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Resumo

O aumento do esforco pesqueiro e o desenvolvimento de novas tecnologias tém
resultado em declinios populacionais de recursos pesqueiros e até mesmo extingfes de
muitos animais marinhos. No entanto, a compreensao real destes impactos somente é
possivel por meio de uma perspectiva histdrica que considere as mudancas nas percepcdes
entre geracdes humanas, visto que 0 fendmeno conhecido como “Shifting Baselines
Syndrome” acarreta em perda da percepcao do estado pristino do meio ambiente entre
geracdes. Neste trabalho testamos a ocorréncia desta sindrome no Estuério da Lagoa dos
Patos (ELP) no sul do Brasil, onde grande parte dos recursos pesqueiros da regido
diminuiram acentuadamente desde a década de 1970. Para tal realizou-se entrevistas com
81 pescadores artesanais, com tempo de experiéncia na pesca variando de 1 a 63 anos
para analisar a existéncia de mudangas temporais na percepcdo de pescadores com
diferentes niveis de experiéncia nas capturas, abundancia e peso dos recursos pesqueiros,
assim como nos locais de pesca com capturas abundantes. Utilizando regressoes
quantilicas, observou-se que as maiores capturas e CPUEs foram reportadas por
pescadores com mais de 40 anos de experiéncia e que houve uma reducdo nos valores das
maiores CPUEs ao longo dos anos para a maioria das espécies, sendo que o bagre e a
miraguaia foram as espécies que apresentaram diminuicao mais evidente. Além disso, de
forma geral, os pescadores mais experientes relataram maiores capturas, capturas de
individuos mais pesados e perceberam um maior nimero de espécies como comuns no
inicio de suas atividades na pesca. Ao mesmo tempo, uma maior propor¢do de pescadores
experientes percebeu um maior nimero de espécies como escassas atualmente. Os
resultados obtidos evidenciam diferencas nas percepgdes entre pescadores com diferentes
niveis de experiéncia sobre o estado de exploracdo e as mudancas que sofreram 0s
recursos pesqueiros do ELP. Portanto, evidencia-se a alteragdo nas linhas de base em
poucas décadas. Assim, a consideracdo de um enfoque precautorio e o estabelecimento
de metas conservadoras para a recupera¢do dos recursos pesqueiros no ELP mostra-se
prudente frente ao cenario aqui evidenciado.

Palavras-chave: “Shifting baselines”, Conhecimento ecologico local, Pescadores
artesanais, Mudangas historicas, Percepcdo, Redugdo de abundancia, Recursos

pesqueiros.



Abstract

Increased fishing effort and the development of new technologies have resulted in
population declines in fish resources and even extinctions of many marine animals.
However, the real understanding of these impacts is only possible through a historical
perspective that considers the changes in perceptions between human generations, since
the phenomenon known as "Shifting Baselines Syndrome™ entails loss of perception of
the pristine state of the environment between generations. In this work, we tested the
occurrence of this syndrome in the Patos Lagoon Estuary (PLE) in southern Brazil, where
a large part of the region's fishing resources decreased sharply since the 1970s. For this
purpose, we interviewed 81 artisanal fishermen, of experience in fishing ranging from 1
to 63 years to analyze the existence of temporal changes in the perception of fishermen
with different levels of experience in catches, abundance and weight of fishery resources,
as well as in fishing sites with abundant catches. Using quantile regressions, it was
observed that the largest catches and CPUESs were reported by fishermen with more than
40 years of experience and that there was a reduction in the values of the highest CPUEs
over the years for most species, which catfish and black drum were the species that
showed the most evident decrease. In addition, in general, more experienced fishermen
reported larger catches, heavier individuals, and perceived a greater number of species as
common at the beginning of their fishing activities. At the same time, a greater proportion
of experienced fishermen perceived a greater number of species as scarce today. The
results obtained evidenced the differences in perceptions among fishermen with different
levels of experience on the state of exploitation and the changes suffered by the fishing
resources of the PLE. Therefore, it is evident the change in baselines, in a few decades.
Thus, the consideration of a precautionary approach and the establishment of conservative
goals for the recovery of fishery resources in the PLE are prudent in the scenario presented

here.

Key-words: Shifting baselines, Local ecological knowledge, Artisanal fishers, Historical

changes, Perception, Abundance reduction, Fishery resources.
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1. Introducao

Avaliar impactos humanos nos ecossistemas naturais requer conhecimento de seu estado
inexplorado (Baum & Myers 2004). A perda de informag0es entre geracdes humanas
sobre a composicao, tamanho e a abundancia de espécies em ecossistemas € um fenémeno
denominado de “Shifting Baselines Syndrome”, descrito incialmente por Daniel Pauly
(1995). Esta sindrome esta relacionada a uma tendéncia psicoldgica de assumir que as
condi¢des “naturais” sdo aquelas observadas no inicio da interacdo dos usuarios,

pesquisadores e/ou gestores contemporaneos com um ecossistema.

A perda de informagOes entre geracOes resulta em uma mudanca gradual na
concepcao sobre as caracteristicas dos ecossistemas no seu estado pristino e pode
influenciar negativamente a gestdo de recursos e politicas de conservagédo. A falta de um
referencial sobre a fase pristina dos recursos pesqueiros pode influenciar negativamente
suas politicas de manejo e conservagdo. Alguns exemplos s&o a identificagdo imprecisa
de perdas econémicas e metas de restauracdo (Tubino et al., 2004) e a definicdo de
espécies e / ou areas prioritarias para protecdo (McClenachan et al., 2012). Ao ignorar as
mudancas historicas nas linhas de base pode-se minimizar o real impacto sofrido pelos
ecossistemas e recursos naturais até o presente. Particularmente, em relacdo aos recursos
pesqueiros, uma perspectiva historica que considere as mudancgas nas percepgoes entre
geracGes humanas é importante para avaliar o verdadeiro impacto da pesca sobre 0s
estoques e, principalmente, os verdadeiros desafios na tentativa de reconstrucdo de um
estado mais proximo ao natural, em termos de abundancia, estrutura de comprimentos
dos individuos e composicdo de espécies, visando a sustentabilidade da sua exploracédo
(Bolster et al. 2012).

Pesquisas histdricas e arqueologicas mostraram gue, em tempos anteriores a pesca
recente, algumas espécies podem ter sido mais abundantes do se pensava (Pinnegar &
Engelhard 2008). Estudos de modelagem (ex. Pauly et al. 2003; Jennings & Blanchard
2004), e anélises de diversidade genética (Roman & Palumbi 2003) mostraram que o
conhecimento baseado apenas em dados ecoldgicos ou pesqueiros modernos pode resultar
em uma percepcao alterada do oceano. Por exemplo, em um estudo realizado por Saénz-
Arroyo et al. (2005), entrevistas estruturadas com trés geracdes de pescadores no Golfo
da California apresentaram evidéncias de que as capturas diarias de garoupa do Golfo



(Mycteroperca jordani) reduziram 25 vezes nos ultimos 60 anos. Além disso, pescadores
idosos citaram a captura de um nimero 5 vezes maior de espécies e quatro vezes mais
locais de pesca que antes eram abundantes e, atualmente, estdo depletados, quando
comparados com os relatos de pescadores jovens. Apesar dos tempos de grandes peixes
ainda estar vivo na memoria dos pescadores, poucos pescadores jovens reconheceram que
grandes exemplares das espécies em algum momento foram comuns (Saénz-Arroyo et. al
2005). Essas alteracdes na percepcdo ambiental sdo um obstaculo educacional para os
esforcos de redefinir perspectivas e metas de conservacao e ajudariam a explicar porque
a sociedade é tolerante com a perda progressiva da abundancia e diversidade biolégica
(Pauly, 1995).

A pesca artesanal ¢ um importante meio de subsisténcia de comunidades ribeirinhas
e garante seguranca alimentar (Hellebrandt et al., 2014). No entanto, existe pouca
informacdo disponivel sobre as pescarias artesanais, com isso a avaliacao de seu impacto
sobre os recursos pesqueiros fica prejudicada (Berkes et al. 2001, Pomeroy & Andrew,
2011). Em situacdes de caréncia de dados o conhecimento ecoldgico local (CEL) tem sido
amplamente utilizado para contornar problemas como a escassez de dados sobre o local
de estudo em pesquisas ecoldgicas (Johannes 1998; Drew 2005; Eddy et al. 2010).
Segundo Johannes et al. (2000), o CEL pode constituir um importante instrumento na
avaliacdo de impactos ambientais e na localizacdo de &reas marinhas prioritarias para
protecdo. Este mesmo autor reconhece que frequentemente os pescadores idosos sdo a
Unica fonte de informacéo sobre mudancas historicas dos recursos marinhos locais, uma
vez que conjuntos de dados de longo prazo raramente estdo disponiveis. A percepc¢do dos
pescadores também pode se mostrar mais precisa que os métodos habitualmente
utilizados, como o tamanho das capturas e o censo visual, em se tratando da avaliagdo
dos estoques pesqueiros (Daw et al., 2011), uma vez que 0s pescadores possuem a
capacidade de identificar tendéncias rapidamente e em escalas pequenas, as quais néo
sdo detectaveis por dados de desembarques devido a aumentos sutis no esforco de pesca

ou eficiéncia, ou agregacdo em grandes escalas.

Os pescadores podem contribuir com informagdes valiosas para o gerenciamento de
recursos pesqueiros em situacbes de escassez de dados, uma vez que possuem
conhecimento sobre as espécies explotadas (Ramires et al., 2007). O conhecimento obtido
com os pescadores, interpretado no contexto ecoldgico, pode ser utilizado para estimar

“baselines” quantitativos histdricos sobre a abundancia ¢ tamanhos de animais marinhos
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explorados ou extintos e fornecer uma perspectiva sobre o estado dos recursos e dos
ecossistemas no passado (McClenachan et al. 2012). Além disso, a utilizacdo desta
ferramenta € uma forma de valorizar o conhecimento transmitido entre geracGes e pode
agregar informacdes sobre estoques pesqueiros quando estas forem ausentes (Neis et al.,
1999), além de ser uma ferramenta de baixo custo.

Entre os varios estudos que utilizam o conhecimento ecoldgico local de pescadores
no Brasil, Bender et al. (2013) reportaram que 0s pescadores mais velhos capturavam
peixes com maiores tamanhos corporais e também uma maiores quantidades de peixes
grandes do que atualmente, demonstrando que 0s mesmos estdo em declinio no parque
marinho de “Recife de fora” no estado da Bahia. J4 os resultados de Giglio et al. (2014)
no arquipélago de Abrolhos forneceram evidéncias de que a pesca artesanal pode diminuir
drasticamente a abundancia de grandes peixes costeiros, levando-os, inclusive a extin¢éo
local. Ainda o estudo de Tubino et al. (2014) na regiéo costeira de Itaipu, Rio de Janeiro,
revelou que, desde a década de 1970 o numero de redes de emalhar aumentou 5 vezes, 0
que foi apontado como a provavel causa para o desaparecimento dos cardumes de tainhas,
influenciando a dindmica das pescarias de cerco e arrasto na regiao.

O estuério da Lagoa dos Patos apresenta uma elevada produtividade bioldgica e
esta entre as regides mais ricas, em termos de recursos pesqueiros, do Brasil (Seeliger &
Odebrecht, 2010; Haimovici 2007; MPA 2012). A pesca no estuario da Lagoa dos Patos
ocorre desde a ocupacgéo por ondas migratdrias provenientes da Amazonia da estirpe tupi
h&, pelo menos, 5.100 anos, 0 que pode ser comprovado pelas grandes quantidades de
otolitos e carapacas de crustaceos encontradas em sambaquis da regido (Ribeiro &
Calippo 2000; Santos & D’Incao 2004). Durante o periodo colonial a pesca na regido
existiu, embora ndo existam informacdes disponiveis (Haimovici & Cardoso, 2016). No
periodo imperial, durante a segunda metade do século 19, alguns incentivos propiciaram
0 inicio de uma cadeia produtiva de peixes salgados, que tinha como principais espécies
exploradas miraguaia Pogonias cromis (Linnaeus, 1766), os bagres Genidens spp., a
tainha Mugil liza (Valenciennes, 1836), Prejereba Lobotes surinamensis (Bloch, 1790), o
camardo rosa Penaeus paulensis (Perez Farfante, 1967) e o linguado Paralichthys
orbignyanus (Valenciennes, 1839) (Odebrecht, 2003). J& no século 20, os desembarques
artesanais registrados a partir de 1945 pelo Servi¢co Nacional de Caca e Pesca, evoluiram
de 11.000 t em 1945 para um méaximo de 43.700 t em 1972 e diminuiu para uma media
de 6300 t desde 2001 (Silva, 1990; Haimovici & Cardoso, 2016). Estas sdo estimativas

minimas j& que as comunidades estdo distribuidas em uma ampla éarea geografica
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(Vasconcellos & Kalikoski, 2014), o que dificulta uma cobertura completa dos
desembarques. A intensa pesca na Lagoa dos Patos e regido costeira adjacente tem levado
a sobre exploracéo de muitos dos principais recursos pesqueiros e ao colapso de alguns
como o bagre e a miraguaia (Haimovici & Cardoso, 2016). No entanto, varias espécies
como a tainha, linguado, peixe-rei Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835) e siri
azul Callinectes sapidus (Rathbun, 1896) sdo importantes recursos para os pescadores
artesanais atualmente (Vasconcellos & Kalikoski, 2014; Rodrigues & D’Incao, 2014),
portanto € importante conhecer os efeitos da pesca e as tendéncias historicas de
abundancia dentro do estuério e sua disponibilidade atual.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo analisar mudancas temporais nas
percepcdes de pescadores artesanais sobre as maiores capturas, 0S maiores exemplares
capturados e na disponibilidade atual dos recursos. Também foram analisadas as
mudancas temporais nas percepg¢des sobre o nimero de espécies consideradas frequentes
no inicio de suas carreiras e nos locais de pesca com abundantes capturas no ecossistema
estuarino. Todos esses parametros foram analizados entre as diferentes categorias de
experiéncia na tentativa de detectar a existéncia de Shifting Baselines Syndrome no
estuério da Lagoa dos Patos.

2. Material e métodos

2.1. Area de estudos

A Lagoa dos Patos é uma laguna localizada no Sul do Brasil, paralelamente ao
litoral do Estado do Rio Grande do Sul (Figura 1). Com aproximadamente 10.227 km?,
se estende na direcdo NE-SW, entre a Lat. 30°30’S e 32°12’S, recebe aporte de agua de
uma bacia de drenagem de aproximadamente 200.000 km?2 e se conecta com o Oceano
Atlantico pelo canal natural, posteriormente fixado pelos molhes da barra, formado pela
entre as cidades do Rio Grande e Sdo José do Norte (Seeliger & Odebrecht 2010). A
profundidade média do corpo da lagoa e no estuario é de 5 m, com enseadas de
profundidades menores que 1 m, sendo a profundidade méaxima de 18 m, no canal
(Calliari, 1998). O estuéario da Lagoa dos Patos (ELP), localiza-se na extremidade austral
da Lagoa dos Patos, proximo a cidade do Rio Grande, abrangendo aproximadamente 10%

da Lagoa (Asmus, 1998). No estuario se localizam areas de crescimento, alimentagdo e
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reproducdo de estoques pesqueiros (Garcia & Vieira, 2001; Haimovici et al., 2006
Seeliger & Odebrecht 2010).

A pesca artesanal, € uma importante fonte de renda para a populacéo ribeirinha
dos municipios de Rio Grande e S&o José do Norte. Um levantamento feito em 2010,
mostrou que em Rio Grande existem 47 comunidades de pescadores, com um total de
aproximadamente 1080 pescadores e Sdo José do Norte possui 43 comunidades com 1183
pescadores (Vasconcellos & Kalikoski 2014).

- 31°54'5

Ilha dos 6
Marinheiros

8 Sio José I

Lagoa dos
Patos

N

- 32°6'S

T T T T T
52°24'W 52°18"'W 52°12"W 52°6"W 52°0'W

Figura 1. Estuario da Lagoa dos Patos. Os pontos representam as comunidades onde foram realizadas as
entrevistas. (1) 42 Seccdo da Barra, (2) Mangueira, (3) Sdo Miguel, (4) Bosque, (5) Bandeirinhas, (6)
Marambaia, (7) Torotama, (8) Bolo Doce, (9) Tamandaré, (10) 52 Seccéo da Barra.

2.2. Coleta de Dados

A fim de compreender as principais comunidades pesqueiras do ELP, foram
escolhidas dez comunidades para entrevistas distribuidas nas duas cidades (Rio Grande e
Sao José do Norte): Marambaia e Bandeirinhas, localizadas na llha dos Marinheiros e
préximo a cidade do Rio Grande; S&o Miguel, Bosque, Mangueira e 42 Secc¢do da Barra,
dentro da cidade do Rio Grande; Bolo Doce, Tamandaré e 5% Sec¢do da Barra no interior
da cidade de S&o José do Norte e; Torotama, como comunidade Unica da Ilha Torotama

perto da cidade de Rio Grande (Figura 1).

13



As entrevistas foram realizadas entre agosto de 2017 e novembro de 2018 e
utilizou-se um questionario semiestruturado padronizado baseado em diferentes trabalhos
sobre a mesma tematica (Saenz-Arroyo et al., 2005; Turvey et al., 2010; Bender et al.,
2013; Giglio et al., 2015) e adaptado as condicdes locais. O questionario foi dividido em
3 partes: (i) identificacdo dos pescadores (dados pessoais, tempo de experiéncia na pesca,
locais onde comecou a atividade, esforco de pesca empregado no inicio de suas carreiras
e atualmente - em total de metros de rede de emalhe ou saquinhos); (ii) identificacdo das
espécies (espécies comuns no inicio de suas carreiras, maior individuo ja capturado, maior
captura ja realizada, data e local destas capturas e percep¢do sobre a situacdo de cada uma
das espécies que consideramos como recurso pesqueiro no ELP); (iii) percepcdo de
mudancas pelo entrevistado (percepcdo sobre reducdo das capturas, motivos que
consideram responsaveis pela reducdo nas capturas, espécies que ndo consideramos como
recursos pesqueiros dentro do ELP que desapareceram ou ndo foram mais vistas,
influéncia da extensdo dos molhes da barra nas capturas no interior do estuario)(Apéndice
1).Como tentativa de randomizacdo, o questionario foi aplicado aleatoriamente ao
primeiro pescador que encontramos em cada comunidade, utilizando posteriormente uma
amostragem do tipo “bola de neve” (snowball sampling) (Bernard, 2017), onde apds a
entrevista, era pedido que o entrevistado indicasse outros pescadores que morassem por
perto para que pudessem colaborar com o estudo. Esse tipo de amostragem leva a uma
rede de contatos e promove uma relacdo de confiancga entre pesquisadores e entrevistados,
evitando um cenério diferente, o que segundo Martins (2015) poderia ser originado caso
ndo houvesse empatia entre o entrevistador e o entrevistado. Ao notar a escassez de
entrevistados entre os Iniciantes/Intermediarios (também observado por Vasconcellos et
al., 2007), a amostragem passou a ser estratificada, com randomizacdo interna das
categorias de experiéncia.

Antes de cada entrevista, cada pescador contatado recebeu uma breve explicagéo
sobre 0s objetivos e métodos do trabalho e posteriormente foi convidado a colaborar como
entrevistado. Foi ressaltado o carater voluntario das participacdo e assegurado o
anonimato na elaboracéo de qualquer produto dos estudos. Ao todo foram entrevistados
81 pescadores selecionados aleatoriamente entre trés categorias de experiéncia em 10
comunidades situadas no ELP: Inciciante/Intermediario (1-29 anos de experéncia na
pesca, N=21), experientes (30-49 anos de experiéncia na pesca, N=38) e Veteranos (50-
65 anos de experiéncia na pesca, N=22). Entre os pescadores entrevistados, 93,83%

(N=76) eram do sexo masculino e 6,17% (N=5) do sexo feminino.
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Para as perguntas referentes ao maior individuo capturado de cada espécie, a
maioria das respostas foi realizada em quilogramas (kg), exceto para os crustaceos
camarao-rosa (Penaeus paulensis) e siri-azul (Callinectes sapidus). Para 0 camardo-rosa
os pescadores reportaram as capturas em termos de “pecgas/kg”. Além disso, para camarao
e siri 0s pescadores frequentemente responderam em centimetros (cm). Nesses casos,
solicitou-se que o pescador representasse o tamanho do individuo no chdo ou parede mais
proxima e, entdo, procedeu-se a medi¢cdo com uma régua milimetrada. Para os camardes
cujos pescadores informaram o comprimento total foi realizada uma conversao em peso.
Como nenhum dos pescadores informou o sexo dos individuos, optou-se por utilizar o
peso médio entre a resultante das equacGes para machos (Pt (peso total)=
0.009xCt(comprimento total)?>*°) e fémeas (Pt= 0.008xCt>%) (Leite & Petrere, 2006). Um
procedimento similar foi feito para o siri-azul, porém utilizando a largura da carapaca
(LC) informada pelos pescadores. Para estas andlises, foi utilizado o peso médio entre a
resultante das equagdes para machos (Pt=0,000056xLC3!4) e fémeas (Pt=0,0001xLC?%")
(Rodrigues, 2006).

2.3. Analise de dados

2.3.1 Mudancas histdricas nas capturas e no tamanho corporal dos recursos pesqueiros
do ELP

Como indice de abundancia utilizou-se a captura, em kg, por unidade de esforco, em
metros de rede (CPUE). As unidades de esforgo utilizadas foram a braga (1 braga = 1,5
metros, conforme relato dos pescadores) de rede na pesca de emalhe, ja na pesca de
avidozinho (saquinho), consideramos também o nimero de redes utilizadas por cada

pescador.

Para o célculo da CPUE, utilizou-se o esforco inicial para os pescadores que tiveram
sua maior captura datadas até 5 anos depois do inicio de sua carreira. Para 0s pescadores
que tiveram sua maior captura datada nos ultimos 5 anos (2013-2018), foi utilizado o
esforgo atual. Para os pescadores que tiveram sua maior captura entre os periodos citados
acima, utilizou-se o esforco médio entre o esforco inicial e atual de cada pescador. Para
aqueles pescadores que informaram a sua maior captura, mas ndo forneceram

informac@es sobre seu esforgo inicial ou atual de suas carreiras, utilizamos a média do
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esforgo inicial por categoria de experiéncia e média geral do esforco atual entre todas as
categorias.
Com base nas informagdes fornecidas por cada pescador, foram estimados 0s seguintes
valores:
I Maior CPUE estimada (MCE), ou seja, a estimativa da captura maxima em kg
por metro de rede de emalhe ou saquinho esperada para cada espécie;
ii. Maior individuo estimado (MIE), ou a estimativa do peso maximo do maior
individuo esperado para aquela espécie;
iii. Ano de maior captura (AMC), ou o ano predito que alcangou a maxima CPUE
(MCE) ou maior individuo (MIE).
iv. Anos pescando (AP), ou tempo de experiéncia minimo na pesca para alcancar
a MCE ou MIE;

Em nossos dados foi observada heterogeneidade de variancias na relacdo entre as
variaveis, o que pode ocasionar multiplas taxas de mudanga que caracterizam distintas
distribuicbes de probabilidade ao utilizar uma regressdo linear. Por esse motivo,
utilizamos o modelo de regressdao quantilica, uma vez que este pode estimar multiplas
taxas de mudanca da resposta minima a maxima, fornecendo um quadro mais completo
das relacGes entre as variaveis perdidas por outros métodos de regressao. (Cade & Noom,
2003). Buscar apenas mudancas nas médias pode subestimar, superestimar ou nédo
distinguir mudancas reais diferentes de zero em distribuicdes heterogéneas (Terrell et al.,
1996; Cade et al., 1999).

Nossos modelos de regressdes quantilicas spline (Koenker & Schorfheide, 1994,
Koenker, 2005) foram construidos para o percentil de 95 (o valor abaixo do qual se espera
que caiam 95% das maiores capturas e maiores individuos reportados) utilizando
metodologia proposta por Anderson (2008). Os modelos foram ajustados com a funcéo
rq () (parte do pacote "quantreg” de Koenker, 2007) combinada com a funcdo bs () (parte
do pacote "splines"”, ver Hastie, 1993) na linguagem de programacéo R (R Development
Core Team 2018). A funcdo bs () é ajustavel a um determinado grau de polinémio. O grau
adequado para o polinémio (resultando de um determinado nimero de pardmetros para o
modelo) foi determinado para a AMC e AP usando a versao corrigida para amostras
pequenas do Critério de Informacdo Akaike (AICc) (AICc, ver Hurvich & Tsai, 1989,
Burnham & Anderson, 2002). O modelo com o menor valor de AICc dentre do conjunto

de modelos com polinémio de grau =1, 2, 3, 4 ou 5 foi escolhido. Se, se algum dos outros
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modelos tivesse um valor AlCc de até 2 unidades de diferenga comparado ao modelo
escolhido pelo critério supracitado (pode ser considerado essencialmente equivalente do
ponto de vista da parciménia, Burnham e Anderson, 2002) e também tinha uma melhor
forma visual ajustada ao grafico de dispersdo dos dados, entdo este foi escolhido por
preferéncia. O valor no qual o modelo de MCE e MIE atingiram o maximo para AMC e
AP foram identificados como os valores 6timos. Intervalos de confianca de 95% foram
obtidos para o 6timo estimado reaplicando 10000 aleatorizac¢des sobre o modelo para cada
um dos pares de amostras (Miller, 2018). Embora o interesse seja mostrar a estimativa de
maior captura ao longo do tempo, optamos por utilizar ambas as variaveis (AMC e AP).
A variavel AP é mais precisa que a variavel AMC, uma vez que a primeira é uma
resultante direta da data de nascimento e da idade de inicio na pesca, enquanto a segunda
depende exclusivamente da memdria do pescador. Assim, os 6timos de MCE e MIE
apontados pelas regressGes quantilicas com AP sdo uma forma de validacdo das

estimativas das regressdes quantilicas com AMC.

2.3.2 Mudancgas histdricas nos locais de maiores capturas citados pelos pescadores

Nos questionarios respondidos por cada pescador foram registrados os locais e datas
em que foram realizadas as suas maiores capturas de cada uma das espécies. Os locais
reportados (croas, sacos, canais e outros pontos de referéncia) foram transformados em
coordenadas geogréaficas por meio do software Google Earth Pro com base em mapas
onde essas localidades ja foram registradas (Schaefer & Reis, 2008).

Mapas com a localizagdo das maiores capturas foram elaborados utilizando o software
QGIS 2.18.10 (QGIS Development Team, 2018). De um total de 648 pontos possiveis
para o local de maior captura ja realizada no ELP, foram utilizados apenas 548 pontos,
uma vez que alguns pescadores ndo reportaram sua maior captura para alguma das
espécies perguntadas. As matrizes de possiveis locais de maior captura foram utilizados
na elaboracdo de 3 mapas de calor, baseados na frequéncia de citacdes para um mesmo
local, para comparacéo entre locais reportados com as cita¢cdes de maiores capturas para
trés periodos de aproximadamente 20 anos: Figura 6a (1965-1980, n=69); Figura 6b
(1981-2000, n=121) e Figura 6¢ (2001-2018, n= 285). Em cada ponto as frequéncia de

citacOes foram classificadas em baixa (0,1-2,9%), moderada (3- 7,9% ) ou alta (8-12%).
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2.3.3 Percepcao dos pescadores quanto a condigdo pesqueira e ambiental do ELP

A percepcdo dos pescadores sobre a situacdo dos recursos pesqueiros do ELP foi
analisada com base no percentual de vezes que os pescadores consideravam as especies
como “Muito Abundante”, “Abundante”, “Pouco Abundante” e “Escasso”.

Os pescadores também foram questionados sobre as espécies que consideravam
comuns no estuério quando iniciaram suas carreiras, 0 nimero de outras espécies que ndo
sdo consideradas como recursos pesqueiros dentro do ELP e a frequéncia com que
costumam pescar fora de barra. Para todas estas varidveis, foram utilizadas analises de
comparacBes de médias entre as diferentes categorias de experiéncia. Devido ao nédo
cumprimento dos pressupostos de analises paramétricas o teste de Dunn (Dunn,
1961,1964) foi utilizada para verificar a existéncia de diferenca estatisticamente
significativa entre as mediasdo numero de especies citadas como sendo comuns no inicio
da carreira, da frequéncia com que saiam fora de barra e do nimero de espécies citadas
COmMO ocasionais nas suas capturas, para as 3 categorias de idade.

Por fim, foi perguntado quais fatores poderiam estar associados as quedas na
abundancia e se eles acreditavam que a extensdo dos molhes da barra, realizada em 2010,
poderia estar comprometendo a quantidade de pescado disponivel dentro do ELP. As
respostas em relacdo aos motivos da reducdo na abundancia dos recursos foram
classificados em seis categorias: aumento de esforco, excesso de pesca industrial, fatores
externos, clima, pesca ilegal e excesso de pesca artesanal. Na categoria aumento de
esforgo, consideramos todas as respostas referentes ao aumento do nimero de pescadores,
aumento do nimero e tamanho das redes, utilizacdo de sondas ou outras tecnologias por
pescadores artesanais dentro do ELP. Ja para fatores externos, consideramos a extensao
dos molhes da barra (a qual foi feita pergunta em separado ao final da entrevista), a
dragagem do porto de Rio Grande, poluicdo, movimentacdo de navios no porto e
urbanizagdo. Como pesca industrial, levamos em consideragdo todas as respostas que
citassem traineiras, redes anilhadas, utilizagéo de sonar fora do ELP e arrasto fora da barra
de Rio Grande. Para pesca ilegal, foram consideradas as reclamacdes sobre a utilizacdo
de berimbau na pesca do camaréo, pescarias durante o periodo de defeso, trabalhadores
do comércio e outras pessoas que pescam sem licenca e arrasto de portas dentro do ELP.
Na categoria de pesca artesanal, agrupamos as respostas referentes aos pescadores

artesanais que pescam no canal préximo ao porto e pescadores artesanais que utilizam
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mais redes do que permitidas pela legislacdo. E por Gltimo, como clima, consideramos

todas as respostas referentes a salinidade da lagoa, chuva e temperatura.

3. Resultados

3.1 Mudangas Historicas nas Capturas dentro do ELP

Entre as maiores capturas brutas individuais citadas pelos pescadores, destacam-se a
captura de 20 toneladas de bagre Genidens sp., em 1988 (Figura 2). No mesmo ano
ocorreu a maior captura citada para miraguaia Pogonias cromis, com um total de 10
toneladas (Figura 2). As maiores capturas citadas pelos pescadores para essas duas
espécies nas ultimas duas décadas foram de 2 ton de bagre em 2005 e 500 kg de miraguaia
em 2013. Com excecdo da tainha e do siri, 0s valores mais altos entre as maiores capturas

citadas para cada espécie foram em anos anteriores a 1990 (Figuras 2 e 3).
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Figura 2. Maiores capturas brutas (kg) reportadas pelos pescadores para bagre, corvina, miraguaia e

tainha.
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Figura 3. Maiores capturas brutas (kg) reportadas pelos pescadores para camardo-rosa, linguado, peixe-

rei e siri-azul.

Para todas as espécies as CPUEs maximas (MCE) estimadas foram observadas em
anos anteriores a 1980 (Figura 4), exceto para o siri que foi em 1986 (Figura 5). Ao
mesmo tempo, para todas as espécies as maximas CPUEs foram relatadas por pescadores
com mais de 40 anos de experiéncia, ou seja que iniciaram sua carreira na pesca em anos
anteriores a 1978.

Ao longo do tempo, as maiores capturas relatadas pelos pescadores diminuiram para
todas as espécies (Figuras 4 e 5). O bagre, a miraguaia e o linguado destacam-se por
apresentaram as quedas mais evidentes, comecando logo apds 1975. A tainha e 0 camaréo
tiveram uma discreta queda até 2000, quando passam a apresentar certa estabilidade. Esta
mesma tendéncia pdde ser observada quando se considera a experiéncia na pesca. Para
todas as espécies as maiores capturas relatadas diminuiram conforme a diminui¢do dos

anos de experiéncia do entrevistado.
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Figura 4. Maiores capturas por unidade de esforco de bagre, peixe-rei, tainha e corvina em relagdo ao

ano da captura e anos de experiéncia na pesca. A CPUE maxima estimada para a cada espécie pode ser

observada no ponto em que a linha vermelha intercepta a linha tracejada. A linha tracejada representa a

estimativa do valor 6timo de Ano de Maior Captura (AMC) e Anos Pescando (AP) obtidas por modelo de

regressdo quantilica. A area sombreada representa o intervalo de confianga de 95% calculado sobre AMC

e AP, baseado em 10000 aleatorizagdes.
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Figura 5. Maiores capturas por unidade de esforco de linguado, miraguaia, camarao rosa e siri-azul em
relacdo ao ano da captura e anos de experiéncia na pesca. A CPUE méaxima estimada para a cada espécie
pode ser observada no ponto em que a linha vermelha intercepta a linha tracejada. A linha tracejada
representa a estimativa do valor 6timo de Ano de Maior Captura (AMC) e Anos Pescando (AP) obtidas por
modelo de regressao quantilica. A area sombreada representa o intervalo de confianga de 95% calculado

sobre AMC e AP, baseado em 10000 aleatorizacdes.
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Tabela 1. Valores 6timos estimados para Maior Captura por Unidade de Esforgo Estimada (MCE) e Maior Individuo Estimado (MIE). O Ano de Maior Captura (AMC) e Anos
Pescando (AP) foram calculados para 0 MCE e MIE, com um intervalo de confianca (IC) de 95% baseado em 10000 aleatorizacdes, obtida por modelo de regressdo quantilica.

Maior CPUE Estimada (MCE)

Nome popular Nome cientifico ,gmlé; M(I((:gEI‘An'\;C AMC 95%IC %;u IE?(EET’:)P AP 95%IC
Bagre Genidens barbus 5 14.0 1976 (1975, 1978) 5 11.7 47 (46, 51)
Peixe-Rei Odontesthes bonariensis 5 3.8 1974 (1974, 1979) 4 3.6 51 (47, 54)
Tainha Mugil liza 5 8.5 1976 (1974, 1982) 3 8.0 64 (61, 64)
Corvina Micropogonias furnieri 4 11.7 1978 (1971, 1988) 4 10.8 55 (54, 57)
Linguado Paralichthys orbignyanus 5 1.9 1975 (1975, 1982) 5 1.8 55 (55, 57)
Miraguaia Pogonias cromis 4 9.0* 1975 (1972, 1981) 5 6.2 46 (43, 47)
Camaréo Penaeus paulensis 4 84.6* 1976 (1976, 1978) 5 57.1 53 (51, 54)
Siri Callinectes sapidus 3 10.0 1986 (1980, 1992) 4 7.9 51 (47, 54)

Maior Individuo Estimado (MIE)

Nome popular Nome cientifico 'gmlé MIEamc (Kg) AMC 95%IC g';ar\?:u M(LE;\P AP 95%IC
Bagre Genidens barbus 5 30.0 1988 (1985, 1990) 5 34.4 64 (59, 64)
Peixe-Rei Odontesthes bonariensis - 1.1 - - 3 1.0 47 (45, 50)
Tainha Mugil liza - 6.0 - - 4 5.6 51 (50, 54)
Corvina Micropogonias furnieri 4 12.0 1980 (1978, 1987) 5 22.0* 64 (61, 64)
Linguado Paralichthys orbignyanus 3 16.6 1967 (1967, 2000) 5 15.0 53 (50, 54)
Miraguaia Pogonias cromis 5 42.0 1982 (1980, 1985) 5 48.8 22 (22, 57)
Camarao Penaeus paulensis 5 0.1 1983 (1978, 1988) 5 0.1 55 (53, 57)
Siri Callinectes sapidus 1 1.5 todo periodo - 1 1.5 todo periodo -

Valores estimados superiores aos valores reportados pelos pescadores (*) devem ser vistos com cuidado
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3.2 Mudangas nos locais de pesca com capturas abundantes

Por meio de entrevistas, registramos 475 locais de pesca onde teriam ocorrido as
maiores capturas dos pescadores. Esses locais incluem todas as maiores capturas citadas
por pescadores para cada uma das 8 espécies abordadas como recursos pesqueiros neste
trabalho.

Dentre as maiores capturas reportadas entre as espécies, duas com 20 ton de bagre
cada foram as maiores e ocorreram nos locais “Croa do Diamante”, em 1988 e “Canal do
Norte”, em 1993. O local “Croa do Diamante”, entres 0s pontos 5 e 6 do mapa, foi citado
por 17% dos entrevistados como local onde teriam realizado suas maiores capturas de
pescados, enquanto “Canal do Norte”, situado entre as cidades de Rio Grande e Sao José
do Norte, foi citado por 13%. Esses locais foram os que tiveram a maior frequéncia de
citacOes.

A partir dos locais citados pelos pescadores, foram elaborados 3 mapas de calor (Figura
6) com intervalos de tempo de aproximadamente 20 anos cada. Ao comparar 0s 3 mapas
é possivel observar que as maiores capturas realizadas durante o primeiro periodo se
concentravam principalmente na regido entre a llha da Torotama (ponto 5) e as Capivaras
(ponto 7). Nota-se que existe uma concentracdo das maiores capturas citadas
majoritariamente na regido Torotama-Capivaras durante todo o periodo. Entretanto,
também ¢é possivel observar uma disperséo das regifes reportadas com maiores capturas,
passando de 2 regides no periodo de 1965 a 1980 para 5 regiGes nos anos posteriores.
Ademais € observado um discreto deslocamento das areas de maior captura em direcao a

boca do estuario conforme o passar dos anos (setas Figuras 6b e 6c¢).

Embora exista um deslocamento dos locais de maiores capturas em direcdo a barra,
quando a relacdo entre a frequéncia de saida de barra e a experiéncia do pescador foi
analisada ndo apresentou relacdo significativa (p>0,5).
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3.3 Mudangas dos maiores individuos capturados

Entre os maiores individuos, em termos de biomassa, registrados nas entrevistas,
destaca-se um bagre de 30 kg capturado em 1988. O peso médio, para 0s maiores
individuos, era de 11,87 kg para anos anteriores a 1980, 12,55 kg para as de 1980 e 1990
e, em capturas realizadas ap06s 2001, o peso médio foi de 10,11 kg segundo as capturas
reportadas pelos pescadores.

Também se sobressai uma miraguaia de 39 kg, capturada em 1983. O peso médio
dos maiores individuos citados nas capturas dessa espécie até 1980 foi de 23,11 kg, sendo
de 24,86 kg nas décadas de 1980 e 1990 e, nas ultimas duas décadas foi de 9,2 Kg. Nao
foram encontradas diferencas significativas nos tamanhos de malha utilizados para cada
uma das espécies ao longo do tempo (p>0,5), portanto podemos concluir que a diminuigdo
dos maiores individuos capturados ndo teve influéncia da seletividade das redes de
emalhe.

Devido a geracdo de modelos inconclusivos, multimodais e/ou mal ajustados, nao
foi possivel observar um ponto 6timo bem definido para o maior individuo estimado por
ano de melhor captura ou por anos de pesca (Tabela 1; Figura 7; Figura 8).

Apesar disso, é possivel tirar algumas conclusdes dos modelos gerados. Observando
os pontos de dispersao dos graficos (Figura 7), é possivel notar que o peso dos maiores
bagres capturados diminui ao longo do tempo tanto em relacdo ao ano de captura quanto
em relacdo a experiéncia do pescador. Para o peixe rei, 0 peso dos maiores individuos
diminuiu em relacéo a experiéncia do pescador. Para a tainha e corvina ndo houve uma
variacdo evidente. O linguado (Figura 8) teve uma discreta reducdo no peso dos maiores
individuos na ultima década. Também ndo houveram relatos de miraguaias (Figura 8)
com mais de 10kg depois de 2010. Para os camardes parece ter havido uma pequena
diminuigdo no peso dos maiores individuos capturados tanto em rela¢éo ao ano de captura

quanto em relagdo a experiéncia do entrevistado.
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10000 aleatorizacdes.
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3.4 Mudangas histéricas na composigao de espécies

3.4.1 Espécies consideradas comuns no inicio da carreira

De maneira geral, um maior numero de pescadores Veteranos um nimero maior de
espécies como comuns no inicio de suas carreiras na pesca (Figura 9). Conforme diminui
a experiéncia houve uma tendéncia de citar um menor nimero de espécies como comuns.
Os pescadores Iniciantes/Intermediarios citaram no maximo 5 espécies como comuns,

enguanto os pescadores Veteranos chegaram a citar 8 espécies.
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Figura 9. NUmero de espécies citadas como comuns no inicio da carreira na pesca por cada uma das
3 categorias de experiéncia.

O bagre, o peixe-rei, o linguado e a miraguaia foram considerados mais comuns no
inicio da carreira por uma maior fracdo de pescadores Veteranos do que entre 0s
pescadores com menos experiéncia (Tabela 2). A percepcdo dos pescadores sobre essas
espécies pode indicar um declinio das mesmas no estuario. A tainha foi considerada uma
espécie comum no inicio da carreira entre 93,8% dos pescadores
Iniciantes/Intermediarios, enquanto que o0s pescadores Experientes e Veteranos

consideram essa espécie menos comum no inicio de suas carreiras.
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Tabela 2. Frequéncia (%) de citacBes das espécies consideradas comuns pelos pescadores no inicio de suas
carreiras na pesca. Ini/Int = Iniciante/Intermediério (1-29 anos de experiéncia na pesca; Exp = Experiente
(30-49 anos de experiéncia na pesca) e; Vet = Veterano (50-65 anos de experiéncia na pesca).

Experiéncia na pesca

68,4 *
474 *

Ini/Int (N=16) Exp (N=34) Vet (N=19)
Bagre Genidens barbus 62,5 70,6 78,9
Peixe-Rei Odontesthes bonariensis 6,3 20,6 47,4
Tainha Mugil liza 93,8 58,8 63,2
Corvina Micropogonias furnieri 68,8 100,0 84,2
Linguado Paralichthys orbignyanus 6,3 38,2
Miraguaia Pogonias cromis 18,8 29,4
Camarao-rosa Penaeus paulensis 81,3 76,5 84,2
Siri-azul Callinectes sapidus 6,3 17,6 5,3
Savelha Brevoortia pectinata 12,5 17,6 10,5

*declinio entre geracdes

3.4 2 Outras espécies

Além dos recursos pesqueiros, os pescadores também reportaram outras espécies
que ocasionalmente apareciam em meio as suas capturas. Entre elas a savelha (Brevoortia
pectinata), prejereba (Lobotes surinamensis), peixe-espada (Trichiurus lepturus),
anchoita (Engraulis anchoita), cacdo mangona (Carcharias taurus),  garoupa
(Mycteroperca marginata), manjuba (Lycengraulis grossidens), camarao-7-barbas
(Xiphopenaeus kroyeri), boto (Tursiops truncatus), pescadinha-amarela (Macrodon
atricauda), cabrinha (Prionotus spp.), viola (Rhinobatos spp.), lobo-marinho
(Arctocephalus australis) , peixe-lua (Lampris spp.), papa-terra (Menticirrhus
americanus), anchova (Pomatomus saltatrix), mamangava (Porichthys porosissimus),
peixe-anjo (Squatina spp.), camardo-vermelho (Pleoticus muelleri).

Alguns dos organismos citados ndo puderam ser identificados em nivel de género
ou espécie:: tartaruga marinha, lagosta, polvo, lula, camardo-leiteiro, cagdo, arraia,
“merda-de-marinheiro” (alga), aranhola e carpa.

No entanto, ndo foi verificada diferenca significativa entre a média do numero de
espécies citadas como ocasionais em suas capturas e as diferentes categorias de

experiéncia (p>0.5).

30



3.5 Diferencas na percepgdo das mudangas da pesca e de suas causas

3.5.1 Percepcao sobre estado dos recursos pesqueiros do ELP

Cinco espécies, 0 bagre, o peixe-rei, a corvina, o linguado e o siri foram
consideradas escassas por uma maior proporcdo de pescadores experientes em
comparagao com os pescadores menos experientes. O bagre foi considerado abundante e
mesmo muito abundante pelos Iniciantes/Intermediarios, no entanto foi considerado
escasso com mais frequéncia entre os Veteranos que em nenhum momento o
consideraram como abundante. Para o peixe-rei, corvina e linguado, é possivel notar que
0s Veteranos possuem uma maior percepgao de escassez dessas espécies, ao passo que 0S
mais jovens tendem a percebé-los como pouco abundantes ou abundantes. A miraguaia
foi considera escassa por mais de 80% em todas as categorias de experiéncia (Figura 10).
Pescadores de diferentes categorias de experiéncia ndo perceberam mudancas na

abundancia de camardo, sirie tainha entre o inicio de suas carreiras e os dias de hoje.
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recursos pesqueiros no estuario da Lagoa dos Patos hoje em dia. Ini/Int = Iniciante/Intermediario (1-29 anos
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anos de experiéncia na pesca).
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3.5.2 Motivos para redugéo das capturas

O principal motivo citado pelos pescadores como prejudicial as capturas no ELP
foi o aumento de esforgo, 0o que engloba principalmente o aumento do nimero de
pescadores e a utilizagdo de mais redes por pescador (Tabela 3). Houve reclamagdes sobre
a utilizacdo do berimbau (apetrecho de pesca ilegal) e capturas durante o periodo de
defeso do camardo, majoritariamente por pessoas que ndo tinham licenca para pesca
artesanal. Alguns pescadores atribuiram a reducdo na abundancia de algumas espécies,
principalmente o camardo, devido ao excesso de chuva em anos anteriores ao da
entrevista.

Os pescadores também consideraram a extensao dos molhes da barra como um
dos fatores que poderiam estar contribuindo para uma reducao na quantidade de pescado
no interior do ELP (Tabela 4). Muitos pescadores consideram que a extensédo dos molhes
dificultou a entrada dos peixes no ELP, uma vez que, segundo os pescadores, “os peixes
vém pela costa e precisam fazer uma volta maior para alcangar a entrada dos molhes”. Os
que ndo acreditam na influéncia da extensdo dos molhes da barra na reducdo da
abundancia dentro do estuério, atribuem essa reducdo a outros fatores como o clima e o

excesso de esfor¢o da pesca industrial proximo a costa.

Tabela 3. Motivos citados pelos pescadores como responsaveis pela reducdo das capturas no
estuario da Lagoa dos Patos.

Motivo Frequéncia %
Aumento de esfor¢o 50 69,4
Pesca industrial 17 23,6
Fatores externos 8 11,1
Clima 6 8,3
Pesca ilegal 5 6,9
Pesca artesanal 2 2,8

Tabela 4. Frequéncia das respostas dos pescadores sobre a influéncia dos molhes na quantidade
de pescado no interior do estuério da Lagoa dos Patos.

Molhes comprometem  Frequéncia %

Sim 51 70,8
Nao 17 23,6
N&o Sabe 4 5,6
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4. Discussao

Os resultados apresentados neste trabalho evidenciam diferencas nas percepcdes
de pescadores com diferentes niveis de experiéncia sobre as mudancas que sofreram os
recursos pesqueiros do estuario da Lagoa dos Patos no sul do Brasil nos Gltimos 60 anos.
De maneira geral, pescadores mais experientes relatam capturas maiores, captura de
individuos mais pesados e um maior nimero de espécies comuns no inicio de suas
carreiras. Ao mesmo tempo, uma maior proporcao de pescadores experientes percebem
0S recursos como escassos atualmente. Portanto, é evidente que as linhas de base foram
alteradas em poucas décadas, evidenciando a existéncia de uma sindrome de “shifting
baseline” (Pauly, 1995; Papworth et al., 2009). A velocidade com que as mudangas nas
percepcdes ocorrem ajudam a explicar por que as sociedades humanas séo tdo tolerantes
com a perda crescente da biodiversidade (Saénz-Arroyo et. al 2005). No entanto, é preciso
lembrar que a reconstrucdo de percepgdo atingida por nossa amostragem remonta para
pescadores que iniciaram suas carreiras, no maximo, na década de 1950. de Sabemos que
a pesca comercial com objetivos de exportacdo remonta, pelo menos, a segunda metade
do século XIX (Odebrecht, 2003) e a partir de entdo continuaram sendo pescados
comercialmente para consumo local e exportacdo de peixe, anteriormente salgado e hoje
fresco, para outras regides do Brasil e exterior (Haimovici et al. 2014). Portanto, ainda a
percepcao dos pescadores mais velhos entrevistados neste estudo ndo refletiu as

condic@es pristinas dos recursos pesqueiros no estuario da Lagoa dos Patos.

Para o periodo abrangido por este estudo, o relato dos pescadores indica que houve
uma reducdo nos valores das maiores CPUEs ao longo dos anos para a maioria das
espécies, com a excecdo da tainha. De forma geral, os maiores valores de captura foram
relatados para anos anteriores a 1980, com excecdo do siri (Figuras 4 e 5). Essa percepcao
estd de acordo com a reducdo dos desembarques artesanais registrados em Rio Grande,
que chegaram a um maximo de 43.700 ton em 1972 e diminuiram para uma média de
6.300 t desde 2001 (Silva, 1990; Haimovici & Cardoso, 2016). Portanto, existe uma
concordancia entre as percep¢do dos pescadores e as quedas na abundancia da maioria
das espécies exploradas pela pesca artesanal no estuario da Lagoa dos Patos. A mesma
tendéncia de diminuigdo foi observada quando considerados 0s anos de experiéncia na
pesca dos entrevistados e indica que o processo de redu¢do na abundancia continua em
curso. As maiores CPUEs foram reportadas por pescadores com mais de 40 anos de

experiéncia, o que supde algum grau de precisdo das datas de maiores capturas. Estes
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resultados corroboram a importancia do uso do conhecimento ecoldgico local para a
reconstrucdo de cenarios bioldgicos quando néo estao disponiveis dados obtidos de forma
empirica.

A diminuicdo mais evidente dos valores de maiores CPUES ocorreu para o bagre
e a miraguaia, cujas pescarias colapsaram no estuario desde 1980 (Velasco et al., 2007;
Haimovici & Cardoso, 2016). Os bagres (Genidens sp.) sdo espécies longevas, com baixa
fecundidade e inicio de maturagdo tardio, ou seja, uma historia de vida com pouca
resiliéncia a pesca (Reynolds et al., 2001). Além disso, entram no estuério e realizam
concentracBes para completar seu ciclo reprodutivo o que os torna altamente vulnerével
as capturas. Existem indicagcfes de que 0s peixes maiores e mais velhos foram pescados
antes do final dos anos 70 (Reis 1986, Haimovici & Cardoso, 2016), 0 que é corroborado
pelos maiores pesos reportados de 30 kg, quando se sabe que podem chegar a 40 kg (Reis
1986, Haimovici & Velasco, 2000). A miraguaia atinge grandes tamanhos e também tem
o ciclo reprodutivo relacionado as aguas estuarinas o que a torna muito vulneravel a pesca
de emalhe (Haimovici & Cardoso, 2016) e a por¢do da populacédo do sul do Brasil esta
atualmente sob risco de extingéo local (Chao et al. 2015). O linguado P. orbignyanus
também apresenta uma diminuicdo, sendo esta uma espécie que ocorre tanto no estuario
guanto em aguas costeiras, atingindo grandes tamanhos corporais e possuindo um alto
valor comercial, o que o torna muito suscetivel a captura pela pesca (Patrick et al 2010).
A espécie também é intensamente explorada pela pesca de arrasto de fundo na plataforma
continental (Haimovici & Mendonga 1996), o que possivelmente também contribuiu para
o colapso dentro do estuario.

Outras espécies, no entanto, ndo apresentaram diminuicGes evidentes nas maiores
capturas e nos comprimentos entre geragdes e foram consideradas comuns por uma
grande proporcéo de pescadores menos experientes, como por exemplo, a tainha, corvina
e camardo. O bagre também foi considerado comum por todas as categorias de
experiéncia, embora essa propor¢do seja maior entre Iniciantes/Intermediérios. Este fato
pode ser explicado pela recente proibicdo da captura de bagre por meio do Decreto 445
do MMA de 2014 (MMA, 2014), o que impossibilitou 0 uso deste recurso para obtencao
de renda acessoria em situacGes de safras pouco produtivas. Assim, é possivel que os
entrevistados tenham enviesado suas respostas para tentar contrapor a proibicdo existente.
A fracdo da populacdo de tainha explorada no estuario da Lagoa dos Patos é composta
por individuos juvenis e jovens adultos (< 6 anos) (Garbin et al., 2014), portanto sua

disponibilidade depende do estado de explotagdo do estoque adulto na plataforma

35



continental e de condi¢fes ambientais favoraveis ao recrutamento visto que é uma espécie
com desova pelagica cujas larvas entram no estuario. Segundo Garbin et al. (2014), em
2011 a taxa de explotacdo era superior a 0,5 0 que caracterizaria um estoque
intensamente explorado. No entanto a espécie continua sendo comum no ELP. A corvina
vem sendo intensamente explorada no estuario e regido costeira e vem tendo sua
abundancia reduzida pelo menos desde a década de 1970 (Vasconcellos & Haimovici,
2006), no entanto € um componente importante dos desembarques da pesca artesanal e
industrial no sul do Brasil (Haimovici & Cardoso, 2016) o que explicaria sua
caracterizagdo como recurso comum mesmo por pescadores menos experientes. O
camarao apresenta um ciclo de vida curto e desova em ambiente marinho, portanto o
recrutamento e sua disponibilidade como recurso pesqueiro no estuario é altamente
variavel e dependente de condi¢fes ambientais favoraveis (Pereira & D’Incao, 2012), o
que explica sua percepgdo COmO um recurso comum mesmo por pescadores menos
experientes.

A maior parte dos pescadores consideram o siri abundante ou muito abundante
(Figura 10), o que pode ser explicado pela sua baixa rentabilidade e utilizagdo apenas por
pescadores com menos recursos e/ou equipamentos durante periodos de capturas escassas
de camardo-rosa (Haimovici & Cardoso, 2016). Para a maioria dos pescadores a espécie
ndo tem interesse comercial e é considerada como um problema, uma vez que causa
transtornos nas operagdes de pesca de outras espécies. No entanto, e preciso tomar
cuidado ao afirmar que a espécie é de fato muito abundante, ou é apenas um reflexo do
descaso dos pescadores com a espécie.

As espécies citadas como ocasionais nas capturas pelos pescadores ndo
apresentaram nenhum padrdo observado, 0 que sugere que essas especies ndo sejam de
fato comuns dentro do ELP e que provavelmente foram encontradas devido a eventos
meteoroldgicos pontuais, ou ainda que tenham entrado no estuario para forragear, no caso
dos mamiferos marinhos. E importante lembrar que o método utilizado possui limitagoes
que podem ter inviabilizado o reconhecimento de relacdes ou padrbes para o surgimento
ocasional dessas espécies.

Em relacdo aos locais considerados de maiores capturas, pode-se observar um
aumento do namero de locais ao longo do tempo e também um ligeiro deslocamento em
direcdo a boca do estuario (Figura 6). Foi observada a permanéncia de Torotama-
Capivaras como uma regido altamente citada, o que permite-nos concluir que a regido

ainda € uma importante zona concentracdo de pescados e consequentemente de pescaria.
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Ainda, 0 aumento de zonas de concentragdo desde 1980, incluindo uma &rea em frente a
S&o José do Norte, mais proxima a boca do estuario, € uma evidéncia da busca por novos
pontos de pesca. E possivel que o aumento do nimero de pescadores nas Gltimas décadas
(considerado como um dos principais responsaveis pelo decréscimo de capturas; ver
tabela 3), tenha forgado a migracdo de pescadores para esses outros locais de pesca. No
entanto, também podemos supor que o declinio das capturas resultou na busca por outros
locais de pesca e um deslocamento maior em direcdo a regido marinha.

A maioria dos entrevistados citou 0 aumento do nimero de pescadores (Tabela 3)
como o principal motivos para a reducdo das capturas dentro do ELP. De fato, houve, no
final da década de 1990 um aumento no auxilio das politicas de crédito e beneficios para
0s pescadores artesanais (Haimovici et al., 2006; Abdallah & Sumaila, 2007), facilitando
a aquisicdo de equipamentos, barcos de pesca, e infra-estrutura para beneficiamento e
estocagem da producgdo. Segundo os entrevistados, ap6s esses programas de incentivo do
governo, houve aumento consideravel na quantidade de pescadores e redes de emalhe no
interior do estuario. . No entanto, a pesca industrial na regido costeira adjacente ao
estuario também se encontra em uma situacdo de sobre pesca (Haimovici & Cardoso,
2016), o que certamente contribuiu para a atual situacdo dos recursos pesqueiros no ELP.
Devido ao estado atual de deterioragéo dos recursos os pescadores artesanais encontram-
se, atualmente, em uma situacdo de vulnerabilidade social, alguns inclusive vivendo sob
condigdes abaixo da linha de pobreza, o que os torna dependentes de politicas sociais
(Kalikoski & Vasconcellos, 2013). Este fato pode explicar a grande dificuldade de
obtencdo de entrevistas com pescadores de faixas etarias mais novas, obtidos com visitas
extras as comunidades. Existem indicativos de que um menor nimero de pessoas escolhe
a pesca como profissdo devido a atual situacdo de pouca disponibilidade de recursos
pesqueiros comparado ao potencial produtivo do ELP. Portanto, evidencia-se a
necessidade de uma gestdo mais eficiente dos recursos pesqueiros no sul do Brasil. Uma
norma (Projeto de lei n°® 136/2018) recente de proibicdo da atuacdo da pesca de arrasto
em todo litoral do estado do estado do Rio Grande do Sul da praia até 12 milhas nauticas
a oeste, pode ser considerada uma esperanca. No entanto, dada a situacdo dos recursos
relatadas neste trabalho serdo necessarios maiores esforcos do poder publico e dos

usuarios para recuperar populacoes e garantir sua explotacdo sustentavel.
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APENDICE 1

Questionario sobre as mudancas nas linhas de base do Estuario da Lagoa dos Patos.

Data: ......... I Lovovonii, (000] g 1T TT0 b= (o [T E TR TRTRURPRRRRRTR
Grupo Etario: .................. (1. <30, 2. 30~50, 3. 50 ~70, 4. >70)

12 Parte: identificacdo dos entrevistados

N[0 1 0 OO TS T PSPPI
APElido: oo Sexo: ( ) M () F Data de nascimento: ......... [, Lo (G
Com que idade COMEGOU @ PESCAI? ......eevvveveereerieerieeernneenns Total de anos pescando: .........ccccvevveeerveneneeneennnas

Quais os principais locais na Lagoa dos Patos em que pescava quando comecgou a pescar? (mapa em anexo)
Costumava pescar fora da barra? Se Sim, qUAaNas VEZES @0 GN0? ........coverurriererierieriesieeieeee e

PESCAVA COM QUE AITE G PESCA? ....veuvereetitisieeteeteest ettt sttt ekttt se et e b e e b bt bt e bt e b e e s e e e e b e b e bt e bt b e bt e e e ene e e s

22 Parte: Identificacdo das espécies alvo (repetir para cara uma das espécies)

Quando comecou a pescar, quais espécies eram capturadas e quais as cinco mais abundantes?

Mais abundantes Outras
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Entre as espécies abaixo:

Qual o tamanho/peso dos maiores individuos dessa espécie que vocé ja pegou?

Quando foi capturado esse individuo? (Mé&s e ano)

Onde foi sua captura?

Com que arte de pesca foi pego?
Qual foi sua maior captura dessa espécie? (Peso, més e ano)

. . Situagao
Maior Maior Data
.. . Data Arte de . Arte de atual
Espécie ind. Local captura captura maior Local
captura pesca Pesca (MA, A,
(peso) (NouKg) | captura PA, ES)
Corvina

Micropogonias furnieri

Bagre Marinho
Genides barbus

Miraguaia
Pogonias cromis

Tainha
Mugil liza

Linguado
Paralichthys orbignyanus

Peixe-Rei
Odontesthes bonariensis

Camarao-Rosa
Farfantepenaeus paulensis

Siri-Azul
Callinectes sapidus

*MA = Muito Abundante, A= Abundante, PA = Pouco Abundante, ES = Escasso

32 Parte: Percepcdo de mudancas pelo entrevistado

Entre as espécies listadas como mais importante no inicio, vocé considera que alguma delas teve suas capturas
reduzidas?

( )Sim () Nao () Néo Sei

Se a resposta for “sim”, por favor liste quais espécies tiveram as capturas reduzidas e a principal causa que
vocé considera responsavel por essa reducéo.




Como vocé compara as capturas em geral no estuario da Lagoa dos Patos atualmente e no passado (Melhorou?
Piorou?)

Existem lugares na Lagoa dos Patos que uma vez foram locais de pesca produtivos, mas que agora nao sao
mais produtivos? (Por favor, localize sua principal area de pesca no mapa em anexo)

( )Sim ( ) Néo () Néo sei

Se a resposta for “sim”, por favor liste os lugares que ja foram produtivos antigamente:

Vocé lembra de alguma espécie que uma vez foi importante na pesca dentro da lagoa, mas que atualmente nao
€ mais ou e capturada muito raramente?

( )Sim ( ) Néo () Néo sei

Se a resposta for “sim”, por favor liste quais espécies e a principal causa que vocé considera responsavel pelo
seu desaparecimento:

Vocé acha que a extens@o dos molhes da barra pode ter comprometido a disponibilidade de recursos no interior
do Estuério da Lagoa dos Patos?

( )Sim () Nao () N&o sei

Se sim, de que maneira VOCE aCha QUE INTEITEIE?.........coi it



N T g0 B 0 1= TS o USSP RPPPR
Se nNdo pesca mais, PESCOU At QUE IAAAE? .........cviiveeie ettt sbe e s be e e e e saeeeeenee e
=T 0] oL (I OIS PPTPRTPR
SE NA0, ONAE PESCOU ANEES? ....vreureitieieeteiteesteeteaseesteeteaseeste e teaseesteesteaseeaseesseassesseasseaseesseesseeaseesseenseaneenseenseaneenseas

Existe alguma coisa que gostaria de aCrESCENTAI? .........cccccvveiiieiieiieeiieerieeieseese et sre e s e sre e sreesteenaesraeneeas
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APENDICE I1

Logo abaixo segue o artigo intitulado: “Long term changes in fishery resources of an
estuary in southwestern Atlantic according to local ecological knowledge”, submetido

para a revista Fisheries Management and Ecology, Qualis B1 na Capes:
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Long term changes in fishery resources of an estuary in southwestern Atlantic according

to local ecological knowledge

ABSTRACT

Local ecological knowledge (LEK) is a useful approach in lack of data, as often occurs
in small-scale fisheries. However, LEK is susceptible to inter-gerational changes in
perception of pristine state of the environment, commonly known as Shifting Baselines
Syndrome (SBS). We analyzed the existence of temporal changes in the perception of
fishers with different levels of experience about the catches, weight of the largest fishes,
the availability of the fishing resources and sites cited with highest catches at Patos
Lagoon Estuary in southern Brazil. In general, the more experienced fishers reported
larger catches, heavier individuals and perceived a greater number of resources as
"scarce" nowadays and common at the beginning of their careers. Along time, fishing
sites with highest catches began also being indicated closer to the sea. Once more, the
SBS between fishermen was evidentiated, which demonstrate the necessity for a
precautionary approach and the establishment of conservative goals for the recovery of

fishery resources on this estuary.

KEYWORDS: Fisherman perceptions, catches reduction, quantile regression, small-

scale fisheries, shifting baselines, Patos Lagoon Estuary.
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INTRODUCTION

Increased fishing effort and the development of new technologies have resulted in
population declines in fish resources and even extinctions for some marine animals.
Assessing human impacts on natural ecosystems requires knowledge of their unexplored
condition (Baum & Myers 2004). The loss of information among human generations on
the composition, size and abundance of species in ecosystems is a phenomenon known
as "Shifting Baselines Syndrome", initially described by Daniel Pauly (1995). This
syndrome is related to a psychological tendency to assume that "natural" conditions are
those observed at the beginning of the interaction of contemporary users, researchers and
/ or managers with an ecosystem. The lack of a baseline on the pristine phase of fishery
resources can negatively influence their management and conservation policies. Some
examples are the imprecise identification of economic losses and targets for restoration
(Tubino et al., 2004), and the definition of priority species and/or areas for protection

(McClenachan et al., 2012).

Small-scale fishing is an important means of subsistence for coastal and inland
communities and guarantees food security (Hellebrandt et al., 2014). However, scarcity
of data on fish catches and fishing effort is a common problem and jeopardize the
assessment of the impact of fishing on the resources (Pomeroy & Andrew, 2011). In
situations of lack of data, as is generally the case of small-scale fisheries, local ecological
knowledge (LEK) has been widely used to overcome problems such as the scarcity of
data on the study in ecological research as well as to evidence shifting baselines (Johannes
1998; Drew 2005; Eddy et al. 2010). According to Johannes et al. (2000), older fishermen
are often the only source of information on historical changes in local marine resources,
since long-term datasets are rarely available. This makes the LEK an important tool in

assessing the fishing impacts on resources (Ramires et al., 2007) and in setting priority
2
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species and areas for protection. The data obtained from fishermen, interpreted in the
ecological context, can be used to estimate historical quantitative baselines on the
abundance and sizes of exploited or extinct marine animals and to provide a perspective

on the state of resources and ecosystems in the past (McClenachan et al. 2012).

In Brazil, several studies have used fisherman’s local ecological knowledge to
assess temporal changes on fishery resources. Bender et al. (2013) reported that older
fishermen caught fish with larger body sizes and also larger quantities of larger fish than
they currently do, demonstrating that the abundance of largest fishes declined in the
"Recife de fora" marine park in northeastern Brazil. Giglio et al. (2014) provided
evidences that artisanal fishing can drastically reduce the abundance of large coastal
fishes, leading to local extinction in the “Abrolhos” archipelago. Tubino et al. (2014)
revealed that, since the 1970s, the number of gill nets increased 5 times, at the coastal
region of “Itaipu”, Rio de Janeiro, which was pointed out as the probable cause for the

disappearance of the mullet schools from the region.

The Patos Lagoon estuary (PLE) has a high biological productivity and is among
the richest regions, in terms of fishing resources, of Brazil (Seeliger et al., 2010;
Haimovici 2007; MPA 2012). The intense fishing in the PLE and adjacent coastal region
has led to overexploitation of many of the main fishing resources and to the collapse of
some, such as the catfish Genidens barbus and black drum Pogonias cromis (Haimovici
& Cardoso, 2016). However, several other species such as whitemouth croaker, mullet,
flatfish, pejerrey and pink shrimp are important resources for, aproximatelly, 2,000
artisanal fishers located in between 90 fishing communities around the PLE waters
(Vasconcellos & Kalikoski 2014), so it is important to know the effects of fishing and

historical trends of abundance within the estuary and their current availability.
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In this context, we aimed to analyze temporal changes in the perceptions of
artisanal fishers with different level of experience about the higher catches, the largest
specimens caught, in the current availability of the resources. We also analyzed the
temporal changes in the perceptions about the number of species considered frequent at
the beginning of their careers and in the fishing places with abundant catches in the

estuarine ecosystem.

METHODS

Study Site

The Patos Lagoon have approximately 10.227 km?, and extends in the NE-SW
direction, between Lat. 30°30'S and 32°12'S, located in the South of Brazil (Seeliger &
Odebrecht 2010). The estuary of the Patos Lagoon (PLE), is located at the southern end
of the Patos Lagoon, covering approximately 10% of its total size Lagoa (Asmus, 1998;
Fig. 1) and is characterized by nursery grounds, feeding and reproduction areas of fish
stocks (Vieira et al., 1998; Garcia & Vieira, 2001; Haimovici et al., 2006 Seeliger &
Odebrecht 2010). Eight species are among the most important targets of artisanal fishing
in the ELP: the whitemouth croaker Micropogonias furnieri (Linnaeus, 1766), the black
drum Pogonias cromis (Linnaeus, 1766), the catfish Genidens barbus (Lacepede, 1803),
the mullet Mugil liza (Valenciennes, 1836), the pink shrimp Farfantepenaeus paulensis
(Pérez Farfante, 1967), the flatfish Paralichthys orbignyanus (Valenciennes, 1839), the
pejerrey fish Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835) and the blue crab Callinectes

sapidus (Rathbun, 1896).
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Data Collection

In order to comprise the main fishing communities of the PLE, we choosen ten
communities for interviews distributed in the two cities (Rio Grande and Sao José do
Norte): Marambaia e Bandeirinhas, located on the Marinheiros Island and near of Rio
Grande city; Sao Miguel, Bosque, Mangueira e 4* Sec¢dao da Barra inside Rio Grande
city; Bolo Doce, Tamandaré e 5* Sec¢do da Barra inside Sao José do Norte city and;

Torotama, as unique community of Torotama Island near of Rio Grande city (Fig. 1).

The interviews were conducted using a standardized semi-structured
questionnaire based on different works on the same theme (Saenz-Arroyo et al., 2005;
Turvey et al., 2010; Bender et al., 2013; Giglio et al., 2015) and adapted to local
conditions (see supplementary material for more information on the questionnaire).
Before each interview, the fisher contacted received a brief explanation of the objectives
and methods of the work and was subsequently invited to collaborate. It was emphasized
the voluntary nature of the participation and anonymity in the elaboration of any product.
The questionnaire was randomly applied to the first fisherman we found in each
community, using a snowball sampling (Bernard, 2017), where after the interview, the
interviewee was asked to indicate other fishers who lived nearby to be interviewed.
Noting the shortage of interviewees among the less experienced (also observed by

Vasconcellos et al., 2007), the sampling began to prioritize these interviewees.

We asked to fishers about their current age and age at which they started fishing
(allowing us to know how many years of fishing experience they have), initial and current
fishing effort of their careers (in total gillnet meters or fyke nets), species that they
considered common at the beginning of their careers, the largest specimen ever captured,

the largest catch (in kg) they ever remembered landing, date and place of these catches.
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In addition, we also asked about their perception of situation to each of the eight fisheries
resources in the PLE, their perception of the reduction in catches and the reasons they

consider responsible for the reduction in catches.

We interviewed 81 fishers between August 2017 and November 2018, randomly
selected among three categories of experience among the ten fishing communities:
Beginner/Intermediate (1-29 years of fishing experience, N=21), Experienced (30-49
years of fishing experience, N=38) and Veteran (50-65 years of fishing experience,
N=22). In order to understand fishers' perceptions of the fishery situation of the PLE, we
asked them how they considered the current situation of the eight main fishery resources
in the estuary between four possible responses: “Very Abundant”, “Abundant”, “Less
Abundant” and “Scarce”. The percentages of each response were analyzed by category
of experience among the eight resources. They were also questioned about which species
they considered common in the estuary when they started their careers, where the average

number of species was compared between the categories of experience.

We also asked for the largest catch (in kg), the heavier specimen (in kg), the year
and the place where they made these catches for each of the eight resources. Through the
fishing areas provided by Schaefer & Reis (2008), we could identify the places cited by

fishers in the interviews.

For questions regarding the largest individual caught from each species, most
responses were given in kilograms. However, in some interviews, mainly for the
crustaceans pink shrimp (Farfantepenaeus paulensis) and the blue crab (Callinectes
sapidus), the maximum length / width was reported. For these resources, we asked to the
fishers to represent the size of the specimen on the nearest floor or wall, and then we made

the measurement with a millimeter ruler. Conversions to kilograms were done using
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length (pink shrimp) or carapace width (crab-blue) versus weight (in kg) according to
Leite & Petrere (2006) and Rodrigues (2006), respectively. As none of the fishers reported
the sex of the individuals, we chose to use the mean weight of the resulting equations for
males and females. Still, for the pink shrimp fishers reported catches in individuals per

kilogram ("pieces / kg”).

The sites where the highest catches were made for each of the fishery resources
(which were answered with names of sacks, channels and other reference points) were
transformed into geographic coordinates using Google Earth Pro software in localities
mapped by Schaefer & Reis (2008). Kernel maps were generated for three periods of
approximately 20 years: 1965-1980 (n = 69), 1981-2000 (n = 121) and 2001-2018 (n =
285). In each map the frequencies of citations were classified as low (0.1-2.9%), moderate

(3-7.9%) or high (8-12%).

Data analyses

A Dunn test (Dunn, 1961, 1964) was used to compare the mean number of species
considered abundant at the beggining of careers among the three categories of experience.
We used the highest catch, in kg, per unit of effort, in network meters as abundance index
(CPUE). The footage of the fisher's gillnets and fyke nets were reported in "fathoms",
which 1 (one) fathom is equivalent to approximately 1.5 meters, an estimate used in this
study. For the calculation of CPUE, the initial effort was used for the fishers who had
their highest catch date up to five years after the start of their career. For the fishers who
had their largest catch in the last five years (2013-2018), the current effort was used. For
fishers who had their highest catch between the periods mentioned above, the average

effort between the initial and current effort of each fisherman was used. For those fishers



oNOYTULT D WN =

Fisheries Management and Ecology

who reported their greatest catch, but did not provide information about their initial or
current effort in their careers, we used the average initial effort by experience category

and the overall average of the current effort across all categories.

Based on the information provided by each fisher, the following values were
estimated: : 1) Highest Estimated CPUE (HEC), i.e., the estimate of the maximum catch
in kg per meter of net expected for each specie; ii) Heaviest Estimated Individual (HEI),
or the estimate of the maximum weight of the largest specimen expected for each specie;
ii1) Highest Catch Year (HCY), or the predicted year that reached the highest CPUE
(HCE) or heaviest specimen (HEI) and; iv) Fishing Years Experience (FYE), or minimum

fishing experience time to reach the HEC or HEL

In our data we observed heterogeneity of variances in the relationship between
variables, and for this reason, we used nonlinear model of quantile regressions, since it
can estimate multiple rates of change from minimum to maximum response, providing a
more complete picture of the relationships between variables lost by other regression
methods (Cade & Noom, 2003). Our quantile regression splines (Koenker et al., 1994,
Koenker, 2005) were constructed for the 95th percentile (the value below which 95% of
the largest catches and largest individuals are expected to fall) using methodology
proposed by Anderson (2008). The models were adjusted with the rq () function (part of
quantreg package, 2007) combined with the bs () function (part of splines package, see
Hastie, 1993) in the programming language R (R Development Core Team 2018). The bs
() function is adjustable to a given degree of polynomial. The appropriate degree for the
polynomial was determined for the HCY and FYE using the corrected version for small
samples of the Akaike Information Criteria (AICc) (AICc, see Hurvich & Tsai, 1989,
Burnham & Anderson, 2002). The model with the lowest AICc value among the set of

models with degree polynomials = 1, 2, 3, 4 or 5 was chosen. If any of the other models
8
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had an AICc value of up to 2 units of difference compared to the model chosen by the
previous criterion and also had a better visual shape adjusted to the scatter plot of the data,
so this was chosen by preference. The value at which the HEC and HEI model reached
the maximum for HCY and FYE were identified as the optimal values. We obtained 95%
confidence intervals for the optimal estimate re-applying 10,000 randomizations on the
model (Miller, 2018). Although the interest is to show the estimate of highest capture
over time, we chose to use both variables (HCY and FYE). The FYE variable is more
accurate than the HCY variable, since the first variable is a direct result of the date of
birth and the age of fishing start, while the second depends exclusively on the fisher's
memory. Thus, the optimal HEC and HEI indicated by the quantile regressions with FYE

are a form of validation of the quantile regressions with HCY.

RESULTS

Among the highest gross catches cited by fishers are the catch of 20 ton of Catfish
Genidens sp in 1988. In the same year occurred the highest gross catch cited for black
drum Pogonias cromis, with a total of 10 ton. The highest catches cited by fishers for
these two species in the last two decades were 2 tons of catfish in 2005 and 500 kg of
black drum in 2013. With the exception of mullet Mugil liza and blue crab Callinectes
sapidus, all the highest values of the highest gross catches cited for each species were in
years prior to 1990. Our results show that the highest catches reported by fishers declined
for all species over time (Fig. 2 and 3). We highlight the catfish, the black drum and the
flatfish for presenting the most evident catch falls soon after 1975. Mullet and pink shrimp

had a slight decline until the 2000s, the decade where they become stable. This same trend
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can be observed when considering fishing experience. For all species, the highest reported

catches decreased as the number of years of experience in the fisher's fishing decreased.

For all species the HEC were estimated for years prior to 1980 (Fig. 2), except for
the blue crab that was in 1986 (Fig. 3). Not surprisingly, for all species the HECs were
estimated for fishers with more than 40 years of experience (Table 1), i.e., who started

their fishing career in the years before 1978.

We registered 475 fishing sites where the highest catches of fishers had occurred.
These sites include all the highest catches cited by fishers for each of the eight fisheries
resources. When comparing the three kernel maps generated by citations, it is possible to
observe that the highest catches during the first period were concentrated mainly in the
region between Torotama Island (point 5) and Capivaras (point 7). It is observed the
existence of a concentration of the highest catches cited in the Torotama-Capivaras
region, from 1965 to nowadays. However, it is also possible to observe a dispersion of
the regions with the highest catches, becoming from two regions in the period 1965 to
1980 to five regions in later years. In addition, a discrete displacement of the areas of
highest catches towards the mouth of the estuary is observed over time (arrows Fig. 4b

and 4c).

Due to the generation of inconclusive, multimodal and / or poorly adjusted models, it was
not possible to observe a well defined optimal point for the heaviest individual estimated
per year of best catch or for years of fishing (Table 1; Fig. 5, Fig. 6). Despite this, it is
possible to draw some conclusions from the models generated. Observing the dispersion
points on graphs (Fig. 5), it is possible to note that the weight of the largest caught
catfishes decreases over time both in relation to the year of catch and in relation to the

fisher's experience. For pejerrey, the weight of the largest specimen declined relative to

10
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the fisher's experience. For mullet and whitemouth croaker there was no obvious
variation. Flatfish had a slight reduction in the weight of the largest specimens in the last
decade (Fig. 6). There were also no reports of black drum with more than 10kg after 2010
(Fig. 6). For shrimps there seems to have been a small decrease in the weight of the largest
specimens caught, both in relation to the year of capture and in relation to the

interviewee's experience.

Moreover, among the heaviest specimens recorded in the interviews it is
noteworthy a 30 kg catfish caught in 1988, with average weight of 10.11 kg the last two
decades , according to the catches reported by fishers. We also emphasize a black drum
of 39 kg, captured in 1983, considering that the average weight of the largest individuals

cited for this species in the last two decades was 9.2 kg.

The number of different species considered as “common” at the beginning of their
careers reduced when comparing Veteran and Beginner/Intermediate fisher's perception
(Fig. 7; Dunn test, y>= -2.66, p= 0.004). The Beginner/Intermediate fishers cited at most
five species as common, while the Veteran fishers went as far as to mention eight species.
Catfish, pejerrey, flatfish and black drum were considered more common early in the
career by a larger proportion of Veteran fishers than Experienced and
Beginner/Intermediate fishers (Table 2). Mullet was considered a common specie among
93.8% Beginner/Intermediate fishers, while Experienced and Veteran fishers consider

this species less common early in their careers.

In terms of the perception of the current state of the estuary resources, five species:
catfish, pejerrey, whitemouth croaker, flatfish and blue crab; were considered Scarce by
a higher proportion of Veteran fishers compared to the Experienced and

Beginner/Intermediate fishers. Catfish was considered Abundant and even Very

11
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Abundant by Beginners/Intermediates, however it was considered Scarce frequently
between Veterans who never considered as Very Abundant. It is possible to note that the
Veterans have a greater perception of scarcity for pejerrey, whitemouth croaker and
flatfish, whereas the less experienced fishers tend to perceive them as Less Abundant or
Abundant. Black drum was considered Scarce by more than 80% in all categories of
experience (Fig. 8). Fishers of different experience categories did not notice changes in

the abundance of pink shrimp, blue crab and mullet.

Fishers cited the increasing fishing effort as the main reason (69.4%) for the
decrease in catches in the PLE, which mainly includes an increase in the number of fishers
and the use of more nets per fisherman. Industrial fishing was the second most cited

reason with 23.6%.

DISCUSSION

The results of this study showed differences in the perceptions among fishers with
different levels of experience on changes in the fishery resources of Patos Lagoon estuary
in southern Brazil. In general, more experienced fishers reported higher catches, heavier
individuals' catches, perceived a greater number of species as common at the beginning
of their activities, and, at the same time, a greater proportion of more experienced fishers
perceive resources as scarce nowadays. Thus, it is evident that the baseline has changed
in a few decades, even among people who are in daily contact with nature, evidencing the
existence of a shifting baseline syndrome (Pauly, 1995; Papworth, 2009). Such rapid
shifts in perceptions helps to explain why human societies are so tolerant of the increasing
loss of biodiversity (Saénz-Arroyo et. al 2005). However, we should keep in mind that
the reconstruction of baselines reached by our sampling goes back to fishers who started

12
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their careers at most in the 1950s and we know that commercial fishing for export
purposes goes back at least to the second half of the 19th century (Odebrecht, 2003).
Thereafter continued to be commercially fished for local consumption and exported as
salted fish to other regions of Brazil and abroad (Haimovici et al. 2014). Therefore, the
perception of the older fishers interviewed in this study probably still did not reflect the

pristine conditions of the fishery resources in the Patos Lagoon estuary.

For the period covered by this study, the fisher's report indicates that there was a
reduction in the values of the highest CPUEs over the years for most species, excluding
mullet. In general, the highest catch values were reported for years prior to 1980, with the
exception of siri (Fig. 2 and 3). Generally, the highest catches values were reported for
years prior to 1980, with the exception of blue crab (Fig. 2 and 3). This perception is in
accordance with the reduction of artisanal landings registered in Rio Grande, which
reached a maximum 0f'43.700 ton in 1972 and decreased to an average of 6.300 ton since
2001 (Haimovici & Cardoso, 2016). This shows a concordance between the fisher's
perception and the falls in the abundance of the majority of the species exploited by
artisanal fishing in the Patos Lagoon estuary. The same decline trend was observed when
considering the years of experience in the fishery of the interviewees and indicates that
the process of abundance reduction continues in course. Fishers with more than 40 years
of experience reported highest CPUEs, which assumes some degree of accuracy of the
highest catch dates. These results corroborate the use of local ecological knowledge for
the reconstruction of biological scenarios when are no available data empirically

obtained.

When dealing with the sites considered with the highest catches, there was an
increase in the number of sites over time and also a displacement towards the mouth of

the estuary (Fig. 4). The Torotama-Capivaras was observed as a highly cited region,
13
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which allows us to conclude that it is still an important concentration zone for fishes and
consequently fishery. In addition, the increase in concentration areas since 1980,
including an area in front of Sdo José¢ do Norte, closer to the mouth of the estuary, is an
evidence of the search for new fishing spots. The increase in the number of fishers in the
last decades could be considered as one of the main factors for the catches reduction and
possibly has forced the migration of fishers to these other fishing sites. On the other hand,
we can also assume that the decline in catches has resulted in the search for other fishing

sites and a greater displacement towards the marine region.

Most respondents (69.4%) cited an increase in the fishing effort as the main reason
for catches reduction within the PLE. In fact, in the late 1990s there was an increase in
aid for credit and benefits policies for artisanal fisheries (Haimovici et al., 2006; Abdallah
& Sumaila, 2007), favoring the acquisition of equipment, fishing boats, and infrastructure
for processing and storage of production. According to those interviewed, after these
government incentive programs, there was a considerable increase in the number of
fishers and gillnets within the estuary. Nonetheless, industrial fishing in the coastal region
adjacent to the estuary is also in a situation of overfishing (Haimovici & Cardoso, 2016),
which certainly contributed to the current situation of fisheries resources in PLE.
Therefore, the need for a more efficient management of fishing resources in the south of
Brazil is evident. A recent rule prohibiting fishing from trawling all along the coast of the
state of Rio Grande do Sul from the beach up to 12 nautical miles to the west can be
considered a hope. However, given the situation of the resources reported in this study,
greater efforts will be required from public authorities and users to recover populations

and ensure their sustainable exploitation.

14
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Table 1. Estimated optimal values for Highest Estimated CPUE (HEC) and Heaviest Estimated Individual (HEI). Highest Catch Year (HCY) and
Fishing Years Experience (FYE) were calculated for the HEC and HEI, with a 95% confidence interval (CI) based on 10000 randomizations,
obtained by quantile regression model.

Highest Estimated Catch (HEC)

Common name Scientific name dlsgrze }%lif/?nc)Y HCY 95%IC dle::grge }(IEgC/g)E FYE 95%IC
Catfish Genidens barbus 5 14.0 1976 (1975, 1978) 5 11.7 47 (46, 51)
Pejerrey Odontesthes bonariensis 5 3.8 1974 (1974, 1979) 4 3.6 51 (47, 54)
Mullet Mugil liza 5 8.5 1976 (1974, 1982) 3 8.0 64 (61, 64)
Whitemouth croaker Micropogonias furnieri 4 11.7 1978 (1971, 1988) 4 10.8 55 (54, 57)
Flatfish Paralichthys orbignyanus 5 1.9 1975 (1975, 1982) 5 1.8 55 (55, 57)
Black drum Pogonias cromis 4 9.0 1975 (1972, 1981) 5 6.2 46 (43, 47)
Pink shrimp Farfantepenaus paulensis 4 84.6F 1976 (1976, 1978) 5 57.1 53 (51, 54)
Blue crab Callinectes sapidus 3 10.0 1986 (1980, 1992) 4 7.9 51 (47,54

Heaviest Estimated Individual (HEI)
Common name Scientific name d‘;grze HEI oy (kg)  HCY 95%IC di;ge HggF)Y E FYE  95%IC
Catfish Genidens barbus 5 30.0 1988 (1985, 1990) 5 34.4 64 (59, 64)
Pejerrey Odontesthes bonariensis - 1.1 - - 3 1.0 47 (45, 50)
Mullet Mugil liza - 6.0 - - 4 5.6 51 (50, 54)
Whitemouth croaker Micropogonias furnieri 4 12.0 1980 (1978, 1987) 5 22.07 64 (61, 64)
Flatfish Paralichthys orbignyanus 3 16.6 1967 (1967, 2000) 5 15.0 53 (50, 54)
Black drum Pogonias cromis 5 42.0 1982 (1980, 1985) 5 48.8 22 (22,57)
Pink shrimp Farfantepenaus paulensis 5 0.1 1983 (1978, 1988) 5 0.1 55 (53, 57)
Blue crab Callinectes sapidus 1 1.5 whole period - 1 1.5 whole period -
Estimated values higher than values reported from fishemen (1) should be analyzed carefully
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Table 2. Citations frequency (%) of species that fishermen considered common at the
beginning of their careers.

Fishing Years Experience

Common name

Scientific Name

Begginer/Intermediate Experienced Veteran

(n=16) (n=34) (n=19)

Catfish Genidens barbus 62,5 70,6 78,9 T
Pejerrey Odontesthes bonariensis 6,3 20,6 474 7
Mullet Mugil liza 93,8 58,8 63,2
Whitemouth croaker Micropogonias furnieri 68,8 100,0 84,2
Flatfish Paralichthys orbignyanus 6,3 38,2 68,4
Black drum Pogonias cromis 18,8 29.4 474 7
Pink shrimp Farfantepenaus paulensis 81,3 76,5 84,2
Blue crab Callinectes sapidus 6.3 17,6 5,3
Savelha Brevoortia pectinata 12,5 17,6 10,5

Tdecline between categories
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FIGURE LEGENDS

Figure 1. Patos Lagoon Estuary. The points shows the communities where the interviews
were made. 1) 4* Seccdo da Barra, (2) Mangueira, (3) Sdo Miguel, (4) Bosque, (5)
Bandeirinhas, (6) Marambaia, (7) Torotama, (8) Bolo Doce, (9) Tamandar¢, (10) 5* Sec¢ao

da Barra.

Figure 2. Highest catches per unit effort of catfish, pejerrey, mullet and whitemouth croaker
according to the catch year and fishing experience reported by fishermen. The highest
estimated CPUE for each species can be observed at the point where de red line touch the
dashed line. The dashed line represents an estimative of the optimal value of Highest Catch
Year (HCY) and Fishing Years Experience (FYE) obtained through quantile regression
models. The shaded area represents the confidence interval of 95% calculated over HCY and

FYE, based on 10000 randomizations.

Figure 3. Highest catches per unit effort of flatfish, black drum, pink shrimp and blue crab
according to the catch year and fishing experience reported by fishermen. The highest
estimated CPUE for each species can be observed at the point where de red line touch the
dashed line. The dashed line represents an estimative of the optimal value of Highest Catch
Year (HCY) and Fishing Years Experience (FYE) obtained through quantile regression
models. The shaded area represents the confidence interval of 95% calculated over HCY and

FYE, based on 10000 randomizations.

Figure 4. Kernel maps of the spots where the highest catches occurred generated from
fisher’s citations. The arrows indicates the displacement of highest catches areas towards the

mouth of estuary.

Figure 5. Heaviest individuals (kg) of catfish, pejerrey, mullet and whitemouth croaker
according to the catch year and fishing experience reported by fishermen. The highest
estimated weight for each species can be observed at the point where de red line touch the
dashed line. The dashed line represents an estimative of the optimal value of Highest Catch

Year (HCY) and Fishing Years Experience (FYE) obtained through quantile regression
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models. The shaded area represents the confidence interval of 95% calculated over HCY and
FYE, based on 10000 randomizations.

Figure 6. Heaviest individuals (kg) of flatfish, black drum, pink shrimp and blue crab
according to the catch year and fishing experience reported by fishermen. The highest
estimated weight for each species can be observed at the point where de red line touch the
dashed line. The dashed line represents an estimative of the optimal value of Highest Catch
Year (HCY) and Fishing Years Experience (FYE) obtained through quantile regression
models. The shaded area represents the confidence interval of 95% calculated over HCY and

FYE, based on 10000 randomizations.
Figure 7. Boxplot and number of species cited as common at the beginning of fishing career
for each of the three categories of experience. Red dots indicate the average for each

category.

Figure 8. Fisher’s perceptions about current situation of the main fishery resources in the

estuary between the categories of experience. Beg/Int = Beginner Intermediate.
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