadas com intuito de
preservar a cultura de pesca entre povos tradicionais localizados ao longo da zona costeira
brasileira. Entre essas estd a RESEX de Acau-Goiana, que foi criada para preservar a cultura
de exploragdo da Anomalocardia brasiliana e outros recursos pesqueiros igualmente

explorados no estuario do Rio Goiana.

Este capitulo encontra-se dividido em quatro sec¢fes. Inicialmente sdo discutidas as
fases de exploragéo do recurso bentdnico em areas abertas. Na sequéncia, apresenta-se um
suscinto diagnéstico da pesca de Anomalocardia brasiliana no Brasil, discutindo-se estratégias
de conservacdo e monitoramento aplicadas ao redor do mundo, ressaltando os aspectos
positivos e negativos. Por fim, sera apresentado o estudo de caso da RESEX Acau-Goiana,
sugerindo-se alternativas de monitoramento que poderdo ser aplicadas na area e em outras

areas com igual status de conservagao.

Fases de exploracdo dos recursos marinhos bentdnicos

Seis diferentes fases sdo utilizadas para caracterizar a exploragdo de espécies bentbnicas
(Figura 5.1) (Castilla & Defeo, 2001). Estas fases podem ser aplicadas para caracterizar a
pesca das mais diferentes espécies bentdnicas em diferentes partes do mundo. No entanto,
nem todo recurso bentbnico é alvo do mercado externo (exportacdo), existindo notorias
diferencas entre o0s paises no que diz respeito as peculiaridades da pesca e as

regulamentacgdes legais (Castilla & Defeo, 2001). As fases podem ser resumidas como:
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Figura 5. 1. Modelo das fases de exploracdo artesanal de organismos bentdnicos. Esquema
proposto tomando como base as informagdes do trabalho de Castilla & Defeo, 2001.

(1) Fase de exploracao inicial: O inicio desta fase varia entre estoques e € caracterizada
por capturas relativamente baixas e constantes. A pescatende a operar em regime
de acesso aberto e os produtos sdo, na maioria, canalizados para os mercados domés-
ticos. Ndo ha grandes aberturas de mercado externo e notéria auséncia de quadros de
gestdo do recurso. Existe uma incipiente cobertura estatistica ndo confiavel da atividade

de pesca.

(2) Fase da extracdo expansiva: quando a demanda pelo produto gera uma elevacéo nos
niveis de captura do recurso, influenciando a pesca que tende a aumentar. O facil
acesso ao médio e infralitoral, a facilidade na captura do recurso e o baixo custo dos
apetrechos de pesca sao fatores que impulsionam a extracdo nesta fase. Esta fase
também € caracterizada pela chegada de novos atores nas comunidades litoraneas,

oriundos de atividades decadentes da zona rural.

(3) Fase de sobrepesca: Esta fase é caracterizada pelo aumento excessivo das capturas

impulsionadas pelo mercado externo, aumentando a procura pelo produto, gerando
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(4)

()

(6)

mais empregos e principalmente a renda e o bem-estar para os pescadores e comuni-
dades ribeirinhas. Aumento exponencial dos precos unitarios e da intensidadede da
pesca sdo registrados, apesar da diminuicdo dastaxas de captura. Esfor¢cos para
implantacdo de medidas de gestdo sao registrados. No entanto, a auséncia de estudos
sobre os tracos da historia de vida dos pescadores, dindmica populacional dos estoques

e da pesca conduz a politicas de gestao inadequadas, levando a pesca ao colapso.

Fase de fechamento: Elevadas capturas lideram a dizimag&o do recurso, levando ao
fechamento da pesca por meses ou anos. Isso gera instabilidade socioeconémica para
0s pescadores, privando as comunidades rurais de importante fonte de alimento,
emprego e renda. Isto é de grande importancia, considerando a escassez de oportuni-
dades de emprego alternativos, o que € comum em paises latino-americanos. Durante
esta fase, a demanda pelo recurso aumentae o preco por unidade também, incenti-

vando assim a pesca ilegal.

Fase de estabilizacdo da extracdo ou institucionalizagcdo: As informacdes coletadas em
anos anteriores fazem com que haja um aperfeicoamento da qualidade das medidas de
gestdo empregadas. Em alguns casos, a reabertura das éareas de pesca é
acompanhada de quadros de gestao pré-ativa, definidas por um conjunto de medidas
operacionais que conta com a participagdo dos pescadores e envolvimento das
organizagbes comunitarias no processo de gestdo, que posteriormente levam a
processos de inovagdo e de co-gestdo. Instrumentos de gestdo operacionais baseados
em planos de manejo de &reas especificas (tamanhos minimos legais, restricdes
de artes de pesca e niveis totais de captura por pescador e por ponto de pesca) sdo

implementados.

Fase de Consolidacdo ou Madura: Exploracdo sustentavel do recurso € alcangada em

longo prazo.
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A pesca de Anomalocardia brasiliana no litoral do Brasil

Mais de 200 anos ap6s a primeira descricdo cientifica, a Anomalocardia brasiliana
(Gmelin,1791) (Bivalvia; Veneridae) ainda é um recurso vivo relativamente pouco conhecido,
considerando-se sua importéncia social ao longo da costa do Brasil e nas outras de
ocorréncia. Estudos sobre a biologia e ecologia da espécie foram relativamente comuns,
principalmente a partir da década de 1970 (Scheffer-Novelli, 1976; Narchi, 1976; Arruda-
Soares, 1982; Boehs et al., 2000; Araujo & Rocha-Barreira, 2004; Barreira & Araujo, 2005). No
entanto, estudos sobre a atividade de pesca e principalmente sobre a situagdo dos estoques de
Anomalocardia brasiliana em areas onde ela é exaustivamente explorada sao escassos (Silva-

Cavalcanti & Costa, 2010, no prelo).

No Brasil, o fim da década de 1960 é marcado pelo apogeu da pesca, com a criacdo da
Superintendéncia para o Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE) e dos incentivos fiscais do
Governo Federal, fortalecendo a industria pesqueira (Souza, 2001). Desta forma, foi possivel a
aquisicdo de tecnologia (equipamentos de mergulho, motores de popa e compressores de ar) e
crédito do governo para investimentos na pesca de pequena escala, estimulando a exportacédo
(Souza, 2001). De 1983 a 1985, as restricdes as importagdes (inclusive de pescado) permitiram
um grande salto na producdo nacional. Ndo obstante, a sobrepesca levou a redugédo dos
estoques, contribuindo para a reducédo da producao a partir de 1986 (Abdallah & Bacha, 1999).
O problema da sobrepesca foi ressaltado por muitos autores que estudam recursos pesqueiros
no pais (Paez, 1993; Giulietti & Assumpcéo, 1995), para 0s quais, 0 governo ndo considerou as

potencialidades pesqueiras do litoral brasileiro (Abdallah & Bacha, 1999).

A sobrepesca dos produtos pesqueiros, aliado a crise econémica da agricultura, fazem
da Anomalocardia brasiliana uma alternativa de pesca interessante aos mais diferentes atores,
a partir de 1990. Uma migracédo magica de pessoas para o litoral, a facilidade de extracdo do
recurso em espaco aberto, o baixo investimento na captura e alto retorno foram os fatores que
promoveram o crescimento da captura de Anomalocardia brasiliana ao longo da costa
brasileira. No entanto, este crescimento ndo foi, e ainda ndo é, monitorado por normas de
gestao baseadas no conhecimento cientifico, e sim em fatores socioeconémicos como variagédo

do mercado local.

Os principais estados com dados oficiais de extracdo artesanal de Anomalocardia

brasiliana sdo: Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Santa Catarina (IBAMA, 2010). Nesses
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estados a exploracdo do recurso Anomalocardia brasiliana corresponde a mais de 50% da
producdo de molusco do estado (IBAMA, 2010). No inicio do século XXI observa-se um
crescente aumento na captura artesanal de Anomalocardia brasiliana em todos os estados
brasileiros (Figura 5.2) onde producdes antes de 54 toneladas tém seus valores vinte vezes
aumentados devido a abertura do mercado (Figura 5.2) e depredacéo dos estoques pesqueiros

mais rentaveis, como a lagosta (Abdallah & Bacha, 1999).

A valorizacdo do recurso também é notéria entre as comunidades que passaram da
pesca de subsisténcia para a pesca comercial em pequena e média escala. O preco da carne
varia de acordo com a regido onde é explorada (Figura 5.3) (IBAMA, 2010). Estudos mais
recentes (Silva-Cavalcanti & Costa, 2009; Silva-Cavalcanti & Costa, 2010 no prelo; Silva-
Cavalcanti & Costa 2010) apontam diferengas no valor do quilo da carne comercializada por
género (feminino e masculino), comprador e estacdo do ano. Os valores do quilo da carne
variaram entre R$ 0,13 a 5,7 ao longo da costa brasileira (IBAMA, 2010). Onde a producao de
Anomalocardia brasiliana se mostrou mais baixa, obteve-se o maior valor de comercializagcéo
registrado. A comercializacdo artesanal de Anomalocardia brasiliana chega a um valor de
producdo anual de até R$ 2.627.700,00 (IBAMA, 2010).

A pesca de Anomalocardia brasiliana geralmente era praticada por mulheres em
condicbes de vulnerabilidade econdémica e social, as quais aprendiam a arte com suas maes e
passavam essas técnicas rudimentares através de geracdes (Silva-Cavalcanti & Costa, 2010
no prelo). A captura de Anomalocardia brasiliana foi aperfeigoada com o passar dos anos, na
tentativa de diminuir o esforco e aumentar a captura, reflexo do mercado que comecava deixar
de ser latente. Varios instrumentos artesanais séo relatados na literatura, como carrof/troller
(Nishida et al., 2004; Nishida et al., 2006a,b), gadanho (Nishida et al., 2004; 2006c; Silva-
Cavalcanti & Costa, 2009), gancho (Schio et al., 2007; Araujo, 2001), balaio e puca (Nishida et
al., 2006c; Silva-Cavalcanti & Costa, 2009) que foram sendo aperfeicoados e empregados por

pescadores em diferentes partes do Brasil.

A diversidade de ferramentas reflete a diversidade cultural do povo e a mudanca das
caracteristicas da atividade antes desenvolvida apenas com o uso das maos. A tecnologia néo
se restringe apenas a captura, mas também ao processamento da carne, com 0 uso de
peneiras e grades (Silva-Cavalcanti & Costa, 2009) que facilitam na retirada da concha do
marisco. Apesar do aprimoramento das técnicas de captura e processamento, entre 0s

atravessadores e clientes existe uma preferéncia pelo processamento a mao, garantindo
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melhor preco de comércio (Silva-Cavalcanti & Costa, 2009; Silva-Cavalcanti & Costa, 2010, no

prelo).

A importancia socioecondmica de Anomalocardia brasiliana para as comunidades
costeiras brasileiras tem feito crescer a preocupacdo das autoridades publicas ambientais em
relacdo a manutencao da cultura de extracdo em torno deste bivalve. Dados sobre o nimero de
pescadores efetivamente na pesca de Anomalocardia brasiliana no Brasil sdo inexistentes,
constando oficialmente apenas, aqueles para as Unidades de Conservacdo do tipo Reserva
Extrativista Marinha (RESEX) (IBAMA, 2010). No Brasil, duas sdo as reservas criadas para
manuten¢do do modo de vida tradicional das populagbes que se utilizam de Anomalocardia

brasiliana como fonte de existéncia /subsisténcia.

Em 1989, quinze familias de pescadores artesanais da Costeira do Pirajubaé (~27°S),
sob a orientacdo do IBAMA/CNPT, iniciaram um projeto para a implantacdo de uma fazenda
marinha de Anomalocardia brasiliana, em frente ao manguezal do Rio Tavares (IBAMA, 2010).
Este projeto embasou a proposta de criagdo da Reserva Extrativista Marinha de Pirajubaé,
concretizada em 1992 (IBAMA, 2010). Quatro anos apds a concretizacdo da RESEX, foi
autorizada a dragagem de parte do banco onde ocorria a pesca de Anomalocardia brasiliana ,
levando a uma reducéo significativa da area de captura e consequente biomassa da espécie
(Pezzuto & Echternacht, 1999). A exploracéo sustentavel da Reserva por parte dos extrativistas
seria assegurada através do Plano de Utilizacédo, publicado pela Portaria do IBAMA n°078/96.
No entanto, diante da reducdo da area do banco, o baixio ndo conseguiu sustentar as 100
familias de pescadores artesanais que tinham na exploracdo da espécie sua Unica fonte de
renda (Souza, 2007). A pesca na RESEX de Pirajubaé entrou em colapso, tendo sido decretado
pelo IBAMA em 1996 o fechamento da Reserva, apesar de efetivamente a pesca ilegal ocorrer,
devido a necessidade de sobrevivéncia das populaces (Schio et al., 2007; Souza , 2007).
Atualmente esta sendo implementado o Plano de Desenvolvimento da Reserva Extrativista do
Pirajubaé que visa a melhoria da qualidade de vida dos extrativistas através da capacitacao,
com cursos profissionalizantes e novas parcerias institucionais com a iniciativa privada, érgaos
estaduais e universidades (IBAMA, 2010). No entanto, relatos da literatura chamam atencéo
para diminuicdo no comprimento médio da concha, caracterizando o estoque na fase de
sobrepesca (Schio et al., 2007; Souza, 2007).

Na década de 1980 aproximadamente 450 familias encaminharam uma solicitagdo para

elevecdo da area do Rio Acau-Goiana (~ 7°S) a uma Unidade de Conservacao do tipo RESEX
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(Silva-Cavalcanti & Costa, 2010). Apés anos em andlise e estudo de viabilidade, a RESEX de
Acau-Goiana foi concretizada em 2007. Através do decreto de 26 de setembro de 2007 é
sancionada a criacdo da RESEX Acau-Goiana. Apesar dos mais de trés anos de criacdo da
reserva, seu status € conhecido apenas por 60% das marisqueiras (Silva-Cavalcanti & Costa,
2009). Elas desconhecem também as vantagens que podem alcancar com esse novo status
legal (Ver capitulo 3). A caracterizagdo da atividade realizada na RESEX mostra um aumento
da demanda de mercado (Silva-Cavalcanti & Costa, 2009; 2010), inclusdo de atores externos a
comunidade e, principalmente, a inser¢cdo de ferramentas, tanto na captura dos animais,

guanto no processamento da carne (Silva-Cavalcanti & Costa, 2009; 2010).

Outras unidades de estoque de Anomalocardia brasiliana ao longo da costa brasileira
nao apresentam registros do niumero de pescadores envolvidos em sua captura nem tao pouco
a situacdo atual dos estoques. Esses dados sdo restritos apenas para as Reservas
Extrativistas que para o caso da Anomalocardia brasiliana, ainda ndo apresentam Plano de
Manejo. Entretanto, as publicagbes cientificas nas areas protegidas chamam a atencao para a
depredacdo dos estoques. A implantagdo de um programa de monitoramento das unidades
pesqueiras de Anomalocardia brasiliana é essencial para diagnosticar a situagdo atual, bem
como para garantir a manutencdo do recurso e a cultura da populacdo ao longo da costa

brasileira.
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Figura 5. 2. Producé@o de Anomalocardia brasiliana no periodo de 2001 a 2007 dos estados
brasileiros com maior taxa de exploracao da espécie. Fonte: Estatisticas IBAMA, 2010.
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Figura 5. 3. Valores de comercializacéo por quilo do molusco Anomalocardia brasiliana ao
longo da costa brasileira no periodo de 2006-2007. Fonte: Estatisticas IBAMA, 2010.
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Recuperacéo e conservacao dos estoques de Anomalocardia brasiliana : o caminho
para préticas de exploracdo sustentavel.

O cenério atual da exploracdo de Anomalocardia brasiliana no Brasil mostra a
necessidade de serem estabelecidas medidas para regular a captura e gerenciar este
importante recurso vivo dentro e fora das reservas extrativistas. O pouco conhecimento sobre a
biologia, ecologia e ciclos sazonais em diferentes latitudes € o principal problema, que pode ser
minimizado com a qualificacdo das comunidades e o reconhecimento dos seus conhecimentos

ambientais e de subsisténcia formal em ac¢des gerenciais.

Um fator que pode ter promovido a diminuicdo do tamanho de individuos nas
populacdes de Anomalocardia brasiliana, em locais onde o recurso ndo €é mais
economicamente viavel, é a auséncia de medidas de conservacdo e a intensa exploragédo de
individuos com peso relativamente baixo e de menor tamanho. Isso pode acontecer, em breve,
em inimeros locais da costa brasileira onde, aliado a perda da qualidade ambiental do estuario,

a superexploracao sera continua (por exemplo, Mangue Seco-PE).

A fim de promover a recuperacdo e conservacdo das populacdes de Anomalocardia
brasiliana para a exploracdo sustentavel, alguns aspectos devem ser considerados na gestao
da espécie (Tabela 5.1). A juncdo do conhecimento tradicional e formal € um comego promissor
(Nishida et al., 20064, b, ¢, Saint-Paul, 2006, Ocampo-Thomason, 2006). No entanto, o registro
dos conhecimentos tradicionais deve ser feito antes que ele desapareca sob o stress social de
atores recém-chegados (desempregados de plantagfes de cana e ocupagfes urbanas como a
construgdo civil, etc) e extrema pobreza das familias tradicionais (Silva-Cavalcanti & Costa,
2009). Os estudos que transcendem as barreiras académicas e o olhar sob os problemas
ambientais de um ponto de vista interdisciplinar e de integracdo, sdo capazes de gerar novas
idéias na gestdo do recurso, valorizando a dimensdo humana de muitos dos problemas

ambientais enfrentados hoje.

A biologia e ecologia da Anomalocardia brasiliana ndo séo totalmente compreendidas
pelas comunidades tradicionais. A transmissdo dos conhecimentos cientificos sobre os ciclos
naturais da espécie € uma alternativa para diminuir o atual esgotamento do recurso. O
monitoramento biolégico é necessario em locais sob intervencdo de manejo a fim de avaliar a

eficiéncia das acbes de conservacdo. O monitoramento a longo prazo € importante para
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verificar as melhorias e estabilizacdo dos parametros da populacdo que podem apoiar medidas

corretivas/conservacao para cada ecossistema.

Estudos de dados histéricos podem ser usados para esclarecer as causas e as taxas
das mudancas ecoldgicas, fornecendo informacbes Uteis para a ecologia da restauracdo e a
gestdo dos ecossistemas costeiros, que ndao podem ser derivadas apenas de observacbes
recentes. Co-gestdo e auto-governo também sédo opclBes que podem ajudar na conservagao
dos recursos e apoiar os meios de subsisténcia tradicionais. Ambas as praticas exigem grupos
organizados e treinados (Castilla & Defeo 2001, Ocampo-Thomason 2006, Saint-Paul, 2006),
gue raramente existem entre os pescadores de marisco, como no caso do Brasil. Existem
algumas colénias de pescadores e/ou associacdes de mulheres, mas a maioria dos
marisqueiros Nndo possue recursos para pagar sua participacdo no grupo e continuam a ser
marginalizados, as suas decisdes e beneficios. O real monitoramento s6 pode ocorrer quando
houver a incluséo de todos os diferentes estratos sociais. No entanto, a idéia de territorio é
ainda estranha a este grupo social, podendo vir a ser externamente proposto como uma

ferramenta para controle de captura e de gestéo do recurso.

As RESEXs brasileiras (REMACAM/custodias no Equador ou cofradias na Espanha) e
areas nao-protegidas devem ser tratadas diferentemente. Todas as experiéncias relatadas na
literatura de areas protegidas sempre descrevem aspectos positivos e negativos, destacando
organizacdo social entre os atores envolvidos na exploracdo. Algumas destas alternativas de
gestao para a pesca tradicional de moluscos bentdnicos implantadas por diferentes governos e
comunidades séo:

(1) Reservas Extrativistas-RESEX (Brasil): Espacos territoriais designados para a
exploracao dos recursos naturais por populacdes tradicionais de forma sustentavel, em
Ultima analise, visando a conservacao ambiental. Criada por pescadores traditionais e
governo, e quando estabelecida como unidade de conservacao é co-gerida por morado-
res e governo federal. Pontos positivos: Delimitagdo das zonas de pesca
(territorialismo); Acesso exclusivo aos pescadores tradicionais. Pontos negativos:
Delimitacdo das zonas de pesca (incentivo a pesca ilegal); Mal funcionamento da co-
gestdo, devido a participagdo desigual das partes interessadas; Auséncia de
pescadores nas decisdes judiciais; Poucas leis ambientais aplicaveis (Silva-Cavalcanti
& Costa 2009; 2010 no prelo).
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(2) Cofradias (Espanha): Instituicdes que detém o papel de organizacdo da pesca em suas
areas designadas. Criada pela auto-organizagdo dos pescadores locais. Pontos
positivos: Co-gestdo; A organizagdo social; As regras sdo legitimadas pelo grupo;
Aumento da cooperacdo com a pesquisa. Pontos negativos: Os conflitos no interior
dos grupos exigem negociacdes, consensos e exercicio da lideranca; Altera
profundamente as estruturas sociais existentes (reducdo no numero de pescadores

tradicionais) (Frangoudes et al., 2008).

(3) Territorial Use Rights (TURF) ou Areas de Manejo y Explotacion de Recursos
Bentonicos (AMERBS) (Chile): Instrumento legal e de gerenciamento para a gestdo da
pesca de organismos bentdnicos, ndo estabelecido por tradi¢gdo. Criada por pescadores
locais. Pontos positivos: Aumento da CPUE (Captura por Unidade de Esfor¢o); Co-
gestao entre Caletas; A auto-regulagdo. Pontos negativos: Conflitos da existéncia de
sistema duplo de gestéo; Baixa flexibilidade e sem controle local sobre as agdes de
gestao; Baixa participacdo efetiva dos pescadores no monitoramento e gestdo; Ndo ha
regras claras sobre a captura, em resposta aos resultados do monitoramento;

Sobreposicao de areas de pesca (Gonzalez et al.,2006; Raemaekers & Britz, 2009).

(4) Mangrove Reserve Cayapas-Mataje REMACAM (Equador): Gestdo estratégica de
alocacdo de areas de acordo com o0s usos da comunidade tradicional e de gestao
(Custodia). Criada pelos pescadores locais e governo. Pontos positivos: Praticas
econdmicas como a producdo de carvdo sdo proibidas; Praticas de pesca permitidas
apenas para a populagdo local; Comunidade apresenta plano de gestdo e mapa
georreferenciado da custodia; Diminuicdo do desmatamento; Organizacao social dos

pescadores. Nado foram citados pontos negativos (Ocampo-Thomason, 2006).

Um grande nimero de comunidades, envolvendo numerosas familias e cobrindo extensas
areas do litoral brasileiro estdo em locais de dificil acesso e consequentemente encontram-se
abandonados pelo Estado. Essas comunidades vivem da extragdo dos recursos vivos e nao-
vivos, incluindo Anomalocardia brasiliana. A¢des de monitoramento destinadas a criacdo de
uma RESEX pode ndo ser a melhor op¢do neste caso. As RESEX podem permanecer em
casos especiais, ao longo da costa brasileira, com objetivo da conservacdo dos estoques bem
como do meio de subsisténcia tradicional. No entanto, suas praticas devem ser experiéncias

piloto ou praticas experimentais para posterior aplicacdo em areas nao protegidas.
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Algumas das experiéncias mais importantes a serem realizadas em RESEX, seriam a
determinacdo das unidades populacionais através da capacidade de carga, CPUE e
valorizacdo dos recursos. Outras medidas sdo importantes para a conservacdo, como a
determinacdo da capacidade de carga do recurso pesqueiro, que pode determinar a quantidade
maxima permitida a ser extraida por dia, por pessoa, ou mesmo por grupo familiar. A
determinacgéo da capacidade de carga ecoldgica é uma alternativa para controlar a producéo e,
consequentemente, a demanda do mercado. O estabelecimento de cotas s6 pode ser

alcancado com éxito, em funcao destes numeros.
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Tabela 5. 1. Aspectos a serem considerados no gerenciamento da pesca de Anomalocardia
brasiliana visando a recuperacdo das unidades populacionais (quando/se necessario) e de
conservacéao das suas funcdes ecoldgicas e sociais.

Aspecto

Questao

Sugestdes

Acoplar 0
conhecimento formal
com o tradicional

O conhecimento tradicional é
ameacado por pressdes sociais
externas como os trabalhadores néo-
tradicionais e a extrema pobreza das
familias tradicionais.

Capacitacdo em escolas locais
para os professores em questdes
ecolégicas;

A educacao de adultos;

discussdao de
tradicionais da

Gravacdo e
conhecimentos
comunidade;
Treinamento para lidar com os
intermediarios e no mercado de
produtos naturais;

Incentivo a pesquisa em areas
protegidas.

Co-gerenciamento

Pesca descontrolada e  outras
atividades dentro da unidade de
conservagao ecoldgica ou territorio.

A organizacao social em torno de
conselhos participativo e
deliberativo;
Reconhecimento em
justo” rétulos;

"comércio

Responsabilidade partilhada;
Fiscalizacdo entre os pescadores;
Idéia de territérios e utilizagdo do

espaco diferenciado dentro de
cada um deles.

Estabelecimento de
cotas

Falta de controle dos rendimentos da
pesca para a deteccdo de alteracdes
no estoque.

Determinacdo da abundancia
total, do nimero de pescadores e
esforco médio de uma quota para
cada familia.

Controle do tamanho

Diminuicdo do tamanho médio na
populacéo.

Ferramenta para medir o tamanho
in situ e garantir a captura de
individuos > 20mm.

Ferramentas

Baixa seletividade e alta mortalidade
de individuos capturados.

Limitar o uso de ferramentas para
captura adequada entre 0s grupos
familiares.

Restauracdo Ambiental

Perda de habitat e esgotamento de
recursos.

Zonas preservadas sem captura,
areas reproducao.

Comercializacéo

Assegurar
venda

bom preco na primeira

Aumentar as condi¢des de higiene
na venda e processamento da
carne.
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Outra questao importante a ser abordada é: quanto de captura € necessario para
sustentar uma familia com dignidade? O estabelecimento de cotas também deve levar em
consideracdo o quanto e por quanto tempo um estoque suporta a pesca. Pode ser necessario
estabelecer uma cota por familiares ou pessoas ou por dia. Existe o risco de que nem todas as
familias poderdo pescar livremente todos os dias, a fim de recuperar e manter as unidades
populacionais. O estabelecimento de cotas de exploracdo pode ser uma medida corretiva para
alguns locais/hora, desde que a aplicacéo eficaz e monitoramento ecologico sejam realizados.
As medidas de conservacao devem sempre considerar trés aspectos: tamanho, época do ano e

cotas.

O tamanho (T .= mm) € uma variavel importante para avaliar a maturagdo sexual e o
tamanho médio na populacédo. O controle de tamanho é dificiimente aplicado sem algum tipo de
ferramenta. Sugestdes de ferramentas padronizadas para o controle do tamanho de
Anomalocardia brasiliana teriam como base no tamanho da malha, onde sé individuos > 20mm
seriam mantidos (Arruda-Soares et al., 1982; Araljo, 2001; Silva-Cavalcanti & Costa, 2010 no
prelo). Existem exemplos ao longo da costa de peneiramento e lavagem das capturas por
redes plasticas e metalicas (Nishida et al., 2006c), mas ndo necessariamente para o controle
de tamanho. A maioria das ferramentas visa uma maior quantidade de individuos capturados
em um menor espaco de tempo, aumentando assim a CPUE. A regulacdo normativa deve,
todavia, ter em consideracéo os conhecimentos tradicionais e as necessidades sociais (Nishida
et al., 2006c). Mulheres e criancas podem preferir usar as maos, enquanto os homens preferem
usar ferramentas para aumentar a produtividade e reduzir o tempo de pesca efetiva (Silva-

Cavalcanti & Costa, 2009, Silva-Cavalcanti & Costa, no prelo).

Os limites temporais para a pesca de Anomalocardia brasiliana é provavelmente a mais
controversa de todas as medidas possiveis. A producédo e a disponibilidade de recursos variam
em diferentes escalas de tempo (ciclo lunar, ciclo sazonal etc). Além disso, as diferencas
latitudinais no ciclo do molusco impedem a escolha de uma Unica estacéo fechada para todo o
territério. O periodo de defeso pode funcionar bem apenas em determinadas circunstancias
(Arendse et al., 2007). Nenhuma regra aplica-se para a costa brasileira, como as populacdes e

as culturas séo diferentes, existe a necessidade de calendéario peculiar a essas populagées.

Em geral, o rendimento da carne é mais elevado no verdo, provavelmente devido a

maturacao das gbnadas, o que aumenta o indice de condicdo dos animais (Arruda-Soares et
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al., 1982; Ver capitulo 3). Nesta época do ano a pesca esta em seu pico, pois a carne pode ser
vendida diretamente aos restaurantes e turistas a precos mais elevados, garantindo maior lucro
(Silva-Cavalcanti & Costa, 2009). O rendimento da carne também é influenciado pelas fases da
lua (Nishida et al., 2006a, b). Para suspender ou controlar a pesca durante a desova sao
necessarias intervencdes sociais ou auxilio financeiro para as popula¢cbes tradicionais que
vivem/ sobrevivem da Anomalocardia brasiliana. Este tipo de pratica ja existe para a lagosta,
camarfes e caranguejos. Durante o periodo em que a pesca estd proibida, os pescadores
matriculados recebem uma pensdo do governo federal para apoiar as suas familias. No caso
de camard@es e caranguejos ha também periodos de defeso, mas nenhuma pensao do governo
€ dispensada para os pescadores. No entanto, tais medidas podem ser controversas, e exigir a
organizagao social e a agéo direta do Estado.

A resposta para a diminuicdo da sobre-exploracdo pode, entdo, envolver uma
combinacédo de dois fatores: o conhecimento do ciclo reprodutivo e a criacdo de oportunidades
de emprego durante os periodos de reproducao. Alternativas para a criagdo de novos postos de
trabalho sdo o ecoturismo e a exploragdo sustentavel dos recursos vivos e nao Vivos.
Populagbes tradicionais costeiras lutam contra a marginalizacdo e exclusdo social da melhor
maneira que podem, mas tanto a populagcdo humana como a de moluscos sdo frageis.
Anomalocardia brasiliana é o "Gltimo recurso” a ser capturado quando nenhuma outra forma de
exploracdo (lagosta, peixe, camardo, madeira, caranguejos, nesta ordem) esta disponivel

(Silva-Cavalcanti & Costa, 2010 no prelo).

Comunidades tradicionais se tornam cada vez menos seletivas com a presséo
econdmica, especialmente os homens. Nao h&a nenhum outro recurso para eles recorrerem,
uma vez que este é o mais baixo que eles podem chegar em sua dimensédo social. Mesmo
ambientes costeiros saudaveis ndo conseguem suportar grandes quantidades de
desempregados de outros grupos sociais e culturas (Ocampo-Thomason 2006, Saint-Paul,
2006). Recursos sem gerenciamento levardo a fragilizacdo da populacdo e a uma posicdo de
baixa resiliéncia (Adger et al., 2005, Kesavan & Swaminathan, 2006). Normalmente os
pescadores de Anomalocardia brasiliana séo seletivos em relagdo a sua captura, concentrando
seus esforgos na espécie-alvo. No entanto, ocasionalmente incluem outras espécies (Tagelus
plebeius, Iphigenia brasiliana; Pugilina morio). Estas espécies tém, normalmente, uma menor
densidade nas &reas onde Anomalocardia brasiliana ocorre em altas densidades. Se o
rendimento de carne das espécies-alvo diminui, eles podem ter uma pesca menos seletiva e

comecar a explorar as outras espécies, para aumentar o peso da carne em cada viagem.
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A Resiliéncia das comunidades tradicionais ainda é significativa, mas pode cair
drasticamente em um futuro proximo. Alteracbes globais e locais, como El Nifio e o
desmatamento, podem alterar as condi¢cdes ambientais e, consequentemente, a disponibilidade
de recursos. O aumento da previsibilidade de tais mudancas pode ajudar na exploracdo dos
recursos. Isso sé pode ser alcancado através de pesquisas em diferentes periodos e escalas

geograficas, incluindo as regionais e locais.

Outro aspecto a ser considerado e trabalhado para recuperar e manter a disponibilidade
de recursos € a restauracdo do ambiente, onde todos 0s recursos e grupos tradicionais
envolvidos seré@o beneficiados, inclusive a sociedade como um todo. A recuperagdo implica que
um sistema de salde ecoldgica pobre podera voltar a seu estado anterior depois de ter sido
degradado ou perturbado. O retorno ao estado original podera acontecer com (recuperagéo
ativa) ou sem (recuperacdo passiva) a intervengdo humana (Hamilton & Snedaker, 1984,
Ronnbéack et al., 2007). A recuperagdo ird acontecer, uma vez que o fator estressante é
removido e pode ser facilitada por acdes de manejo ou gestdo. Uma possivel forma de
recuperar os estoques de Anomalocardia brasiliana que foram depredados € através do
estabelecimento de ““zonas intocadas™ (no take zones) ou sem atividades de extracdo do
recurso, para serem utilizadas como areas de reproducao (Ocampo-Thomason, 2006; Morsan,
2007). A delimitagdo dessas areas devera considerar a diversidade de habitats do ecossistema,
a dificuldade de acesso das comunidades tradicionais e ndo tradicionais, as condicbes
oceanograficas, disponibilidade de alimento para os moluscos e os fatores etnoecoldgicos. As
medidas de conservacdo adotadas apds anos na Galicia e no Chile podem servir como base
para a implementacdo de medidas de conservagdo no Brasil e em outras partes do mundo
(Urban, 1994; Frangoudes et al., 2008). Medidas de conservagdo destinadas a criacdo da
RESEX podem n&o ser as melhores opgfes neste caso. A RESEX pode permanecer em casos
especiais ao longo da costa brasileira para garantir os estoques e a conservagao dos meios de
subsisténcia tradicionais da populacdo envolvida em sua extracdo. Para as suas praticas
devem ser experiéncias piloto ou préaticas experimentais para posterior aplicacdo em areas néo

protegidas.

7

O uso de tecnologias para melhorar o valor do produto também é importante no
processo de conservacdo dos recursos, uma vez que 0s rendimentos financeiros podem
aumentar com a mesma quantidade de capturas. Os passos mais importantes no caso de
Anomalocardia brasiliana seriam: a higiene durante o pré-cozimento, higiene e controle de

gualidade durante a manipulacdo da carne e embalagem, refrigeragdo adequada, todos
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realizados nas casas das familias. Mais tarde, durante o cozimento final todas essas normas
devem continuar sendo seguidas e o processo de venda observado. A influéncia da depuracdo
sobre a contaminacdo microbiolégica mostra que esses fatores sdo importantes na concep¢ao
de programas de gestao visando a valorizacao de produtos naturais. O uso da depuracao pode
ser necessario para evitar parasitas e agentes patogénicos na carne, e ideal para diminuir o
risco de contaminacdo microbioldgica. A acidificacdo é importante para diminuir o risco de
intoxicacdo alimentar e maximizar o valor deste recurso. Além disso, se as populacdes
tradicionais s8o qualificadas para produzir outros produtos, em seguida, a carne (salsichas,
carne processada, pratos congelados, etc), podem garantir um preco mais elevado e de lucro
por kg de carne extraida. A atual abundancia (em termos de alta densidade) ainda mantém a
carne Anomalocardia brasiliana em um baixo valor de mercado, o que resulta em falta de

interesse em pesquisa para o seu cultivo em iniciativas de aquacultura.

Em nivel de ecossistema, esta espécie possui importante funcdo na ciclagem de
nutrientes e elementos traco, fonte de carbonato de célcio, e producao de biomassa (Figura
5.4). As funcbes ecoldgicas da espécie sao diretamente afetadas pelas varidveis ambientais
gue determinam sua distribuicdo. Como agente quimico, Anomalocardia brasiliana atua na
ciclagem de carbonato de célcio, que é utilizado na composicao de suas conchas. Além do que
seu habito filtrador faz com que ela absorva, através do material particulado em suspenséo,
poluentes, como mercurio, oriundos dos esgotos de fabricas, industrias e doméstico. Muitas
dessas fungbes ndo tém seu valor monetario estimado, medindo-se a importancia da espécie
apenas pela producdo de biomassa comercializada pelas populacdes tradicionais. Vale
salientar que outras infinitas funcdes podem ser associadas e valoradas para esta espécie de

forma a motivar o gerenciamento e exploracao do organismo.

As muitas formas reconhecidas de utilizacdo da carne devem ser incentivadas. A
concha é também uma parte importante do recurso, que quando ndo é usada, acaba sendo
empilhada nas comunidades, passando a ser uma questdo de saude publica. Novos usos
podem também ser obtidos com o objetivo de geracdo de renda para as familias e as
comunidades envolvidas. Iniciativas de educacgéo formal também ajudardo na recuperacao e
preservacdo deste recurso vivo costeiro. S6 o dominio de habilidades sociais convencionais
(manejo basico, a logistica de mercado e conceitos financeiros) relacionadas ao mercado de
produtos naturais e alimentares dessas comunidades sera capaz de ajudar esses pescadores a

lidar com o atravessador e os valores de mercado. E importante lembrar que o
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desenvolvimento ecoldgico sustentavel requer a implantacdo de estratégias de longo prazo e

uma mudanca de comportamento na exploracdo do recurso natural.
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Figura 5. 4. Fatores socioeconémicos e ecoldgicos relacionados a espécie Anomalocardia brasiliana.
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Estudo de Caso: Reserva Extrativista Acau-Goiana

A pesca de Anomalocardia brasiliana é uma importante atividade que envolve mais de
450 familias ao longo do rio Goiana. E responsavel por uma producéo de aproximadamente
1360 e 4716 toneladas de carne ao ano, para os estados da Paraiba e Pernambuco,
respectivamente. A produc¢do anual rende em média R$ 180.000,00 a cada estado (IBAMA,
2010). Realizada de maneira tradicional, principalmente entre as mulheres de baixa
escolaridade, a atividade representa a principal fonte de renda destas (Silva-Cavalcanti &
Costa, 2009). A pesca de Anomalocardia brasiliana ao longo das planicies de maré do estuério
do Rio Goiana garante a essas mulheres uma renda menor que um salario minimo ao més
(Silva-Cavalcanti & Costa, 2009). N&o existe organizagao social entre o grupo (Silva-Cavalcanti
& Costa, 2009), o que é comum entre outros grupos de pescadores da area (Guebert-Bartholo,
2011 no prelo). Desta forma estes pescadores ficam vulneraveis a qualquer alteracao social ou

ambiental.

O conhecimento da criacdo da RESEX Acau-Goiana é de 60% dos pescadores de
Anomalocardia brasiliana da area. No entanto eles ndo sabem as vantagens que podem
alcancar com esse novo status legal (Ver capitulo 2). A elaboragéo do plano de manejo da area
ainda encontra-se em andamento, mesmo apds trés anos de criacdo da RESEX. Um aumento
da demanda de mercado, inclusdo de atores externos a comunidade e, principalmente, a
insercdo de ferramentas tanto na captura dos animais quanto no processamento da carne
foram registrados na area (Silva-Cavalcanti & Costa, 2009; Silva-Cavalcanti & Costa, 2010), o

gue deixa o recurso ainda mais vulneravel.

Considerando o valor declarado pelos pescadores de Anomalocardia brasiliana para
captura em um dia de trabalho de verdo (7kg) e levando-se em consideracdo a quantidade de
pessoas ao longo de trés dias de lua (180 pessoas), a estimativa de exploracéo ao longo de um
més seria de aproximadamente 5040 kg/més ou cinco toneladas de carne exploradas
mensalmente na planicie de maré da Ilha dos Cachorros (ver capitulo 2). Os valores de
biomassa total disponivel em toda planicie para exploracdo na mesma estacao (Inicio da seca=
23,469.m™) seria de aproximadamente 89 toneladas a ser explorado por esses pescadores. A
pesca atual corresponde a menos de 10% do potencial do banco da Ilha dos Cachorros (onde
0s pescadores exercem maior preferéncia e consequentemente maior pressdo). Os dados

deste trabalho mostram que a RESEX Acau-Goiana encontra-se em plena fase de expanséo do
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mercado (fase 2) para exploracdo de Anomalocardia brasiliana (Castilla & Defeo, 2001), sendo

importante a implantacdo de limites e regras que regulamentem a exploracéao.

O efetivo monitoramento e manejo exigem que as regras deo uso do recurso sejam
continuas e com razodvel padrdo de tolerancia as violagBes (Dietz et al., 2003). Por isso a
severidade das leis devem ser impostas gradativamente, principalmente aos atores que nao
aprenderam com as primeiras sancoes (Diezt et al., 2003). Para que as regras sejam impostas
se faz necessario a determinacdo das condicbes da unidade de estoque, que deve ser o
primeiro passo para implantacdo da gestdo da atividade. Trabalhos sobre a biologia da espécie
na area (Ver capitulo 3) apontam diminuicdo na biomassa disponivel para extracdo e o
tamanho médio na populagéo (~15mm). Esse comprimento é inferior ao que é reconhecido
como economicamente viavel na literatura (Arruda-Soares et al.,, 1982). A determinagéo da
capacidade de carga, restricdo do numero de pescadores e determinacdo da quantidade
maxima permitida por pescador sdo medidas que podem ser utilizadas para uma analise inicial
da atividade. Vale ressaltar que, caso as medidas demorem a ser implantadas elas podem ser
ineficazes apdés o inicio da fase 3 (sobrepesca) (Castilla & Defeo, 2001). Neste caso, € mais
viavel proibir (fechar) a atividade de pesca e calcular o tempo de resiliéncia do estoque para sé
assim retomar as atividades de pesca entre as populacdes tradicionais (Castilla & Defeo,
2001).
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Acau-Goiana

# Feservas Exirativistas
Criadas

m Areas em estudo e Reservas
em fase de criagdo

Figura 5. 5. Localizacdo das reservas extrativistas marinhas criadas ou em estudo de
viabilidade no Brasil. Em destaque as reservas com exploracdo de Anomalocardia brasiliana.
Fonte IBAMA/CNPT, 2010.
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O conhecimento adquirido pela academia deve ser repassado em uma linguagem
acessivel aos pescadores de forma a nortear as acgfes iniciais de manejo e sensibilizd-los
sobre a dindmica da espécie. Os fatores mais significativos que se opde a gestdo bem
sucedida e restauracao dos recursos naturais sdo a falta de comunicacao entre os pescadores,
cientistas, gestores e agéncias de pesca local e mundial (Botsford et al., 1997; Castilla, 2000)
e a auséncia elou imperfeita aplicacdo da legislacdo de pesca (Castilla & Defeo, 2001).
Existem poucos exemplosna regido latino-americana,e ao redor do mundo,
onde o conhecimento adquirido sobre a ecologia e a pesca dos recursos bentbnicos tém sido
efetivamente institucio-nalizados e traduzidos em instrumentos de gestao especificos (Castilla,
2000). A maioria dos recursos bentbnicos ainda permanece nas fases 3 e 4 (Castilla & Defeo,
2001). Embora ndo haja extensiva e detalhada estatistica disponivel para a maioria dos
recursos hénticos da regido, pode-se afirmar que as fases acima retratam a atual
situacéo brasileira (Defeo, 1989; Defeo, 2003).

Essa realidade de vulnerabilidade do estoque ndo é diferente para a RESEX Acal-
Goiana (PE/PB), mesmo a é&rea tendo sido elevada a uma Unidade de Conservacdo e
apresentando instrumentos legais que garantam sua preservagdo. Comparando-se a atividade
de pesca de Anomalocardia brasiliana com a também RESEX de Pirajubaé (SC), mostra que
Acau-Goiana esta em plena fase de expansdo do mercado, apresentando produgdo maior que
Pirajubaé (Figura 5.6) quando esta encontrava-se nesta fase. As estatisticas oficiais sé@o
inconsistentes, pois ndo cobrem, nem total, nem por amostragem, todo o ano, nUmero de
pessoas ativas e bancos. Mas os dados relatados na literatura cientifica mostram a
necessidade da insercdo de plano de manejo para Acau-Goiana (Silva-Cavalcanti & Costa,
2009; 2010 no prelo).

Se medidas de manejo e fiscalizacéo efetiva, ndo forem implantadas em Acau-Goiana, o
recurso podera ser depledado a uma velocidade ainda maior do que em Pirajubaé. Estes dados
trazem a uma reflexdo do quéo é efetiva a transformacao de uma area em uma Unidade de

Conservacgéao se ndao ha acompanhamento, nem organizacao social entre o grupo beneficiado.
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Figura 5. 6.Estatisticas oficiais de extracdo de Anomalocardia brasiliana nas RESEX, em
toneladas por ano. Fontes: Souza, 2007; Barletta & Costa, 2009.

Na RESEX Acau-Goiana, um projeto de dragagem para auxiliar o deslocamento da
barca que atravessa o rio é eminente. A realizacdo da dragagem acarretard varias
consequéncias para o recurso: diminuicdo da area de exploragdo, aumento do material
particulado em suspenséo, diminuicdo do oxigénio dissolvido, suspensdo dos residuos solidos
enterrados e alteracdo no tamanho e composicdo das particulas em suspenséo. Todas essas
alterag6es fardo o recurso ainda mais vulneravel, e com ele a cultura da populagéo tradicional.
A permissdo da dragagem na RESEX ir& repetir a histéria da RESEX de Pirajubaé, onde foi
registrada uma reducédo da area de 240 para 140 hectares, aumentando o esforco de captura,
diminuindo a biomassa e alterando a homogeneidade de distribuicdo da espécie (Pezzuto &
Echternacht, 1999). As marisqueiras de Acau-Goiana ja relatam a diminuicdo no tamanho e
biomassa da espécie ao longo dos sitios de exploracdo (Silva-Cavalcanti & Costa, 2009). As
experiéncias vividas em Pirajubaé devem ser consideradas como ponto de partida para

elaboracdo desse plano, desde que sejam consideradas as caracteristicas da espécie com
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relacdo as diferencas latitudinais que influenciam na sua ecologia (Silva-Cavalcanti & Costa,
2010 no prelo). A celeridade na elaboracao e implantacdo de medidas de conservacdo podera

garantir a manutencao do recurso ao longo dos anos e geracoes.

Muito embora, uma protecado sustentavel e efetiva dependerdq, em grande parte do
envolvimento da comunidade. Nos estagios iniciais desse processo, devem ser realizadas
campanhas para informar aos interessados sobre as formas de participacdo no manejo e
exploracdo sustentavel dos recursos, trazendo como ferramenta chave o entendimento
empirico das marisqueiras sobre a biologia da espécie. A falta de conhecimento da biologia e
ecologia por parte das marisqueiras dificulta o entendimento na dinamica populacional do
recurso e consequentemente resulta no fracasso das estratégias de manejo. Sem entender o
funcionamento do sistema, 0s atores locais ndo se envolverdo em estratégias de conservacao.
A falta de envolvimento da populacdo de Pirajubaé refletiu-se no comprometimento da
preservacdo do recurso. A medida que iam sendo impostas as regras, conflitos justificados pelo
lado socioecon6mico da atividade diminuiram o rigor das normas estabelecidas, fadando as
estratégias ao fracasso (Souza, 2007).

Realizada a qualificacdo dos pescadores envolvidos na pesca, a organizagdo social
efetiva lideraria as acdes de co-governo e o co-monitoramento entre esses grupos das
diferentes comunidades envolvidas na extracdo de Anomalocardia brasiliana ao longo do rio
Goiana. Desta maneira, o0 capital social exigido entre as organizacdes de pescadores,
academia e governo torna-se efetivo proporcionando uma melhoria no uso da informacéo e
construindo a confiangca que é essencial para que a informacao seja utilizada de forma eficaz
(Dietz et al., 2003).

Esta experiéncia ilustra a necessidade da coleta e padronizag¢do das informacdes locais
sobre as condicGes do recurso Anomalocardia brasiliana em nivel dos estoques pesqueiros
brasileiros. Estes dados podem ser utilizados na elaboracdo de politicas voltadas a
conservacédo da cultura de pesca de Anomalocardia brasiliana pelas comunidades tradicionais
envolvidas na exploragdo deste recurso ao longo do rio Goiana. As informacdes deveréo ser
congruentes com a época das tomadas de decisao, respeitando a escala temporal e espacial
de avaliacdo do recurso, de forma a minimizar a aplicacdo de medidas de conservacao

ineficazes.
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CONCLUSAO GERAL

Os servicos ecoldgicos, culturais e sécio-econdbmicos associados a Anomalocardia
brasiliana vém se tornando cada vez mais escassos ao longo da sua regido de ocorréncia.
Falhas por parte das autoridades ambientais nas medidas de preservacéo/conservagao
costeira podem ser parcialmente responsaveis por este cenario. Na RESEX Acau-Goiana a
atual situacao de exploracdo da espécie sugere a expansdo do mercado consumidor, trazendo
reflexdo sobre a importdncia da manutencdo da cultura de pesca destas populacdes
tradicionais. Antes que medidas governamentais sejam impostas a essas comunidades, seria
necessario levantar quais os reais interesses e nivel de mobilizacdo desta populagédo. Apesar
do pedido da criacdo da Unidade de Conservacao do tipo Reserva Extrativista ter teoricamente
partido dos pescadores/catadoras de Anomalocardia brasiliana os mesmos mostram néo ter
conhecimento em relagdo aos objetivos dessa instituicdo. A falta de conhecimento reflete-se
nas atitudes dos pescadores em relacdo a busca por informagéo. Muitas vezes o discurso dos
entrevistados era de que a criagdo da Reserva Extrativista foi algo imposto pelo governo e néo
revindicado por eles, e assim justificavam o desconhecimento do andamento do processo e
guais reais beneficios poderiam retirar disso (idéia do beneficio individual e ndo coletivo).

Este fato é preocupante ja que uma vez a area elevada a condicdo de Unidade de
Conservacgdo (UC) do tipo Reserva Extrativista, este status € irreversivel. Os resultados deste
trabalho mostraram a necessidade da aproximagdo dos atores governamentais com 0s atores
locais, na explicacdo dos reais objetivos de criagdo da UC e como a participagdo dos atores
locais (pescadores, empresarios, moradores, agricultores... ) pode ajudar a construir o plano de
manejo e garantir a conservacdo da area. A tradicdo da pesca entre as familias é algo que
permeia varias geracdes e pode ser responsavel por manter a atividade dentro da capacidade
de carga do estoque, como por exemplo na planicie da llha dos Cachorros, e na RESEX toda.
A presséo sobre o estoque na llha dos Cachorros, poderia ser maior do que o declarado desde
gue ordenado a partir das informacgBes ecoldgica e socialmente consistentes. Sendo assim, é
necessario que normas de extracdo sejam implantadas na area para coibir a chegada de mais
pescadores nao-tradicionais.

Um dos grandes problemas das Reservas Extrativistas no Brasil € a demora na
elaboracgéo e implantacdo do plano de manejo. Quando as populagfes envolvidas na extracao
dos recursos sédo tradicionais, essas podem atuar de forma sustentavel dentro dos limites do

recurso. No entanto, com o aumento do desemprego dos grandes centros urbanos, o facil
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acesso as planicies de maré, a pesca nesta area favorece a vulnerabilidade dos estoques de
varios invertebrados ao longo das regibes costeiras, inclusive na RESEX Acau-Goiana. Neste
sentindo, a estratégia de auto-gestdo das comunidades pode ser aplicada como paliativo e
solucdo. Para isso, seria necessario trabalhar a questao da valorizacdo do espaco, da cultura
dessa pesca e, principalmente, o territorialismo entre a populacédo. Apesar de Anomalocardia
brasiliana ndo ser um recurso escasso, a falta de territorialismo entre essas populagdes pode
vir a torné-lo.

Este trabalho ilustrou a necessidade da coleta e padronizacdo das informagdes locais
sobre as condi¢Bes do recurso Anomalocardia brasiliana em nivel do estoque. Os valores de
densidade e biomassa do estoque de Anomalocardia brasiliana na planicie da llha dos
Cachorros apontam para uma variacdo sazonal, onde a estacao inicio da chuva (marco, abril e
maio) e apresenta os maiores valores. Estes dados mostram que durante esta estacao existe
uma menor pressao sobre o recurso, permitindo uma resiliéncia do estoque até a chegada da
alta estacdo de coleta (dezembro, janeiro e fevereiro). Neste periodo de maior pressédo sobre o
estoque € que se faz necessario um maior controle da pesca, através de organizagdo entre 0s

pescadores, de forma a valorizar o produto e garantir um melhor valor de mercado.

Dentre os atuais modelos de gestdo comunitaria de areas protegidas, aquele que
poderia ser utilizado como base para implantacao do plano de gestdao da RESEX Acau-Goiana
seria 0 aplicado na Galicia (Espanha). Neste, a organiza¢ao social entre o grupo é o primeiro
passo para que as medidas de gestdo, ou melhor, auto-gestdo, tenham sucesso. Neste
modelo, as regras séo legitimadas pelo grupo que também é responsavel pela fiscalizacdo. O
territorialismo é trabalhado a partir da delimitagdo de sua area de extragdo e a reducdo no
namero de pescadores, principalmente os nado-tradicionais. A situagédo atual da RESEX Acau-
Goiana reflete a desorganizagéo entre o grupo e a imposicao de regras pelo poder publico sem
didlogo suficiente com as comunidades diretamente afetadas. Neste ponto, a RESEX
apresenta-se como uma unidade fragil, fadada ao fracasso. No entanto, se forem realizados
esforcos para construcdo de uma identidade social deste grupo, as Reservas Extrativistas
poderdo ser vistas como laboratérios para areas ndo protegidas por lei, como a realizagdo de
experimentos ecologicos, bioldgicos, e sociais. Neste Ultimo aspecto, ressalta-se a troca de
conhecimento entre as populagdes tradicionais, que pode vir a servir de propagadoras do
conhecimento, dispersando informacgéo para outras comunidades costeiras, tradicionais ou nao,
de forma a promover a sustentabilidade socio-econdmica em nivel nacional e regional. Mas, um

lugar ndo precisa ser uma RESEX , nem mesmo uma UC para que a mariscagem, a cultura da
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pesca e a simplicidade dos ribeirinhos sejam valorizadas e bem exploradas por eles mesmos
ou outrem.

A pesca tradicional ndo deixa de ser um setor produtivo da sociedade, e como tal
precisa de organizacao e gestdo qualificada para dar certo. A gestdo deste importante recurso
vivo e 0 desenvolvimento de tecnologias voltadas para exploracdo sustentavel da espécie,
visando seu melhor aproveitamento e agregacéo de valor ao produto, poderao contribuir para
melhoria da renda familiar dos atores envolvidos na atividade, garantindo a manutencdo do
modo de vida tradicional dessas populacdes. A baixa organizacéo social e a falta de informacéo
sobre a RESEX deixam essas popula¢cdes bem como o recurso, vulneraveis. Talvez essas
comunidades ndo sejam capazes ainda de se organizarem sozinhas, necessitando de
intervencdo externa de organizacfes ndo-governamentais instruidas de poder deliberativo pelo
governo. A organizacao social deste grupo em torno da resex e seu plano de manejo pode ser
0 agente transformador da qualidade de vida e educacgéo dessas populagdes.
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ANEXO I: Modelo do questionario aplicado as comunidades de Acai-Goiana e Mangue
Seco, Nordeste do Brasil.

QUEST. N

AREA DE COLETA: ( ) Protegida ( ) N&o-Protegida

Parte 1: Dados sécio-demograficos

1) Idade:

2)Sexo: ( YF ()M

3) Onde Mora: 1.( )Acai 2. ( ) Pontade Pedra 3.( ) Carne de Vaca 4.0utro:
4) Escolaridade: 1. ( )sem estudo 2.( )Fund. |l 3.( )Fund.ll 4.( )Médio
5) Quantos sao os membros da sua familia?

Parte 2: Mariscagem como atividade econémica

6) A pesca do marisco é o seu principal trabalho? 1.Sim( ) 2.Nao ( )

7) Quanto vocé fatura com esta pesca:

1. no verdo R$

2. noinverno R$

8) Quanto vocé cobra pelo Kg do marisco? 1.noverdo 2. noinverno ____

9) Com que frequéncia vocé utiliza o mangue para pesca de marisco? 1. no verao 2. no inverno

10) Quantos Kg de marisco vocé pesca cada vez que vai a0 mangue durante o verao?

11) Quantos Kg de marisco vocé pesca cada vez que vocé vai ao mangue durante o inverno?
12) Vocé apresenta alguma outra ocupacao para aumentar a renda? 1. ( ) Sim 2.( ) Nao

13) Qual?

14) Pra qué vocé usa o que pesca para:

1.( ) Familia

2. ( ) Venda ao intermediério

3.( ) Venda direta (restaurante, consumidor)

4. ( ) Familia+ Venda ao intermediario

Parte 3: Atividade de coleta e cultura familiar

15) Quando vocé comecou a pescar?

16) Como e com quem vocé aprendeu a pescar?

- Por que vocé comecou a pescar?

17) Quantas pessoas da sua familia trabalham com vocé no mangue?
18) Quem &?

1.( )irméo

2. ( )filho
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3.( ) mae

4. ( )outro

19) Em que lua vocé costuma ir pescar?

20) Por qué?

21) Vocé faz parte de alguma colbnia de pescadores? 1. Sim () 2. N&o ( )
22) Qual?

23) Faz quanto tempo que vocé pescou no mangue pela Ultima vez?

24) Em que bancos vocé pesca?

25) Como vocé chega ao local da pesca?

26) Vocé passa quanto tempo (h) em cada pesca?
27) O que vocé pesca? Especifique:

1. ( ) peixes:

2. () crustaceos:

3. ( ) moluscos:

28) O que vocé usa para pescar?
1.( )brago

2.( ) jereré

3.( )covo

4. ( )rede de arrasto

5. ( ) pucé (redinha)

6. ( ) armadilhas

7.( )linha

8. ( ) outros

29) Como vocé chega ao seu local de trabalho?
1.()apé
2. ( ) barco

3. ( ) outros

30) Vocé usa algum instrumento para debulhar? 1. ( ) Sim 2. ( ) N&ao
Qual?
31) Vocé faz controle do que pesca? 1. ( ) Sim 2. ( ) Nao

O que usa?
32) Qual o tamanho ideal da coleta?

Parte 4: Percepcdo ambiental das marisqueiras em relacao ao recursonatural

33) Vocé acha que a coleta diaria pode exterminar ou reduzir os moluscos? 1. ( )Sim 2. ( ) Nao
34) Vocé utiliza as conchas para alguma coisa? 1. () Sim 2. ( ) Nao.

35) Se sim para qué?
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36) O que vocé usa para coser o0 marisco coletado?
1. ( ) lenha do mangue

2. ( ) Gas de cozinha

3. ( ) outro?

37) Vocé acha que a retirada de lenha do mangue para coser 0s mariscos podem causar danos ao
ambiente?

1.()Sim 2.( ) Néo
38) Quais ? Especifique:

39) Vocé acha que o descarte das conchas pode causar dano ambiental bem como a saude?
1.( )Sim 2.( ) Ndo
40) Quais ? Especifique:

41) Vocé tem notado alguma mudanga no mangue nos ultimos 5 anos?
42) Quais?
43) O que vocé acha que poderia ser feito pra melhorar a condicdo do manguezal?
44)\Vocé ja ouviu falar em RESEX?

45) Pra vocé, qual seria a vantagem desta &rea se torna uma RESEX?

46) Qual seria a desvantagem desta area se torna uma RESEX?
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ANEXO Il: preferéncia relatada pelos pescadores em relacéo aos locais de pesca, output do
programa SPSS.

NAO PROTEGIDA

Em que lugares vc marisca?(em que croa)

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 4 24 24 2.4
Canoeé 13 7.9 7.9 10.3
Ilha dos Cachorros 1 0.6 0.6 10.9
Mangue Seco 136 82.4 82.4 93.3
Pdlo 1 0.6 0.6 93.9
Porto do Megad 10 6.1 6.1 100.0
Total 165 100.0 100.0
PROTEGIDA
Em que lugares vc marisca?(em que croa)
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Bandeira 4 2.4 2.4 24
Barbudo 2 1.2 1.2 3.6
Beira da Barra 1 0.6 0.6 4.2
Canoé 35 21.2 21.2 25.5
Croa do Siri 3 18 18 27.3
Ilha dos Cachorros 90 54.5 54.5 81.8
Pdlo 26 15.8 15.8 97.6
Taioba 1 0.6 0.6 98.2
Vidva 3 1.8 1.8 100.0
Total 165 100.0 100.0
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ANEXO IlI: Tabela com os valores médios das variaveis biéticas mensuradas neste estudo,
DP, desvio padrao. FC, final da chuva; IS, inicio da seca; FS, final da seca e IC, inicio da chuva.

Biomassa
Ano Estacédo N° de Densidade total Ind
Més Area | individuos | DP (ind.m?) DP (g.m? DP | <20mm Ind >20mm

2009 6 | FC A 68 386 342,8 10 | 0,26 46 22
2009 6 | FC B 49 278 281,5 2| 013 46 3
2009 6 | FC c 64 | 47 364 270,8 16 | 0,34 40 24
2009 7 | FC A 52 4 295 2285 68 | 2,00 35 17
2009 7 | FC B 85 | 48 483 269,7 29 | 1.1 81 6
2009 7 | FC C 45 4 256 227,6 113 | 2,22 23 22
2009 8 | FC A 41 3 233 172,4 55 | 0,87 24 16
2009 8 | FC B 61 5 347 284,0 25 | 2,00 54 7
2009 8 | FC [ 41| 38 233 215,0 73 | 2,00 33 15
2009 9 /1S A 44| 25 250 142,0 34 | 0,80 20 24
2009 918 B 9 | 91 511 510,8 39| 14 58 32
2009 918 [ 37| 27 210 153,9 16 | 0,18 18 19
2009 | 19 | IS A 33| 32 188 183,7 14 | 0,33 12 21
2009 1 19 | IS B 54 | 447 307 254,38 27 | 0551 40 14
2009 1 19 | IS [ 51 | 2,42 290 137,35 35 | 0,43 20 31
20091 19 | IS A 89 | 395 506 224.8 9| 0,12 79 10
2009 | 19 | IS B 229 | 20,9 1301 1188,9 25 | 0,25 200 29
2009 | 49 | IS c 159 | 12,48 903 | 709,38 11 | 0,17 146 13
2009 | 15 | FS A 249 | 13,22 1415 751,0 27 | 0,46 229 17
2009 | 15 | FS B 297 | 385 1688 | 268964 30 | 0,41 280 17
2009 | 15 | FS C 248 | 105 1409 595,6 80 | 2,84 223 25
2010 1| FS A 171 | 13,9 972 794,5 37 | 0,73 151 17
2010 1| FS B 506 | 21,6 2875 | 12314 57 | 0,87 484 22
2010 1| FS [ 382 | 27,14 2170 1542,5 43 | 0,49 372 10
2010 2 |IC A 112 | 11,15 636 633,86 22 | 0,53 100 12
2010 2 |IC B 181 | 24,9 1028 1414,3 87 | 2,89 179 2
2010 2| 1C c 292 | 31,01 1659 | 1813,59 133 | 2,53 280 12
2010 3| 1C A 167 | 6.4 949 897 84 | 0,42 229 11
2010 3|IC B 251 | 6,65 1426 1198 128 | 0,43 280 14
2010 3| 1C [ 472 | 57 2682 2567 296 | 0,47 223 14
2010 4]1C A 119 | 59 676 542 72 | 0,29 151 2
2010 4|1C B 393 10 2233 1674 306 | 0,81 484 24
2010 4|IC [ 346 | 5,37 1966 1923 375 | 0,43 372 15
2010 5| 1C A 87 | 311 494 479 124 | 0,22 100

2010 5| 1C B 310 | 3,65 1761 1867 260 | 0,18 179

2010 5| 1C [ 270 | 4,12 1534 1437 345 | 0,29 280
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ANEXO |V: Tabela com os valores médios das variaveis biéticas mensuradas neste estudo.
FC, final da chuva; IS, inicio da seca; FS, final da seca e IC, inicio da chuva.

Més | Estacio | Area | Mediana do grdo | Salinidade | Precipitac&o
6 | FC A 1.76 27.0 260
6 | FC B 2.18 27.0 260
6 | FC C 2.76 25.0 260
7| FC A 2.76 20.6 364
7| FC B 2.07 21.0 364
7| FC C 2.38 25.3 364
8| FC A 1.97 26.0 236
8| FC B 1.98 27.0 236
8 | FC C 2.35 25.6 236
911S A 2.06 29.0 65
911S B 1.95 31.6 65
911S C 1.67 31.6 65

10 | IS A 1.70 32.0 13
10| 1S B 2.16 34.6 13
10| 1S C 1.96 33.3 13
11 ]IS A 1.25 32.6 45
11 | 1S B 1.97 35.3 45
11 | 1S C 2.04 325 45
12 | FS A 1.98 33.0 87
12 | FS B 1.12 35.0 87
12 | FS C 2.23 35.0 87
1|FS A 1.49 32.3 179
1|FS B 1.75 34.3 179
1|FS C 2.17 34.3 179
211IC A 1.16 31.0 106
2|1C B 1.49 32.0 106
2|1C C 1.90 31.6 106
3|IC A 8.36 32.3 54
3]IC B 10.78 32.3 54
3]IC C 11.30 33.5 54
41 1IC A 12.74 29.0 187
41 1IC B 12.56 31.6 187
411C C 11.37 32.3 187
5| 1IC A 13.03 32.6 73
5| 1IC B 13.72 34.6 73
5]1IC C 13.38 34.8 73
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