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A produgio de peixes é a motivagio mais
comum para a construgdo e instalagio de
um recife artificial. Mais recentemente, os
interesses ambientais e a conservagio de
recursos biolégicos tém sido instrumentos
para a formulacio de objetivos
das pesquisas. Uma das questdes a serem
resolvidas ¢ a fun¢io biolédgica da “atragio vs.
producio” como consequéncia da utilizagao
dos recifes artificiais. A incerteza quanto 2
resposta a essa questio, se os recifes artificiais
irdo ou nio beneficiar o desenvolvimento dos
estoques pesqueiros, pode ser resolvida se os
recifes artificiais forem manejados como 4reas
marinhas protegidas.
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The production of fish is the most common
reason for the construction and installation of
an artificial reef. More recently, environmental
concerns and conservation of biological resources
have been instrumental to the formulation of
new goals of the research. One of the issues to be
resolved is the biological function of ‘attraction
vs. production” as a result of the use of artificial
reefs. The uncertainty as to the answer to the
question whether the artificial reefs will or not
benefir the development of fish stocks could be
solved if the artificial reefs would be managed as

marine protected areas.

Keywords: Artificial veefs. Attraction. Production.
Management.

A utilizagdo preferencial de locais de pesca em fundos consolidados naturais

¢ amplamente conhecida em paises costeiros (BUCKLEY, 1985). Segundo Witman

e Dayton (2001), a ocorréncia de algumas espécies de organismos marinhos estd

intimamente associada a presenca de fundos consolidados utilizados como hébitats em

diferentes fases de seus ciclos de vida. Estruturas artificiais projetadas tém como objetivo

imitar os ambientes naturais e/ou modificar processos ecolégicos com finalidades sécio-

econdmicas (SEAMAN; JENSEN, 2000).

Recasens er al. (2006), comparando a distribuicio das espécies em

afloramentos rochosos naturais com artificiais, observaram valores superiores, mas

nio significativamente diferentes de riqueza e diversidade nos afloramentos rochosos
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naturais, e concluiram que tal comparacio permitiu mostrar que os recifes artificiais
tendem a ser ou mesmo a se tornar hébitats similares as dreas naturais.

Recifes artificiais sao instalados nos ambientes aqudticos de acordo com uma
série de situagoes e interesses técnicos com objetivos que visam desde o aumento da
produgio de organismos marinhos a criagio de sistemas para pesquisas ecoldgicas.
As mais antigas prdticas nesse campo, que persistiram durante séculos, eram baseadas
na observagio do efeito de atragio que os objetos naturais exerciam sobre os peixes
(POLOVINA, 1991; CHOU, 1997). O objetivo histérico de um aumento da pesca
de subsisténcia vem crescendo nos tempos modernos a partir de propostas com fins
comerciais, recreacionais e ambientais, e os hdbitats artificiais vém sendo criados em
lagos, rios, estudrios e oceanos em diferentes regides por todo o mundo (SEAMAN,
1997).

Os estudos de recifes artificiais constituem um campo de pesquisa aplicada
em que a prioridade para estudos bdsicos ¢ minima. A despeito da implantagio de
um recife constituir um campo para manipulagio/experimentagio, que pode ser
utilizado para esclarecer processos ecoldgicos, como o assentamento e a sucessao, uma
grande quantidade dos trabalhos existentes é apenas observacional (MILLER, 1999).
A produgio de peixes ¢ a motivagio mais comum para a construgio e instalagio de um
recife artificial. Mais recentemente, os interesses ambientais e na conservacio tém sido
instrumentos para a formula¢io de novos objetivos das pesquisas. A questdo da “atragio
vs. produgdo” (vs. = versus) tem gerado interesse para a pesquisa aplicada relacionada a
produgio pesqueira em recifes artificiais (MILLER, 1999).

Recifes artificiais sio empregados na melhoria das pescarias, na reducio de
conflitos por uso de dreas, na economia de tempo e combustivel durante as pescarias, para
reduzir o esfor¢o de pesca, facilitar a localiza¢io de cardumes, assegurar a acessibilidade e
a seguranca nos portos e aumentar a abundancia de peixes nos locais onde sio assentados
a partir da atracdo de peixes e do aumento de producio de biomassa (BOHNSACK,
1989; BOHNSACK et al., 1997; CHOU, 1997).

Ecologicamente, os recifesartificiais podem influenciar tanto no comportamento
dos organismos, particularmente de espécies de peixes vdgeis! , atraidas para as estruturas
ou ainda devido a algum aspecto do ciclo de vida da espécie, modificando uma varidvel
ambiental que possa ser limitante para ela, como, por exemplo, oferta de abrigo ¢/ou
alimento. O assentamento dessas estruturas tem sido utilizado para aumentar o sucesso
das pescarias sobre as espécies que ficam agregadas nesses locais, além de propiciar uma
base consolidada para o aumento da biomassa de plantas, invertebrados e peixes. O
incremento da biomassa ocorre quando o ambiente artificial realmente imita a estrutura

ecoldgica e a fungao do ambiente natural (SEAMAN, 1997).

1 Vigil [PL.: vdgeis] = Organismo que se desloca no ambiente por seus préprios meios. [n: Glossdrio de Ecologia, CNPq, 1987.
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Segundo Seaman e Jensen (2000), os recifes tém sido utilizados para aumentar
as capturas de pescado de duas maneiras. Primeiro quase imediatamente apds o seu
assentamento, quando as espécies vdgeis sdo atraidas para a estrutura, antecipando as
pescarias devido a interesses que visam ao aumento das capturas ou de sua eficiéncia.
Em segundo lugar, a partir da expectativa de que ecologicamente, a longo prazo, o recife
se tornard parecido ou excederd aos ambientes naturais com organismos associados a sua
superficie, estrutura e coluna d’4dgua que podem aumentar a biomassa local.

Uma das questoes a serem resolvidas é a funcio biolégica da “atragio vs.
produgao” como consequéncia da utilizagio dos recifes artificiais, uma vez que os dados
existentes ainda nao sdo suficientes para caracterizar essa fun¢io (SEAMAN, 1997).

De acordo com Steimle e Meier (1997), os gerentes dos projetos de recifes
artificiais precisam de informagoes especificas referentes a pesca. Por exemplo, a fun¢ao
“atragao vs. produgao” para os recursos pesqueiros ¢ uma questio ecolégica relevante
para os objetivos dos projetos, que deve ser mais estudada na biologia pesqueira.

O desafio de entender a questao da “atragdo vs. produg¢io” existe hd muito tempo
para os pesquisadores que estudam os beneficios dos recifes artificiais. Ninguém discorda
que os peixes sio encontrados junto a estruturas artificiais assentadas propositalmente
ou acidentalmente no fundo do mar. Porém, se os peixes forem simplesmente atraidos
de outras dreas para os recifes, isso nio é considerado benéfico para as populagdes, uma
vez que pode facilitar um aumento das capturas a partir das pescarias. Por outro lado, se
o recife produzir peixes, serd benéfico, contribuindo para um aumento das populagoes
(CARE, 2007).

Uma andlise completa da questao “atra¢do vs. produgio” vai requerer nao
apenas um estudo rigoroso, o que jd vem acontecendo, mas também um interesse maior
das partes envolvidas para obter uma resposta adequada (LINDBERG, 1997).

A maioria das pesquisas tem sido direcionada para a produ¢io pesqueira
(WHITE et al., 1990; WHITMARSH ez al., 2008). Uma questao importante é
determinar se os recifes artificiais sio mais atraentes para os peixes do que os recifes
naturais (ARENA ez al., 2007; PAGE ez al., 2007; RILOV; BENAYAHU, 2000;
SANTOS; MONTEIRO, 1998; SIMON, 2010). Essa pergunta estd diretamente
relacionada ao desafio que originou a questao da “atracio vs. producio’. Nenhum
experimento apropriado para testar a produgao de peixes, incluindo a sobrevivéncia, no
que diz respeito a reproducio das populacoes ou estoques pesqueiros foi ainda realizado.
Por outro lado, testes indiretos, a partir do conhecimento empirico, constituem o tnico
caminho a seguir, orientado por uma sequéncia de perguntas comumente utilizadas: 1)
Por quais mecanismos ou processos os recifes artificiais podem aumentar a produgio
pesqueira, por exemplo, reduzindo a limitagio de hdbitat no assentamento larval,
aliviando os “gargalos” demograficos pds-assentamento, aumentando a producio de
niveis inferiores nos recifes, ou facilitando as ligagoes tréficas para a producio fora

do recife? Essas sdo alternativas, mas nio hipéteses, mutuamente exclusivas. 2) Alguns

VERTICES, Campos dos Goytacazes/ RJ, v.13, n.1, p. 183-195, jan./abr. 2011

181



Eduardo Barros Fagundes Netto, llana Rosental Zalmon

desses processos ou mecanismos sio ou nio afetados pelas caracteristicas do recife
artificial, por exemplo, complexidade estrutural, localizagao, tamanho ou densidade? 3)
Tais processos podem ser modificados favoravelmente em relagao as condigoes iniciais?
Estas questoes requerem uma avaliagdo comparativa com a produtividade em hébitats
naturais. 4) Se as respostas as perguntas 2 e 3 forem afirmativas, serd, entdo, o ganho
em produtividade ou produgio suficiente para compensar a mortalidade? Por fim, uma
questdo importante para a pesca sustentdvel nos recifes artificiais é definir se os recifes
sao atratores ou produtores de peixes (LINDBERG, 1997).

Muitos recifes artificiais sdo ferramentas para a pesca em que o ambiente
aliado a prépria isca sao utilizados para atrair os peixes. Tal atracio nio constitui um
fator negativo, contanto que as espécies-alvo nio estejam sobre-explotadas. Para estas
populagdes, é improvével que a adi¢do de hdbitats aumente a biomassa de peixes,
podendo inclusive acarretar em uma deple¢io do estoque, a partir da concentragao dos
peixes remanescentes, deixando-os ainda mais vulnerdveis a pesca. Presumivelmente,
se as populacoes naturais estiverem sendo reduzidas, a oferta de hdbitats e de recursos
alimentares estaria mais disponivel nos recifes artificiais inclusive para os recrutas
(BOHNSACK ez al., 1997).

Grossman et al. (1997) realizaram uma revisio dos dados existentes para
determinar se recifes artificiais aumentam a produgio regional de peixes marinhos e
concluiram que se uma espécie é limitada pela disponibilidade de abrigo, o assentamento
de recifes com refugios apropriados pode resultar em um aumento de produgao regional
com o subsequente incremento de rendimento. Por outro lado, um efeito indesejdvel
seria a criagdo de uma drea restrita para a pesca de espécies associadas a substratos
complexos em uma grande drea caracterizada por um ambiente de fundo de areia e/ou
lama. Se as espécies estiverem sendo atraidas de outros locais, ao invés de produzidas no
novo recife, isso aumentaria a probabilidade de sobre-explotacio.

Para melhorar a eficiéncia das pescarias de lagosta no Caribe, estruturas
artificiais (casitas) foram utilizadas para aumentar a concentragio de individuos
(CRUZ et al., 1986; TANGLEY, 1987). Embora essa pritica aumente a pressao
pesqueira sobre os estoques, as estruturas artificiais comumente utilizadas também
reduzem a predagio natural sobre sub-adultos e adultos, favorecendo a sustentabilidade
das populagées de lagostas. Contudo, existe pouca evidéncia de que essas estruturas
aumentem o recrutamento a partir da atragao dos recrutas ou por reduzir a mortalidade
dos juvenis ap6s o assentamento (HERRNKIND ez 4l., 1997). A lagosta do Caribe ¢é
uma espécie que permite o manejo dos abrigos e da densidade de assentamento a longo
prazo, permitindo inferéncias sobre a questdo da “atragao vs. producio” e dos processos
ecolégicos envolvidos (HERRNKIND ez al., 1997).

A comparacio dos agrupamentos ou assembleias de peixes existentes em recifes
naturais e artificiais é fundamental para o entendimento da questdo da “atragio vs.

produgao”. Embora dificil de quantificar, a atragio é um conceito direto definido como
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o movimento dos individuos de um ambiente natural para um artificial (WILSON
et al., 2001; RECASENS et al., 2006). O conceito de produgao é mais complexo,
melhor definido como uma mudan¢a na biomassa durante um periodo de tempo,
integrando o ndimero e o peso dos individuos, natalidade, imigragao, crescimento,
mortalidade e emigracio. Estudos como os de Polovina e Sakai (1989) e DeMartini
et al. (1989) examinaram a producio local de peixes em recifes artificiais. Contudo,
devido ao potencial de dispersdo das larvas peldgicas da maioria das espécies recifais e
da mobilidade dos juvenis bentdnicos e adultos, o destino ¢ o desempenho dos peixes
nos hdbitats naturais e artificiais é dificil de ser avaliado, assim como a contribui¢io dos
recifes artificiais na produ¢iao (CARR; HIXON, 1997).

Ao investigar os resultados de 10 anos do programa de recifes artificiais
japonés, incluindo a dinAmica das populagées envolvidas e as relagoes entre a produgio
pesqueira e o hdbitat para vérias espécies, Polovina (1989a) considerou que os recifes
artificiais sao apenas estruturas que agregam ou atraem peixes bentdnicos. De acordo
com as suas conclusées, o beneficio real dos recifes artificiais é a concentragio de
uma grande variedade de espécies préxima da costa, o que beneficia as capturas com
pequenas embarcagoes e mantém a frota vidvel economicamente. Entretanto, os recifes
artificiais podem ser até 10 vezes mais produtivos do que hébitats naturais desprovidos
de recifes naturais ou dreas improdutivas. Estudos no entorno dos recifes artificiais
japoneses demonstraram que as estruturas atraem algumas espécies e afastam outras, e
que a efetividade dos recifes pode ser negativa, dependendo das espécies atraidas e/ou
repelidas (BRICKHILL ez 4/., 2005).

Os recifes artificiais sdo frequentemente apontados como a solugio para os
problemas de sobrepesca, mesmo nio sendo eficientes quando esta ocorre sobre recrutas
ou espécies em crescimento. A atracdo ou a agregacio de peixes adultos aumenta a
captura e a mortalidade por pesca, o que provavelmente reduz a biomassa do estoque
de peixes em idade reprodutiva (POLOVINA, 1989b; WATANUKI; GONZALES,
2006).

Sempere ez al. (2001) realizaram uma andlise do efeito “atracdo vs. producio”
exercida por recifes artificiais, a partir do estudo da distribuigio das classes de tamanho
das espécies de peixes, estimadas a partir do censo visual. Os resultados indicaram
uma baixa contribui¢io dos peixes das menores classes de tamanho, considerados
subadultos, sugerindo que as estruturas funcionavam como atratores que favorecem a
concentragio de peixes adultos vindos de dreas vizinhas. Tais resultados sugeriram ainda
que a utilizagdo dessa drea para a pesca comercial deve ser discutida.

Embora alguns estudos tenham demonstrado a capacidade dos recifes artificiais
aumentarem a produgio, outros, por motivos que podem estar associados ao seu desenho
e complexidade discordam. Pickering ¢ Whitmarsh (1997) afirmam que o desenho
adequado ¢ indispensdvel para maximizar o potencial produtivo, porém associado a

uma estratégia de manejo adequada, controlando o aumento da pressao pesqueira que
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alguns recifes podem sofrer.

Na hipétese da “atragao”, os recifes artificiais apenas redistribuem os peixes,
sem aumentar a sua produgio e a densidade de peixes estd associada a atragdo oriunda
de recifes naturais vizinhos. Esses peixes sobrevivem e crescem como nos recifes naturais.
Logo, se o tamanho do recife artificial aumenta, a sua “produgio” associada também ird
aumentar, uma vez que mais peixes serdo atraidos de dreas préximas. Por outro lado,
a produgio associada ao recife natural diminui uma vez que os peixes abandonam o
mesmo. Embora haja uma mudanga na distribuicio espacial das espécies, a produgao
total associada com o recife natural e o artificial permanece constante (OSENBERG ez
al., 2002).

Na hipétese da “produgio”, os recifes artificiais aumentam a produgio de peixes,
propiciando um novo hébitat em relacio a um ambiente demersal saturado. A partir
dai, as larvas que antes nao encontravam um ambiente favordvel para o recrutamento
podem assentar e sobreviver nos recifes artificiais. Logo, se os recifes artificiais produzem
uma “nova’ biomassa de peixes, em vez de redistribui-los, a produgao associada aos
recifes artificiais aumentard com o incremento do tamanho dos recifes. No entanto,
a produgio associada aos recifes naturais permanecerd constante, havendo, portanto
um aumento liquido na produgio total do sistema recifal (BRICKHILL ez al., 2005;
OSENBERG et al., 2002; WILSON et al., 2001).

A partir dos resultados do programa de recifes artificiais na costa norte do
estado do Rio de Janeiro, Zalmon ez al. (2002) verificaram que, embora as maiores
capturas por unidade de esfor¢co (CPUEs) nos recifes sugerissem aumento no estoque de
peixes que poderia estar relacionado a uma maior diversidade na coloniza¢io epibéntica,
as diferengas encontradas nio foram significativas.

Segundo Pitcher e Seaman (2000), a incerteza quanto a questio da “atragio
vs. produgao” pode ser resolvida se os recifes artificiais forem manejados como 4reas
marinhas protegidas. Conservacionistas como Polovina (1989a, b) e Romero (1996)
sugerem que recifes artificiais sejam estruturas que simplesmente atraem ou agregam
peixes e que aceleram a deplecio dos grandes exemplares. Por outro lado, tais estruturas
podem ser vistas como reestruturadoras de hdbitats degradados, permitindo a fixagio e
o crescimento de organismos e, consequentemente, garantindo alimento para produgio
dos peixes recifais. Essa dicotomia caracteriza o debate; “atragdo vs. produgio”.

As plataformas de petrdleo apresentam as mesmas fung¢des dos recifes naturais
em relagdo as populagdes de peixes, embora em escalas diferentes (LOVE ez a/., 2000).
Tanto as plataformas quanto os recifes naturais abrigam peixes adultos em idade de
reprodugio que produzem ovos e larvas de peixes que sdo carreadas pelas correntes para
outras dreas, agindo como elemento de “produgao” de peixes. Quando as larvas atingem
uma drea de recife, elas se instalam iniciando o processo de “recrutamento”. Segundo
Love et al. (2003), os recrutamentos ocorrem tanto nas plataformas quanto nos recifes

naturais onde, nesse caso ambos agem como “atratores” de peixes.
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Estudos realizados em plataformas de petréleo e gis (EMERY e al., 2006;
LOVE ez al.,, 2003; 2005; 2006; 2009), concluiram que tais estruturas atraem e
produzem peixes, da mesma forma que os recifes naturais em dreas préximas.

Trabalhos realizados por Love er al (2005) e Yoklavich ez al (2000)
demonstraram a importancia das plataformas de petrleo para a produgao de larvas de
duas espécies de peixes em relagio a afloramentos rochosos e hébitats artificiais.

Como a pressio por pesca nas dreas das plataformas é reduzida, quando
comparada com dreas de recifes naturais, tais estruturas de grande porte podem
fornecer quase todo o estoque adulto de alguma espécie-alvo das capturas, contribuindo
grandemente para a produgio larval dessa espécie (LOVE ez al., 2003).

Apés mais de uma década de estudos envolvendo a questao da “atragdo wvs.
produgao”, pescadores, construtores de recifes e gerentes de projetos ainda no possuem
por parte dos pesquisadores uma resposta adequada e conclusiva para o assunto
(LINDBERG, 1997). Entretanto, dentre os avancos obtidos Hixon e Beets (1993),
Bohnsack ez al. (1994) e Ecklund (1996) constataram que a densidade e a sobrevivéncia
de peixes juvenis variam com o tamanho do recife e a sua complexidade estrutural.
Estes estudos demonstraram, por exemplo, que recifes artificiais pequenos e complexos
suportam altas densidades de peixes juvenis.

Polovina (1989a, b) considera que os recifes podem ser danosos para a pesca e
para os estoques pesqueiros, pois permitem aos administradores adiar decises rigorosas,
como, por exemplo, fixar o tamanho minimo para as capturas ou reduzir o esforgo de
pesca.

Naio se pode assumir que mais recifes produzirao mais peixes, contudo, o foco
em sua constru¢io/implantacio deve continuar sendo a imita¢do dos recifes naturais
préximos, de modo a oferecer um ambiente adequado para toda a cadeia alimentar do
recife (BOHNSACK ez al., 1997; PERKOL-FINKEL et 4l., 20006).

O grau de atragdo ou produgio subsequente a implantacio de recifes artificiais
depende das caracteristicas dos ambientes préximos, particularmente em termos da
heterogeneidade espacial e da disponibilidade de nutrientes. A atragao serd mais provével
quando um recife for introduzido em um ambiente oligotréfico, e a produgio a partir
da adicdo de mais recifes ou de estruturas mais complexas (BRICKHILL ez a/., 2005).

De maneira geral, os estudos de comunidades de peixes em recifes artificiais
tanto com propostas mitigadoras quanto para examinar a questdo da “atragio vs.
produgiao” serdo beneficiados a partir de comparagdes detalhadas com os recifes naturais.
Tais estudos deverdo incluir escalas espaciais, locais e regionais (CARR; HIXON, 1997).
Além disso, a falta de desenhos experimentais incorporando a coleta de longas séries de
dados temporais para avaliar tendéncias na abundincia das espécies continua sendo
um problema para as pesquisas em recifes artificiais (BOHNSACK; SUTHERLAND,
1985; PICKERING; WHITMARSH, 1997; SEAMAN, 2008).
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Lindberg (1997) ressalta que os recifes artificiais tém potencial para se tornarem
ferramentas muito tteis no manejo de recursos pesqueiros costeiros quando utilizados
em conjunto com outras praticas de manejo.

Outras fungées dos recifes artificiais aliadas a sua atragio e/ou producio
incluem a possibilidade de sua utilizagio como reservas marinhas para incremento de
dreas impréprias para a pesca, ou ainda para amenizar os impactos sociais causados
pelo fechamento de tais dreas para a pesca ou ainda na recuperagio de ecossistemas
(BOHNSACK et al., 1997; CLAUDET; PELLETIER, 2004; PITCHER; SEAMAN,
2000; PRAT'T, 1994; WILSON et al., 2002).

Conclusoes

A bibliografia consultada considera que tanto os recifes artificiais, quanto as
plataformas e os recifes naturais exercem efeitos tanto de atragio quanto de produgio
sobre as populacoes de peixes, dependendo da espécie, do local, da época do ano e das
condi¢des oceanogrificas.

Por fim, se os recifes artificiais irdo beneficiar os estoques, isso dependerd de

como serdo manejados.
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