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RESUMO

As estratégias de obtencdo de recursos das diferentes populacdes humanas vém sendo
melhor compreendidas através de modelos desenvolvidos pela Teoria do Forrageamento
Otimo. Neste estudo serdo empregados: 0 Modelo de Escolha da Mancha, que admite que o
ambiente é heterogéneo e que o forrageador otimiza sua atividade selecionando as manchas de
recursos mais rentaveis; e o Modelo do forrageamento no local central, que inclui como
elementos a viagem de ida até o local de forrageio, o tempo de permanéncia no forrageamento
e o tempo de retorno ao local central. Nesse sentido, este estudo buscou caracterizar a
atividade de pesca, bem como compreender as estratégias e técnicas de otimizacdo da pesca
artesanal em um reservatorio no estado de Pernambuco, nordeste do Brasil, utilizando
diferentes escalas temporais e aplicando as previsdes dos modelos de forrageamento no local
central e de escolha da mancha. Além disso, buscou-se descrever a atividade de pesca no local
de estudo bem como o seu histérico no local. Diante disso, visando o esclarecimento destas
questdes, esta tese encontra-se dividida em trés capitulos: o primeiro objetivou analisar o
conhecimento ecoldgico local dos pescadores acerca da riqueza e uso da ictiofauna, além do
histérico da atividade de pesca local, em uma comunidade pesqueira formada ha quatro
décadas, apds a construcdo de um reservatério no nordeste brasileiro; o segundo buscou
compreender as estratégias de otimizacdo da pesca artesanal,baseado no Modelo do
Forrageamento no Local Central, levando em consideracdo o processo de tomada de decisdo
dos pescadores artesanais acerca do tempo de viagem até o local de pesca, do tempo de
permanéncia na mancha de recurso e da técnica de pesca empregada; e o terceiro foi
desenvolvido baseado na previséo do Modelo de Escolha da Mancha, objetivando
compreender o processo de tomada de decisdo dos pescadores artesanais acerca da escolha
diaria dos seus locais de pesca, considerando as variacGes diarias e sazonais na qualidade das
manchas. Toda a pesquisa foi desenvolvida com os pescadores artesanais da col6nia de
pescadores Z-18, em Pernambuco, nordeste do Brasil. Participaram deste estudo 65
pescadores artesanais através de entrevistas e acompanhamentos de desembarque em
julho/2015 e janeiro/2016. O primeiro capitulo revelou a adaptabilidade da comunidade local
frente as mudancgas ambientais ocorridas e o carater econdmico da pesca local, além a pesca
artesanal passou a ser principal atividade econémica ap6s a construcdo da barragem, onde
anteriormente era a agricultura. As pescarias ocorrem em regime de economia
familiar, havendo o emprego de diferentes apetrechos. Foram citados 54 nomes populares de
pescados, correspondentes a 30 taxons. Na segunda pesquisa foi observado que a

sazonalidade e a técnica de pesca selecionada interferiram no comportamento dos pescadores,



havendo o ajuste total ou parcial das pescarias as predi¢cées do Modelo do Local Central, no
entanto, outros fatores interferiram na decisdo dos pescadores artesanais, revelando que o uso
de estratégias que envolvam comportamentos ‘“ndo-ideais”, pode ser vantajoso para os
pescadores diante das suas necessidades individuais. Na Terceira pesquisa foi evidenciado a A
influéncia de fatores social sobre as estratégias de obtencdo de recursos foi evidente no
processo de tomada de decisdo dos pescadores artesanais acerca da escolha do local de
forrageio, uma vez que a selecdo dos locais de pesca decorreram das regras locais de
Territorialidade entre os pescadores participantes desta pesquisa. As analises realizadas neste
estudo forneceram informag0es relevantes e robustas para compreender o comportamento e
adaptabilidade humana relativo ao uso de diferentes recursos e niveis de exploracdo. Acessar
0 conhecimento ecoldgico local também é uma importante ferramenta para a valorizacdo dos
pescadores artesanais, auxiliando com informagdes importantes para a conservacdo e uso
sustentavel dos recursos por eles utilizados. Além disso, nossos resultados fornecem subsidios
gue podem contribuir para a conservacdo do ambiente, uma vez que os dados pesqueiros
obtidos permitem que sejam delineadas e estabelecidas medidas de gestdo mais adequadas
para a realidade local, evitando a deplecdo dos estoques pesqueiros e promovendo a
conservacao da fauna e do ecossistema.

Palavras-chave: Etnobiologia, Pesca artesanal, Resiliéncia, Teoria do Forrageamento 6timo.



ABSTRACT

The strategies of obtaining resources of the different human populations have been better
understood through models developed by Optimal Foraging Theory. This study will be used:
the Patch Choice Model, which admits that the environment is heterogeneous and that the
forager optimizes its activity by selecting the most profitable patches; and the central place
foraging model, which includes as elements the travel to the foraging site, the time spent in
the foraging and the time of return to the central place. In this sense, this study sought to
characterize the fishing activity, as well as to understand the strategies and techniques of
optimization of the artisanal fishing in a reservoir in the state of Pernambuco, northeast of
Brazil, using different time scales and applying the predictions of foraging models in the local
central and stain choice. In addition, we sought to describe the fishing activity at the place of
study as well as its history in the place. In order to clarify these questions, this thesis is
divided into three chapters: the first objective was to analyze the local ecological knowledge
of the fishermen about the wealth and use of the ichthyofauna, as well as the history of the
local fishing activity, in a fishing community formed four decades ago, after the construction
of a reservoir in the Brazilian northeast; the second sought to understand the strategies of
optimization of artisanal fishing, based on the Central Place Foraging Model, taking into
account the decision-making process of the artisanal fishermen on the time of travel to the
place of fishing, the time of permanence in the spot and the fishing technique employed; and
the third one was developed based on the prediction of the Patch Choice Model, aiming to
understand the decision-making process of the artisanal fishermen about the daily choice of
their fishing sites, considering the daily and seasonal variations in the quality of the patches.
All the research was carried out with artisanal fishermen from the fishermen's colony Z-18, in
Pernambuco, northeastern Brazil. A total of 65 artisanal fishermen participated in this study
through interviews and landing follow-ups in July/2015 and January/2016. The first chapter
revealed the adaptability of the local community to the environmental changes that occurred
and the economic character of the local fishing, besides the artisanal fishing became the main
economic activity after the construction of the dam, where it was formerly agriculture. The
fisheries take place under family economy, with the use of different paraphernalia. There were
54 popular fish names, corresponding to 29 taxa. In the second research, it was observed that
the seasonality and the selected fishing technique interfered in the behavior of the fishermen,
with the total or partial adjustment of the fisheries to the predictions of the Central Place
Model, however, other factors interfered in the decision of the artisanal fishermen, revealing
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that the use of strategies that involve "non-ideal” behaviors may be advantageous for
fishermen facing their individual needs. The influence of social factors on strategies for
obtaining resources was evident in the decision-making process of artisanal fishermen on the
choice of foraging site, since the selection of fishing sites was based on local rules of
territoriality among the fishermen participating in this research. The analyzes carried out in
this study provided relevant and robust information to understand human behavior and
adaptability regarding the use of different resources and levels of exploitation. Access to local
ecological knowledge is also an important tool for the valuation of artisanal fishermen,
helping with important information for the conservation and sustainable use of the resources
they use. In addition, our results provide subsidies that can contribute to the conservation of
the environment, since the fishery data obtained allow for the design and management of
more appropriate management measures for the local reality, avoiding the depletion of fish
stocks and promoting the conservation of the environment fauna and the ecosystem.

Key words: Ethnobiology, Artisanal fisheries, Resilience, Theory of optimal foraging.
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1.INTRODUCAO

A pesca artesanal implica na autonomia dos pescadores que utilizam meios de
producdo proprios, decorrentes do seu conhecimento tradicional sobre a natureza e as técnicas
para captura do pescado (VALENCIO; MENDONCA, 2005). Esse conhecimento tradicional
decorre de um longo histérico de intima relacéo entre o pescador e o ecossistema aquatico, a
partir de seu convivio diario com este ambiente, sendo adquirido e acumulado ao longo de
vérias geracdes através da transmisséo oral (CARVALHO-JUNIOR et al., 2011).

A estreita relagdo do pescador com o rio caracteriza sua identidade cultural, sendo a
pesca artesanal ndo apenas uma atividade econémica, mas um modo de vida singular
(ALMEIDA; THE, 2010). Para o pescador o ecossistema aquético onde vive compreende
todo o seu ciclo social e profissional, e esse convivio desenvolve um elo afetivo e uma relagédo
de dependéncia com o ecossistema (ALMEIDA; THE, 2010).

Através do contato direto com o0 ambiente natural, os pescadores artesanais
desenvolvem o conhecimento ecoldgico sobre o local onde desenvolvem suas atividades
(SILVANO e VALBO-JORGENSEN, 2008), podendo contribuir ndo somente para o
conhecimento das alteracfes ocorridas nesses ambientes, mas também para a conservagdo e
uso sustentavel dos recursos por eles utilizados (e. g. JOHANNES, 1978; DYER e
MCGOODWIN, 1994; BEGOSSI, 1992; BEGOSSI, 1995; MOURAO E NORDI, 2006). A
contribuicdo do saber local em pesquisas que envolvem tais aspectos, além de trazer
beneficios para os ecossistemas em questao, pode ainda beneficiar os pescadores, reafirmando
seus valores culturais, e proporcionando maior participacdo desses grupos humanos nas
questdes politicas que envolvem a gestdo dos recursos utilizados por eles (SILVANO e
VALBO-JORGENSEN, 2008).

As estratégias que envolvem a busca, selecdo e captura de presas vém sendo melhor
compreendidas através de modelos desenvolvidos pela Teoria do Forrageamento Otimo - TFO
(BEGOSSI, 1992). De acordo com esta teoria, as decisdes de forrageamento sao realizadas
para maximizar os ganhos de energia (STEPHENS; KREBS, 1986). O primeiro modelo a ser
desenvolvido na TFO foi o modelo de Escolha da Mancha, que considera que o ambiente
natural € composto por manchas de recursos e que a qualidade destas manchas é heterogénea,
diante disso, este modelo admite que o forrageador ira selecionar as manchas de recursos mais
produtivas a fim de otimizar seu forrageio (MACARTHUR; PIANKA 1966).

Outro modelo que compde a teoria do forrageamento o6timo é o Modelo do

forrageamento no local central, utilizado para avaliar o comportamento de forrageadores que
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ndo consomem suas presas no local de captura, admitindo trés fases durante o forrageio: a
viagem de ida até a mancha de recursos, o periodo de forrageamento e a viagem de retorno até
o local central (ORIANS; PEARSON, 1979). O modelo do forrageamento no local central
vem sendo aplicado com sucesso no estudo das estratégias de otimizacdo de pescadores
artesanais, levando em consideracdo que eles apresentam um local central para onde retornam
apos a pesca (e. g. BEGOSSI, 1992; BIRD; BLIEGE BIRD, 1997; BEGOSSI et al., 2005;
BEGOSSI et al., 2009; LOPES et al., 2011; OLIVEIRA; BEGOSSI, 2011). Este modelo
apresenta as premissas de que a medida que aumenta o tempo de viagem, aumentam também
0 tamanho da captura e o tempo de permanéncia na mancha de recursos (ORIANS;
PEARSON, 1979). No intuito de testar essas premissas foram realizados diversos estudos que
se ajustaram total (e. g. OLIVEIRA; BEGOSSI, 2011) ou parcialmente as predi¢cGes do
Modelo de forrageamento no local central (BEGOSSI et al., 2005; LOPES et al., 2011).

Em andlises acerca do comportamento de forrageamento dos pescadores as variagdes
diarias e sazonais consistem importantes varidveis a serem consideradas (OLIVEIRA;
BEGOSSI, 2011). Em ambientes aquaticos naturais, a quantidade e a qualidade dos recursos
oferecidos pelo ambiente sdo reguladas principalmente pelas oscila¢cGes sazonais no nivel da
agua (LOWE-MCCONNELL, 1999). Além disso, também ocorrem variacbes ambientais
diérias, e por este motivo, a qualidade das manchas de recursos que compdem um ambiente
pode variar diariamente, o que também pode interferir na decisdo dos pescadores acerca da
escolha do local de forrageamento (SOSIS, 2002; OLIVEIRA; BEGOSSI, 2011).

Em populagdes humanas, como o0s pescadores artesanais, a preocupagdo dos
“forrageadores” ndo consiste apenas em trazer alimento, mas envolve relagcdes mais
complexas de venda do seu produto para comprar bens e outros alimentos (BEGOSSI,;
RICHERSON, 1992). Por este motivo, comportamentos “ndo-ideais”, que seriam aqueles que
contrariam os comportamentos dirigidos pelo principio da maximizacdo do forrageamento
idealizados pela TFO, podem ocorrer devido a complexidade e imprevisibilidade da atividade
de pesca, que envolve muitas restricdes ndo previstas nos modelos de otimizagdo do forrageio
(LOPES et al., 2011). Diante do carater comercial da pesca artesanal, a melhor forma de
mensurar 0 retorno obtido pelos pescadores é através da utilizacdo do retorno financeiro,
sendo esta a moeda de troca que melhor tem se ajustado aos modelos da TFO em diversos
estudos envolvendo pescadores (e. g. BEGOSSI; RICHERSON, 1992; ASWANI, 1998;
NEHRER; BEGOSSI, 2000; BEGOSSI et al., 2005; LOPES, 2008, OLIVEIRA; BEGOSSI,
2011).
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A aplicacdo de modelos e teorias ecoldgicas no estudo de populagdes humanas nos
fornece informacoes relevantes que podem subsidiar o desenvolvimento de modelos para a
compreensdo e predicdo do comportamento e das estratégias desenvolvidas pelas diferentes
populagdes humanas. Diante disso, revisar as teorias existentes, testando-as em novas
situagBes e com novos questionamentos é essencial para a compreensdo da evolucdo e da
adaptabilidade do comportamento humano. Além disso, a utilizacdo da teoria do
forrageamento 6timo pode ainda contribuir para a conservacao do ambiente, pois conhecendo
as taticas de forrageamento dos pescadores, e 0s locais mais explorados pela pesca, podemos
estabelecer medidas de gestdo adequadas a cada situacgdo, evitando a deplecdo dos estoques
pesqueiros e promovendo a conservacao da ictiofauna local (ASWANI, 1998; LOPES et al.,
2011).

No Brasil, pesquisas envolvendo a TFO foram realizadas principalmente em
ambientes marinhos (e. g. BEGOSSI 1992; BEGOSSI et al. 2009; LOPES et al., 2011;
OLIVEIRA e BEGOSSI, 2011; BEGOSSI et al., 2012), sendo desenvolvidos alguns poucos
estudos em ambientes dulcicolas no sudeste e norte do pais (e.g. BEGOSSI et al., 2005;
BEGOSSI et al. 2009; LOPES et al., 2011). Entretanto, os poucos estudos realizados em
aguas continentais foram feitos em rios de grande porte, havendo apenasum unico estudo foi
desenvolvido no sudeste do Brasil realizado com pescadores em um reseratorio (BEGOSSI et
al., 2005). Esse cenario demonstra a relevancia da realizacdo de pesquisas em ambientes de
reservatorio, que por apresentarem caracteristicas diferentes do ambiente natural podem
acarretar o desenvolvimento de diferentes estratégias de otimizacdo ainda ndo registradas na
literatura.

Nesse sentido, o presente estudo buscou caracterizar a atividade de pesca, bem como
compreender as estratégias e técnicas de otimizacdo da pesca artesanal em um reservatorio no
estado de Pernambuco, nordeste do Brasil, utilizando diferentes escalas temporais e aplicando
as previsdes dos modelos de forrageamento no local central e de escolha da mancha. Diante
disso, visando o esclarecimento destas questBes, esta tese encontra-se dividida em trés
capitulos: o primeiro objetivou analisar o conhecimento ecoldgico local dos pescadores acerca
da riqueza e uso da ictiofauna, além do histérico da atividade de pesca local, em uma
comunidade pesqueira formada ha quatro décadas, apos a constru¢do de um reservatorio no
nordeste brasileiro; o segundo buscou compreender as estratégias de otimizagdo da pesca
artesanal,baseado no Modelo do Forrageamento no Local Central, levando em consideragéo o
processo de tomada de decis@o dos pescadores artesanais acerca do tempo de viagem até o
local de pesca, do tempo de permanéncia na mancha de recurso e da técnica de pesca
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empregada; e o terceiro foi desenvolvido baseado na previsdo do Modelo de Escolha da
Mancha, objetivando compreender o processo de tomada de decisdo dos pescadores artesanais
acerca da escolha diaria dos seus locais de pesca, considerando as variacdes diarias e sazonais

na qualidade das manchas.

2. REVISAO DE LITERATURA

A utilizacdo de modelos e teorias ecoldgicas tem sido realizada para a compreenséo da
relacdo do homem com os recursos naturais desde o inicio do século XX (BEGOSSI, 1993).
Na segunda metade deste século a chamada ecologia cultural passou a incorporar conceitos da
ecologia evolutiva no estudo de grupos humanos (BEGOSSI, 1994). Uma destas teorias
decorrentes da ecologia, a Teoria do Forrageamento Otimo (TFO), admite que as decisdes de
forrageamento séo realizadas no intuito de otimizar os retornos obtidos durante o forrageio,
através de comportamentos diversos como a selecdo de locais de forrageio mais produtivos,
entre outros (STEPHENS; KREBS, 1986). Essa teoria foi desenvolvida por MacArthur e
Pianka (1966), e pouco tempo depois foi identificado o seu potencial para a compreensédo do
comportamento de forrageio em grupos humanos, tendo esta aplicacdo desde a década de
1980 (e.g. WINTERHALDER, 1981; HAMES; VICKERS, 1982; SMITH, 1983).

Para Smith (1983), a utilizacdo desta teoria em grupos humanos veio auxiliar no
preenchimento de lacunas da ecologia cultural, especialmente no que diz respeito as
heterogéneas estratégias de forrageamento presentes nas diferentes popula¢fes humanas. No
entanto, Winterhalder (1981) ressalta que ha diferengas no entendimento da TFO em estudos
com grupos humanos, levando em consideracao que a adaptacdo do homem a novas
condicdes ambientais ndo esta condicionada a ocorréncia de mutagdes ou predisposicao
genética, pois 0s humanos apresentam comportamentos flexiveis além da capacidade de
realizar rapidamente inovacodes culturais diante de mudancgas ambientais. Nesse sentido, a
aplicacdo de modelos e teorias ecologicas em estudo com grupos humanos requer adequacdes,
como a insercdo de fatores e varidveis ndo previstas inicialmente nos modelos ecoldgicos
originais. Uma das adequac0es nesta teoria para sua aplicacdo em estudos de ecologia humana
é a de incluir outros valores além de calorias, como prego do alimento, quantidade de espinhas
em peixes, entre outros (Begossi 2006).

Para compreender os modelos da TFO devem-se considerar as suposi¢cdes béasicas que
correspondem a deciséo do forrageador, como por exemplo: a escolha do local de forrageio e
0 tempo desta atividade; a moeda de troca que sera utilizada para avaliar o retorno e fitness;
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bem como as restricbes que limitam e definem a relacdo entre a decisdo e o0s
retornos(STEPHENS; KREBS, 1986). A partir desses principios foram desenvolvidos os
modelos que compdem a TFO.

Considerando o meio natural como um ambiente heterogéneo, MacArthur e Pianka
(1966) propuseram o primeiro modelo da TFO, conhecido como modelo da escolha da
mancha, admitindo que o ambiente é formado por manchas de recursos e que o forrageador
seleciona as manchas de recursos nas quais o retorno € mais elevado, otimizando seu
forrageamento. Segundo Sosis (2002), para que o modelo da escolha da mancha seja melhor
compreendido, devem ser observadas as variagdes diarias na rentabilidade das manchas, e
como essa variacdo nos locais de forrageio afeta a tomada de decisdo dos forrageadores.
Nessa perspectiva, Oliveira e Begossi (2011) avaliaram o forrageamento de um grupo de
pescadores artesanais e observaram que a escolha do local de forrageio estava relacionada
com a taxa de retorno obtida no dltimo evento de forrageio.

Outro modelo foi desenvolvido por Charnov (1976) para tentar compreender qual
deveria ser o tempo 6timo de permanéncia numa mancha de recurso, sendo este modelo
chamado de Teorema do Valor Marginal. Segundo este autor, as manchas sdo constituidas por
recursos finitos, e conforme o predador realiza seu forrageamento, a disponibilidade imediata
de recursos diminui. Diante disso, Charnov (1976) defende que para um melhor
aproveitamento dos recursos, o forrageador deve permanecer na mancha apenas enquanto sua
taxa de retorno for superior a taxa de retorno média do ambiente. Em um levantamento
realizado por Nonacs (2001) foram avaliados 26 estudos envolvendo a aplicagdo do Teorema
do Valor Marginal para explicar as estratégias de otimizacdo do forrageio de alguns grupos
animais. Segundo a pesquisa deste autor, os forrageadores permaneceram nas manchas por
mais tempo do que o modelo previa, demonstrando que ndo houve otimizacdo do
forrageamento nestes casos. Em grupos humanos, sdo escassos 0s estudos que desenvolvam
hipoteses acerca do Teorema do Valor Marginal, o que de acordo com Sosis (2002) pode estar
relacionado a dificuldade, ou impossibilidade, de medir verdadeiramente as curvas de ganho
relacionadas ao retorno. No entanto, no Brasil, Begossi (1992) buscou aplicar este modelo
com um grupo de pescadores artesanais em ambiente marinho e, assim como Nonacs,
observou que os pescadores geralmente permaneceram mais tempo nas manchas de recursos
do que o teorema previa como tempo 6timo. A respeito destes comportamentos conflitantes
com as premissas do Teorema do Valor Marginal, Nonacs (2001), ressalta que os modelos sdo
apenas simplificacdes da realidade e que o maior tempo de permanéncia pode estar associado

a diversos fatores como, por exemplo, 0 comportamento do predador e seu estado fisico. Por
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outro lado, para grupos humanos, Begossi (1992) atribuiu esse comportamento a dificuldade
dos pescadores em perceber o esgotamento das manchas, bem como a questdes de
competitividade entre pescadores que conduzem a um comportamento menos consevador.

Em 1979, Orians e Pearson avangaram nos estudos do comportamento do forrageio,
desenvolvendo o “Modelo do Local Central” para avaliar o comportamento de forrageadores
gue ndo consumiam suas presas no local de captura. Este modelo leva em consideracdo a
viagem de ida até o local de forrageio, o periodo de forrageamento e a viagem de retorno até o
local central. Admite-se entdo que os forrageadores podem compensar os gastos decorrentes
da viagem através da sua permanéncia por um tempo maior em manchas de recurso mais
distantes, a fim de retornar uma maior quantidade de energia (ORIANS; PEARSON, 1979). O
modelo do local central é considerado muito eficiente para avaliar o comportamento e as
estratégias de grupos humanos como os pescadores, levando em consideracdo que eles
retornam para suas residéncias apos a sua atividade de pesca (e. g. BEGOSSI, 1992; BIRD;
BLIEGE BIRD, 1997; BEGOSSI et al., 2005; BEGOSSI et al., 2009; OLIVEIRA; BEGOSSI,
2011;LOPES et al., 2011). Este modelo apresenta as premissas de que a medida que aumenta
o tempo de viagem, aumentam também o tamanho da captura e o tempo de permanéncia na
mancha (ORIANS; PEARSON, 1979). No intuito de testar essas previsdes foram realizados
diversos estudos, como o de Oliveira e Begossi (2011) que tiveram seus resultados
condizentes com as predi¢Oes propostas pelo Modelo do Local Central. Entretanto, Lopes et
al. (2011), avaliando a pesca em habitats marinhos e dulcicolas, observaram que as predi¢6es
do modelo explicaram o comportamento dos pescadores artesanais apenas em alguns tipos de
habitat e estacbes do ano. Além destes autores, outros estudos trouxeram resultados
conflitantes, apresentando algumas predicdes atendidas em detrimento de outras (e. g.
BEGOSSI, 1992; BEGOSSI et al., 2005).

No rio Negro, Begossi et al. (2005) justificaram os comportamentos “nao ideais”,
contrarios aos principios de maximizagdo da TFO, considerando como fator limitante a
guantidade de gelo disponivel para a conservacdo do pescado, que limitava o tempo de
permanéncia na pesca. Na baia de Sepetiba, Begossi (1992) exemplificou que o0 acesso aberto
aos locais de pesca poderia ocasionar situacbes de competicdo entre 0s pescadores,
adicionalmente, as mudancas ambientais sdo também apontadas como possiveis motivos para
comportamentos ndo otimizadores (LALAND; BROWN, 2002). Lopes et al. (2011) ressaltam
que a pesca consiste numa atividade complexa e imprevisivel, envolvendo restricbes nédo

previstas nos modelos de otimizacao do forrageio. Segundo estes autores, a atividade da pesca
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recebe influéncia de fatores diversos como o esgotamento de recursos em manchas proximas,
tipo de apetrecho utilizado, escolhas individuais, clima e sazonalidade, entre outros.

Considerando as variacOes didrias e anuais que ocorrem no meio natural, a escala de
tempo consiste numa importante variavel a ser considerado nas analises do comportamento de
forrageamento (OLIVEIRA; BEGOSSI, 2011). Lopes (2008) evidenciou a importancia de
avaliar diferentes escalas de tempo para uma melhor compreensdo das estratégias de
otimizacdo da pesca. Esta autora conseguiu identificar o carater sazonal da pesca no Guaruja,
através da comparacdo dos seus resultados utilizando o conjunto anual de dados com o0s
conjuntos sazonais, e observou correlagdes mais fortes nos conjuntos de dados agrupados
sazonalmente. Em geral, os estudos que incluem o fator temporal tém focado em comparacées
sazonais (e. g. EALES; WILEN, 1986; BENE, 1996; LOPES, 2008; LOPES et al., 2011),
entretanto, Sosis (2002) e Oliveira e Begossi (2011) avaliaram as variacGes na pesca numa
escala diaria, o que possibilitou o esclarecimento de outros questionamentos. Para estes dois
ultimos estudos, sé foi possivel entender os critérios de escolha da mancha através da
observacao de variagOes diarias na escolha dos pescadores.

Originalmente, os estudos que envolviam a TFO mensuravam o retorno em Kcal ou
Biomassa para calcular o fitness decorrente da atividade de forrageio (e. g. MACARTHUR,;
PIANKA, 1966). Entretanto, em algumas populagfes humanas como os pescadores
artesanais, a preocupacdo dos ‘forrageadores’ ndo consiste apenas em trazer alimento, mas
envolve relagdes mais complexas de venda do seu produto para comprar bens e outros
alimentos (BEGOSSI; RICHERSON, 1992). Em situa¢Ges como estas outras moedas de troca
podem se ajustar melhor as predicbes dos modelos da TFO, tornando-os mais robustos,
conforme argumentaram Begossi e Richerson (1992). Diante do carater comercial da pesca
artesanal, a moeda de troca que melhor tem se ajustado aos modelos é o retorno financeiro,
empregado com sucesso por diversos autores (e. g. BEGOSSI; RICHERSON, 1992;
ASWANI, 1998; NEHRER; BEGOSSI, 2000; BEGOSSI et al., 2005; LOPES, 2008;
OLIVEIRA; BEGOSSI, 2011).

No Brasil, as atividades da pesca artesanal desempenham importante papel no
contexto econdmico e sociocultural, correspondendo a aproximadamente 48% do pescado
comercializado no pais (IBAMA, 2008). De acordo com Welcomme (2001) a alta
dependéncia da pesca nos paises em desenvolvimento ocasiona o esgotamento das populactes
de peixes de alto valor, o que resulta na exploracdo de muitas espécies, ameacando 0s
estoques pesqueiros. Diante da necessidade do desenvolvimento de estratégias para a gestao
da pesca, Begossi (2008) destaca a importancia da aplicacdo de novos métodos e abordagens
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que gerem informacBes para a construcdo dessas estratégias. Esta autora ressalta a
compreensdo do comportamento dos pescadores como um dos aspectos do conhecimento
local importantes para a gestdo da pesca, sendo essas informacdes obtidas atraves de estudos
acerca da otimizacdo do forrageio. De acordo com Begossi (2008) essas abordagens
propiciam o conhecimento de quais sdo as espécies alvo e como 0s pescadores as procuram e
capturam.

A aplicacdo da teoria do forrageamento 6timo em populacGes de pescadores artesanais
permite prever os tipos e abundancia dos peixes utilizados na pesca, intensificagdo da pesca,
frequéncia de exploracdo e localizagdo de manchas de recursos, fornecendo informagdes
importantes para a gestdo pesqueira (ASWANI, 1998). A compreensdo das estratégias de
forrageamento dos pescadores locais permite o estabelecimento de medidas de gestdo
adequadas a cada situagédo, evitando a deplecdo dos estoques pesqueiros e promovendo a
conservacao da fauna local e do ambiente (ASWANI, 1998; LOPES et al., 2011).

O conhecimento tradicional apresenta outras denominacdes como conhecimento local,
saberes populares, conhecimento ecologico local (CEL) ou conhecimento ecoldgico
tradicional, sendo os estudos acerca desse conhecimento geralmente direcionados a
compreensdoda maneira como 0s povos e comunidades tradicionais usam e se apropriam dos
recursos naturais, envolvendo suas praticas de manejo, crengas, percep¢des, comportamentos,
bem como as suas formas proprias de classificar, nomear e identificar os organismos e o
ambiente (BERLIN, 1992; TOLEDO, 1992; MARQUES, 1995; PAZ e BEGOSSI, 1996;
MOURAO e MONTENEGRO, 2006; PINTO et al., 2016). Esse conhecimento ecolégico
local corresponde a um corpo acumulativo de conhecimentos, praticas e crencas culturalmente
transmitidos ao longo das geracfes, envolvendo as relacBes entre seres vivos e ambiente
(BERKES et al., 2000).

A relacdo de uso e dependéncia do ecossistema aquatico propicia aos pescadores o
desenvolvimento de um conhecimento aprofundado a respeito dos processos ambientais
naturais, da hidrologia do ambiente, bem como da biologia e ecologia das espécies, que sdo
essenciais para o desenvolvimento e aprimoramento das atividades da pesca artesanal
(JOHANNES, 1981; PARRISH, 1999; CARVALHO, 2002; ALMEIDA e THE, 2010). Esse
conhecimento adquirido durante as atividades de pesca pode ser utilizado como fonte de
informagdo complementar para os estudos ecologicos (POIZAT e BARAN, 1997). Através do
conhecimento ecologico local podemos acessar informacgdes acerca dos processos ou
alteracdes nos ecossistemas (CARVALHO, 2002), servigos ambientais disponibilizados pelo

ambiente onde vivem, 0s impactos ambientais, bem como suas consequéncias e causas,
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demonstrando a relevancia da inser¢do dessas informacdes no desenvolvimento de estudos
cientificos e politicas publicas (KURIEN, 1998; CALHEIROS et al., 2000, SILVANO e
JORGENSEN, 2008 ; SILVANO et al., 2009). Silvano e Begossi (2012) sugerem em seu
trabalho formas de aplicar o conhecimento ecoldgico local para estratégias do manejo
pesqueiro, como 0 zoneamento do espaco aquético, protecdo de areas e épocas de defeso. O
manejo pesqueiro tem varios exemplos de sucesso realizados como Berkes et al. (2006) que
oferecem exemplos da utilizacdo de regras locais e territorios em diversas regides do mundo,

incluindo o Brasil.
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PESCA E CONHECIMENTO ECOLOGICO LOCAL EM UMA COMUNIDADE
PESQUEIRA FORMADA APOS A CONSTRUCAO DE UM RESERVATORIO
Resumo
A construgdo de reservatorios ocasiona o comprometimento do modo de vida das
populagdes residentes. Nestes locais, a pesca artesanal representa uma atividade econdmica
importante. Nesse contexto, objetivou-se analisar o conhecimento ecologico local dos
pescadores acerca da riqueza e uso da ictiofauna, além do histérico da atividade de pesca
local, em uma comunidade pesqueira formada ha quatro décadas, apds a constru¢do de um
reservatorio no nordeste brasileiro. Esse estudo ocorreu em julho/2015 e janeiro/2016 no
municipio de Lagoa do Carro (PE/Brasil), entrevistando-se 65 pescadores. Foram empregadas
entrevistas semiestruturadas, conversas informais e lista-livre. A pesca artesanal passou a ser
principal atividade econémica apds a construcdo da barragem, anteriormente era a agricultura.
As pescarias ocorrem em regime de economia familiar, havendo o emprego de diferentes
apetrechos. 58% dos pescadores revelaram ter aprendido a pescar sozinhos, sendo citados 54
nomes populares de pescados, correspondentes a 30 taxons. Nesta pesquisa ficou evidente a
resiliéncia e adaptabilidade da comunidade local frente as mudancgas ambientais ocorridas.

Palavras-chave: Pescaria de pequena escala, socioecologico, CEL, represa.

Introducéo

A implementacdo de barragens tem como consequéncia inicial a remoc¢do da
populacdo que reside na area onde sera instalado o empreendimento (Magalhaes & Sanz,
2015). Expropriar os moradores locais traz consigo, perdas profundas e irreparaveis, como a
desestruturacdo de relagbes sociais, culturais e produtivas, bem como do seu modo de vida
(Magalhées, 2007). No entanto, o ser humano possui grande capacidade de adaptacdo, uma
vez que apresentam comportamentos flexiveis e capacidade de realizar rapidamente inovagdes
culturais diante de mudangas ambientais (Winterhalder, 1981).

Em ambientes inundados para a construcdo de reservatérios, a pesca artesanal
representa uma das atividades econdmicas mais comuns a ser desenvolvida pelos moradores
do entorno (e. g. Sa-Oliveira et al.,2013 ). A pesca artesanal é reconhecida como uma
atividade de pescaria de pequena escala que, em geral, é realizada por individuos, familias ou
pequenos grupos, e que apresenta menor impacto ambiental e investimento financeiro, quando
comparada a pesca industrial (Berkes et al., 2001; Chuenpagdee et al., 2006; Jacquet & Pauly,
2008). Estas atividades de exploracdo pesqueira decorrem de iniciativas locais, envolvendo
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formas de organizacdo econémica com fins maltiplos, entre os quais a reproducéo social e a
busca de ganhos monetarios (Chaboud & Charles-Dominique, 1991).

Estima-se que a pesca de pequena escala contribui com mais de 120 milhdes de
empregos, suportando mais de 500 milhdes de pessoas ao redor do mundo (FAO, 2012). No
Brasil, a pesca artesanal desempenha importante papel no contexto econdmico e sociocultural,
correspondendo a aproximadamente 55% do pescado comercializado no Pais (MPA/BRASIL,
2012). Este tipo de pesca corresponde a uma atividade dinamica, que sofre alteracdes em
decorréncia de diferentes estratégias de gestdo, mudangas nas espécies-alvo, adaptacdo a
mudancas climaticas, apetrechos de pesca conhecidos, entre outros fatores (Aguilhera et al.,
2015). A compreensdo das estratégias de pesca desenvolvidas localmente, bem como o
conhecimento das motivacdes que influenciam os processos de tomada de decisdo dos
pescadores artesanais, sdo essenciais para o estabelecimento de medidas de gestdo adequadas
para evitar a deplecéo dos estoques pesqueiros e promover a conservacdo da fauna local, bem
como do seu ecossistema (e.g. Aswani, 1998; Lopes et al., 2011).

A relacdo de uso e dependéncia entre os pescadores e 0 recurso pesqueiro promove o
desenvolvimento de um conhecimento aprofundado a respeito das espécies (Carvalho, 2002;
Almeida & Thé, 2010). O conhecimento ecoldgico local dos pescadores pode contribuir para
a conservacgdo e uso sustentavel dos recursos por eles utilizados (Dyer &Mcgoodwin., 1994;
Begossi, 1995). Além disso, estudos que busquem a contribuicdo do saber local podem
beneficiar os pescadores, reafirmando seus valores culturais, e proporcionando maior
participacdo desses grupos humanos nas questfes politicas que envolvem a gestdo dos
recursos por eles utilizados (Silvano & Valbo-Jorgensen, 2008). Nesse contexto, este estudo
foi desenvolvido com o objetivo de analisar o conhecimento ecolégico local dos pescadores
acerca da riqueza e uso da ictiofauna, além do histérico da atividade de pesca local, em uma
comunidade pesqueira formada ha quatro décadas, ap6s a construgdo de um reservatorio no
nordeste brasileiro.

Métodos
Area de estudo

A Dbacia do rio Capibaribe é considerada a mais importante de Pernambuco,
abastecendo um em cada trés habitantes do estado (Ramos, 2007). Esta bacia encontra-se
inteiramente inserida no estado de Pernambuco, totalizando uma é&rea de 7.455 km?
(PROJETEC-BRLI, 2010). Em relacdo ao regime hidrico da bacia do Capibaribe, podemos

observar a intermiténcia dos trechos superiores, tornando-se perene apenas na porc¢ao baixa do
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rio, na area da Zona da Mata pernambucana (Assis etal., 2012). O clima desta area da bacia é
umido, apresentando valores pluviométricos anuais superiores a 1000 mm (Assis et al., 2012),
que se distribuem principalmente ao longo do periodo chuvoso, geralmente entre margo e
agosto (Pernambuco, 1994).

A atividade pesqueira € destacada na bacia do rio Capibaribe, principalmente na regido
da Zona da Mata de Pernambuco que concentra cerca de 95% dos pescadores desta bacia
(PROJETEC - BRLi, 2010). No rio Capibaribe foram construidos cinco principais
reservatorios para multiplos usos, que juntos correspondem a 95% de toda a agua acumulada
na bacia (COMPESA, 2009). Dentre estes, o reservatorio de Carpina constitui o mais
importante para a regido metropolitana do Recife, com uma capacidade de armazenamento de
270.000.000 m® de 4gua(PROJETEC-BRLI, 2010). Este reservatdrio foi construido em 1975
com a finalidade de controle das cheias, adquirindo -multiplos usos com o tempo, como 0
abastecimento e a pesca (PROJETEC-BRLI, 2010). O reservatério de Carpina encontra-se
rodeado por gquatro municipios: Limoeiro, Lagoa do Carro, Lagoa de Itaenga e Feira Nova
(Hora et al., 2009). A atividade pesqueira destaca-se no municipio de Lagoa do Carro, onde
estd inserida a comunidade de pescadores artesanais da colénia Z-18. Para a realizacdo do
presente estudo foi selecionada esta coldnia Z-18, por ser a Unica col6nia oficial de
pescadores do Reservatorio de Carpina,

situada na “Agrovila da Barragem”, entre as coordenadas 35° 20’ 38.281” O ¢ 07° 53’
32.407” S (Figura 1). Segundo dados do Ministério de Pesca e Aquicultura, em 2010 esta
col6nia possuia 84 pescadores registrados (PROJETEC-BRLI, 2010).
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Figura 1.Reservatorio de Carpina, divisa entre 0s municipios de Limoeiro, Lagoa do Carro,
Feira Nova e Lagoa de Itaenga, Pernambuco/Brasil.

Na comunidade pesqueira participante da pesquisa, comercialmente sédo exploradas
trés categorias principais de pescado o “Camardo”, as “Piabas” e “Tilapias”, sendo
empregados como apetrechos de pesca 0s Covos, objetivando principalmente o Camarao, mas
também Piabas; e as Redes de Espera direcionadas a captura de Piabas ou Tilapias (Almeida
Neto et al. 2018). Nesta col6nia de pescadores Z-18 todos os pescadores utilizam como
embarcagdo as ‘““canoas”, barcos a remo confeccionados mais comumente em madeira, no

entanto, também podem ser constituidos por fibra de vidro (Almeida Neto et al., 2018).

Coleta de dados

Durante os meses de julho/2015 e janeiro/2016dois pesquisadores residiram na
comunidade pesqueira no intuito de desenvolver uma relagéo de confianga entre pesquisador e
comunidade local, estabelecendo o “rapport”(cf. Albuquerque et al., 2014). Durante este
periodo foram abordados os pescadores artesanais da colénia Z-18 do municipio de Lagoa do
Carro, sendo selecionados os pescadores registrados e ativos durante o periodo de estudo. Os
informantes foram apresentados aos objetivos da pesquisa € ao Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), sendo em seguida convidados a assina-lo, autorizando sua

participagdo neste estudo, de acordo com recomendagdes da resolucdo n° 466/12, do Conselho
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Nacional de Satde. Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo
Seres Humanos da Universidade de Pernambuco (UPE), sob o nimero 1.374.363.

No total, participaram desta pesquisa todos 0s pescadores artesanais ativos e
registrados na colbnia Z-18, totalizando 65 pescadores. Foram empregadas entrevistas
semiestruturadas (Huntington, 2000) e conversas informais para obter informacg0es acerca de:
histérico da pesca na comunidade; sexo; idade; tempo de pesca; apetrechos utilizados na
pesca; pescaria individual ou em parceria; com quem aprendeu a pescar; qual a sua principal
atividade econdmica; e renda média. Para identificar as espécies de peixes da regido que eles
conhecem e quais sdo 0s seus usos, foi empregada a técnica de lista-livre (Bernard, 2006),
bem como perguntas inespecificas e leitura dos itens presentes na lista (Brewer, 2002).

Para realizar a identificacdo taxondmica dos recursos pesqueiros citados nas
entrevistas, foram adquiridos espécimes diretamente com o0s pescadores locais. No
Laboratdrio de Ecologia de Peixes (LEP-UFRPE) estes peixes foram fixados em formalina a
10% e conservados em Alcool a 70%. Espécimes testemunho foram identificados e
depositados na Colecdo Ictiolégica da Universidade Federal Rural de Pernambuco.Para
confirmar os nomes dados aos peixes foi empregada a técnica de Checklist (Medeiros et al.,
2014) utilizando os peixes capturados pelos pescadores. Dentre as espécies locais citadas, 5
ndo tiveram espécimes coletados, sendo sua identificacdo realizada através de fotos e
informacBes documentais.

Localmente os pescadores apresentam basicamente trés tipos de estratégias de pesca,
dependendo do apetrecho utilizado, sendo a metodologia do uso de “Covos”, armadilhas
dispostas em fileiras; Redes de Espera, com malhas diversas; e Mista, que se refere aos
pescadores que empregam o0s dois apetrechos na mesma pescaria (Almeida Neto et. al.
2018).Foi calculada a frequéncia de citacdo das espécies para identificar quais asmais citadas
nas entrevistas, sendo também calculadas as médias e total de espécies citadas separadamente
para cada grupo de pescadores, sendo considerados trés grupos de acordo com a técnica de
pesca empregada (Covos, redes e Mista); e dois grupos de acordo com a origem do
aprendizado na pesca (Sozinhos ou com familiares). Para contagens de citagdes, foram
agrupados os nomes locais que pertenciam a um mesmo grupo etnotaxondémico, como
“Carpas”, “Piabas” e “Tilapias”, sendo contabilizadas apenas como 1 citacdo cada uma

quando presentes.
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Resultados
Estabelecimento da comunidade pesqueira

De acordo com os informantes, antes da construcdo da barragem de Carpina, 0s
moradores locais eram agricultores que possuiam seus cultivos e criavam gado as margens do
rio Capibaribe. Com o inicio da construcdo da barragem em 1975, esses moradores locais
foram retirados de suas terras e receberam uma pequena indenizacdo. Enquanto as comportas
permaneciam fechadas, a area era alagada e, neste momento as pessoas comecaram a investir
em atividades de pesca para se manter, uma vez que as terras ndo estavam mais disponiveis
para cultivo e a pesca representava uma possibilidade de oficio. No entanto, regularmente as
comportas eram abertas, secava a area alagada e morriam 0s peixes, impossibilitando as
atividades de pesca gque se haviam iniciado. Nesse momento os habitantes locais voltavam a
cultivar na terra, e entdo a area era novamente alagada. Em seguida as comportas eram
novamente abertas em ciclos de 2 a 3 anos, e toda essa instabilidade ocasionou muitos
conflitos na regido. Segundo os entrevistados, foi por volta do ano 2000 que a atividade de
pesca passou a ser respeitada na barragem Carpina pelo 6rgdo governamental responsavel
(COMPESA) e as comportas comecaram a permanecer fechadas, ndo sendo mais realizado o
esvaziamento completo da barragem conforme ocorria anteriormente. Desde entdo, 0s
pescadores puderam utilizar este ambiente para as suas atividades de pesca sem o receio do
esvaziamento repentino. A colénia de pescadores Z-18 foi fundada em 1994, na Agrovila da
Barragem no municipio de Lagoa do Carro-PE. Segundo os pescadores, desde os anos 1990
peixamentos foram realizados na barragem por 6rgdaos governamentais, no intuito de fornecer
recursos pesqueiros para suas atividades.
Caracterizacdo da pesca e pescadores

Dos pescadores artesanais que participaram das entrevistas (n=65), 29 eram mulheres
e 36 homens, possuindo uma idade média de 43.4 (SD+12,7) anos e 23.7 (SD+13,3) anos de
experiéncia na pesca. A distribuicdo dos pescadores por faixa etaria revelou que a maior parte
dos pescadores tinha entre 30-39 anos de idade, sendo observado que 62% dos pescadores
artesanais desta comunidade encontravam-se com idade inferior a 40 anos. Todos o0s
entrevistados alegaram ter a pesca artesanal como principal atividade econémica, exercendo-a
durante todo o ano, além disso, eles informaram uma renda mensal média de US$ 299,05
(SD%159,91). Os pescadores da colénia Z-18 revelaram uma atividade de pesca voltada
inteiramente para 0 mercado, e por este motivo, suas pescarias sdo direcionadas para obter os
recursos pesqueiros para venda. A venda geralmente ocorre na propria comunidade atraves de

atravessadores que compram o pescado para revenda nas feiras livres das cidades da regiéo.
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Figura 2. Distribuicdo dos pescadores por faixas etarias na colénia de pescadores Z-18, no
nordeste brasileiro.

Nesta comunidade, as pescarias sdo realizadas principalmente em duplas constituidas
por casais ou por pais e seus filhos, que vivem em regime de economia familiar. Dos 65
pescadores apenas 11 (17%) afirmaram realizar as pescarias sozinhos, sendo oito homens e
trés mulheres. Dentre os pescadores que realizam suas atividades sozinhos, todas asmulheres
e 38% dos homens pescam unicamente com covos.

Com relacdo ao apetrecho de pesca, 66% dos pescadores utilizaram covos e redes de
espera, 11% utilizaram exclusivamente redes de espera, e 0s outros 11% unicamente 0s COVOS.
Considerando o universo total de entrevistados, a maior parte (58%) informou ter aprendido a
pescar observando os outros em atividade ou com amigos, sendo recorrente 0 comentario de
que a motivagdo para isso foi “a necessidade”. Em contrapartida, 42% dos pescadores
afirmaram ter aprendido a pescar através de familiares como os pais, irméos e/ou tios. Dentre
0s pescadores que utilizaram unicamente o covo, 75% revelaram ter aprendido a pescar
sozinhos enquanto que os 25% restantes aprenderam de familiares. Contrariamente, no grupo
de pescadores de rede, 57% aprenderam de familiares e 43% sozinhos. Ao considerar 0s
pescadores que empregavam ambas as técnicas de pesca observamos 55% indicaram ter
aprendido sozinhos ou com amigos, enquanto 45% aprenderam de familiares.

Conhecimento Ecologico Local - riqueza da ictiofauna

Os pescadores da colbnia Z-18 mencionaram 54 nomes locais, sendo 48 de peixes,
dois decapodes, trés moluscos e um testudines, que foram distribuidos em 29 taxons (Tabela
1). As espécies locais mais frequentemente citadas foram piaba, tilapia, tambaqui, carpa, traira
e camardo (tabela 1). Dentre os pescadores que utilizaram unicamente covos, 0 humero médio

de espécies citadas foi de 7 por pescador, sendo observado um total de 16 espécies para este
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grupo. Dentre os pescadores que utilizaram unicamente redes, a média foi de 11 espécies
citadas por pescador, sendo o total deste grupo 21 espécies citadas. Quando considerados 0s
pescadores que empregavam ambas as técnicas de pesca houve a maior media, 13 espécies
citadas para cada pescador, sendo 23 o numero total de espécies citadas por este grupo. O
grupo dos pescadores que indicaram ter aprendido a pescar com familiares apresentou a maior
média de espécies citadas por pescador (13) e maior total de espécies citadas (22), em
comparagdo com o grupo de pescadores que aprenderam sozinhos, que tiveram uma média de
10 espécies citadas por pescador e um total de 20 espécies.
Conhecimento Ecoldgico Local - uso da ictiofauna

Foram citados quatro tipos de uso para 0s recursos pesqueiros citados nas entrevistas,
alimento e/ou venda, recomendados para praticamente todas as espécies (97%), e artesanato e
medicinal, ambos com Unica citacdo (Tabela 1).
Tabelal. Lista de espécies citadas e seus usos relatados pelos pescadores artesanais da

colbnia Z-18 no municipio de Lagoa do Carro, nordeste do Brasil. *Taxons sem espécimes

coletados, identificacdo com base em espécies ocorrentes no local.

Nome cientifico Nomes locais Usos Freq_uengla
de citacao
Peixes
Apareiodon affinis (Steindachner, 1879) Luzia; Peixe-rei Alimento;venda 0,42
Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) Caré trovao Alimento 0,02
Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) Piaba lambari; Piaba
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) vermelha; Piaba escamosa
Astyanax spp. Piaba manteiga; Piaba lisa ~ Alimento;venda 1,00
- Piaba CD; Piaba achatada;
Psellogrammus kennedyi (Eigenmann, 1903) Piaba redonda
Cichla sp. Tucunaré Alimento 0,02
Cichlasoma orientale Kullander, 1983 Cara Preta Alimento 0,32
Colossoma macropomum (Cuvier, 1816) *  Tambaqui Alimento;venda 0,92
Crenicichla brasiliensis (Bloch, 1792) Jacundd; Fura-barreira Alimento;venda 0,57
. - Carpa dourada; Piau
* 1
Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 dourado; Carpa amarela
Hypophthalmichthys nobilis (Richardson, Carpa da cabega grande; . .
1845) * Carpa cabecuda Alimento;venda 0,91
Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, Carpa prateada; Carpa
1844) escamada
Geophagus cf. brasiliensis (Quoy & , .
Gaimard, 1824) Cara Zebu Alimento 0,34
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) Traira Al!ment_o;_venda 0,91
; medicinal
Hypostomus sp. gecc?rr;; Cascudo; Chupa- Alimento;venda 0,78
Tilé&pia; Pilapia; Caré;
Oreochromis spp. Tll_apla Nildtica; Tilapia Alimento:venda 1,00
Tailandesa
Parachromis managuensis (Ginther, 1867) Cara Pintado; Pintado; Alimento;venda 0,69

Tilapia Pintado
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Poecilia sp. Guaru; Buchudinho Alimento;venda 0,25

Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, Cumatd; Cumata-pacu; . .

1829* Cumatd-grande; Curimata Alimento;venda 0,37
Prochilodus costatus Valenciennes, 1850 *  Cumatd milda; Cumati Alimento;venda 0,06
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) Jundia; :]lacunda de couro; Alimento;venda 0,58

Bagre d'agua doce

1937)Stelndachnerlna notonota (Miranda Ribeiro, Piau: Piau branco Alimento:venda 0,55
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 Mussum Alimento;venda 0,38

Mollusca
Pomacea cf. caniculata (Lamarck, 1819) ArUa Alimento:venda 0,43
Melanoides tuberculata (O.F.Mdller, 1774)  Arua-caipora; Parafuso Artesanato 0,02

Decapoda
Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862). Camaréo Alimento;venda 0,91
Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758)* Pitl Alimento;venda 0,08

Testudines
Phrynops geoffroanus (Schweigger, 1812) Cagado Alimento 0,02

Discussao

Na comunidade avaliada neste estudo pode-se identificar a transformacdo de uma
comunidade agricola em uma comunidade de pescadores artesanais apds a implementacdo da
Barragem de Carpina, revelando mudangas e consequéncias socioambientais e econdmicas da
construcdo de uma barragem.A construgdo de barragens promove a retirada da populagéo
residente na area, trazendo com isso consequiéncias socioambientais, afetando 0 modo de vida
dessas populacGes (Magalhdes e Sanz, 20015). Esses impactos decorrentes da implementacédo
de barragens ficam evidentes ao observarmos na comunidade avaliada a mudanca na atividade
principal, que era a agricultura e se tornou a pesca artesanal ap6s a construgdo da barragem.
Nesse sentido o que se pode observar na comunidade humana deste estudo é a formacéo de
uma comunidade de pescadores artesanais em desenvolvimento, uma vez que a maior parte
dos pescadores entrevistados aprenderam a pescar “sozinhos” e/ou com amigos, relevando a
novidade da atividade de pesca profissional no local, que foi iniciada apenas ha cerca de
quatro décadas. Por outro lado, muitos pescadores afirmaram ter aprendido a pescaria com
familiares, revelando que as préticas iniciadas e aprimoradas desde o inicio da formacdo da
comunidade pesqueira vem sendo repassada para as geragdes mais recentes.

A Barragem de Carpina foi construida apos a cheia de 1975, um dos maiores desastres
naturais de Pernambuco, sendo inaugurada ja em 1978 no intuito do controle das cheias
(PROJETEC-BRLI, 2010). No entanto, para o controle das cheias é necessario que 0
reservatorio armazene o minimo de volume de &gua possivel, enquanto que para a pesca é

preferivel um volume elevado, esse antagonismo entre os diferentes usos da barragem
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ocasionou muitos conflitos (cf. PROJETEC-BRLIi, 2010), conforme relatado pelos
informantes neste estudo. . Em 2002 a Barragem Carpina passou a ser oficialmente
considerada para consumo humano (Santana 2017), e por este motivo comecaram a ser
mantidos niveis mais elevados de agua, corroborando com as informagfes dos pescadores
artesanais que indicaram que por volta do ano 2000 a barragem deixou de ser completamente
esvaziada, o que favoreceu as atividades de pesca na regiao.

As atividades de pesca e a luta dos pescadores sdo conhecidas pelos representantes
governamentais da regido, uma vez que os informantes revelaram que desde os anos 1990
foram realizados alguns peixamentos na barragem a fim de promover a ampliacdo dos
recursos pesqueiros. Essa informacdo corrobora com os dados de Sales (2001) que afirmou
que de 1991 a 1999 o governo de Pernambuco distribuiu 10 milhGes de alevinos, no intuito de
incrementar as pescarias e beneficiar as comunidades ribeirinhas. Essas atividades de
peixamento foram desenvolvidas com o intuito de promover alternativas de geracdo de
emprego e renda as comunidades rurais, que foram incentivadas ao multiplo uso da agua e ao
aproveitamento do potencial pesqueiro dos corpos d’agua adjacentes (Sales, 2001). Dentre as
espécies registradas no nosso estudo pudemos identificar varias que foram oriundas destes
peixamentos como: tilapias, carpas e curimatds (Sales, 2001).

Atualmente, permanece o empenho dos moradores locais para reafirmar sua identidade
e seus direitos de uso da Barragem de Carpina, sobre o qual corre um projeto de lei para
alteragdo do nome para “Barragem de Lagoa do Carro”, uma vez que ela realmente estd
localizada atualmente no municipio de Lagoa do Carro e ndo de Carpina como 0 nome indica
(Santana 2017). Na época da construcdo da Barragem, Lagoa do Carro representava um
distrito do municipio de Carpina, adquirindo status de municipio independente apenas em de
outubro de 1991, com a Lei Estadual n® 10.619.

Apesar de o Brasil possuir a pesca artesanal como uma atividade predominantemente
masculina, a similaridade na propor¢do dos géneros na pesca artesanal na colonia Z-18
corresponde a um padrdo observado no Nordeste brasileiro que tem 55% de homens e 46% de
mulheres, bem como em Pernambuco, que possui 53% de homens e 47% de mulheres, sendo
este estado o detentor da 5° maior proporcdo de mulheres na pesca do pais (cf. MPA/BRASIL,
2012). O padréo etario observado na comunidade pesqueira avaliada, na qual a maior parte
dos pescadores encontra-se com menos de 40 anos, corresponde também ao observado para o
Nordeste pelo Ministério de Pesca e Aquicultura em seu ultimo levantamento em 2010
(MPA/BRASIL, 2012).
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Considerando o tipo de apetrecho encontramos que a maior parte dos pescadores que
pescavam sozinhos empregava apenas 0s Covos, além disso, todas as mulheres que pescavam
sozinhas empregavam este apetrecho. Este fato pode estar relacionado a caracteristicas desses
métodos de pesca passivos, como armadilhas, que apresentam algumas vantagens como
menor custo e a necessidade de menor investimento de energia e treinamento para sua
utilizacdo (Possamai et al., 2014). Além disso, os apetrechos de pesca passivos Sdo mais
seletivos, capturando um menor nimero de espécies (cf. Uieda & Castro, 1999; Ribeiro &
Zuanon, 2006), com isso 0s pescadores que utilizam somente os covos geralmente tém
contato diario apenas com 0s recursos pesqueiros de foco deste apetrecho. Por outro lado,
pescadores que utilizam redes, ou redes e covos em conjunto, acabam tendo contato com uma
maior diversidade de espécies de pescado na sua atividade diaria, isto poderia ser um dos
fatores que justifica 0 menor nimero de citacdes de espécies para os pescadores de covos.

Os resultados acerca da diversidade de recursos pesqueiros citados pelos pescadores
revelaram uma riqueza de 24 taxons de peixes para o local, nUmero proximo ao de 37 espécies
identificado por Collier Almeida (2016) em estudo ecoldgico no trecho dulcicola do baixo rio
Capibaribe. O conhecimento ecoldgico local (CEL) geralmente é desenvolvido ao longo de
geracOes de experiéncias e observacOes acumuladas acerca de relagdes com a "natureza” e
recursos naturais, e quanto maior o tempo de experiéncias acumuladas, maior e mais
profundos seria o conhecimento (cf .Davis & Wagner, 2003). Esse conhecimento é passado de
geracdo a geracdo (cf. Souza & Barrella, 2001), nesse sentido, 0 maior nimero de citacdes
presentes no grupo dos pescadores que aprenderam a pescar com familiares pode ser
justificado pelo fato de eles terem recebido o conhecimento adquirido e acumulado de seus
familiares para adicionar as suas proprias experiéncias.

O uso principal da fauna citada pelos pescadores artesanais nas entrevistas foi
“alimento”, situacdo semelhante aquela evidenciada em muitos estudos de etnoictiologia
sobre 0 uso de peixes por pescadores artesanais (e.g. Berkes et al., 1995; Clauzet et al.,2005;
El-Deir et al., 2012; Pinto et al., 2015). Além deste, o uso comercial também predominou nas
indicacdes de uso dos pescadores, sendo esse padrdo também observado em outros estudos
(e.g. Pinto et al., 2015), podendo este fato ser decorrente do foco comercial da pesca artesanal
local.

Contrariamente ao encontrado nesta pesquisa, outros usos também costumam
apresentar grande destaque entre as indicagdes dos pescadores, entre eles o uso medicinal da
fauna aquatica (e.g. Pinto et al., 2015; Alves, 2009). Em um levantamento sobre a ictiofauna

medicinal usada no Brasil, a traira representou a especie mais citada e com maior nimero de
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indicacOes terapéuticas, dentre elas, foi indicado o uso da traira para o tratamento de dor de
ouvido(EI-Deir et al., 2012), corroborando com a Unica indicacdo de uso medicinal registrado
pelos pescadores artesanais do presente estudo. No entanto, observou-se o desinteresse e/ou
desconhecimento de outros usos pela maioria dos pescadores participantes deste estudo,
ressaltando o foco inteiramente comercial das atividades locais de pesca. Este
desconhecimento de outros usos pode também ser reflexo da formacéo relativamente recente
desta comunidade pesqueira, visto que originalmente a maior parte dos habitantes locais tinha

tradicdo agricola.

Consideracdes Finais

A comunidade pesqueira avaliada se encontra em estabelecimento ha apenas quatro
décadas, por este motivo, muitas familias ainda estdo iniciando suas atividades na pesca, dai o
elevado percentual de pescadores que afirmavam ter aprendido a pescar sozinhos, tendo como
motivacdo a necessidade financeira. Por outro lado, as novas geracfes da comunidade
encontram-se envolvidas nas atividades de pesca, revelando que esta atividade permanece
crescendo na comunidade pesqueira avaliada. O pequeno numero de usos apontados pelos
pescadores também pode ser um reflexo do pouco tempo de estabelecimento da comunidade
pesqueira no local. Neste estudo, pudemos evidenciar consequéncias sociais da
implementacdo de uma barragem, revelando a resiliéncia e adaptabilidade da comunidade
local frente as mudancas ambientais ocorridas, culminando na transformacdo de uma

comunidade agricola em uma comunidade de pescadores artesanais.
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Abstract

Ecological models derived from Optimal Foraging Theory have been used to understand the
decision-making processes and optimization of artisanal fisheries. However, many studies do
not consider the influence of fishing techniques or seasonality on foraging strategies. We
analyzed the optimization strategies and decision-making processes of the fishers at a
Brazilian reservoir. Data were collected through interviews and questionnaires involving 65
artisanal fishers, and daily catches were monitored in July/2015 and January/2016. Fishing
techniques and seasonality influenced the fishers’ behavior. The fishery activities monitored
here were partially or totally consistent with the predictions of the Central-Place Foraging
model, but due to the complexity of these activities, other factors also influenced the decision-

making of individual fishers. Furthermore, the adoption of strategies that involve “non-
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ideal”behaviors may be advantageous for the fishers in the context of their individual
necessities.
Key words: Ethnobiology, small-scale fishery, fishery management, foraging

behavior,Human behavioral ecology.

Introduction

Aurtisanal fisheries are typically small-scale, involving individuals, families or small groups,
and generally entail smaller investments and reduced environmental impacts in comparison
with industrial fisheries (Berkeset al. 2001;Chuenpagdee et al. 2006; Jacquet and Pauly
2008). These fisheries are established through local initiatives, and involve strategies of
economic organization with multiple objectives, including social reproduction and financial
profit (Chaboud and Charles-Dominique 1991). Worldwide, small-scale fisheries provide
more than 120 million jobs, which support 500 million people (FAO 2012). In Brazil,
artisanal fisheries play an important role in sociocultural and economic development,
contributing approximately 48% of the fish marketed in the country (IBAMA 2006). This
type of fishery is highly dynamic, and is influenced by processes such as shifts in
management strategies, changes in the target species, adaptations to climate change, and the
type of fishing equipment used (Aguilera et al. 2015).

The strategies adopted by artisanal fisheries during the selection, identification, and
harvesting of fishery resources can best be understood through models derived from Optimal
Foraging Theory, or OFT (e.g. Begossi and Richerson 1992; Beitl 2015). This theory predicts
that foraging decisions are taken primarily in order to maximize returns, that is, energy
gains(cf. Stephens and Krebs 1986). One of the main advantages of OFT is that it provides a
coherent set of concepts and models that can be tested, revised, and discussed to provide a
more systematic anthropological approach (Smith and Winterhalder 1985). The application of
this theory to studies of artisanal fishing communities provides an effective approach for the
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understanding of the strategies adopted to guarantee the maximization of returns to fishing
effort (e.g. Hill 1988; Aswani 1998; Oliveira and Begossi 2011). These returns can be
measured in terms of calories, protein, biomass or a monetary value but as artisanal fisheries
are a commercial activity, the best way to measure returns is by using a monetary parameter,
an approach that has been used successfully in the application of OFT models to the analysis
of fisheries (e.g. Begossi and Richerson 1992; Aswani 1998; Nehrer and Begossi 2000;
Begossi et al. 2005; Oliveira and Begossi 2011).

One important application of OFTis the Central-Place Foraging (CPF) model, which can be
used to evaluate the behavior of foragers that do not consume their prey at the capture site.
This model of foraging involves three phases —travel to the resource patch, the foraging
phase, and the return to the central place (Orians and Pearson 1979). The CPF model has been
applied successfully in the study of the optimization strategies of artisanal fisheries, given that
the catches are typically landed at a fixed location, typically a residence or settlement, at the
end of the trip (e.g. Oliveira and Begossi 2011; Begossi and Richerson 1992; Bird and Bliege
1997; Begossi and Silvano 2005; Begossiet al. 2009; Lopes et al. 2011).This model is based
on the prediction that increasing travel time will result in an increase in the time spent fishing,
and also the size of the catch (cf. Orians and Pearson 1979). In the specific case of artisanal
fisheries, a number of studies have found either total (e.g. Oliveira and Begossi 2011) or
partial (Begossi and Silvano 2005; Lopes et al. 2011) agreement with the CPF model.
Behaviors that contradict the optimization principle, known as “non-idealstrategies, arise due
to the complexity and unpredictability of fishing activities, which may impose unpredicted
restrictions on the optimization model (Lopes et al. 2011). These non-ideal behaviors may
arise in the strategies of artisanal fishers due to the fact that their objective is not simply to
harvest food, but includes more complex relationships, such as social interactions, the
marketing of their produce, and the purchase of other foods and materials (Begossi and
Richerson 1992).
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The application of models and ecological theories to the analysis of the strategies of human
groups provides important insights for the understanding and prediction of the behaviors and
strategies adopted by the different human populations. In this context, the revision of existing
theories, and the application and evaluation of these theories in novel situations, will be
essential for the understanding of the evolution and adaptability of human behavior.
Understanding the variables that influence the decision-making process in artisanal fishers
will also permit the development of adequate fishery management initiatives that will
contribute to the maintenance of fish stocks, and avoid their depletion over the long term (e. g.
Aswani 1998; Lopes et al. 2011).

In this context, the present study tested the CPF model of OFT, investigating the optimization
strategies of artisanal fisheries, in the context of the decision-making process related to three
principal factors: travel time to the fishing grounds, time spent at the fishing grounds, and the
type of fishing technique used. This study thus focuses on two questions (and predictions),
which were evaluated in two different seasons, with three different fishing techniques.:

(1) How does travel time to the fishing grounds influence the time spent fishing?

a. Increased travel time will result in increased time spent fishing.

(2) How does travel time to the fishing grounds influence return rates?

a. Increased travel time will result in increased return rates.

Methods
Study Area

The hydrographic basin of the Capibaribe River covers a total area 0f7455 km?2of the
Brazilian state of Pernambuco (Ribeiro Neto et al. 2014). The Capibaribe River is the basin’s
principal watercourse. This river originates in theSerra do Jacarara, on the border between the

municipalities ofJatauba and Pocdo, and flows 280 km to its estuary in Recife (Ribeiro Neto
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et al. 2014), through the Agreste region, the forest zone, and the metropolitan region of Recife
(PROJETEC —BRLi 2010). The region's climate is mainly humid, with annual precipitation of
more than 1000 mm (Assis 2012).

Five main reservoirs have been constructed on theCapibaribe, which together
correspond to 95% of all the water accumulated in the basin (COMPESA 2009). Of these
reservoirs, that at Carpina is the most important forthe metropolitan region of Recife, and is
surrounded by four municipalities, Limoeiro, Lagoa do Carro, Lagoa de Itaenga, and Feira
Nova (Hora et al. 2009). This reservoir was inaugurated in 1978, initially as a flood control
system, but eventually being used to supply water and as a resource for artisanal fisheries
(PROJETEC -BRLi 2010). The local fisheries represent an important economic activity in the
municipality of Lagoa do Carro, where the Z-18 Fisher Colony
(07°53°32.4077°S,35°20°38.281W) is found (Figure 1). This Fisher Colony, which was

selected for the present study, has 84 registered members (PROJETEC —BRLi 2010).
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Figure 1. The Carpina Reservoir, Pernambuco state, northeastern Brazil.

49



Data Collection

The data were collected in July 2015 and January 2016, months that represent the rainy and
dry seasons, respectively, according to IPA (2016). During these months, two researchers
resided in the community in order to develop a relationship of trust and empathy between the
scientists and the members of the local community, and to establish a rapport that guaranteed
unbiased communication between the two parties (cf. Albuquerque 2014). The study focused
on the artisanal fishers registered at the Z-18 fisher colony in the municipality of Lagoa do
Carro, who were active during the study period. The objectives of the research were
explained to the informants, who were invited to sign an informed consent form, authorizing
their participation in the study, in accordance with the recommendations of resolution number
466/12 of the Brazilian National Health Council. The study was approved by the Ethics
Committee for human research of the University ofPernambuco (UPE), under protocol
1,374,363.

A total of 65artisanal fishers participated in the study. They were initially requested to provide
information on their sex, age, fishing experience, type of fishing equipment used, type of
fishing vessel, the timing and organization (alone or in groups) of their fishing activities,
principal economic activity, average income, principal fishery resources exploited, and the
sale price of each type of catch. The taxonomic identification of the fishery resources
mentioned in the interviews was based on specimens obtained directly from the fishers.
Voucher specimens were identified and deposited in the ichthyological collection of the
Federal Rural University of Pernambuco, in Recife.

During the study period, the catches landed were catalogued on a daily basis, with
standardized questionnaires being used to collect information on the location of the fishing
grounds, the travel time to the fishing grounds, the time spent fishing, the timing of this
activity, the equipment used, the type of catch, and the biomass (kg) caught of each type of
fishery resource, with the weight being recorded on a precision balance (0.1 kg). The resource
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categories were defined based on information provided by the participants, with three
categories being used —“shrimp”, “piabas”, and “tilapia”. All the data were recorded in field
notebooks and on digital audio recorders.

Fishing techniques were assigned to one of three categories: (1) Trapping, (2) Gillnetting, and
(3) Mixed. The trapping technique involved bottle traps locally called as “covos”, which are
made using plastic (PET) bottles that are tied to a long line, known locally as an
“estirdo”(literally, a pole). Gillnetting involved sets of nylon nets with mesh sizes of between
10 mm and 85 mm. These nets were between 1.2 m and 2.0 m in height, and varied in length
between 30 m and 50 m. The mixed technique involved a simultaneous combination of these

two types of fishing technique.

Data Analysis

TheMann-Whitney test was used to evaluate seasonal changes in time spent travelling, time
spent fishing, and returns, in biomass (kg) and monetary income (US$),for each fishing
technique. The Kruskal-Wallis nonparametric analysis of variance was used to compare these
parameters among fishing techniques. Biomass (kg) is often used as the currency to calculate
returns to fishing activities. Given the commercial fishing practiced by the study community,
financial returns were also calculated by converting the Brazilian Real (R$) into American
dollars (US$), based on the exchange rate of January 2016 (cf. Oliveira and Begossi 2011,
Lopes et al. 2011). When the results of Kruskal-Wallis test were significant, Mann-Whitney
test (with Bonferroni adjustment) was applied forcomparisons a posteriori (Zar 2010).
Multiple linear regressions using stepwise selection method were fitted considering time spent
fishing and returns (kg and US$) as dependent variables, and time spent travelling, fishing
technique and season as independent variables for the entire dataset. Since fishing technique
was significant in allmodels, simple linear regressionswere fitted for each combination of
fishing technique and season.For these analyses values of time spent fishing and travelling
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and returns were In (x+1) transformed (Zar, 2010). Analyses were run in STATISTICA 7.0

(2004) and in all analyses a significance level of 5% were considered.

Results

Characterization of the Fishers and Fisheries--

Just over half (55%) of the 65 participants in the present study were male, and the other 45%
were female. The local economy is family based, and fishing is conducted mainly in pairs,
either couples or parents and their offspring. The fishers had a mean age of 43.4 (SD+12.7)
years old, and an average of 23.7 (SD+13.3) years of fishing experience. Fishing was the
principal economic activity for all the interviewees, with a mean monthly income of
US$299.05 (SD£159.91). In the study community, all fishing is commercial, that is, all the
catches are destined for market. All the fishers in the community used rowboats,knownlocally
as “canoas”, most of which are made of wood, although some are made of glass-fiber. The
participants fished using traps and gillnets of different mesh sizes.

A total of 429 catches were monitored, including 210 during the rainy season and 219 in the
dry season. A total catch of 6501.84 kg was landed during this monitoring, of which, 44%
was harvested during the dry season and 56% during the rainy season(Table 1). Shrimp —
Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862)—was the most important catch overall,
corresponding to 83.56% of the total catch during the dry season, and 70.46% in the rainy
season. The catch of fish decreased from 29.54% of the total during the rainy season to
16.44% during the dry season. The artisanal fishers targeted mainly forager fishes, known
locally as piabas, a group of six taxa of small-bodied fishes (Table 1). Considering only
“Total Fish”, the piabas accounted for 78% of the fish caught during the dry season, and 91%

during the rainy season (Table 1).
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Table 1. Sale price and catches of each type of fishery resource harvested during the rainy

and dry seasons in theCarpina reservoir by the artisanal fishers of the Z-18 fisher colony

(Pernambuco state.northeastern Brazil).

. . Rainy season Dry season
Fishery Local name Specie Price
resource (US$/kg)  catch Catch Catch . .n (%)
(kg) (%) (kg)
Camardo Macrobrachiumam o g 255050 7046 240827  83.56
. azonicum
Shrimp
Total (Shrimp) 2550.50 70.46 2408.27 83.56
Piabas 12.76
Astyanax
Piabalambari gr.bimaculatus
Astyanax cf.
fasciatus
Piabamanteiga Astyanax spp. 1.25 968.42 26.75 367.65
. . Psellogrammusken
Peixe-rei Apareiodonaffinis
Piau Steindachnerinasp.
Tilapia/Pilapia Oreochromis spp. 1.34 101.00 2.79 106.00 3.68
Total (Fish) 1069.42 29.54 473.65 16.44
Total catch 3619.92 100 2881.92 100

Fishing techniques

Trapping was conducted principally in the morning, beginning at around 05:30 h, and ending

at approximately 08:30 h. The fishers that used this technique targeted primarily shrimp

and/or piabas. Gillnetting normally took place in the afternoon, with the nets being set at

around16:00 h, and retrieved at approximately 08:30 h the following morning. Gillnets were

used to capture fish (piabas or tilapia). Mixed fishing trips also began in the afternoon, at

around 16:00 h, and targeted both fish and shrimp, with the fishers returning in the morning,

at 08:00 h.
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Travel and fishing time for trapping activities did not vary significantly (p = 0.66) between

seasons (Fig 2), although the returns were significantly higher (p < 0.05) in the rainy season,

in terms of both biomass (kg) and income (US$). No significant seasonal variation was found

in any of the parameters associated with gillnetting (Fig 3). In the case of mixed fishing

activities, however, significant differences (p < 0.05) were found between seasons in both

fishing time and returns (biomass and financial) but not in travel time (Fig 4).
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Figure 2. Seasonal (dry vs. rainy) variation in the Trapping activities of the fishers of the Z-

18 fisher colony in the Carpina reservoir (Pernambuco state, northeastern Brazil) related to

time spent travelling and fishing and Returns (kg, US$).
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Figure 3. Seasonal (dry vs. rainy) variation in the Gillnetting activities of the fishers of the Z-

18 fisher colony in the Carpina reservoir (Pernambuco state, northeastern Brazil) related to

time spent travelling and fishing and Returns (kg, US$).
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Figure 4. Seasonal (dry vs. rainy) variation in the Mixed fishery activities of the fishers of the
Z-18 fisher colony in the Carpina reservoir (Pernambuco state, northeastern Brazil) related to

time spent travelling and fishing and Returns (kg, US$).

We found highly significant differences (p =0.000) in travel time, time spent fishing
and returns among the different fishing techniques ( Fig 5, 6). Trips involving gillnetting and
mixed techniques involved traveling longer distances and more time spent at the fishing
grounds. The highest gross returns (biomass and income) were recorded for trapping and

mixed fishing in both seasons (Fig 5, 6). Trapping provided the highest financial returns per

hour in both seasons (Table 2).
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Figure 5. Comparison among the different fishing techniques in the dry seasons of the fishers

of the Z-18 fisher colony in the Carpina reservoir (Pernambuco state, northeastern Brazil)

related to Time spent travelling, Time spent fishing, Return in biomass (kg) and Financial

return (US$).
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Figure 6. Comparison among the different fishing techniques in the rainy season of the

fishers of the Z-18 fisher colony in the Carpina reservoir (Pernambuco state, northeastern

Brazil) related to Time spent travelling, Time spent fishing, Return in biomass (kg) and

Financial return (US$).
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Table 2. Rate of return in US$/hour for the 429 landings monitored at the Z-18 fisher colony

at the Carpina reservoir (Pernambuco state, northeastern Brazil).

o Rate of
Fishing Season return N
Techniques
US$/hour
Dry 4,75 (£3,74) 123
Trapping
Rainy 5,82 (+2,82) 116
Dry 1,62 (£0,72) 29
Gillnetting
Rainy 2,37 (£2,26) 44
Dry 3,26 (+1,86) 67
Mixed .
e Rainy 5,72 (£3,57) 50
Total 429

Optimal Foraging Theory and Fisher Behavior

The best models fitted using multiple linear regression indicated fishing technique and time
spent travelling as the variables which best explain the variations in time spent fishing, and
biomass and financial returns (Table 3). In general, models fitted using simple linear
regression were better adjusted in the rainy season and for trapping (Table 4).For all fishing

techniques the time spent travelling was the variable which best explained the variations in

returns (kg or US$) (Table 4).
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Table 3. Multiple linear regressions fitted for data from 429 catches landed at the Z-18 fisher

colony in the Carpina reservoir (Pernambuco state, northeastern Brazil).

Time spent fishing - Fp.406) = 46.54, p: < 0.05, R% 0.18

b B t p
Constant 5.29 47.28 <0.05
Fishing technique -0.17 -0.27 -5.55 <0.05
Ln (Time spent 0.09 0.23 4.8 <0.05
travelling)

Return in biomass (g) - Fz.428 = 43.52, p: < 0.05, R% 0.24

b B t p
Constant 1.30 7.19 <0.05
Fishing technique 0.41 0.45 9.53 <0.05
Ln (Time spent 0.21 0.37 7.97 <0.05
travelling)
Season -0.31 -0.22 -5.24 <0.05

Financial return (US$) - Fa2s) = 36.13, p: < 0.05, R% 0.2

b B t p
Constant 3.08 17.40 <0.05
Ln (Time spent 0.21 0.39 8.13 <0.05
travelling)
Fishing technique 0.29 0.33 6.98 <0.05
Season -0.33 -0.25 -5.73 < 0.05

Table 4. Simple linear regressions fitted for data from 429 catches landed at the Z-18 fisher

colony in the Carpina reservoir (Pernambuco state.northeastern Brazil) for each fishing

technique and season. TT: time spent travelling (minutes). TF: time spent fishing (ninutes).

RB: return in biomass (kg). FR: financial return (US$).

Trapping
Dry season Rainy season
TEXTT RBXTT FRXTT TEXTT RBxTT FRXTT
TF=453 RB=214 FR=3.51+ TF=4.89 + RB =213+ FR=3.50 +
+0.17TT  +0.09TT 0.09TT 0.05TT 0.22TT 0.23TT
Iadjusted 0.27 0.33 0.37 0.31 0.239 0.259
F 33.62 4.07 4.68 3.586 35.89 39.87
p <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
N 123 123 123 116 116 116
Gillnetting
Dry season Rainy season
TEXTT RBXTT FRxTT TEXTT RBXxTT FRxTT
TF=531 RB=1.71- FR=23.46 - TF=561- RB =0.99 + FR=2.68 +
+0.01TT 0.02TT 0.05TT 0.07TT 0.23TT 0.22TT
Iadjusted 0 0.1 0.7 0.028 0.147 0.144
F 0.01 0.04 0.18 1.221 7.248 7.053
P 0.93 0.85 0.68 0.275 <0.05 <0.05
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N 29 29 29 | 44 44 44

Mixed
Dry season Rainy season
TEXTT RBxTT FRxTT TEXTT RBxTT FRxTT
TF=584 RB=292- FR=4.36 - TF =547 - RB =241+ FR=3.77 +
-0.07TT 0.05TT 0.05TT 0.03TT 0.17TT 0.20TT
I adjusted 1.8 0.3 0.3 0.4 0.116 0.142
F 121 0.22 0.22 0.21 6.28 7.97
p 0.28 0.64 0.64 0.65 <0.05 <0.05
N 67 67 67 50 50 50

In trapping, travel time was related to both time spent fishing and returns (kg and US$),
indicating that the increased travel time resulted in increased time spent fishing and larger
catches being landed at the central place (Table 4). In trapping, 0.22 of the variation in the
time spent fishing can be explained by the time spent travelling in the dry season, whereas
the returns were the variables most closely related to travel time in the rainy season, with
financialwith0.26 of the variation, and biomass0,24. In the case of gillnetting and mixed
fishing, no significant relationship was found between travel time and any of the variables
recorded during the dry season. When gillnetting during the rainy season, by contrast, returns
of biomass (0.15 of the variation) and income 0,14 indicated that, during this period, the
greater the travel time, the larger the catch. A similar pattern was observed in the case of
mixed fishing, where returns of biomass and financial income represented 0.12 and 0.14 of
the variation, respectively. In general, financial returns were related more strongly to travel

time than to biomass, which was only slightly higher in the case of gillnetting.

Discussion

Fishing is a complex and unpredictable activity influenced by a range of environmental
factors, such as seasonality, and social and individual questions, including the choice of
technique and fishing grounds (Di Franco et al. 2014). In general, the present study showed
clearly the influence of seasonality and fishing technique on the optimization strategies of the

artisanal fishing in the study community. The results also indicated that, in a market-oriented
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artisanal fishery system, financial returns are the best predictor for the development of
optimization models.

Seasonal differences were found in the returns (both biomass and financial), which were
greater during the rainy season, principally for trapping and mixed fisheries. The onset of the
rains is known to be a trigger for the reproductive cycle and population growth of both
freshwater fishes (e.g. Vazzoler 1996; Andrade and Braga 2005; Lourenco et al.2008) and
shrimp (Soares et al. 2015). It seems likely that this increase in the availability of fishery
resources during the rainy season facilitated catches, in particular considering that the time
dedicated to this activity did not increase during this period.

The choice of fishing technique clearly affected the behavior of the fishers in terms of their
investment in time spent traveling and fishing. Some techniques demand a greater investment
of time and energy than others(e.g. Begossi and Silvano 2005; Lopes et al. 2011). The fishers
that used traps obtained higher financial returns per hour (mean of US$4.75-5.82 per hour),
despite investing a greater amount of time overall in this activity, in comparison with the
other techniques. Trapping was consistent with the predictions of the Central-Place Foraging
(CPF) model in both seasons, with shrimp being the principal target. Our data indicate that the
better fit of trapping to the predictions of the optimization models may be influenced by the
fact that its principal resource was shrimp, which have a limited swimming capacity in
comparison with fish (Cattani 2010). Begossi and Richerson (1992) concluded that artisanal
fishers can better exploit target species with a reduced swimming capacity, given that their
location and density can be predicted with greater precision.

By contrast, gillnetting and mixed fishing were only partially consistent with the predictions
of the CPF model, given that travel time was related only to returns (biomass and income),
and only during the rainy season. During the rainy season, the greater abundance of resources
would have been expected to support the optimization of gillnetting and mixed fisheries
during this period. These techniques are used primarily to target fish, which have a much
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greater swimming capacity in comparison with shrimp (Cattani 2010). The mobility and
reduced visibility of fish make artisanal fishery systems less predictable, and thus less
consistent with optimal foraging models (Begossi et al. 2009). In Brazil, studies that have
applied optimal foraging models to the analysis of the behavior of artisanal fishers have
focused primarily on the predictions of the CPF model, and have generally found a good fit
with these models (e.g. Begossi and Richerson 1992; Begossi and Silvano 2005; Oliveira and
Begossi 2011). A recent review of optimal foraging approaches has reinforced the need to
consider a range of environmental variables, such as seasonality, as well as foraging modes
and fishing techniques, in order to obtain the best understanding of human foraging behaviour
(Lopes et al. 2011). However, few studies have considered these variables in combination, in
particular within a specific context, such as a fishing community that exploits the same
environment in different ways. In this context, the findings of the present study provide
important insights into the interaction between these variables and the foraging behavior of
the artisanal fishers, reinforcing the role of these factors in the differentiation of human
behavior patterns.

According to optimal foraging theory, greater returns to a reduced investment of time are
considered to be a means of optimizing effort and maximizing gains (e.g. Orians and Pearson
1979; Begossi and Richerson 1992). In the case of the mixed technique, however, while
greater gross returns were obtained, the investment of time also increased, indicating that this
is not the most efficient strategy in comparison with trapping alone. However, it is important
to note that, in addition to climatic factors, artisanal fisheries are also influenced by market
forces, which reflect social and ecological parameters, and can often entail fundamental
challenges(Aguilera et al. 2015). In this context, a number of authors have emphasized the
importance of flexibility and diversification to guarantee the persistence of artisanal fisheries,
which are fundamental determinants of social and ecological resilience(Allison and Ellis
2001; Salmi 2005; Cinner and Bodin 2010; Aguilera et al. 2015). In addition, the decision to
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adopt either a technique that provides higher net returns, such as trapping, or higher gross
returns, i.e. mixed fishing, will depend on individual decision-making, and will be influenced
by personal needs and perspectives. In the case of individuals for whom fishing is the only
source of income, spending more time fishing to obtain a great gross return may be a more
attractive option, even though returns per hour may be lower than those obtained from other
techniques. In this case, it is clear that some behaviors considered “non-ideal”’by the
optimization models may be advantageous to some fishers, given that their individual needs
may be satisfied by the investment of greater effort.

The application of optimal foraging theory (OFT) to fishery research provides important
insights into the factors that determine fishery patterns, and the variables that influence the
decision-making process of fishers, permitting the development of more effective
management measures. The insights derived from OFT may contribute, for example, to the
delimitation of fishery zones, the definition of the off season, and the identification of target
stocks, contributing to the application of adequate management strategies that guarantee the
well-being of both the fishing communities and the environment (e.g. Aswani 1998; Lopes et

al. 2011).

Conclusions

The results of the present study provide important and robust insights for the understanding of
the patterns of human behavior related to the exploitation of different types of natural
resource. The partial or total agreement of the observed patterns with the predictions of
Central Place Foraging models indicates that the selection of distinct fishing strategies
influences the mechanisms of optimization adopted by the fishers. However, it was also clear
that predicting behavior and understanding the decision-making processes of the fishers is a
complex task that involves a range of limitations not predicted by the optimization models.
Given this, it is important to note that, while optimal foraging models prioritize the strategies
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that guarantee the optimal returns for a given resource, the adoption of “non-ideal”’behaviors

may sometimes be advantageous for individual fishers, depending on their personal needs.
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Resumo

Na pesca artesanal, as estratégias que envolvem a busca, selecédo e captura de presas vém
sendo melhor compreendidas através de modelos desenvolvidos pela Teoria do
Forrageamento Otimo. Baseado no Modelo de Escolha da Mancha, este estudo objetivou
compreender o processo de tomada de decisdo de pescadores artesanais na escolha diaria dos
locais de pesca, considerando variacdes diarias e sazonais na qualidade das manchas. Foram
empregadas entrevistas e acompanhamentos de desembarque com 65 pescadores artesanais
nos meses de julho/2015 e janeiro/2016. Em ambas estacdes, 0 nimero de pescadores que
alterararam ou repetiram o local de pesca néo diferiu significativamente entre pescarias com
retorno superior ou inferior a taxa de retorno bruta média do ambiente.Os dados obtidos
revelaram que a escolha do local de forrageio esteve relacionado ao contexto social local,
como a presenca da territorialidade, revelando a necessidade de incluir fatores sociais para a
compreensdo do processo de tomada de decisdo de forrageadores humanos na obtencéo de
recursos.

Palavras-chave: Territorialidade, ecologia comportamental, etnobiologia, teoria do

forrageamento 6timo, ecologia humana.

Introducéo
Modelos e teorias ecoldgicas tem sido empregados na compreenséo da relacéo do ser
humano com os recursos naturais desde o inicio do século XX (Begossi 1993). Neste periodoa
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ecologia cultural passou a inserir conceitos da ecologia evolutiva em estudos acerca de grupos
humanos (e.g. Begossi 1994). Dentre as teorias oriundas da ecologia temos a Teoria do
Forrageamento Otimo (TFO), que considera que asdecisdes de forrageamento sdo
direcionadas para otimizar os retornos obtidos durante o forrageio (Stephens and Krebs,
1986). A teoria de forrageio 6timo, como outras teorias de ecologia provenientes da ecologia
evolutiva, possui profundas raizes na microeconomia (Rapport andTurner 1977).

A TFO foi elaborada por MacArthur e Pianka (1966), sendo inicialmente aplicada em
estudos de grupos animais, no entanto, pouco tempo depois o seu potencial para a
compreensdo do comportamento de forrageio em grupos humanos foi identificado, havendo
estudos desta natureza desde a década de 1980 (e. g.Winterhalder 1981; Hames and Vickers
1982; Smith1983). Em estudos da TFO envolvendo grupos animais, considera-se que a
adaptacdo a novas condigdes ambientais esta condicionada a ocorréncia de mutagdes ou
predisposicdo genética, no entanto, em grupos humanos deve-se levar em consideracéo que
essa adaptacdo decorre de seus comportamentos flexiveis e da capacidade de realizar
rapidamente inovacdes culturais diante de mudancas ambientais (Winterhalder 1981).

A utilizacdo da TFO no estudo de grupos humanos auxiliou no preenchimento de
lacunas existentes na ecologia cultural, principalmente na tematica das heterogéneas
estratégias de forrageamento presentes nas diferentes populagdes humanas (Smith 1983). Na
pesca artesanal, as estratégias de forrageamento que envolvem a busca, selecdo e captura de
presas vém sendo melhor compreendidas através de modelos desenvolvidos pela TFO (e.g.
Begossi 1992; Beitl 2015). Ha muitos modelos de forrageio 6timo, como selecao de presa,
selecdo de manchas de recursos, alocacdo por tempo, forrageio de um local central, entre
outros (Begossi 2006). Estes modelos sdo bem descritos em Pyke (1984) e Stephens and
Krebs (1986) e representam uma selecdo de modelos de decisdes a tomar (Begossi2006). Um
individuo tem decisdes a tomar na natureza e tem algumas limitacdes (energia, tempo), e para
estimar o custo e o beneficio destas decisdes, um valor (currency) deve ser escolhido (Begossi
2006). Atualmente, é recomendavel que em estudos de ecologia humana sejam incluidos
outros valores além de calorias, como preco do alimento, quantidade de espinhas em peixes,
entre outros (Begossi 2006).

O primeiro modelo desenvolvido na TFO, o Modelo da Escolha da Mancha, considera
0 meio natural como um ambiente heterogéneo formado por diferentes manchas de recursos e
admite que o forrageador otimiza seu forrageamento selecionando as manchas de recursos que
apresentem maior retorno (MacArthur and Pianka 1966). De fato, sabe-se que a quantidade e

a qualidade dos recursos oferecidos pelo ambiente aquatico podem sofrer variagdes
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decorrentes das oscila¢Ges sazonais no nivel da agua (Lowe-Mcconnell 1999). Além disso, 0s
recursos pesqueiros disponiveis no ambiente podem sofrer variagdes diarias, alterando a
qualidade das manchas deste recurso (Sosis 2002). Desse modo, a escala temporal consiste
numa importante variavel a ser considerada nas analises do comportamento de forrageamento,
considerando essas variagGes diarias e sazonais que ocorrem no meio natural (Oliveira
andBegossi 2011). Essas varia¢fes na qualidade das manchas de recurso podem interferir na
deciséo dos pescadores acerca da escolha do local de forrageio, havendo evidéncias de que
essa escolha pode ser influenciada pela informacéo obtida em capturas anteriores (e.g. Sosis
2002; Oliveira and Begossi 2011;Bené 1996; Lopes et al. 2011).

Segundo Sosis (2002), para que o modelo da escolha da mancha seja melhor
compreendido, devem ser observadas as variacdes diarias na rentabilidade das manchas, e
como essa variacdo afeta a tomada de deciséo dos forrageadores. Em geral, os estudos que
incluem o fator temporal tém focado apenas em comparagdes sazonais (e. g. Bené 1996;
Lopes et al. 2011), no entanto, evidenciou-se a importancia de considerar as varia¢6es diarias
no processo de tomada de decisdo dos pescadores acerca da escolha do local de forrageio (e.g.
Eales andWilen 1986; Sosis 2002; Oliveira and Begossi 2011).

Desse modo, o presente estudo focou na principal decisdo que precede a viagem na
atividade de pesca, que é onde o pescador deve pescar naquele dia. Diante do exposto,
baseado na previsdo do Modelo de Escolha da Mancha, este estudo objetivou compreender o
processo de tomada de decisdo dos pescadores artesanais acerca da escolha diaria dos seus
locais de pesca, considerando as variacOes diarias e sazonais na qualidade das manchas. Nesse
sentido, este estudo busca testar as seguintes hipéteses e predicdes: (1) a escolha da mancha
que serd explorada esta relacionada com a taxa de retorno obtida na ultima pescaria, havendo
diferencas no nimero de pescadores que repetem ou alteram seu local de pesca quando a taxa
de retorno na Ultima pescaria for inferior a taxa de retorno bruta média do ambiente; (2) a
repeticdo das manchas mais rentaveis ndo é afetada pela sazonalidade, sendo esperado que
hajam diferencas significativas no nimero de repeticdes das manchas de recurso em ambas as

estacoes do ano.

Meétodos
Area de Estudo

A bacia hidrografica do rio Capibaribe encontra-se inteiramente inserida no estado de
Pernambuco, totalizando uma area de 7.455 km? (Ribeiro Neto et al. 2014). O rio Capibaribe

se estende por 280 km entre a sua nascente na Serra do Jacarara e sua foz em Recife (Ribeiro
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Neto et al. 2014). Essa bacia inclui o agreste, a zona da mata e a Regido Metropolitana do

Recife (Projetec-BRLI, 2010), apresentando um clima umido e com valores pluviométricos

anuais superiores a 1000 mm (Assis et al. 2012), sendo durante o presente estudo a

precipitacdo concentrada principalmente entre marco e agosto, correspondendo ao periodo

chuvoso da regiéo (IPA 2016).

Carpina 0 mais importante para a Regido Metropolitana do Recife (Hora et al. 2009). A
barragem de Carpina encontra-se rodeada por quatro municipios: Limoeiro, Lagoa do Carro,
Lagoa de Itaenga e Feira Nova (Hora et al. 2009). Atualmente, este reservatorio € utilizado

para fins de abastecimento da populacdo e para a pesca artesanal (Projetec-BRLi, 2010). No

Ao longo do rio Capibaribe foram construidos reservatorios, sendo o reservatorio de

municipio de Lagoa do Carro a pesca representa uma importante atividade, sendo este o local

onde esté inserida a comunidade de pescadores artesanais da coldnia Z-18 selecionada para a

realizacdo do presente estudo, localizada nas coordenadas 35°20° 38.281” O e 07° 53°

32.407” S (Figura 1). Segundo dados oficiais, a colonia Z-18 apresenta 84 pescadores
registrados (PROJETEC — BRLi 2010).
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Figura 1. Reservatorio de Carpina, divisa entre os municipios de Limoeiro, Lagoa do Carro,

Feira Nova e Lagoa de Itaenga.
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Coleta de Dados

A pesquisa foi desenvolvida nos meses de julho/2015 (estacdo chuvosa), e
janeiro/2016 (estacdo de estiagem). Durante estes dois meses 0s pesquisadores residiram na
comunidade pesqueira, 0 que permitiu o estabelecimento do rapport entre pesquisadores e
pescadores facilitando a comunicacgéo e o entendimento entre eles (cf. Albuquerque 2014).
Seguindo as recomendacdes da resolucéo n° 466/12 do Conselho Nacional de Saude,
inicialmente todos os pescadores registrados na col6nia Z-18, residentes no local e ativos
durante o estudo, foram abordados e apresentados aos objetivos da pesquisa e ao Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), sendo em seguida convidados a assina-lo para
autorizar sua participacao no presente estudo. Esta pesquisa foi desenvolvida sob aprovacao
do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade de Pernambuco
(UPE), com autorizacdo de nimero 1.374.363.

No total, 65 pescadores artesanais participaram do estudo, fornecendo informacoes
durante os dois meses de amostragem, sendo acompanhados diariamente os desembarques dos
pescadores, e empregando um questionario padronizado abordando: local utilizado para a
pescaria; 0 motivo da mudanca/escolha do local de forrageio; o tempo de viagem gasto até o
ponto de pesca; 0 tempo gasto pescando;e a biomassa capturada por categoria de pescado
(kg), sendo seu peso medido com balanca de preciséo de 0,1 kg. Todas as informagdes foram
armazenadas através do uso de cadernetas e minigravador digital.

Dos 65 pescadores artesanais participantes, 29 eram do sexo feminino e 36 do
masculino, sendo observado localmente o regime de economia familiar onde a atividade de
pesca era desenvolvida principalmente em duplas, formadas por casais ou pais e seus filhos.
Todos os pescadores indicaram pescar diariamente e ao longo de todo o ano.

Localmente sdo empregados em conjunto dois principais apetrechos de pesca: 0s
Covos, que correspondem a apetrechos localmente confeccionados com garrafas pet, unidos
por um cordao guia formando o que os pescadores chamavam de “estirdo”; ¢ baterias de
Redes de Espera, em nylon e com malhas entre 10 e 85mm entre nds adjacentes, apresentando
como dimensoes entre 1,2 e 2m de altura e de 30 a 50m de extensdo (Almeida Neto et
al.2018). Nesta comunidade pesqueira 0s recursos explorados correspondem a trés categorias
principais de pescado que sdo: “Camarao”, “Piabas” e “Tilapias”; cujos nomes cientificos e

valor comercial estdo dispostos na Tabela 1 (Almeida Neto et al.2018).
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Tabela 1. Preco de venda e capturas registradas por pescado entre a estacdo de estiagem e

chuvosa na colénia de pescadores Z-18, Pernambuco, Nordeste do Brasil.

Categoria o Preco
Nome comum Espeécie
de Pescado (Us/kg)
Camardo Camarédo Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) 0,98
Piabas

Astyanax gr. bimaculatus (Linnaeus, 1758)/
Astyanax cf. fasciatus (Cuvier, 1819)

Piaba lambari

Piaba manteiga  Astyanax spp.

Peixes Piaba CD Psellogrammus kennedyi (Eigenmann, 1903) 125
Peixe-rei Apareiodon affinis (Steindachner, 1879)
Piau Steindachnerina sp.
Tildpia/Pildpia  Oreochromis spp. 1,34

Fonte: Almeida Neto et al. (2018)

Na coldnia de pescadores Z-18 sdo utilizadas “canoas”, que correspondem a barcos a
remo confeccionados geralmente em madeira, podendo também ser constituidos por fibra de
vidro (Almeida Neto et al. 2018).

Anélise de Dados

Para calcular o retorno obtido pelas atividades pesqueiras neste trabalho foi utilizado o
retorno financeiro, em virtude da caracteristica comercial da atividade de pesca artesanal
local, convertendo o Real Brasileiro (R$) em Dolar Americano (U$), com base na taxa de
cambio de janeiro de 2016 (cf. Oliveira and Begossi 2011; Lopes et al. 2011).

Para testar se a escolha da mancha de recursos pesqueiros esta relacionada com a taxa
de retorno obtida na Gltima pescaria, foi empregada metodologia proposta por Oliveira and
Begossi (2011) com modificagdes. Na metodologia empregada néo foi considerado o numero
de tripulantes, uma vez que as pescarias no local de estudo foram realizadas por pescadores
individuais, casais, irmaos ou pais e filhos, ndo havendo divisdo dos recursos obtidos.
Diferentemente de Oliveira and Begossi (2011), além do tempo de viagem, foi incluido no
calculo da taxa de retorno bruta média do ambiente o tempo de pesca, levando em
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consideracao que esta variavel interfere no rendimento obtido na pescaria. Diante disso foi
calculada a taxa de retorno bruta média do ambiente, usando a seguinte formula modificada:
A=k
T

Onde: A corresponde a taxa de retorno bruta média do ambiente; R consiste no retorno
em Ddlares Americanos (U$); e T € o tempo de viagem e de pesca somados;

O valor decorrente desta formula serviu de base para avaliar se o rendimento diario
das pescarias foi superior ou inferior a taxa de retorno bruta média do ambiente. A partir desta
comparacao foram contabilizadas as decisdes de retornar ou mudar o local escolhido para o
evento diario de pesca, sendo empregado o teste de Qui-quadrado (%) para testar as possiveis
diferencas. Foram excluidas desta analise as pescarias onde ndo pode ser obtida informacéo

sobre a pescaria do dia anterior.

Resultados

De acordo com os dados de acompanhamento da pesca foram capturados 6501,84kg
de pescado, sendo 44% na estacéo de estiagem e 56% na chuvosa (Tabela 1). Em ambas as
estacdes do ano o pescado “Camarao”, referente a espécie Macrobrachium amazonicum
(Heller, 1862), representou o pescado mais capturado (Tabela 1). Dentre os peixes, 0S
pescadores artesanais acompanhados capturaram principalmente Piabas, que correspondem
localmente a um grupo de 6 taxons de peixes forrageiros de pequeno porte (Tabela 1). Desse
modo, considerando a soma das capturas de Piabas e Tilapias, do total de peixes capturados, o
grupo das Piabas representou 78% na estacao de estiagem e 91% na chuvosa.

Tabela 2. Capturas registradas por categoria de pescado nas estacdes seca e chuvosa na

col6nia de pescadores Z-18, Pernambuco, Nordeste do Brasil.

Estiagem Chuvosa
Categoria de pescado  Captura  Captura Captura Captura
(kg) (%) (kg) (%)
Camaréo 2408,27 83,56 2550,50 70,46
Piabas 367,65 12,76 968,42 26,75
Tilapias 106,00 3,68 101,00 2,79
Total 2881,92 3619,92
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No total foram acompanhadas 287 viagens de pesca em dias consecutivos, sendo 155
durante a estiagem e 127 na estacdo chuvosa. O teste de ¥ (2,84) revelou que durante a
estiagem, o nimero de pescadores que alterararam a mancha a ser explorada nédo diferiu
significativamente (p=0,50) entre as pescarias com retorno superior ou inferior a taxa de
retorno bruta média do ambiente (A=U$3,87/hora) (Fig. 2). Na estacdo chuvosa também foi
evidenciado pelo teste de y? (0,45; p=0,09) que a maioria dos pescadores n&o alterou a
mancha a ser explorada, mesmo quando o rendimento foi inferior a taxa de retorno bruta
média do ambiente (A=U$5,06/hora).
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Figura 2. Numero de viagens de pesca em que o0 pescador retornou ou mudou o local de
pesca, com base na taxa de retorno bruto médio do ambiente do dia anterior nas estacdes
chuvosa (a) de estiagem (b) na colbnia de pescadores Z-18, reservatorio de Carpina,
Pernambuco, Nordeste do Brasil. A= taxa média bruta do ambiente medida em retorno

financeiro (U$-DAlar Americano).

Quando perguntados diariamente acerca do motivo para escolha do local de
pesca todos os pescadores respondiam que cada um tinha seu local, sua area de pesca e que

eles respeitavam estes locais.

Discusséo

As decisOes individuais acerca da mancha de recurso a ser explorada comumente estao
relacionadas as taxas de captura, havendo a mudanga no local explorado quando a taxa de
retorno € inferior a taxa de retorno média do ambiente (e.g. Sosis 2002; Oliveira and Begossi
2011; Beitl 2015). Ao redor do mundo, o modelo de escolha da mancha tem sido confirmado,

principalmente em ambientes marinhos, sendo possivel explicar o comportamento de
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pescadores que buscam otimizar a pesca através da escolha de manchas de recurso mais
rentaveis (e.g. Sosis 2002; Oliveira and Begossi 2011; Beitl 2015). No entanto,
diferentemente do esperado nas duas hipoteses, no presente estudo o comportamento dos
pescadores artesanais ndo se ajustou a este modelo, uma vez que os pescadores permaneceram
no mesmo local de pesca mesmo quando a taxa de retorno obtida foi inferior & taxa de retorno
média do ambiente.

Muitos dos modelos tedricos empregados para compreender o forrageio, como 0s
modelos da TFO levam em consideracao apenas a relacao entre o forrageador e seu recurso,
restringindo-se a avaliar a influéncia de fatores ambientais/ecoldgicos na decisdo dos
pescadores, sendo este fato alvo de criticas e considerado como uma limitacédo da aplicacdo da
TFO para entender o comportamento humano (cf. Pierce and Ollason, 1987, Delton and
Robertson 2012). No entanto, o processo de tomada de decisdo de forrageadores humanos é
complexo e pode envolver em conjunto fatores ecolégicos, culturais, sociais e econdmicos,
entre outros (e.g. Begossi et al, 2009; Lopes and Begossi, 2011), sendo algumas vezes
necessaria a investigacdo de multiplos fatores para compreender adequadamente este
processo. Nesse sentido, nossos dados indicam que os fatores ambientais, relativos aos
recursos, parecem ndo ter influenciado a tomada de deciséo dos pescadores artesanais acerca
da escolha do local de forrageio.

Estes resultados podem estar relacionados a fatores sociais, como a organizacao social
e a interacdo entre 0s pescadores artesanais locais, bem como as caracteristicas espaciais do
ambiente avaliado, que corresponde a um reservatério de d&gua doce com espaco delimitado e
compartilhado por muitos pescadores. Em corpos d’dgua fechados como represas, que
apresentam um territorio restrito, € comum a disputa pela posse de locais de pesca desejaveis,
ocasionando a ocorréncia de uma maior territorialidade nestes ambientes (Christy 1987). Na
existéncia da territorialidade, os pescadores estabelecem, delimitam e defendem suas areas de
recurso, impedindo que outros pescadores a utilizem (Morse 1980). Diante disso, a
permanéncia dos pescadores em uma mesma area de pesca observada neste estudo
corresponde a Territorialidade, sendo esta uma estratégia para garantir a manutencgao de seus
territorios, ou areas de recurso. Além disso, a declaracdo dos pescadores de que cada um
possuia uma area de pesca confirma a ocorréncia da territorialidade no reservatdrio avaliado.

Begossi (2006) apontou a territorialidade como um comportamento classico entre
pescadores artesanais, revelando que este comportamento € importante por ajudar a exluir
estrangeiros e manter disponiveis 0s recursos para a pesca local. Atribui-se aos territorios de

pesca a no¢do de poder, de posse, uma vez que podem haver individuos ou familias
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consideradas localmente como donas daquele local de pesca (cf. Mcgrath 1993; Marques
2001; Ruffino 2005; Silva andBegossi 2004). A territorialidade pode ainda auxiliar na
conservacao dos recursos pesqueiros, uma vez que o estabelecimento e reconhecimento de
territorios regula o acesso aos recursos, removendo a condi¢do de acesso aberto que leva a
"tragédia dos comuns”, que seria a sobrepesca resultante da exploragdo constante de uma
mesma area por diversos pescadores (cf. Berkes 1985).

Por outro lado, a adocdo da territorialidade como uma estratégia dos pescadores
artesanais também pode promover a exploracdo constante de um mesmo local, uma vez que
os informantes relataram realizar suas atividades de pesca diariamente e ao longo de todo o
ano, o que pode ocasionar consequéncias desfavoraveis para o ambiente e para o pescador,
como por exemplo a sobrepesca. A pesca excessiva pode superar a taxa de renovacdo das
populagdes dos organismos, prejudicando a manutencao dos estoques pesqueiros (Allen et al.
2012). Essa pressao de pesca pode estar ocorrendo no reservatorio de Carpina, uma vez que,
0s pescadores permaneceram extraindo recursos pesqueiros dos mesmos ambientes
diariamente, inclusive quando as capturas continuavam declinando. Além da reducéo
numérica dos estoques pesqueiros, a sobrepesca pode promover a redu¢do do tamanho dos
individuos, ocasionando o nanismo (Lopez 2009). Desse modo, a pressdo de pesca excessiva
prejudica o ambiente e o rendimento econdmico dos pescadores artesanais, atraves da redugdo
na quantidade e na qualidade do pescado, quando sdo afetados o volume da captura e o
tamanho dos peixes (e. g. Cuello and Duarte 2010; Capellesso and Cazella 2011). Contudo,
essas possiveis conseqliéncias, bem como, a sobrepesca ndo foram avaliadas no presente

estudo.

Concluséo

O Modelo de Escolha da Mancha da TFO né&o teve suas premissas atendidas no
presente estudo, uma vez que a escolha da mancha de pesca a ser explorada ndo esteve
relacionada aos retornos obtidos. Apesar disso, a interpretacao dos resultados dessa pesquisa
mostrou-se uma importante ferramenta para analizar o comportamento de forrageio, revelando
a necessidade de incluir fatores sociais para a compreensao do processo de tomada de decisao
de forrageadores humanos na obtengéo de recursos. A influéncia de fatores social sobre as
estratégias de obtencgdo de recursos foi evidente no processo de tomada de decisdo dos
pescadores artesanais acerca da escolha do local de forrageio, uma vez que a selegéo dos
locais de pesca decorreram das regras locais de Territorialidade entre os pescadores

participantes desta pesquisa.

81



Agradecimentos

Os autores agradecem a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) pela bolsa concedida ao primeiro autor. Agradecimento especial a
comunidade de pescadores artesanais Z-18 e suas familias pela amizade e colaboracao durante

0 desenvolvimento desta pesquisa.

Conformidade com os Padrdes Eticos

Conflito de interesse: Os autores afirmam que ndo ha conflito de interesse.
Financiamento: N&o houve financiamento..

Consentimento informado: o estudo foi aprovado pelo Comité de Etica para Pesquisa em
Humanos da Universidade de Pernambuco (UPE), sob protocolo 1.374.363. Os objetivos da
pesquisa foram explicados aos informantes, que foram convidados a assinar um termo de
consentimento informado, autorizando sua participacao no estudo, de acordo com as

recomendacdes da resolucdo n° 466/12 do Conselho Nacional de Saude.

Referencias
Albuquerque U. P., Lucena R. F. P., and Lins Neto E. M. F. (2014). Selection of Research
Participants In: Albuquerque U. P., Cunha L. V. F. C., LucenaR. F. P., and Alves R. R.
N. (Eds) Methods and Techniques in Ethnobiology and Ethnoecology. Springer New York
Heidelberg Dordrecht London, pp. 1-14.
Allen, M. S., Ahrens, R. N. M., Hansen, M. J., and Arlinghaus, R. (2013). Dynamic
angling effort influences the value of minimum-length limits to prevent recruitment
overfishing. Fisheries Management and Ecology 20(2-3): 247-257
Assis J. M. O., Lacerda F. F., and Sobral M. C. M. (2012).Anélise de Detecgdo de
Tendéncias no Padrdo Pluviométrico na Bacia Hidrogréfica do Rio Capibaribe. Revista
Brasileira de Geografia Fisica 5(2) 320-331.
Begossi A. (1992). The use of optimal foraging theory to understand fishing strategies: a
case from Sepetiba Bay (State of Rio de Janeiro, Brazil). Human Ecology 20(4): 463-475.
Begossi A. (1993). Ecologia Humana: um enfoque das relagdes homem-ambiente.
Interciéncia 18(3): 121-132.

82



BEGOSSI, A. The application of ecological theory to human behavior: niche, diversity
and optimal foraging. The Seventh International Conference of the Society for Human
Ecology, Michigan State University, April 21-24, p. 2-18. 1994.

Begossi A. (2006). Métodos e analises em ecologia de pescadores. In: Garay I. E. G. and
Becker B. K. As dimens6es humanas da biodiversidade — o desafio de novas relagdes
sociedade-natureza no século XXI. Petropolis: Vozes.

Begossi A., Clauzet M., Hanazaki N., Lopes P., Ramires M. and Silvano R. (2009).
Fishers’ decision making, optimal foraging and management. III Seminario de Gestao
Socioambiental para o Desenvolvimento Sustentavel da Aquicultura e da Pesca no Brasil,
3, 1-5.

Beitl C. M. (2015). Mobility in the mangroves: Catch rates, daily decisions, and dynamics
of artisanal fishing in a coastal commons. Applied Geography 59:98-106.BENE, C.
Effects of market constraints, the remuneration system, and resource dynamics on the
spatial distribution of fishing effort. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences
53: 563-71. 1996.

Berkes F., Mahon R., McConney P., Pollnac R., and Pomeroy R. (2001). Managing small-
scale fisheries: alternative directions and methods. 1st ed. Ottawa: International
Development Research Centre. p. 309.

Capellesso A. J., and Cazella A. A. (2011). Pesca artesanal entre crise econdmica e
problemas socioambientais: estudo de caso nos municipios de Garopaba e Imbituba

(SC). Ambiente & Sociedade 14(2): 15-33.

Christy F. T. (1987). Territorial user rights in marine fi sheries: Definitions and
conditions. Food and Agriculture Organization (FAQ) — Fisheries Technical Paper 227: 1-
10.

Cuello F., and Duarte L. O. (2010). "EI pescador artesanal, fuente de informacion
ecoldgica para la ordenacion pesquera en el mar Caribe de Colombia." Proceedings of the
62nd Gulf and Caribbean Fisheries Institute November 463-470

Delton, A.\W., and Robertson, T. E. (2012). The social cognition of social foraging:
partner selection by underlying valuation. Evolution and Human Behavior 33: 715-725.
Eales J. andWilen J. E. (1986).An examination of fishing location choice in the pink
shrimp fishery. Marine Resource Economics 2: 331-351.

Hames R. B. andVickers W. T. (1982).Optimal foraging theory as a model to explain
variability in amazonian hunting.American Ethnologist 9(2):358-378.

83



Hora H. M. A., AndréH. O.,Cantanhede A.,Aureliano J., Alburquerque N. L. andOliveira
F.H.P.C. (2009). Monitoramento do Peixamento Sanitario no Reservatorio de Carpina,
em Pernambuco. XVI1II Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos.

Instituto Agrondémico de Pernambuco - IPA. (2016). http://www.ipa.br/indice_pluv.php.
Accessed 10 March 2017.MacArthur e Pianka (1966)

Lopez A.(2009). Estado de explotacion de peces con estrategias de vida contrastantes en
el mar Caribe de Colombia. Analisis espacial y temporal de indicadores bioldgicos
simples. Tesis Biologia. Universidad del Magdalena, Santa Marta, 87 pp.

Lopes P. F. M. andBegossi A. (2011). Decision-making processes by small-scale
fishermen on the southeast coast of Brazil. Fisheries Management and Ecology, 18(5),
400-410.

Lopes P. F., Clauzet M., Hanazaki N., Ramires M., Silvano R. A. and Begossi A. (2011).
Foraging behaviour of Brazilian riverine and coastal fishers: How much is explained by
the optimal foraging theory? Conservation & Society 9(3):236-46.

Lowe-Mcconnell R. H. (1999). Estudos ecoldgicos de comunidades de peixes tropicais.
Edusp, Séo Paulo

Macarthur R. H. and PIANKA E. R. (1996).0n Optimal use of patchy environment.The
American Naturalist, v. 100, p. 603 — 609.

Marques J.G. (2001) - Pescando Pescadores. 258p., Editora Hicitec, S&do Paulo, SP, Brasil.
ISBN: 8587304054.

McgrathD. G. (1993). Manejo comunitario dos lagos de varzea do Baixo Amazonas. In:
Gongalves L.G.,Leitdo W. andMello A. F. (eds.). Povos das aguas: realidades e
perspectivas na Amazonia. Belém: MCT/CNPg/MPEG. p. 389-402.

Morse D. H. (1980).Behavioral mechanisms in ecology.Harvard University Press,
Cambridge, USA, 383pp.

Oliveira L. E. C. and Begossi A. (2011). Last Trip Return Rate Influence Patch Choice
Decisions of Small-Scale Shrimp Trawlers: Optimal Foraging in Sdo Francisco, Coastal
Brazil. Human Ecology 39(3):323-332.

Pierce, G. L., and Ollason, J. G. (1987). Eight reasons why optimal foraging theory is a
complete waste of time.Oikos 49: 111-118.

PROJETEC — BRLI. (2010). Plano hidroambiental da bacia hidrografica do rio
Capibaribe: Tomo | - diagnostico hidroambiental volume 01/03 / Projetos Técnicos.

Recife: Secretaria de Recursos Hidricos do estado de Pernambuco. p. 389.

84



Pyke G. H. (1984). Optimal foraging theory: a critical review. Annual Review of Ecology
an Systematics, v. 15, p. 523 — 575.

Rapport D. J. andTurner J. E. (1977). Economic models in ecology. Science, v. 195, p.
367 —373.

Ribeiro Neto A., Scott C. A., Lima E. A., Montenegro S. M. G. L., and Cirilo J. A. (2014).
Infrastructure sufficiency in meeting water demand under climate-induced socio-
hydrological transition in the urbanizing Capibaribe River basin — Brazil.Hydrology and
Earth System Sciences 18:3449-59.

Ruffino M. L. (2005). Gestdo do uso dos recursos pesqueiros na Amazonia. Manaus:
IBAMA.

Silva A. L. and Begossi A. (2004). Uso dos recursos por ribeirinhos no médio rio Negro.
In: BEGOSSI, A. (org). Ecologia de pescadores da Mata Atlantica e da Amazonia. Sdo
Paulo: HUCITEC, p. 89-148.

Smith E. A. (1983). Anthropological applications of optimal foraging theory: a critical
review. Current Anthropology, 24:625-651.

Sosis R. (2002). Patch choice decisions among Ifaluk Fishers. American Anthropologist
104(2): 583-598.

Stephens D. W. andKrebs J. R. (1986). Foraging Theory. Princeton University Press,
Princeton.

Winterhalder, B. (1981). Optimal foraging strategies and hunter-gatherer research in
anthropology: Theory and models. In: Hunter-gatherer foraging strategies: Ethnographic
and archaeological analyses (eds. Winterhalder B. and SmithE.A.). Pp. 13-15. Chicago:
The University of Chicago Press.

85



6. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo dessa pesquisa revelou que predizer o comportamento e compreender 0s
processos de tomada de decisdo dos pescadores € uma tarefa complexa, que envolve muitas
restricdes ndo previstas nos modelos de otimizacdo, sendo por isto, muitas vezes necessarios
adaptacGes dos modelos ecoldgicos para sua aplica¢do no estudo de grupos humanos. O ajuste
parcial ou total as predi¢cdes do MLC demonstram que a sele¢do das diferentes técnicas de
pesca influencia nos mecanismos de otimizacao desenvolvidos pelos pescadores. Com relacdo
ao Modelo de Escolha da Mancha da TFO, apesar de ndo ter suas premissas atendidas no
presente estudo, possibilitou a identificacdo prevaléncia da influéncia de fatores sociais sobre
as estratégias de obtencdo de recursos no reservatorio estudado. Foi identificado que na
escolha dos locais de pesca,o rendimento das manchas de recursos nao foi o principal fator,
mas as regras locais de Territorialidade entre os pescadores participantes desta pesquisa
determinaram a sua permanéncia em locias de pesca fixos,, revelando a necessidade de incluir
fatores sociais para a compreensdao do processo de tomada de decisdo de forrageadores
humanos na obtencdo de recursos. Apesar dos modelos da TFO considerarem como mais
adequadas as estratégias que otimizem a obtencdo de determinado recurso, algumas vezes, o
uso de estratégias que envolvam comportamentos’nio-ideais”, pode ser vantajoso para os
pescadores diante das suas necessidades individuais. As analises realizadas neste estudo
forneceram informagfes relevantes e robustas para compreender o comportamento e
adaptabilidade humana relativo ao uso de diferentes recursos e niveis de exploracdo. Acessar
0 conhecimento ecoldgico local também é uma importante ferramenta para a valorizacéo dos
pescadores artesanais, auxiliando com informagfes importantes para a conservacdo e uso
sustentavel dos recursos por eles utilizados. Alem disso, nossos resultados fornecem subsidios
qgue podem contribuir para a conservacdo do ambiente, uma vez que os dados pesqueiros
obtidos permitem que sejam delineadas e estabelecidas medidas de gestdo mais adequadas
para a realidade local, evitando a deplecdo dos estoques pesqueiros e promovendo a

conservacao da fauna e do ecossistema.
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consecutively in Arabic numerals, but tables, figure legends (including magnifications) and
acknowledgements should be submitted on separate sheets. Tables and figures should be

referred to consecutively in the text. Manuscript text should be approximately 7500 to 8500

words in length.

ii. Management and Ecological Notes: These should differ from full papers on the basis of

scope or completeness, rather than quality of research. They may report on new or modified

techniques or methodology, significant new information arising from problems with narrow,
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well-defined limits, or important findings that warrant rapid publication before broader
studies are complete. Their text should not be longer than 1500 words and should not include
an abstract or be divided up into conventional sections. One table or figure may be included.
4. PREPARING THE SUBMISSION

Cover Letters

Cover letters are not mandatory; however, they may be supplied at the author’s discretion.
Parts of the Manuscript

The manuscript should be submitted in separate files: title page; main text file; figures.
Title Page

The title page should contain:

i. A short informative containing the major key words. The title should not contain
abbreviations (see Wiley's best practice SEO tips);

ii. A short running title of less than 40 characters;

iii. The full names of the authors;

iv. The author's institutional affiliations where the work was conducted;

v. Acknowledgements.

The present address of any author, if different from where the work was carried out, should be
supplied in a footnote.

Authorship

Please refer to the journal’s Authorship policy in the Editorial Policies and Ethical
Considerationssection for details on author listing eligibility.
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Contributions from anyone who does not meet the criteria for authorship should be listed,
with permission from the contributor, in an Acknowledgements section. Financial and
material support should also be mentioned. Thanks to anonymous reviewers are not
appropriate.
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Authors will be asked to provide a conflict of interest statement during the submission
process. For details on what to include in this section, see the ‘Conflict of Interest’ section in
the Editorial Policies and Ethical Considerations section below. Authors should ensure they
liaise with all co-authors to confirm agreement with the final statement.

Main Text File

As papers are double-blind peer reviewed, the main text file should not include any
information that might identify the authors. The main text file should be presented in the
following order:

i. Title, abstract, and key words;

Ii. Main text;

iii. Acknowledgements;

iv. References;

v. Tables (each table complete with title and footnotes);

vi. Figure legends;

Figures and supporting information should be supplied as separate files.

Abstract

Please provide an abstract of no more than 150 words containing the major keywords.
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Keywords
Please provide six keywords. These keywords should not include words in the title.

Main Text

e As papers are double-blind peer reviewed, the main text file should not include any
information that might identify the authors.

o The journal uses British spelling; however, authors may submit using either option, as
spelling of accepted papers is converted during the production process.

« Footnotes to the text are not allowed and any such material should be incorporated into
the text as parenthetical matter.

References

References should be prepared according to the Publication Manual of the American
Psychological Association (6th edition). This means in text citations should follow the author-
date method whereby the author's last name and the year of publication for the source should
appear in the text, for example, (Jones, 1998). The complete reference list should appear
alphabetically by name at the end of the paper.

A sample of the most common entries in reference lists appears below. Please note that a DOI
should be provided for all references where available. For more information about APA
referencing style, please refer to the APA FAQ. Please note that for journal articles, issue
numbers are not included unless each issue in the volume begins with page one.

Journal article

Beers, S. R. ,& De Bellis, M. D. (2002). Neuropsychological function in children with
maltreatment-related posttraumatic stress disorder. The American Journal of Psychiatry, 159,
483-486. d0i:10.1176/appi.ajp.159.3.483

Book

Bradley-Johnson, S. (1994). Psychoeducational assessment of students who are visually
impaired or blind: Infancy through high school (2nd ed.). Austin, TX: Pro-ed.

Chapter in an Edited Book

Borstram, 1., & Elbro, C. (1997). Prevention of dyslexia in kindergarten: Effects of phoneme
awareness training with children of dyslexic parents. In C. Hulme & M. Snowling

(Eds.), Dyslexia: Biology, cognition and intervention (pp. 235-253). London: Whurr.
Internet Document

Norton, R. (2006, November 4). How to train a cat to operate a light switch [Video file].
Retrieved from http://www.youtube.com/watch?v=Vja83KLQXZs

Tables

Tables should be self-contained and complement, not duplicate, information contained in the
text. They should be supplied as editable files, not pasted as images. Legends should be
concise but comprehensive — the table, legend, and footnotes must be understandable without
reference to the text. All abbreviations must be defined in footnotes. Footnote symbols: T, I,
8, 1, should be used (in that order) and *, **, *** should be reserved for P-values. Statistical
measures such as SD or SEM should be identified in the headings.

Figure Legends

Legends should be concise but comprehensive — the figure and its legend must be
understandable without reference to the text. Include definitions of any symbols used and
define/explain all abbreviations and units of measurement.

Figures

It is important that figures are supplied in accepted file formats and meet basic
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resolution requirements. Click here for the basic figure requirements for figures submitted
with manuscripts for initial peer review, as well as the more detailed post-acceptance figure
requirements.

Figures submitted in colour may be reproduced in colour online free of charge. Please note,
however, that it is preferable that line figures (e.g. graphs and charts) are supplied in black
and white so that they are legible if printed by a reader in black and white. If an author would
prefer to have figures printed in colour in hard copies of the journal, a fee will be charged by
the Publisher.

Additional Files

Supporting Information

Supporting information is information that is not essential to the article, but provides greater
depth and background. It is hosted online and appears without editing or typesetting. It may
include tables, figures, videos, datasets, etc. Click here for Wiley’s FAQs on supporting
information.

Note: if data, scripts, or other artefacts used to generate the analyses presented in the paper are

available via a publicly available data repository, authors should include a reference to the
location of the material within their paper.

General Style Points

The following points provide general advice on formatting and style.

o Acronyms and Abbreviations: In general, terms should not be abbreviated unless they are
used repeatedly and the abbreviation is helpful to the reader. Initially, use the word in
full, followed by the abbreviation in parentheses. Thereafter use the abbreviation only.

o Units of measurement: Measurements should be given in SI or SI-derived units. Visit the
Bureau International des Poids et Mesures (BIPM) website at www.bipm.fr for more
information about Sl units.

e Numbers: numbers under 10 are spelt out, except for: measurements with a unit
(8mmol/l); age (6 weeks old), or lists with other numbers (11 dogs, 9 cats, 4 gerbils).

« Trade Names: Chemical substances should be referred to by the generic name only. Trade
names should not be used. Drugs should be referred to by their generic names. If
proprietary drugs have been used in the study, refer to these by their generic name,
mentioning the proprietary name and the name and location of the manufacturer in
parentheses.

Resource Identification Initiative

The journal supports the Resource Identification Initiative, which aims to promote research
resource identification, discovery, and reuse. This initiative, led by the Neuroscience

Information Frameworkand the Oregon Health & Science University Library, provides unique

identifiers for antibodies, model organisms, cell lines, and tools including software and

databases. These IDs, called Research Resource Identifiers (RRIDs), are machine-readable
and can be used to search for all papers where a particular resource was used and to increase
access to critical data to help researchers identify suitable reagents and tools.

Authors are asked to use RRIDs to cite the resources used in their research where applicable
in the text, similar to a regular citation or Genbank Accession number. For antibodies, authors
should include in the citation the vendor, catalogue number, and RRID both in the text upon
first mention in the Methods section. For software tools and databases, please provide the
name of the resource followed by the resource website, if available, and the RRID. For model
organisms, the RRID alone is sufficient.
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Additionally, authors must include the RIIDs in the list of keywords associated with the
manuscript.

To Obtain Research Resource Identifiers (RRIDs):

1. Use the Resource Identification Portal, created by the Resource Identification Initiative
Working Group.

2. Search for the research resource (please see the section titled “Search Features and Tips”
for more information).

3. Click on the “Cite This” button to obtain the citation and insert the citation into the
manuscript text.

If there is a resource that is not found within the Portal, authors are asked to register the
resource with the appropriate resource authority. Information on how to do this is provided in
the “Resource Citation Guidelines” section of the Portal.

If any difficulties in obtaining identifiers arise, please contact rii-help@scicrunch.org for
assistance.

Example Citations:

Antibodies: "Wnt3 was localized using a rabbit polyclonal antibody C64F2 against Wnt3
(Cell Signaling Technology, Cat# 2721S, RRID: AB_2215411)"

Model Organisms: "Experiments were conducted in c. elegans strain SP304
(RRID:CGC_SP304)"

Cell lines: "Experiments were conducted in PC12 CLS cells (CLS Cat# 500311/p701_PC-12,
RRID:CVCL_0481)"

Tools, Software, and Databases: "Image analysis was conducted with CellProfiler Image
Analysis Software, V2.0 (http://www.cellprofiler.org, RRID:nif-0000-00280)"

Wiley Author Resources

Manuscript Preparation Tips: Wiley has a range of resources for authors preparing
manuscripts for submission available here. In particular, authors may benefit from referring to
Wiley’s best practice tips on Writing for Search Engine Optimization.

Editing, Translation, and Formatting Support: Wiley Editing Services can greatly improve
the chances of a manuscript being accepted. Offering expert help in English language editing,
translation, manuscript formatting, and figure preparation, Wiley Editing Services ensures that
the manuscript is ready for submission.

5. EDITORIAL POLICIES AND ETHICAL CONSIDERATIONS

Editorial Review and Acceptance

The acceptance criteria for all papers are the quality and originality of the research and its
significance to journal readership. Except where otherwise stated, manuscripts are double-
blind peer reviewed. Papers will only be sent to review if the Editor-in-Chief determines that
the paper meets the appropriate quality and relevance requirements.

Wiley's policy on confidentiality of the review process is available here.

Data Storage and Documentation

Fisheries Management and Ecology encourages data sharing wherever possible, unless this is
prevented by ethical, privacy, or confidentiality matters. Authors publishing in the journal are
therefore encouraged to make their data, scripts, and other artefacts used to generate the
analyses presented in the paper available via a publicly available data repository; however,
this is not mandatory. If the study includes original data, at least one author must confirm that
he or she had full access to all the data in the study and takes responsibility for the integrity of
the data and the accuracy of the data analysis.
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Animal Studies
A statement indicating that the protocol and procedures employed were ethically reviewed
and approved, as well as the name of the body giving approval, must be included in the

Methods section of the manuscript. Authors are encouraged to adhere to animal research

reporting standards, for example the ARRIVE reporting guidelines for reporting study design
and statistical analysis; experimental procedures; experimental animals and housing and
husbandry. Authors should also state whether experiments were performed in accordance with
relevant institutional and national guidelines for the care and use of laboratory animals:

« US authors should cite compliance with the US National Research Council's Guide for
the Care and Use of Laboratory Animals, the US Public Health Service's Policy on
Humane Care and Use of Laboratory Animals, and Guide for the Care and Use of
Laboratory Animals.

e UK authors should conform to UK legislation under the Animals (Scientific Procedures)
Act 1986 Amendment Regulations (S12012/3039).

o European authors outside the UK should conform to Directive 2010/63/EU.

Clinical Trial Registration

The journal requires that clinical trials are prospectively registered in a publicly accessible
database and clinical trial registration numbers should be included in all papers that report
their results. Authors are asked to include the name of the trial register and the clinical trial
registration number at the end of the abstract. If the trial is not registered, or was registered
retrospectively, the reasons for this should be explained.

Research Reporting Guidelines

Accurate and complete reporting enables readers to fully appraise research, replicate it, and
use it. For authors interested in research reporting guidelines, a full list can be found here:
CONSORT

SPIRIT

PRISMA

PRISMA-P

STROBE

CARE

COREQ

STARD and TRIPOD

CHEERS

the EQUATOR Network

Future of Research Communications and e-Scholarship (FORCE11)

ARRIVE quidelines

National Research Council's Institute for Laboratory Animal Research guidelines:
The Gold Standard Publication Checklist from Hooijmans and colleagues

Minimum Information Guidelines from Diverse Bioscience Communities (MIBBI)
website

o Biosharing website

e REFLECT statement

Species Names

Upon its first use in the title, abstract, and text, the common name of a species should be
followed by the scientific name (genus, species, and authority with correct use of parentheses;
date of species description is not required) in parentheses. For well-known species, however,
scientific names may be omitted from article titles. If no common name exists in English,
only the scientific name should be used.
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Genetic Nomenclature

Sequence variants should be described in the text and tables using both DNA and protein
designations whenever appropriate. Sequence variant nomenclature must follow the current
HGVS guidelines; see varnomen.hgvs.org, where examples of acceptable nomenclature are
provided.

Sequence Data

Nucleotide sequence data can be submitted in electronic form to any of the three major
collaborative databases: DDBJ, EMBL, or GenBank. It is only necessary to submit to one
database as data are exchanged between DDBJ, EMBL, and GenBank on a daily basis. The
suggested wording for referring to accession-number information is: ‘These sequence data
have been submitted to the DDBJ/EMBL/GenBank databases under accession number

U12345’°. Addresses are as follows:
o DNA Data Bank of Japan (DDBJ) www.ddbj.nig.ac.jp
« EMBL Nucleotide Archive: ebi.ac.uk/ena
o GenBank www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank

Proteins sequence data should be submitted to either of the following repositories.
o Protein Information Resource (PIR): pir.georgetown.edu
o SWISS-PROT: expasy.ch/sprot/sprot-top
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the accuracy or integrity of any part of the work are appropriately investigated and
resolved.
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will receive an email asking them to login or register with Wiley Author Services. The author

will be asked to sign a publication license at this point.

Proofs

Once the paper is typeset, the author will receive an email notification with the URL to

download a PDF typeset page proof, as well as associated forms and full instructions on how

to correct and return the file.

Please note that the author is responsible for all statements made in their work, including

changes made during the editorial process — authors should check proofs carefully. Note that

proofs should be returned within 48 hours from receipt of first proof.

Publication Charges

Colour figures. Colour figures may be published online free of charge; however, the journal

charges for publishing figures in colour in print. If the author supplies colour figures, they

will be sent a Colour Work Agreement (also available here) once the accepted paper moves to

the production process. If the Colour Work Agreement is not returned by the specified date,

figures will be converted to black and white for print publication.

Early View

The journal offers rapid publication via Wiley’s Early View service. Early View (Online

Version of Record) articles are published on Wiley Online Library before inclusion in an

issue. Note there may be a delay after corrections are received before the article appears

online, as Editors also need to review proofs. Once the article is published on Early View, no

further changes to the article are possible. The Early View article is fully citable and carries

an online publication date and DOI for citations.
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Access and Sharing

When the article is published online:

o The author receives an email alert (if requested).

o The link to the published article can be shared through social media.

e The author will have free access to the paper (after accepting the Terms & Conditions of
use, they can view the article).

e The corresponding author and co-authors can nominate up to ten colleagues to receive a
publication alert and free online access to the article.

To find out how to best promote an article, click here.

Measuring the Impact of an Article

Wiley also helps authors measure the impact of their research through specialist partnerships

with Kudos and Altmetric.

97


http://www.wileyauthors.com/
http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/(ISSN)1365-2400/homepage/FME_CWA_Form_2015.pdf
http://olabout.wiley.com/WileyCDA/Section/id-404512.html#ev
http://www.wileyauthors.com/maximize
http://www.wileyauthors.com/kudos
http://www.wileyauthors.com/altmetric

APENDICE 1 - PRANCHA DE IMAGENS

Figura. Fotos da comunidade e atividade pesqueira, sendo: A-sede da col6nia de Pescadores
Z-18; B-pescador consertando redes; C-pescadores retornando da pescaria; D-pescadora
coletando camardes do barco; E-pescadora cozinhando o camardo; F-pescador salgando o
camarao; G e H — pescadores desemalhando os peixes; | e J-pescadores tratando peixe.
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