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RESUMO

SEARA-SANTOS, MARIA CECILIA, Bacharela em Biologia, Universidade
Federal do Recbncavo da Bahia, juho de 2016. Titulo: Invertebrados de
interesse socioecondbmico da Praia da Gamboa, Cairu/BA: de padrdes
macroecologicos a sustentabilidade. Orientador: Prof. Dr. Guilherme de
Oliveira.

A atividade extrativista desenvolvida historicamente pelas comunidades
tradicionais € resultante do modo de vida particular e definida pelo meio
ambiente em que elas estido inseridas. Sendo assim, a atividade acaba se
desenvolvendo dentro de um cenario econbmico e, portanto, atinge
diretamente os estoques naturais das populacbes das espécies alvo de
extracdo, resultando na redugdo populacional das mesmas. Dentre as
ferramentas que podem auxiliar no gerenciamento da atividade extrativista esta
0 mapeamento de regides importantes para a conservacao, dentro do contexto
de biogeografia da conservacdo. Essa abordagem, além de atuar como um
registro do status de conservacdo atual das espécies, fornece informacdes
acerca das distribuicbes das espécies, qualidade do ambiente de ocorréncia
das espécies e subsidios para a implementacdo do planejamento sisteméatico
da conservacdo, a partir da identificacdo de areas prioritarias para
conservacdo. Esse trabalho teve por objetivos: i) mapear areas de
adequabilidade ambiental para as espécies de invertebrados alvos de interesse
econdmico na Praia da Gamboa, Cairu/BA; ii) avaliar a distancia em que
Cairu/BA estd dos Otimos dos nichos das espécies alvo de interesse
econbmico; e iii) identificar areas de insubstituibilidade para conservacao
dessas espécies, em um contexto biogeogréafico, para avaliar a probabilidade
de Cairu/BA ter valor de conservacdo melhor do que o acaso, comparando
com o padrédo espacial regional. A area de estudo apresentou altos valores de
adequabilidade ambiental e apenas Anomalocardia flexuosa e Phacoides
pectinatus apresentaram populacdes consideradas wulnerdveis localmente.
Além disso, Cairu/BA exibiu altos niveis de insubstituibilidade com valores
melhores que esperado ao acaso. Os resultados reforgam a importancia para

conservacdo da area de estudo e indicam que para as espécies utilizadas

Vi



economicamente € necessario a realizacdo da atividade extrativista de forma

sustentavel.

Palavras chaves: Atividade extrativista, grupos tradicionais, modelo de nicho

ecoldégico, adequabilidade ambiental, areas de insubstiuibilidade.
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ABSTRACT

SEARA-SANTOS, MARIA CECILIA, Bachelor in Biology, Universidade Federal
do Reconcavo da Bahia, july de 2016. Title: Invertebrate species with
socioeconomic interest from Gamboa Beach, Cairu/BA: from macroecological

patterns to sustainability. Advisor: Prof. Dr. Guilherme de Oliveira.

The extractive activity, historically developed by traditional communities, is a
result from the particular way of traditional communities’ life, defined by the
environment, which they live in. Thus, the activity reach the developing into an
economic scenario and therefore directly affects the natural stocks of
populations of the target species, resulting in their populations decline. Across
the tools that can contribute to the management of extractive activity is the
mapping of important regions for conservation within the context of conservation
biogeography. This approach, enhancing by the current conservation status of
species, provides information about the distribution of species, quality of their
environment and supports the implementation of systematic conservation
planning through the identification of priority areas for conservation. This study
aimed to: i) map out areas of environmental suitability for the invertebrate
species that are targets of economic interest at Gamboa Beach, Cairu/BA; ii)
evaluate the distance in which Cairu/BA is from the optimum of species niches
that are target of economic interest; and iii) identify the irreplaceability spatial
pattern for conservation of these species in a biogeographical context, to
assess the probability of Cairu/BA level of irreplaceability can be better than
expected by chance, comparing with the regional spatial pattern. The study
area showed high values of environmental suitability for the most part of
species and only Anomalocardia flexuosa and Phacoides pectinatus had
populations considered locally vulnerable. In addition, Cairu/BA exhibited high
levels of irreplaceability with values better than expected by chance. The results
reinforce the conservation importance of the study area and indicate that for the
species used in economical way is necessary to maintain the mining activity in a

sustainable way.

Key-words: Extractive activity, traditional groups, ecological niche model,

environmental suitability, irreplaceability.
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1. INTRODUCAO

A atividade extrativista representa um componente histérico de
desenvolvimento para as comunidades que a realizam, uma vez que
estabelece uma ligacdo intima com o contexto sociocultural (CHAMY, 2004).
Essa relacdo se da por meio da fundamentacdo em uma estreita relacéo entre
a populacdo extrativista com seu meio ambiente de extragcdo. Os produtos
oriundos da extracdo compdem a fonte priméaria de subsisténcia e renda de
grande parte das comunidades tradicionais. Ribeiro et al., (2007) destacam que
a insercdo socioecondmica da atividade extrativista no contexto cultural, possui
viabilidade ecolégica, uma vez que transcende o cenario econémico, e agrega
valoracdo historica a atividade. Portanto, o emprego do uso econdmico aos
recursos naturais, dentro desse contexto, ndo seria fonte geradora de conflitos

entre 0 modo de vida, a cultura e o meio ambiente (DO REGO, 1999).

A extracdo de espécies de animais invertebrados praticada na Praia da
Gamboa, Cairu/BA, ocorre na faixa litoranea, em ambiente de manguezal e
meso e infra litoral (FARIAS, 1980; RIOS, 1994). Essa atividade se baseia,
primariamente, no uso destinado a alimentacdo dos moradores nativos.
Contudo, por se tratar de um local turistico, transcende o consumo por familias
tradicionais e atinge a escala comercial, para suprimento de pousadas e
restaurantes locais (GULBERG, 2008). Segundo Ribemboim (2007), esse fator
contribui para 0 aumento do consumo e, consequentemente, para 0 aumento
da extracdo ja realizada rotineiramente. Como se trata de um forte contribuinte
da economia local, no geral, a ocorréncia da atividade extrativista ndo se
caracteriza como subsistente. Dessa forma, essa pratica pode resultar em
problemas ambientais, como degradacdo da area de ocorréncia das espécies
e, por conseguinte, das proprias espécies, sendo que este fator pode gerar um
colapso na cadeia produtiva pela escassez ou auséncia do recurso animal

(RIBEMBOIM, 2007).

Segundo Santo (2007), a durabilidade da atividade extrativista sobre os
recursos de origem animal continua sendo questionavel, em consequéncia da
diminuicdo agressiva dos estoques naturais. Essa condicdo pode ser agravada

pelo desconhecimento das potencialidades dos ambientes naturais de
1



determinada regido, que pode resultar em aplicacdes de técnicas e usos

inapropriados dos recursos naturais disponiveis (SANTO, 2007).

A analise das condicfes litoraneas, no que se atém a atividade extrativista, por
meio de representacdo grafica em mapas, permite o controle dos pontos de
extracdo, de quais espécies e quantidades extraida na regido de estudo,
constituindo assim, uma das formas de analisar e acompanhar o extrativismo
(ORTIZ; FREITAS, 2005). Anderson (1982) define os mapas como a
representacdo dos aspectos geograficos naturais ou artificiais da Terra
destinado a fins culturais, ilustrativos ou cientificos. O mapa €é uma
representacdo ilustrativa que comunica caracteristicas que podem auxiliar na
tomada de medidas em relacdo ao controle e a melhor forma de uso de
recursos naturais (ANDERSON, 1982).

O mapeamento é uma ferramenta indispensavel para a orientacdo do uso dos
recursos naturais, uma vez que permite o desenvolvimento de estratégias
voltadas para a fiscalizacdo (SANTO, 2007), visto que a acao antropica exerce
variados efeitos nas espécies animais, principalmente quanto as suas
densidades (RIBEIRO et al., 2007; TORRES et al., 2012). O status de
conservagdo das espécies alvo de extracdo pode ser interpretada a partir de
mapeamento, resultante da aplicacdo dos modelos de nicho ecoldgico, que
fornecem informac@es visuais sobre a distribuicdo e condi¢cao ecoldgica em que
se encontram suas populacdes (PHILLIPS et al., 2006; GIANNINI et al., 2012).

A transmissdo de informacbes sobre um determinado lugar reproduzido no
espaco através de um mapa (AROUCHA, 2008) atua como fonte de subsidio
cientifico para implementacdo de estratégias conservacionistas de determinada
area (SOARES et al., 2014). Além disso, serve como fonte de registro, que
pode auxiliar a administracdo da atividade extrativista no ambiente litoraneo
(AROUCHA, 2008). Na Praia da Gamboa, Cairu/BA, esse mapeamento
constitui um componente de importancia para a comunidade local, no que se
refere & manutencdo e conservacdo das populacdes de espécies alvo de

extracdo e ao desenvolvimento histérico-cultural local da atividade extrativista.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Conceito e classificacdo da atividade extrativista

O extrativismo é definido como a atividade de coleta de recursos naturais para
obtencdo de produtos minerais, animais ou vegetais. O uso econémico da
biota, que por sua vez sao recursos renovaveis do ecossistema natural, é
caracterizado como bioextrativismo. O bioextrativismo realizado pelas
populacdes tradicionais pode ser definido como a intervencdo do ser humano

nos ecossistemas naturais da biota (DO REGO, 1999).

Homma (1980) classifica a extracdo em dois tipos: por coleta, onde a
integridade do gerador do recurso € mantida intacta; e por aniquilamento, onde
ha destruicdo do objeto de interesse econbmico. Quanto a finalidade da
atividade, Do Régo (1999) classifica o extrativismo em trés formas: mercantil-
capitalista, que é caracteristico de empresas extrativistas; pequena producdo
familiar e comunitdrio que s&o proprios de grupos tradicionais, como a

praticada pelos pescadores.

Em seu conceito, a extracdo remete a um amplo objeto, representado pelos
componentes e a propria natureza em si, ou seja, a totalidade do ecossistema
natural. Contudo, se restringe em fungcdo dos estoques primitivos disponiveis,
determinados pela oferta quantitativa e qualitativa dos recursos naturais, que
séo utilizados irracionalmente (DO REGO, 1999).

2.2. Zona Costeira

A zona costeira pode ser definida como um ambiente determinado pelas areas
de interacdo oceanica e continental (RODRIGUEZ; WINDEVOXHEL-LORA,
1998). No Brasil, a Comissao Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM)
de 1997, determina que a zona costeira compreende as faixas maritima e
terrestre e seus recursos ambientais. A faixa maritima abrange ate 12 milhas
nauticas, e a faixa terrestre, incluem 50 km a partir do limite costeiro (CIRM,
1997).

A zona costeira brasileira se estende do Hemisfério Norte ao Hemisfério Sul,

pela regido equatorial banhada pelo Oceano Atlantico Ocidental (NUEVES;
3



MUEHE, 2008). O Brasil possui aproximadamente um terco do pais com uma
ampla diversidade de ambientes litoraneos, dentre 0s quais podem ser citadas
praias, estuarios, deltas, restingas, barreira de corais e ilhas (PINHEIRO et al.,
2008).

Devido a grande diversidade de ambientes (PINHEIRO et al.,, 2008), a zona
costeira possui habitats produtivos, que a tornam um ambiente estratégico e
prioritario para o desenvolvimento de diversas atividades humanas (GRUBER
et al., 2003). A exploracdo exacerbada dos recursos naturais encontrados
nesse ambiente (i.e., instalacdo de industrias, exploracdo mineral e petrolifera)
e 0 uso desordenado do solo (i.e., moradias e comércios, agricultura e
pecuaria) tornaram a zona costeira uma das areas sob maior estresse
ambiental (GRUBER et al., 2003; PINHEIRO et al., 2008).

Historicamente a zona costeira se apresenta como uma fonte fértil para o
desenvolvimento econdmico (GRUBER et al, 2003), onde populagbes
humanas desenvolveram riqueza cultural, que justifica a exploracdo sustentavel
e conservacdo dos recursos naturais renovaveis praticados por grupos
tradicionais (PINHEIRO et al.,, 2008). Portanto, essas areas tém relevante
importancia de preservacdo dentro do cendrio socioeconémico cultural
(RIBEIRO etal., 2007).

2.3. Recursos pesqueiros

Os recursos pesqueiros sdo definidos, de acordo com a Lei n° 11.959/2009,
que dispbe sobre a Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel da
Aquicultura e da Pesca, como organismos animais ou vegetais sujeitos a
exploracdo, estudos ou pesquisas, relacionados a atividade pesqueira. Consta
no art. 36 da Lei n° 9.605/1998, que dispde sobre as sac¢bOes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, a
atribuicdo da definicAo de recursos pesqueiros aos grupos dos peixes,
crustaceos, moluscos e vegetais hidrobios, excluindo os demais grupos de

organismos aquaticos.



Os representantes invertebrados dos grupos de recursos pesqueiros (i.e., filo
Molusca e subfilo Crustacea) possuem enorme diversidade morfolégica e
ecologica (RUPPERT et al,, 2005) de extrema importancia para as relacdes
tréficas do seu meio (VIRGA et al., 2007). Além disso, assumem importancia
socioeconbmica, pois sdo bastante utiizados na culinaria e artesato
(RUPPERT et al., 2005), principalmente por comunidades tradicionais nas
areas costeiras e estuarinas devido ao facil acesso de coleta (SILVA-
CAVALCANTI; COSTA, 2009).

2.4. Modelo de Nicho Ecolégico (MNE)

Os Modelos de Nicho Ecolégico (MNEs) sdo modelos que consideram o0s
processos ecoldgicos e evolutivos das espécies para a predicdo do nicho
ecologico espacialmente explicito (DINIZ-FILHO; ARAUJO, 2011). Consiste em
uma ferramenta que utiliza a associacdo entre as variaveis do ambiente, que
sdo as condicbes determinantes para a viabilidade das populacdes, e os
registros de ocorréncia das espécies, para a previsdo da probabilidade de
ocorréncia de uma espécie em uma area geografica (PEARSON et al., 2006;
ARAUJO; PETERSON, 2012). Os MNEs atuam como uma ferramenta
importante dentro do contexto da biogeografia da conservagéo, area que esta
interessada na dindmica de distribuicdo das espécies, ou populacbes, em
amplas escalas, com enfoque na conservacéo da biodiversidade (WHITTAKER
et al.,, 2005; RICHARDSON; WHITTAKER, 2010).

As distribuicbes espaciais das espécies, em grande escala, estdo intimamente
relacionadas ao que Hutchinson (1957) define como nicho (SOBERON, 2010).
Sendo assim, os recursos e as condicbes ambientais favoraveis no espaco
geografico, determinam a sobrevivéncia e a reproducdo dos individuos. Os
MNEs estabelecem a caracterizacdo de um espaco multidimensional, proposto
por Hutchinson (1957), com base na tolérancia da espécie as variaveis
ambientais (DINIZ-FILHO; ARAUJO, 2011). Os MNEs oferecem como
resultado dois produtos de interpretacdo: i) a tolerancia; e ii) a adequabilidade
ambiental (SEGURADO; ARAUJO, 2004).



O fator de tolerancia descreve o quanto a espécie é especializada, levando-se
em consideracdo a quantidade de ambientes disponiveis para sua ocorréncia,
com base na variacgdo dos fatores ambientais (HIRZEL, 2001). A
adequabilidade ambiental € uma estimativa de adequagcdo de uma é&rea para
uma espécie e indica 0 quanto o ambiente é apropriado para a sua ocorréncia
(SEGURADO; ARAUJO, 2004). A adequabilidade ambiental expressa a
intensidade da presenca da espécie na area de distribuicdo, portanto, quanto
maior a probabilidade de ocorréncia de individuos em determinada area,
entende-se que a mesma possua maior adequabilidade ambiental (GIANNINI
et al., 2012).

A adequabilidade ambiental pode ser utilizada como indicativo de importancia
de conservacdo das populagcbes, com base na abundéncia local. Regides de
altas adequabilidades ambientais expressam que as populacdes das espécies
estdo proximas ao 6timo do nicho e possuem menos risco de extingdo local
(i.e., mais abundantes). Por outro lado, populacbes que se encontram em
regides de baixa adequabilidade ambiental podem estar em declinio, com alto
risco de extin¢do local (i.e., menos abundantes) (SEGURADO; ARAUJO, 2004;
TORRES et al., 2012).

2.5. Planejamento Sistematico da Conservacao (PSC)

O Planejamento Sistematico da Conservacdo (PSC) pode ser definido como
um processo para o cumprimento de metas de conservacao, fundamentado na
utiizacdo de metodologias de localizacdo e delimitacdo de areas que
contemplem a protecdo da biodiversidade e ecossistemas, considerando as
oportunidades de conservacdo e a minimizacdo de custos (BRASIL, 2011). O
objetivo do PSC se baseia na busca da realizagcéo eficiente (i.e., com critérios
cientificos), dos objetivos de conservacdo propostos e na indicacdo de
prioridades de conserva¢do com base no principio da complementariedade, o0s
quais indicam os niveis de insubstituibiidade das éareas (MARGULES;
PRESSEY, 2000).

O principio da complementariedade surgiu dentro do contexto de sele¢éo de
areas para reserva, como fator de ponderacdo para escolha de &reas
prioritarias para a conservacdo (PRESSEY et al, 1993). A

complementariedade se fundamenta na sele¢cdo de é&reas, que em conjunto
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alcancem o objetivo de conservacao, representando a maior quantidade de
espécies na menor quantidade de areas possiveis, sob um baixo custo de
implementacdo de reservas (MARGULES; PRESSEY, 2000), levando em
consideragdo a dinamica da biodiversidade e o0s interesses econdmicos
(SCARAMUZZA et al., 2005).

Para 0 estabelecimento e desenvolvimento do PSC o principio da
complementariedade se apoia em valores de insubstituibilidade das areas, uma
vez que, para identificacdo de areas prioritarias para conservacdo, as mesmas
devem apresentar nivel de insubstituibilidade alto, como indicativo de
importancia (i.e., que elas contenham espécies raras e/ou ameagadas de
extincdo) para composicdo da rede de reservas (MARGULES; PRESSEY,
2000). Areas de insubstituibilidade s&o preditores quantitativos de decisbes
necessarias a implementacdo de estratégias conservacionistas (PRESSEY et
al., 1993).

Areas insubstituiveis s&o imprescindiveis por serem consideradas éareas
prioritarias para o estabelecimento e desenvolvimento do PSC, pois garantem,
em longo prazo, tanto a protecdo de espécies ameacadas, quanto a
manutengdo da biodiversidade e de seus processos ecoldgicos
(SCARAMUZZA et al., 2005). Em ampla escala, areas insubstituiveis, fornecem
uma visdo dos padrdes de biodiversidade e endemismo (DE OLIVEIRA et al,,
2007). Em escala local, auxiiam na especificacdo de estudos populacionais
(DINIZ-FILHO et al., 2004).

3. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem por objetivo geral elucidar, por meio de mapeamento,
as areas de adequabilidade ambiental e de insubstitubilidade da zona costeira
do Atlantico Sul para a conservacdo das espécies que possuem interesse

socioecondmico na Praia da Gamboa, Cairu/BA.

3.1. Objetivos Especificos
e Compor um banco de dados com os registros de ocorréncia das

espécies que possuem interesse socioecondémico na Praia da Gamboa,
Cairu/BA;



e Avaliar a adequabilidade ambiental para as espécies em questdo em
Cairu/BA em escala continental;

e Elucidar o quao distante Cairu/BA estd em relacdo ao nicho 6timo para
cada uma das espécies, por meio de um histograma;

e Avaliar a insubstituibilidade de Cairu/BA em relagdo ao padrdo de
insubstituibilidade apresentado pela zona costeira do Atlantico Sul, por

meio de um modelo nulo.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

A Praia da Gamboa (13°23'42.3"S e 38°56'19.7"W) se localizada na ilha de
Tinharé e € um dos distritos que compde o0 municipio de Cairu/BA (BGE, 2016)
situado entre 13°30°00” S e 38°7°20” W (Figura 1) (GULBERG, 2008). A praia
da Gamboa esta situada do lado noroeste do arquipélago Tinharé Boipeba,
voltada para o continente (THEVENIN, 2009).

/ 13923'42.3"S - 38°56'19.7°W

Figura 1. Localizagcédo geografica da Praia da Gamboa, Cairu/BA. Fonte: Adaptado do

Google Maps.

A Praia da Gamboa compreende uma vila de pescadores pouco explorada pelo
turismo. O litoral possui paisagens diversificadas em sua composi¢do, como
areas arenosas (praia), pequenos fragmentos de manguezal, bancos de argila,
que constitui o principal foco de turismo, casas e pontos comerciais (pousadas,

bares e restaurantes). A populacdo local desenvolve atividades econémicas
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fundamentadas basicamente no turismo, extracdo de recursos naturais (i.e.,
pesca e mariscagem), e cultivos (i.e., coco, piacava e dendé) (GULBERG,
2008; THEVENIN, 2009).

4.2. Banco de Dados

Foram selecionadas sete espécies de amplo uso econdémico na Praia da
Gamboa, Cairu/BA (APENDICE A e B) (Tabela 1) que apresentam ocorréncia
na costa Atlantica da América do Sul. Os registros de ocorréncia foram
compilados de bancos de dados virtuais de cole¢cdes de museus cientificos:
Species Link do Centro de Referéncia e Informacdo Ambiental — CRIA
(splink.cria.org.br) e Global Biodiversity Information Facility - GBIF
(www.gbif.org). Além disso, artigos do Scientific Eletronic Library on Line —
SciELO (www.scielo.org), Institute of Scientific Information — ISI Web of
Knowledge (apps.webofknowledge.com) foram analisados a partir de buscas

referentes aos nomes cientificos das espécies até o periodo de maio de 2015.

Tabela 1. Espécies de uso sdcioecondmico da praia da Gamboa, Cairu/BA

Nome popular local Nome cientifico

Chumbinho Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767)
Siri de ponta Callinectes danae Smith, 1869

Siri do mangue Callinectes exasperatus (Gerstaecker, 1856)
Ostra Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828)
Concha Iphigenia brasiliensis (Lamarck, 1818)
Lambreta Phacoides pectinatus (Gmelin, 1791)
Peguari Strombus pugilis Linnaeus, 1758

4.3. Dados de espécies e dados ambientais
Foram selecionadas varidveis ambientais, que possuem influéncia na costa, a
partir do modelo de circulacdo geral oceano-atmosfera CCSM4. As variaveis

ambientais utilizadas no presente estudo correspondem a: i) temperatura média
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anual; ii) amplitude da temperatura anual; iii) precipitacdo no més mais
chuvoso; iv) precipitagdo no més mais seco; e V) precipitacdo no trimestre mais
quente (ver TERRIBILE et al, 2012; DE OLIVEIRA et al, 2015). Essas
variaveis ambientais se encontram disponiveis no site ecoClimate

(ecoclimate.org).

Os registros de ocorréncia das espécies selecionadas e o0s valores das
variaveis ambientais foram sobrepostos a grid regular da regido costeira da
América do Sul, que foi dividida em 2.102 células, com 0,25° de resolugédo

espacial (~28 Km de aresta).

4.4. Modelos de nicho ecolégicos

Para a aplicacdo dos MNEs foi adotado o método de consenso (ensemble)
proposto por Araujo e New (2007) e Diniz-Filho et al., (2009). Foram utilizados
11 MNEs: BIOCLIM, ENFA, Distancias Euclidiana, de Gower e de Mahalanobis,
Modelos Generalizados Lineares e Aditivos, MAXENT, FDA, Redes Neurais e
Florestas Aleatdrias (consultar FRANKLIN et al., 2009; PETERSON et al., 2011
para detalhes especificos de cada MNE). Os MNEs foram gerados na
plataforma computacional BioEnsembles (DINIZ-FILHO et al, 2009; DE
OLIVEIRA et al., 2015), onde, para cada MNE, os registros de ocorréncia foram
divididos, aleatoriamente, em 75% de treino e 25% de teste, sendo esse
processo repetido 50 vezes. As pseudo-auséncias, necessaria para alguns
MNEs, foram selecionadas na costa brasileira com o mesmo ndimero de
registros de ocorréncia. A sobreposicdo dos 50 resultados (vindas das 50
aleatorizacdes) resulta em frequéncias em que cada uma das 2.102 células da
grid foi adequada em cada um dos resultados. Essa frequéncia € um indicador
de adequabilidade ambiental, variando entre 0 e 1, sendo que zero
corresponde a nenhuma frequéncia da célula nos 50 resultados, e 1
corresponde a frequéncia da célula em todos os 50 resultados. Além da
adequabilidade ambiental, isso também indica a probabilidade de ocorréncia da

espécie nas condigbes ambientais da area geogréfica.

4.5. Adequabilidade Ambiental
A partir do valor de adequabilidade ambiental resultante dos modelos de nicho
ecoldgico foram selecionados os valores maximos decorrentes da média de
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todos os modelos de nicho ecoldgico para cada espécie, como valor de corte
(valor de referéncia). O valor de corte foi considerado como o 6timo do nicho
para cada espécie, mas todos os valores de adequabilidade ambiental foram

mapeados para cada espécie na costa Atlantica da América do Sul.

4.5.1 Avaliacdo da adequabilidade - Distancia ao 6timo do nicho

A distancia do 6timo do nicho entre Cairu/BA e as células que apresentaram o
valor de corte, foi calculado em Km, utilizando as localizacGes geografica dos
mesmos. O valor da distancia € uma média resultante: i) da média de
adequabilidade ambiental dos 11 MNEs para cada espécie e, ii) dos 6timos do
nicho para cada espécie (quando havia mais de uma célula com valor maximo
de adequabilidade ambiental). Distancias maiores remetem fragilidade das
populacdes de Cairu/BA, pois estdo mais distantes das regides de maiores
adequabilidades ambientais. Distancias menores indicam maior robustez

dessas populacdes.

4.5.1.1. Avaliacdo dos resultados de adequabilidade ambiental - Anélise
de Variancia

Uma andlise de variancia, ANOVA One-away, foi aplicada, para avaliacdo das
discrepancias entre as médias das distancias ao 6timo do nicho dos MNE. As
distancias do otimo foram designadas como variavel resposta e os 11
diferentes MNEs como varidvel categorica. Essa andlise forneceu como
suporte estatistico, informacdes sobre as incertezas metodolégicas decorrentes
do tipo de MNE (como descrito por TERRIBILE et al., 2012).

4.6. Insubstituibilidade

Para estabelecer alvos de conservagdo foi necesséario transformar a
adequabilidade ambiental (valores de frequéncia) em extensdo de ocorréncia
das espécies (i.e., range) com valores binarios, onde 0 significa auséncia e 1
significa presenca da espécie. Como valor de corte, foi utilizado o valor de
adequabilidade ambiental minimo onde exista a real ocorréncia da espécie.
Valores abaixo desse corte foram considerados auséncias, enquanto que
valores iguais ou superiores foram considerados presenga, fornecendo assim a

extensdo de ocorréncia de cada espécie. Para a elucidacdo dos niveis de
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insubstituibilidade das células foram utilizados como alvo de conservacédo 25%
da extensdo de ocorréncia de cada espécie (DE OLIVEIRA et al., 2015). Esse
valor € referente a porcentagem minima do range de cada espécie para a
conservacdo, dentre a menor probabilidade de ocorréncia real das espécies.
Sendo assim, as areas insubstituiveis sdo as areas mais adequadas

ambientalmente para as espécies e por consequéncia para sua conservacao.

Para o0 estabelecimento das areas insubstituiveis (i.e., nivel de
insubstituibilidade) foi utilizado o algoritmo Simulated Annealing. Esse algoritmo
tem a funcdo de selecionar 0 menor conjunto de areas, por meio de iteracdes
(tentativa e erro), para a conservacdo de um determinado grupo de espécies,
seguindo o principio da complementariedade (DE OLIVEIRA, 2008). O
algoritmo foi implementado no software SITES v.1.0 (ANDELMAN et al., 1999)
e programado para realizar 10° iteracdes e 100 rodagens. O alvo de
conservacdo foi 25% da extensdo de ocorréncia de cada uma das sete
espécies (ver detalhes metodolégicos em Anacleto et al., (2005) e de Oliveira
et al., (2007)). A frequéncia de cada uma das 2.102 células resultante das 10°
iteracbes em cada uma das 100 rodagens estabeleceu o valor de
insubstituibilidade de cada célula. Essa frequéncia varia entre zero e 100%,
onde células com 0% de insubstituibilidade séo resultantes da ndo selecdo em
nenhuma das 100 rodagens, e células com 100% de insubstituibilidade séo
resultantes da sele¢édo em todas as 100 rodagens (DE OLIVEIRA et al., 2007).
Esse nivel de insubstituibilidade foi mapeado para cada MNE, e para a média
dos MNEs.

4.6.1. Avaliacao dainsubstituibilidade - Modelo nulo

A partir do padrédo de insubstituibilidade obtido para a ampla escala, foram
selecionados, aleatoriamente, 1.000 pontos geograficos, na costa do Atlantico,
com seus respectivos valores de insubstituibilidade, para a construcdo do
modelo nulo. Esse modelo gera uma frequéncia esperada ao acaso. Assim foi
calculada a probabilidade do nivel de insubstituibilidade de Cairu/BA, como
valor de referéncia, ser maior que esperado ao acaso, aferindo a importancia
de conservacdo de Cairu/BA em relacdo ao padrdo de insubstituibilidade
biogeogréafico. Essa analise foi realizada para cada um dos 11 MNEs, bem

como para média de todos os MNEs.
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5. RESULTADOS

5.1. Registros de ocorréncias

As sete espécies de animais invertebrados de interesse socioeconémico para a
Praia da Gamboa, Cairu/BA totalizaram 2.443 ocorréncias em escala global
(Tabela 2) (APENDICE C), nas buscas referentes até maio de 2015
(APENDICE D). Contudo s6 foram utiizadas no presente trabalho as

ocorréncias na costa Atlantica da América do Sul.

Tabela 2. Registro de ocorréncia provenientes dos bancos de dados de literatura
cientifica, GBIF e CRIA, para as espécies de invertebrados que possuem interesse
socioeconémico na Praia da Gamboa, Cairu/BA, até maio de 2015

Espécie Literatura GBIF CRIA
cientifica*

Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767) 126 99 93
Callinectes danae Smith, 1869 84 109 523
Callinectes exasperatus (Gerstaecker, 1856) 15 23 76
Crassostrea rhizophorae 227 8 210
(Guilding, 1828)
Iphigenia brasiliensis (Lamark, 1818) 0 9 8
Phacoides pectinatus (Gmelin, 1791) 18 193 181
Strombus pugilis Linnaeus, 1758 35 313 93

5.2. Adequabilidade ambiental

Os mapas (Figura 2 a 8) apresentaram maiores adequabilidades ambientais,
de forma geral, na zona costeira Atlantica brasileira na regido nordeste a sul,
principalmente nos estados da Paraiba a Santa Catarina. Enquanto que, as

areas menos adequadas ocorreram na parte norte e sul do continente da
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Ameérica do Sul (i.e., de Colémbia a Rio Grande do Norte e do Rio Grande do
Sul A Argetina). A area de estudo obteve altas adequabilidades ambientais

para todas as espécies abordadas no estudo.

As areas mais adequadas para Anomalocardia flexuosa (Figura 2)
corresponderam a costa litoranea brasileira, dos estados da Paraiba a Santa
Catarina. Sergipe e Bahia apresentaram valores mistos, com predominancia de
valores baixos de adequabilidade. Areas menos adequadas, se apresentaram
ao norte e ao sul do continente. Quanto a Cairu/BA, a mesma apresentou altos

niveis de adequabilidade ambiental.
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Adequabilidade Ambiental

0.000000 - 0.099127
0.099128 - 0.274991
+ 0.274992-0.498409
+ 0.498410-0.770327
+ 0.770328 - 1.000000

0 5 10 20
s Kilometers

Figura 2. Padréo espacial de adequabilidade ambiental de Anomalocardia flexuosa em

escala continental.
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Callinectes danae (Figura 3), apresentou areas de adequabilidade ambiental na
zona costeira do Brasil, dos estados da Paraiba & Santa Catarina, com 0s
estado de Sergipe, Bahia e o Espirito Santo também apresentando areas
menos adequadas. Areas mais ao norte e ao sul da costa da América do Sul
obtiveram valores decrescentes de adequabilidade ambiental. A area de

estudo, apresentou-se com alta adequabilidade ambiental.
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Adequabilidade Ambiental
0.000000 - 0.099545
0.099546 - 0.282118
¢ 0.282119-0.500773
+ 0500774 -0.785900
+  0.785901-1.000000

0 5 10 20
s Kilometers

Figura 3. Padrdo espacial de adequabilidade ambiental de Callinectes danae em

escala continental.
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A adequabilidade ambiental das areas para Callinectes exasperatus (Figura 4),
ocorreu no litoral brasileiro, dos estados de Paraiba a Santa Catarina, com
excecdo de Sergipe e partes da Bahia. Areas menos adequadas
ambientalmente para essa espécie ocorreram na parte sul e norte do

continente. A adequabilidade para a area de estudo se apresentou alta.

e Adequabilidade Ambiental
0.000000 - 0.089536
0.089537 - 0.245491
0.245492 - 0.508418

+ 0508419 -0.805282
+  0.805283-0.999182

0 5 10 20
s Kilometers
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Figura 4. Padréo espacial de adequabilidade ambiental de Callinectes exasperatus em
escala continental.

Crassostrea rhizophorae (Figura 5), obteve areas mais adequadas na costa do
Brasil, dos estados da Paraiba a Santa Catarina, com algumas areas presentes
na Colémbia e Venezuela. As areas restantes do continente apresentam niveis
decrescentes de adequabilidade ambiental. Cairu-BA obteve alta

adequabilidade ambiental.
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Adequabilidade Ambiental

b e 0.000000 - 0.100000
0.100001 - 0.265000

¢ 0.265001-0.506000

+ 0506001 -0.781000

+ 0.781001 - 1.000000

0 5 10 20
s Kilometers

Figura 5. Padrdo espacial de adequabilidade ambiental de Crassostrea rhizophorae

em escala continental.

20



Iphigenia brasiliensis (Figura 6), apresentou maior adequabilidade ambiental
em algumas areas nos estados de Alagoas a Santa Catarina, com excec¢do de
partes da Bahia e Espirito Santo. As demais areas da América do Sul
obtiveram menor valor de adequacdo. Essa espécie apresentou as menores
adequabilidades ambientais e em menores areas. Quanto a area de estudo,

apresentou a menor das adequabilidades exibidas entre todas as espécies.
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Adequabilidade Ambiental
0.000000 - 0.090909
0.090910 - 0.272727
+ 0.272728 - 0.454545
+  0.454546 - 0.636364
+  0.636365 - 1.000000

F=

0 5 10 20
s Kilometers

Figura 6. Padréo espacial de adequabilidade ambiental de Iphigenia brasiliensis em
escala continental.

22



As areas mais adequadas para Phacoides pectinatus (Figura 7), ocorreram nos
estados de Alagoas a Santa Catarina. As areas menos adequadas ocorreram
ao norte e ao sul do Continente da América do Sul. A area de estudo, se

apresentou como valor alto de adequagéao ambiental.

Adequabilidade Ambiental
0.000000 - 0.105536
0.105537 - 0.263036
0.263037 - 0.493482

¢ 0.493483-0.772636
+  0.772637 - 1.000000

0 5 10 20
s Kilometers
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Figura 7. Padréo espacial de adequabilidade ambiental de Phacoides pectinatus em
escala continental.

Strombus pugilis, obteve areas mais adequadas na costa brasileira (Figura 8),
em partes de Alagoas e Sergipe, e da Bahia a Santa Catarina de forma
uniforme. Contudo, apresentou altos valores de adequabilidade ambiental na
Colémbia e Venezuela, sendo a Unica espécie a apresentar esse padrdo. Essa
espécie, entre todas do presente estudo, apresentou as maiores
adequabilidades ambientais em um maior numero de areas. Cairu/BA exibiu

altos valores de adequacao para esta espécie.
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Adequabilidade Ambiental
i 0.000000 - 0.082645
0.082646 - 0.244100
© 0.244101- 0465182
+ 0465183 - 0.718300
+  0.718301- 1.000000

0 5 10 20
s Kilometers

Figura 8. Padréo espacial de adequabilidade ambiental de Strombus pugilis em escala

continental.
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5.2.1. Distancia ao 6timo do nicho

As distancias de Cairu/BA ao 6timo do nicho (Figura 9) apresentaram 0S
menores valores para Callinectes exasperatus e I. brasiliensis, enquanto que

as espécies que apresentaram as maiores distancias foram Anomalocardia
flexuosa e Phacoides pectinatus.

1400

1300

1200 1

1100

1000 1

Distancia (Km)

900 1 -

800 1 -

700

Figura 9. Distancias no espac¢o geografico, em km, entre Cairu/BA e os 6timo dos
nichos das espécies: (a) Anomalocardia flexuosa, (b) Callinectes danae, (c) Callinectes
exasperatus, (d) Crassostrea rhizophorae, (e) Iphigenia brasiliensis, (f) Phacoides

pectinatus e (g) Strombus pugilis. Médias representadas por quadrados e desvio
padréo representados pelas barras.

5.2.2. Andlise de Variancia

Callinectes danae e Crassostrea rhizophorae, apresentaram as maiores
variacbes entre os algoritmos dos MNEs (APENDICE E), indicando uma maior
incerteza dos resultados para essas espécies, 0 que requer cautela na
afirmacdo a respeito da situacdo de wulnerabilidade das populacbes em

Cairu/BA. Os resultados que apresentaram maior confiabilidade, ou seja,
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poucas variacdes entre os algoritmos dos MNEs foram para C. exasperatus e |.
brasiliensis (APENDICE E).

5.3. Insubstituibilidade

O padrao espacial das areas insubstituiveis, na zona costeira Atlantica da
América do Sul (Figura 10), no contexto geral, apresentou areas de maior nivel
de insubstituibilidade na regido litoranea de todo o territério do Brasil. Os
estados que compreendem as regibes do nordeste e sudeste do pais,
obtiveram maior destaque. Contudo, a regido norte da América do Sul e a
regido sul do Brasil, também apresentaram niveis altos de areas insubstituiveis.

O sul da América do Sul exibiu os menores niveis de insubstituibilidade.

O MNE que expressou areas com maior nivel de insubstituibilidade dentro do
contexto regional correspondeu ao FDA. Enquanto o Bioclim apresentou areas
com menores niveis de insubstituibilidade (APENDICE F). Quanto a area de
estudo, Cairu/BA obteve altos valores de insubstituibilidade para todos os
MNES.
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2= Insubstituibilidade (%)

0.000000 - 6.454545

6.454546 - 13.636364
*  13.636365 - 20.545455
*  20.545456 - 28.545455
¢+ 28.545456 -38.181818

0 5 10 20
s Kilometers

Figura 10. Padrao espacial de insubstituibilidade da zona costeira Atlantica da América
do Sul tendo como alvo as espécies de uso econdmico na Praia da Gamboa,

Cairu/BA, para a média dos modelos de nicho ecolégico.
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5.3.1. Modelo Nulo

O nivel de insubstituibilidade encontrado para Cairu/BA (Tabela 3), em relacédo
ao padréo global, € considerado como melhor do que o esperado ao acaso.
Cinco dos onze MNEs obtiveram valor de probabilidade maior que 0,05.
Portanto, para esses MNEs, Cairu/BA possui o mesmo valor de
insubstituibilidade que o esperado ao acaso. Quatro dos onze MNEs
apresentaram valores de probabilidade menor do que 0,05. Ou seja, com
insubstituibilidade melhor do que a esperada ao acaso. Mais trés MNESs,
apresentaram valores de probabilidade bem proximos (Florestas Aleatorias e
MAXENT com 0,067 e FDA com 0,076). A média dos MNESs, considerada neste
trabalhno como valor aceito para interpretag@o, por corresponder a convergéncia
de todos os resultados individuais, apresentou valor da probabilidade abaixo de
0,05. Portanto a média dos 11 MNEs obteve valor de probabilidade de
ocorréncia menor que 0,05 o que confere importancia de conservacdo a

localidade.

Tabela 3. Probabilidade do valor de insubstituibilidade de Cairu/BA ser maior que
esperada ao acaso dos 11 diferentes modelos de nicho ecoldgico.

Modelo de Nicho Ecolégico Probabilidade esperada
BIOCLIM 0,149
ENFA 0,175
Distancia Euclidiana 0,384
Distancia de Gower* 0,017
Distancia de Mahalanobis* 0,049
Modelo Generalizado Linear 0,182
Modelo Generalizado Aditivo* 0,009
MAXENT 0,067
FDA 0,076
Redes Neurais* 0,037
Florestas Aleatorias 0,067
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Média 0,003

* Modelos de nicho ecolégico com valores com probabilidade menor que 0,05

destacados em italico

6. DISCUSSAO

A distribuicdo da adequabilidade ambiental expressa nos mapas demonstrou
que a costa brasileira apresentou altos valores de adequacgdo. Esse padréao
pode ser resultante da presenca de habitats produtivos (GRUBER et al., 2003)
e de uma grande diversidade de ambientes litoraneos (PINHEIRO et al., 2008),
que configuram nichos ecoldgicos atrativos para as espécies que ocorrem na

zZona costeira.

A espécie que obteve os mais altos valores de adequabilidade ambiental na
regido Norte da costa do Atlantico (regido da Venezuela) foi Strombus pugilis,
mas assim como todas as demais espécies apresentou valores baixos, na
regido sul da costa Atlantica da América do Sul. Thuiller et al. (2004)
descrevem que a probabilidade de ocorréncia de espécies diminui
gradualmente ao longo de um gradiente ecolégico. Nesse caso,
provavelmente, a temperatura foi a variavel ambiental determinante (i.e.,
decresce da linha do equador para os tropicos de cancer e capricornio), uma
vez que tem influéncia direta sobre a distribuicAo de organismos aquaticos,
como os abordados no estudo (SCHMIEGELOW, 2004).

A area de estudo, exibiu altos valores de adequabilidade ambiental, que pode
ser resultante do histérico da relacdo da populacao tradicional com esses alvos
de extracdo (CHAMY, 2004). Por esses recursos pesqueiros serem a fonte de
renda e subsisténcia dessas populacdes tradicionais humanas, as mesmas
desenvolvem uma relacdo de protecao territorial no intuito de manter sua
economia estavel por meio da presenca local dos alvos de extracdo (CHAMY,
2002). Além disso, essa alta adequabilidade ambiental, pode ser resultante da
menor intensidade turistica na area de estudo, em relacédo as areas adjacentes,
que contribue para um menor extrativisto decorrente do turismo (THEVENIN,
2009).
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Anomalocardia flexuosa e Phacoides pectinatus, exibiram as maiores
distancias quanto ao 6timo do nicho e, por conseguinte, menor adequabilidade
ambiental. Essas espécies podem estar com suas populacées vulneraveis na
Praia da Gamboa, Cairu-BA. Essa wulnerabilidade populacional, advinda da
adequabilidade ambiental dessas espécies, pode ser intensificada pela
popularidade na gastronomia local, e consequentemente no aumento do
extrativismo em seus estoques. Além disso, o fator de risco dessas populacées
pode se agravar pela presenca delas na zona entre marés de fundos areno-
lodosos (BOFFI, 1979) e em areas estuarinas (BARROSO; MATTHEWS-
CASCON, 2009), respectivamente, na zona de mesolitoral da area de estudo,
onde se encontram mais susceptiveis aos impactos decorrentes das atividades
humanas (i.e., expansdo e ocupacdo humana, lancamento de residuos)
(GULBERG, 2008).

Callinectes exasperatus e Iphigenia brasiliensis, expressaram a maior
estabilidade populacional, por estarem mais proximas ao nhicho 6timo, e
consequentemente terem apresentado alta adequabilidade ambiental na Praia
da Gamboa, Cairu-BA. Essas espécies também foram as que obtiveram as
menores quantidades de registro de ocorréncia, o que pode ter influenciado
nas menores adequabilidades ambientais em ampla escala, principalmente
para Iphigenia brasiliensis, que ainda assim, exibiu uma alta adequabilidade
ambiental para a area de estudo. Areas com alto valor de adequabilidade
ambiental também sdo areas de elevada densidade, assegurando o recurso
pesqueiro (TORRES et al, 2012). Porém esses valores podem diminuir,
conforme o grau de degradacdo do habitat decorrente de efeitos

antropogénicos.

Callinectes exasperatus e Iphigenia brasiliensis apresentaram maior
confiabilidade quanto aos métodos utilizados. Callinectes danae e Crassostrea
rhizophorae, apresentaram menor confiabilidade. Dessa forma, é necessério
parcimbnia na afirmacdo quanto a estabilidade ou vulnerabilidade das suas
populacdes. De acordo com Terribile et al. (2012) o uso de varios modelos de
nicho ecoldgico (ensembles), como o0 executado no presente trabalho, atribui
credibilidade ao resultado, onde ndo houve a subjetividade na escolha de um
unico determinado MNE, e as caréncias metodolégicas de alguns modelos,

foram supridos por outros. Com isso, a credibilidade permite maior
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confiabilidade, quanto a confirmacédo a respeito das conclusbes a cerca do
status em que se encontram as populacbes das espécies analisadas em
Cairu/BA, pois € sinal que todos os 11 diferentes MNEs convergiram para tal
resultado.

O alto nivel de insubstituibilidade apresentado pela media dos MNEs aplicados
demonstraram que a costa atlantica brasileira é uma area prioritaria para
conservacdo. A zona costeira brasileira é uma fonte de riqueza e
desenvolvimento (GRUBER et al.,, 2003), que exibe alta densidade humana
(NEVES; MUEBE, 2010), sendo essa configuracdo, um fator de vulnerabilidade
dessas areas, onde a destruicdo ambiental tende a ocorrer FEARNSIDE,
1986). Portanto, € necessario que essas areas se tornem alvos de estratégias
conservacionistas (DINIZ-FILHO et al. 2004; DE OLIVEIRA et al. 2007) por se
tratarem de areas com caracteristicas fundamentais para a conservacao das

espécies que nela ocorrem (PRESSEY et al., 1993).

A éarea de estudo exibiu alto nivel de insubstituibilidade, ratificado pelo
resultado da media dos modelos de nicho ecoldgico aplicado no modelo nulo.
O valor de probabilidade, de cada modelo individual, atribui transparéncia ao
resultado da média, que, por consenso € o valor que converge os resultados
dos 11 diferentes MNEs. Sendo assim, a causa do resultado obtido ndo é
atribuida simplesmente ao acaso e confere suporte estatistico ao alto nivel de
insubstituibilidade de Cairu/BA, e consequentemente a alta importancia de
conservacdo (GOTELLI; ELLISON, 2011). Por isso, o fator de conservacéo
deve ser considerado em Cairu/BA, onde a atividade extrativista desenvolvida
sobre das espécies abordadas no estudo sdo utilizadas economicamente
(THEVENIN, 2009).

6. CONCLUSAO
A avaliacdo da adequabilidade ambiental para as espécies de interesse
socioeconémico demonstrou que a Praia da Gamboa, Cairu/BA, € um ambiente

adequado para a ocorréncia da maioria das espécies do presente estudo.

Por apresentarem wulnerabilidade das suas populagbes, Anomalocardia
flexuosa e Phacoides pectinatus, necessitam de medidas imediatas para

conservacdo local. Iphigenia brasiliensis deve receber atencdo local, quanto a
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alta adequabilidade exibida na area de estudo para a ocorréncia da mesma, ao
contrdrio das baixas adequabilidades ambientais apresentadas em ampla
escala, o que pode atribuir a Cairu/BA, importdncia de conservacdo para

suprimento dos estoques naturais do continente da América do Sul.

As demais populacdes das espécies provavelmente se encontram estaveis, o
gue permite que a atividade extrativista desenvolvida na area de estudo tenha
viabilidade conservacionista, porém com a cautela de praticas de uso
sustentavel para a manutencdo das populacbes em longo prazo, de forma a

conciliar o extrativismo nos cenarios econdémico, historico-cultural e ecoldgico.

Cairu/BA apresentou nivel de insubstituibilidade melhor do que o esperado ao
acaso, comparado ao padréo regional, o que atribui a area de estudo alto nivel

de importancia para conservacao das espécies abordadas nesse estudo.

Dessa forma, a area de estudo foi considerada importante para a conservacao,
uma vez que possui altos valores de adequabilidade ambiental para as
espécies e de insubstituibilidade para as areas de ocorréncia das mesmas.
Sendo assim, é necessario que ocorra a implementacdo de medidas de
conservagdo para as espeécies wlneraveis, e o desenvolvimento sustentavel da
atividade extrativista sobre o0s estoques naturais dos recursos pesqueiros
estaveis em Cairu/BA, além do desenvolvimento de futuros estudos para o

monitoramento da area de estudo.
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8. APENDICES

APENDICE A- Animais invertebrados de interesse socioecondmico para a
Praia da Gamboa, Cairu/BA

a)

a) Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767).Fonte: Autor.
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c)

10mm

c) Callinectes exasperatus (Gerstaecker, 1856). Fonte: autor.
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10mm & .

e) Iphigenia brasiliensis (Lamark, 1818). Fonte: autor.
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f) Phacoides pectinatus (Gmelin, 1791). Fonte: autor.
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g) Strombus pugilis Linnaeus, 1758. Fonte: autor.

APENDICE B- Caracteristicas ecoldgicas das espécies com interesse

socioecondmico para a Praia da Gamboa, Cairu/BA.

Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767)

Anomalocardia flexuosa € um molusco bivalve da familia Veneridae

(WORMS, 2016), anteriormente denominada Anomalocardia brasiliana

(Gmelin, 1971) (RIOS, 1994). Esta espécie possui registro de ocorréncia ao

longo da costa Atlantica das Américas, 0 que inclui, consequentemente, toda

a costa do Brasil (DE SOUZA et al., 2011). Este bivalve habita locais com
a4



aguas sem grande movimentacdo, caracteristicas de baias e enseadas
(ARAUJO, 2004), bem como em praias com substrato lamoso e areno-
lodoso localizadas dentro de baias ou estuarios e em regides entremarés.
Habita 4guas rasas com até 5 metros de profundidade (DE SOUZA et al.,
2011).

Segundo Arautjo (2004) apresentam um padrdo de distribuicdo caracterizado
pela presenca de individuos juvenis em areas de sedimento fino e Umido,
enquanto que os adultos sdo encontrados em bancos arenosos com sedimento
grosseiro. Este padrao de distribuicdo local se deve ao padréao de circulacédo da
agua, que tem maior acdo no sedimento grosso, onde atua produzindo maior
movimentacdo, do que nas areas de sedimento fino, onde a movimentacao
causada pela circulacdo da 4gua exerce menos impacto, além de ser o local de
acumulo de matéria organica e de agua, quando ocorre a vazante da maré
(BOEHS, 2000). Este padréo de distribuicdo local pode estar relacionado com a
capacidade de sobrevivéncia, uma vez que o estresse ambiental € maior nas
areas de sedimento grosso onde foram encontrados os individuos adultos, por
sofrerem com a alteracdo dos parametros fisico-quimicos da agua durante a
maré baixa (ARAUJO, 2004).

Trata-se de um bivalve que se encontra sobre o substrato e enterrado nele por
possuir habito cavador (BOFFI, 1979). E um animal filirador, que utiliza suas
branquias para capturar os alimentos (RUPPERT et al., 2005), que variam do
plancton, materiais particulados disponiveis de diversas origens na coluna
d’agua em suspensao, a material sedimentado disponivel no substrato em que
habita (THOME et al., 2010).

Callinectes danae Smith, 1869

Callinectes danae € um artropode, crustaceo pertencente a familia Portunidae

(WORMS, 2016). Possui distribuicdo ao longo da costa Atlantica das Américas

(DE MELO et al., 1996). Essa espécie pode ser encontrada na zona de meso

litoral em areas arenosas alagaveis de estuarios e manguezais (FARIAS, 1980)

e em substrato lodoso (DE MELO, 1999), assim como, na zona de infra litoral

em profundidades de até 75 metros (GUERRERO-OCAMPO et al., 1998). Este
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animal tem como itens preferenciais do seu cardapio alimentar, representantes
dos grupos dos moluscos, do préprio grupo dos crustaceos e também matéria
organica animal encontrada nos sedimentos em que ocorrem. Contudo também
fazem wuso, como item alimentar, de representantes dos grupos das
macrophytas, polychaetas, teleostei, algae, echinodermata e foraminirida
(SANDES, 2008).

Callinectes exasperatus (Gerstaecker, 1856)

Callinectes exasperatus € um artropode, crustdceo pertencente a familia
Portunidae (DE MELO et al, 1996), que possui como sinonimias: Lupea
exasperatus Gerstaecker, 1856, Callinectes tumidus Ordway, 1863, Lupa
trispinosa Leach, 1816, Lupea exasperatus Gerstaecker, 1856 (WORMS,
2016). Possui distribuicdo ao longo da costa Atlantica das Américas (DE MELO
et al., 1996). Essa espécie pode ocorrer em areas alagaveis de regides

arenosas de estuarios e manguezais (FARIAS, 1980).

Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828)

Crassostrea rhizophorae € um molusco bivalve pertencente a familia Ostreidae,
e que possui como sinonimias Ostrea rhizophorae Guilding, 1828 e Ostrea
tulipa G. B. Sowerby I, 1871 (WORMS, 2016). Esta espécie apresenta
distribuicdo ao longo da costa Atlantica das Américas, e por consequéncia em
toda a costa brasileira, estendendo-se até o Uruguai (RIOS, 1994; DE SOUZA
et al, 2011). Este bivalve €& encontrado principalmente em manguezais,
enseadas, baias e estuarios, ou seja, ambientes de aguas calmas (RIOS,
1994). Onde, fixa-se em substratos duros, como em rochas, por cimentacao ou
aderiderem-se as raizes de plantas de mangue, como a Rhizophora mangle,
em regibes de entremarés até 50 m (THOME et al., 2010; DE SOUZA et al.,
2011).

Essa espécie utiliza as branquias para capturar os alimentos presentes na
corrente de agua que circula na cavidade do manto deste animal (DE SOUZA

et al., 2011). Como esta wulneravel ao regime de maré da area onde se fixa,
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esse bivalve depende da producdo primaria do ambiente, de onde filtra seu
alimento (RUPPERT et al., 2005).

Iphigenia brasiliensis (Lamark, 1818)

Iphigenia brasiliensis € um molusco bivalve pertencente a familia Donacidae,
que possui como sinonimias: Capsa brasiliensis Lamarck, 1818 e Iphigenia
brasiliana (WORMS, 2016). Apresenta distribuicdo geografica ao longo da
costa Atlantica das Américas, o que contempla todo o litoral brasileiro (RIOS,
1994; DE SOUZA et al., 2011).

Esse bivalve é encontrado em ambientes como a praia com substrato arenoso
e areno-lodoso, mas que também pode ser encontrado em estuarios (THOME
et al., 2010; DE SOUZA et al., 2011) e em areas protegidas (DE CASTRO;
DOS SANTOS, 1989). Possui habito cavador, portanto ocorre tanto sobre o
substrato quanto enterrado no mesmo, em profundidades de 20 cm (DE
SOUZA etal., 2011) até quatro metros de profundidade (THOME et al., 2010).

Este animal € um molusco filtrador, portanto utiliza suas branquias para
capturar as particulas alimentares disponiveis em seu ambiente de ocorréncia,
ou seja, tanto na coluna d’agua, quanto no sedimento (RUPPERT et al., 2005;
DE SOUZA et al., 2011). Apesar dessas informacdes, na literatura cientifica
ainda ha poucos relatos e descricbes a respeito da espécie (SILVA et al.,
2012).

Phacoides pectinatus (Gmelin, 1791)

Phacoides pectinatus € um molusco bivalve, pertencente a familia Lucinidae,
que possui como sinonimias: Lucina bicornis Reeve, 1850, Lucina funiculata
Reeve, 1850, Lucina jamaicensis Lamarck, 1801, Lucina pectinatus (Gmelin,
1791), Tellina pectinatus Gmelin, 1791, Tellina scabra Holten, 1802 (WORMS,
2016). Apresenta distribuicdo ao longo da costa Atlantica das Américas (RIOS,
1994; THOME et al., 2010; DE SOUZA et al, 2011). Na costa brasileira
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estende-se do estado do Amapa, na regido norte, a Santa Catarina, na regiao
sul (THOME et al., 2010; DE SOUZA et al., 2011).

Habita ambientes estuarinos (BARROSO & MATTHEWS-CASCON, 2009) e de
praias com substratos arenosos e areno-lodosos (DE SOUZA et al.,, 2011), em
aguas rasas de até 100 metros de profundidade (THOME et al., 2010). E um
bivalve que exibe habito cavador (RUPPERT et al., 2005), tendo, portanto, a
oportunidade de obter alimentos tanto da coluna d’agua, quanto das particulas
sedimentadas no substrato, de onde os mesmos sdao filtrados pelas branquias
localizadas em sua cavidade do manto (RIOS, 1994; THOME et al., 2010; DE
SOUZA etal., 2011).

Strombus pugilis Linnaeus, 1758

Strombus pugilis € um molusco gastrépode, pertencente a familia Strombidae,
que possui como sinonimias: Drillia actinocycla Dall & Simpson, 1901, Pyramis
striata Roding, 1798, Strombus cornutus Perry, 1811, Strombus nicaraguenses
Fluck, 1905, Strombus pugilis peculiares M. Smith, 1940, Strombus pugilis
pugilis Linnaeus, 1758 e Strombus sloani Leach, 1814 (WORMS, 2016). Tem
sua distribuicdo registrada ao longo da costa Atlantica das Américas (RIOS,
1994; DE SOUZA et al., 2011). Na costa brasileira h4 apenas excecdo de
presenca na costa do estado do Rio Grande do Sul (THOME et al., 2010; DE
SOUZA et al,, 2011). Vivem em praias de substrato arenoso, areno-lodoso e de
cascalho (THOME et al., 2010; DE SOUZA et al., 2011; NIETO-BERNAL,
2012), em aguas rasas, com pequenas profundidades de dois até 15 metros
(MATTHEWS, 1967; THOME et al, 2010; DE SOUZA et al., 2011), onde
encontram algas ou detritos para alimentacdo (DE SOUZA et al., 2011). Por se
tratar de gastrépodes herbivoros possuem radulas fortes para raspar as algas
do substrato rochoso, ou tritura-las (RUPPERT et al., 2005; THOME et al.,
2010).
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APENDICE C- Registro de ocorréncia dos invertebrados de interesse
socioecondmico da Praia da Gamboa, Cairu/BA: (a) Anomalocardia flexuosa
(Linnaeus, 1767), (b) Callinectes danae Smith, 1869, (c) Callinectes
exasperatus (Gerstaecker, 1856), (d) Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828),
(e) Iphigenia brasiliensis (Lamark, 1818), (f) Phacoides pectinatus (Gmelin,

1791) e (g) Strombus pugilis Linnaeus, 1758.
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a) Registro de ocorréncia de Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767).
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b) Callinectes danae
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b) Registro de ocorréncia de Callinectes danae Smith, 1869.
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¢) Callinectes exasperatus N
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c) Registro de ocorréncia de Callinectes exasperatus (Gerstaecker, 1856).
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d) Crassostrea rhizophorae N
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d) Registro de ocorréncia de Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828).
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e) Iphigenia brasiliensis N
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e) Registro de ocorréncia de Iphigenia brasiliensis (Lamark, 1818).
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f) Phacoides pectinatus N
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f) Registro de ocorréncia de Phacoides pectinatus (Gmelin, 1791).
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9) Strombus pugilis
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g) Registro de ocorréncia de Strombus pugilis Linnaeus, 1758.
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APENDICE E- Médias (circulos) e intervalos de confianca (barras) das
distancias, em Km, entre Cairu/BA e o 6timo do nicho ecoldgico para cada
espécie separados por modelo de nicho ecologico: (BC) BIOCLIM, (ED)
Distancia Euclidiana, (ENF) ENFA, FDA (FDA), (GAM) Modelos Generalizados
Aditivos, (GD) Distancia de Gower, (GLM) Modelos Generalizados Lineares,
(MD) Distancia de Mahalanobis, (ME) MAXENT, (NN) Redes Neurais (RF) e
Florestas Aleatdrias para: (a) Anomalocardia brasiliana, (b) Callinectes danae,
(c) Callinectes exasperatus, (d) Crassostrea rhizophorae, (e) Iphigenia
brasiliensis, (f) Phacoides pectinatus e (g) Strombus pugilis.
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Apéndice F- Padrdo espacial de insubstituibilidade da zona costeira da
Ameérica do Sul, para as espécies de uso econdémico na Praia da Gamboa,
Cairu/BA, dos Modelos de Nicho Ecoldgico: a) BIOCLIM, b) ENFA, c) Distancia
Euclidiana, d) Distancia de Gower, e) Distancia de Mahalanobis, f) Modelos
Generalizados Lineares, g) Modelos Generalizados Aditivos, h) MAXENT, i)
FDA, j) Redes Neurais, k) Florestas Aleatorias.
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a) Padrao espacial de insubstituibilidade da zona costeira da América do
Sul, para as espécies de uso econbmico na Praia da Gamboa,
Cairu/BA, do modelo de nicho ecoldgico BIOCLIM.
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b) Padréo espacial de insubstituibilidade da zona costeira da América do
Sul, para as espécies de uso econbmico na Praia da Gamboa,
Cairu/BA, do modelo de nicho ecolégico ENFA.
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c) Padrao espacial de insubstituibilidade da zona costeira da América do
Sul, para as espécies de uso econbémico na Praia da Gamboa,
Cairu/BA, do modelo de nicho ecolégico Distancia Euclidiana.
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d) Padrdo espacial de insubstituibilidade da zona costeira da América do
Sul, para as espécies de uso econdmico na Praia da Gamboa,

Cairu/BA, do modelo de nicho ecolégico Distancia de Gower.
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e) Padrao espacial de insubstituibilidade da zona costeira da América do
Sul, para as espécies de uso econbmico na Praia da Gamboa,

Cairu/BA, do modelo de nicho ecolégico Distancia de Mahalanobis.
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f) Padrao espacial de insubstituibilidade da zona costeira da América do
Sul, para as espécies de uso econbémico na Praia da Gamboa,
Cairu/BA, do modelo de nicho ecolégico Modelos Generalizados

Lineares.
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g) Padréo espacial de insubstituibilidade da zona costeira da América do
Sul, para as espécies de uso econbémico na Praia da Gamboa,
Cairu/BA, do modelo de nicho ecolégico Modelos Generalizados

Aditivos.
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h) Padrdo espacial de insubstituibilidade da zona costeira da América do
Sul, para as espécies de uso econdmico na Praia da Gamboa,
Cairu/BA, do modelo de nicho ecolégico MAXENT.
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i) Padréo espacial de insubstituibilidade da zona costeira da América do

Sul, para as espécies de uso econbmico na Praia da Gamboa,

Cairu/BA, do modelo de nicho ecolégico FDA.
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j) Padréo espacial de insubstituibilidade da zona costeira da América do
Sul, para as espécies de uso econbmico na Praia da Gamboa,
Cairu/BA, do modelo de nicho ecolégico Redes Neurais.
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k) Padréo espacial de insubstituibilidade da zona costeira da América do
Sul, para as espécies de uso econbmico na Praia da Gamboa,

Cairu/BA, do modelo de nicho ecolégico Florestas Aleatorias.
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