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Avaliagdio dos efeitos dos recifes artificiais na atra¢do e/ou produgdo
de peixes

Atragdo versus produgdo é uma discussdo muito debatida acerca da funcionalidade dos recifes artificiais (RAs) para a biodiversidade, especialmente de peixes.
Nesse sentido, realizou-se uma revisdo sistematica da literatura para avaliar o paradoxo “atragdo vs. produgdo” de peixes em RAs em escala global. Um total de 98
artigos foi publicado entre 1968 e 2021, com 52% realizados no continente americano, seguido pela Europa (20%), Asia (15%), Oceania (11%) e Africa (2%). O
debate ainda é objeto de discussdo, visto que grande parte (66%) se enquadra na categoria “imprecisos” quando ao potencial atrator ou produtor dos RAs,
independentemente do tamanho, localizagdo e complexidade das estruturas artificiais e atributos da paisagem. Além disso, observa-se que a maioria dos estudos
focados na produtividade dos RAs é restrita a curtos periodos de tempo apds sua implantagdo, especialmente devido a limitagdo de financiamento em longo prazo
de programas de monitoramento em nivel global.

Palavras-chave: Ecologia pesqueira; Manejo; Habitat marinho; Recife artificial.

Evaluation of the effects of artificial reefs on the attraction and/or
production of fish

Attraction versus production is a broadly debated discussion about the functionality of artificial reefs (ARs) for biodiversity, especially fish. In this sense, a systematic
literature review was carried out to assess the “attraction vs. production” of fish in ARs on a global scale. A total of 98 articles were published between 1962 and
2021, with 52% carried out in the American continent, followed by Europe (20%), Asia (15%), Oceania (11%) and Africa (2%). The debate is still an object of
discussion, since a large part (66%) falls into the “inaccurate” category regarding the potential attractor or producer of RAs, regardless of the size, location and
complexity of artificial structures and landscape attributes. Furthermore, it is observed that most studies focused on the productivity of RAs are restricted to short

periods of time after their implementation, especially due to the limitation of long-term funding of monitoring programs at a global level.
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INTRODUGAO

Recifes artificiais (RAs) sdo estruturas submersas implantadas no substrato marinho para mimetizar
as condicdes e recursos dos recifes naturais. Sua finalidade é auxiliar no incremento da biomassa e
abundancia de peixes (LEITAO, 2013; LECLAIR et al., 2016; STREICH et al., 2017), assim como na mitigagdo de
impactos (perda da diversidade marinha por pesca, declinio na reproducdo e alimentacdo das espécies locais)
e na conservagao da biodiversidade (KATSANEVAKIS et al., 2014; LIMA et al., 2019). A funcionalidade dos RAs
depende de trés fatores principais: (i) disponibilidade de superficie livre para a colonizagdo; (ii)
disponibilidade larval e (iii) fatores ecoldgicos que potencializam o recrutamento e a sucessdo ecoldgica
(DAGORN et al., 2013; SEMPRUCCI et al., 2017; CHAPMAN et al., 2018; ONAT et al., 2018).

Os RAs variam em tamanho, desde pequenas esferas de concreto a grandes plataformas de petréleo
em alto mar (SEAMAN JUNIOR, 2000). Nessa perspectiva, caracteristicas como tamanho do recife,
rugosidade, area de superficie, complexidade dos mddulos, organizacdo das estruturas artificiais e
localizagdo na paisagem marinha sdo cruciais para os RAs fomentarem um aumento na producao pesqueira
(BOHNSACK et al., 1991; KIM et al., 1994; GATTS et al., 2015; FUKUNAGA et al., 2020; COSTA et al., 2022).
Além disso, a eficdcia dos planos de manejo com o uso de RAs, em particular para mitigar os impactos da
pesca, depende da capacidade atratora e/ou produtora de biomassa ictica a partir dos mddulos artificiais
(OSENBERG et al., 2002; BRICKHILL et al., 2005).

A repercussdo da temdtica atragdo versus producdo ganhou impulso apds a Conferéncia
Internacional de Recifes Artificiais em 1983, quando se questionou o tamanho do RA como Unico fator
limitante para o incremento populacional das espécies associadas (BOHNSACK et al., 1997; LINDBERG, 1997,
BORTONE, 1998). As argumentacgdes se baseavam na quantidade de mddulos artificiais disponiveis, que ndo
restringia a ocorréncia e a abundancia das espécies associadas, visto que nem sempre o tamanho do habitat
é o fator limitante. Caracteristicas ambientais, atributos espécie-especificos como nicho ecoldgico das
espécies e interagGes como competicdo e predacgdo inter- e intraespecifica dos individuos também sao
relevantes (ROUSE et al., 2020). Consequentemente, a adicdo de novos mddulos foi considerada uma
estratégia pouco eficiente para aumentar a producdo pesqueira, se ndo acoplada com estudos ecoldgicos
mais aprofundados. Porém, o padrao de maior densidade de peixes em torno de RAs era recorrente e
explicacGes mecanicistas tornaram-se necessarias para a¢des de manejo baseadas em ciéncia (BRICKHILL et
al., 2005).

Diante disso, dois modelos foram propostos para explicar o aumento da abundancia de peixes em
habitats artificiais. A hipdtese de atragao sugere que os RAs atraem a ictiofauna do habitat circundante, como
consequéncia do comportamento individual dos peixes (BOHNSACK, 1989). Nesse caso, os RAs agem
somente como dispositivos de agregac¢do, aumentando a abundéancia de peixes em curto prazo (GROSSMAN
etal., 1997). Segundo Callier et al. (2018), os mecanismos que justificam a atragdo da ictiofauna podem incluir
maiores oportunidades de alimentacdo e abrigo contra predadores.

Alternativamente, a hipétese de producdo propde que, em vez de concentrar as assembleias de
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peixes existentes em uma drea menor, os RAs podem fornecer habitat adicional, aumentando a capacidade
de suporte e a diversidade de nichos de uma area, conforme defendem Brickhill et al. (2005). Nesse caso,
assume-se que maiores oportunidades de alimentac¢do e abrigo contribuem para o estabelecimento dos
peixes nas estruturas artificiais, onde um maior nimero de juvenis é capaz de sobreviver, atingir a fase adulta
e se reproduzir (COSTA et al., 2022). Assim, o RA promove um aumento liquido na abundancia local e regional
de peixes, porque novos individuos sdo produzidos nessa drea (BRICKHILL et al., 2005).

Desde 1997, LINDBERG destaca o questionamento dos cientistas referente a hipdtese de producdo
dos RAs, interrogando se estes ambientes produziam mais peixes ou somente agregavam individuos do
entorno, tornando-os mais susceptiveis a pesca e, por consequéncia, promovendo a diminuicdo de suas
populag¢des. Ainda segundo o autor, os RAs tém potencial para se tornarem ferramentas Uteis no manejo
pesqueiro quando usados adequadamente em conjunto com outras praticas de manejo. Para tal, o papel dos
RAs enquanto atratores e/ou produtores precisa ser desvendado, embora essa solugdo pareca ser desafiante.

Independentemente do papel produtor ou atrator, os RAs oferecem recursos (e.g. disponibilidade de
areas de alimentacao, reflgios anti-predac¢do e ambiente seguro para ser utilizado como sitio reprodutivo de
espécies marinhas). Por exemplo, a maioria dos estudos tem registrado um aumento de organismos bénticos,
gue sdo recursos alimentares para a ictiofauna associada (PICKERING et al., 1997; GLASBY, 1999; JEREZ et al.,
2000; FAGUNDES-NETO et al., 2011; MACHADO et al., 2013; ZALMON et al., 2014). Esse incremento favorece
a alocagdo de energia para a reprodugdo de individuos adultos que sdo atraidos para os RAs, que, por
consequéncia, também atuam na sobrevivéncia da prole (ROGERS et al., 2019). Portanto, o aumento na
riqueza, abundancia e diversidade de espécies em areas com RAs é observado tanto pelo processo de
atracdo, quanto pela producdo de novos individuos, sugerindo que o paradoxo de tal dualidade pode ser uma
complementacdo entre processos (HARRISON et al., 2020).

O efeito imediato da atracao de peixes para os RAs promove a reducdo na densidade de peixes jovens
e adultos nos recifes naturais ou outros ecossistemas préximos (dentro da drea de movimentacdo das
espécies). Em seguida a migracdo, os individuos podem colonizar e se reproduzir nos RAs, o que caracteriza
também um papel produtor dessas estruturas (COSTA et al., 2022). Outro aspecto importante esta
relacionado a permanéncia e aumento de predadores e competidores nos RAs, que promove a eleva¢do nas
taxas de mortalidade da ictiofauna associada, podendo em longo prazo, acarretar o declinio dos estoques
pesqueiros (SAMPLES et al., 1985; BOHNSACK, 1989). Por outro lado, o aumento do nimero de individuos
por atracdo pode promover o efeito de diluicao, reduzindo as chances de predac¢do individual em grupos
grandes (BEAUCHAMP, 2008). Dessa maneira, observa-se que o antagonismo ou complementaridade dos
processos de atragdo e producdo de peixes podem ser regulados por fatores dependentes da densidade,
definindo aspectos da estrutura e composicdo da ictiofauna associada aos RAs (WILSON et al., 2001).

Segundo Blshop (2019), o balango entre atracdo e producdo apds a implantacdo do RA depende
também das caracteristicas do habitat circundante, particularmente, relacionados a disponibilidade de
nutrientes e heterogeneidade de habitats. Percebe-se, que eventos de atracdo sao preponderantes quando

um Unico recife é introduzido em um ambiente oligotréfico. Assumindo um fluxo de energia ascendente na
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teia tréfica, a menor disponibilidade de nutrientes influencia na producdo primaria do ambiente, que resulta
na capacidade de suporte insuficiente para producdo de novos individuos (HOLT et al., 1997). Todavia, a
implantacdo de RAs em paisagens homogéneas favorece a producdo imediata, pelo aumento da diversidade
de nichos ecolégicos e menor disponibilidade de fontes (e.g. recifes naturais) para atracao de peixes (FOLPP
et al., 2020). De fato, acredita-se que a produgdo em RAs serd mais provavel com o aumento da complexidade
do recife pela adicdo de mais estruturas artificiais, devido a relagdo da produgao pesqueira com a capacidade
de suporte e com a diversidade de nichos ecoldgicos (TAYLOR et al., 2018).

Adicionalmente, a implantagdo de RAs também modifica as condi¢es hidrodinamicas e topograficas
em substratos ndo consolidados (LORENZI, 2004), influenciando as populacdes icticas de acordo com a
tolerancia ecoldgica das espécies e disponibilidade de recursos alimentares da infauna (REINECK et al., 1973;
FRITZ et al., 1988). Por exemplo, sabe-se que a presenca dos RAs promove um decréscimo na velocidade das
correntes no entorno, permitindo um maior assentamento de material fino, incluindo particulas organicas
(MACHADO et al., 2013). Tal enriquecimento pode interferir primeiro na estrutura da macrofauna béntica e,
consequentemente, em toda a teia tréfica (MACHADO et al., 2013).

Finalmente, Fine et al. (2019) ratificam que a contribuicdo dos processos de atracdo e producdo para
0 aumento da biomassa de peixes no entorno dos RAs também é influenciada pelo manejo, como a
implantacdo de estruturas artificias em areas marinhas protegidas (AMPs) ou em zonas onde a pesca nao é
regulamentada. RAs implantados em AMPs funcionam, preponderantemente, como atratores, uma vez que
estas areas ndo sofrem exploragdo pesqueira, retirando individuos em idade de reproducdo (LIMA et al.,
2020a).

Partindo das consideragdes realizadas, o presente estudo fornece uma revisdo da literatura cientifica,
buscando avaliar resultados de artigos cientificos que apontam para a funcdo dos RAs como areas de atracdo
ou producdo das assembleias de peixes. Apesar de amplamente debatido e de duvidas acerca do
antagonismo ou complementaridade de tais processos, os RAs ainda seguem alvo de investiga¢des quanto a
sua funcionalidade ecoldgica e, consequentemente, estratégias de manejo e gestdo baseadas em ciéncia

ainda sao incipientes.

METODOLOGIA

Os artigos que avaliaram o potencial de ‘atracdo versus producao’ em RAs foram compilados por
meio de revisdo sistematica em cinco bases cientificas online: Scopus, Web of Science (WoS), Science Direct,
Google Académico e Springer Link. O banco de dados foi gerado a partir da selecdo de artigos cientificos
utilizando as seguintes palavras-chave no titulo e resumo: ‘atraction + artificial reef , ‘production + artificial
reef, ‘productivity + artificial reef .

Para a listagem final foram resgatados todos os artigos publicados entre o periodo de 1962 (data do
primeiro artigo publicado na area) a 2021, totalizando 151 artigos cientificos. Desse total, 98 artigos que
analisaram as caracteristicas dos RAs em relacdo ao seu potencial atrator e/ou produtor foram selecionados

para esta revisdo. Os demais artigos (n = 53) foram excluidos da revisdo porque, apesar de constarem na lista
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da pesquisa com as palavras-chave buscadas, ndo abordavam os temas avaliados por este estudo.

A tabulacdo dos dados incluiu as seguintes informagdes: 1) quantitativo de estudos existentes sobre
“atracdo versus producdo”; 2) ano de publicagdo; 3) pais de implantacdo dos RAs; 4) objetivo especifico do
estudo; 5) distancia (Km) em relagdo ao substrato consolidado natural e; 6) resultados/conclusdo relativos

Ill

ao potencial “atrator”, “produtor” ou “inconcluso” dos RAs, quando a funcionalidade dos RAs nao foi
identificada. Por fim, o nimero de artigos foi expresso em valores percentuais e a variagdo temporal no
numero de pesquisas com a tematica “atracdo versus producdo” foi avaliada por andlise de regressao linear

no programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 98 artigos foi selecionado revelando um aumento significativo (p = 0,0002, R?=0,36) no
numero de publicacdes nas ultimas décadas. Em média, foram publicados ao menos trés artigos por ano
sobre a tematica “atragdo versus produc¢do”, o que demonstra o interesse mundial em estudos relacionados
as duas hipdteses. Os primeiros estudos, nesta questdo, foram realizados no Japao (n = 2), onde Oka (1962)
descreveu a capacidade de estoque da ictiofauna associada a estruturas artificiais, destacando o seu
potencial atrator. Em seguida, Ogawa (1968) corroborou o potencial atrator de certas espécies da ictiofauna.
Cerca de 20 anos depois, Bohnsack et al. (1985) verificaram que o paradoxo “atracdo versus producdo” em
RAs ainda ndo era abordado adequadamente, e que recifes projetados para aumentar o recrutamento, a
sobrevivéncia e o crescimento de larvas e juvenis deveriam ser considerados.

O numero de publica¢des sobre RAs teve aumento principalmente a partir da década de 80. De 13
para ca, os estudos mantém um padrdo: os que tratam de ‘atracdo’ avaliam principalmente o potencial de
uso dos RAs como reflgio de peixes em geral adultos provenientes de dreas préximas; aqueles que tratam
de ‘producdo’ avaliam a reproducdo e/ou recrutamento de peixes juvenis.

Do total de estudos publicados, 49% foram realizados no continente americano (52%, n = 50), seguido

pela Europa (20%, n = 20), Asia (15%, n = 16), Oceania (11%, n = 10) e Africa (2%, n = 2) (Fig. 1).

ARTIGOS

PUBLICADOS / T T e
miz-30 R O Qi
MWe-11

325

Figura 1: Distribuicdo mundial de artigos com enfoque em atragdo versus produgdo no periodo de 1962 a 2021.

Os EUA (n = 35), Brasil (n = 11), Australia (n = 10), China (n =5), Japdo (n = 4) e Coréia do Sul (n = 4)
sdo os principais paises no desenvolvimento de estudos sobre atra¢do versus producdo em estruturas

artificiais (Fig. 2). Quando analisado somente o continente americano, os EUA apresentaram 36% (n = 35) do
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numero de publicagGes, seguido do Brasil com 11% (n = 11), Bahamas com 3% (n = 3) e Canadd com 1% (n =

1).
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Figura 2: Numero de publicagdes por paises (1962 — 2021) com a tematica atragdo versus producdo.

Os EUA despontam no ranking pela maior disponibilidade de tecnologias e pesquisas com RAs,
avaliando comunidades associadas, principalmente, a plataformas de petrdleo e gas (KASPRZARK, 1998; LIMA
et al., 2019). No Brasil, a maior parte dos estudos investigou o potencial atrator das assembleias de peixes e
comunidades bénticas com destaque para a costa norte do estado do Rio de Janeiro em RAs implantados
desde 1995 (ZALMON et al., 2002; BROTO et al., 20063, b; KROHLING et al., 2006, 2008; SANTOS et al., 2010;
ROCHA et al., 2014; SANTOS et al., 2015; LIMA et al., 2020a,b). Mais recentemente, Costa et al. (2022)
avaliaram o potencial produtor dos RAs nesta regido. Ainda no sudeste do Brasil, no Espirito Santo, Simon et
al. (2011) investigaram o impacto do potencial atrator e/ou produtor de RAs em ambientes naturais
proximos. Ja na regido Sul do Brasil, Alegreti et al. (2021), através da avaliagdo do ictioplancton em RAs,
caracterizaram o potencial atrator e produtor em fungdo da ictiofauna residente.

Na Australia, terceiro pais com mais estudos nesta tematica, tem-se investigado o potencial de
atracdo dos RAs e o uso das estruturas artificiais como dreas de pesca e mergulho (FOLPP et al., 2013; LOWRY
et al.,, 2014; CHAMPION et al., 2015; KELLER et al., 2017; SMITH et al., 2017). Recentemente, Folpp et al.
(2020) forneceram evidéncias que os peixes vistos em RAs estuarinos ndao eram atraidos de recifes rochosos
proximos, mas provavelmente produzidos decorrente da adicdo das estruturas artificiais.

Na China, Japdo e Coréia do Sul, os estudos estdo direcionados, principalmente, as mudancas por
atracdo na composicdo de peixes associados a RAs. Para esses paises, a maioria das publicacdes foi
categorizada como “inconclusos”, pois ndo definem exatamente qual processo (atragdo versus produgdo) é
preponderante para as modificacdes das comunidades icticas (SUZUKI et al., 2011; HUANG et al., 2016; KIM
et al., 2016).

Italia, Portugal, Franga e Espanha concentraram seus estudos no Mar Mediterraneo, avaliando o
potencial dos RAs como atratores para pesca e mergulho (FABI et al., 2011; BONALDO et al., 2014; CARRAL
et al., 2018). Ja o Reino Unido, Alemanha e Bélgica (n = 4) avaliaram o uso de usinas edlicas como RAs na
atragdo de comunidades bioldgicas (HOOPER et al., 2015; KRONE et al., 2017).

Na costa da Africa, Brochier et al. (2015, 2021) apontam processos de atra¢do e producio ictica em
area de pesca e area marinha protegida (AMP) ocorrendo em escalas temporais distintas. Os autores

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |103
v.13-n.10 ¢ Out 2022



Avaliagéo dos efeitos dos recifes artificiais na atragéo e/ou produgéo de peixes
SANTOS, J. L. S.; COSTA, I. D.; LIMA, J. S.; MACHADO, P. M.; ZALMON, I. R.

verificaram que a reproducgao de peixes ocorre em escala de tempo mais lenta em AMP, enquanto a atracdo
ictica ocorre mais rapidamente nas duas areas.

Avancos nos estudos sobre os mecanismos que promovem a atracdo e/ou produgdo em RAs indicam
qgue os RAs tém a atragdo como fung¢do primaria (n = 22), ndo sendo possivel afirmar o potencial produtor
desses recifes. Quando analisadas em conjunto, as regressdes lineares (Fig. 3) indicam que existe um
aumento no numero de artigos publicados ao longo do tempo, porém a maioria foi caracterizada como
inconclusos (p < 0,0001). Isto demonstra que estudos que testam as hipoteses de atracdo e/ou produgdo
como processos antagonicos e ndo conseguem chegar a uma definicdo precisa sobre o papel dos RAs ainda

domina a literatura.
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Figura 3: Evolugdo temporal dos artigos com a tematica atragdo vs. produgdo em recifes artificiais. (A) Tendéncia
temporal total, (B) Tendéncia temporal dos estudos sobre atracdo em RAs, (C) Tendéncia temporal dos estudos sobre
producdo em RA e (D) Tendéncia temporal dos estudos considerados “inconclusos” em RAs.

Em geral, a atracdo estd relacionada a eventos pds implantagdo das estruturas, atraindo espécies de
areas naturais adjacentes para alimentacdo e abrigo de predadores. A hipotese de producdo é descrita,
principalmente, em estudos de longo prazo para a confirmacdo de que as espécies atraidas estejam utilizando
tais habitats para a reproducdo, com producdo de ovos e larvas das espécies residentes nos RAs (SAUCEDO
et al., 2019).

A hipdtese de atracdo presume que a adicdo de moddulos artificiais no ambiente pode fornecer
habitats de maior qualidade (maior quantidade de alimento, abrigo anti-predacdo e area de reproducao)
para as espécies de peixes, favorecendo o deslocamento de individuos de populagdes densas em sistemas
adjacentes. Segundo Smith et al. (2015), o aumento na qualidade do habitat resultaria em quantidades
similares de recurso entre RAs e dreas recifais naturais préximas, sem aumentar a produgao local de novos
individuos.

A dispersdo das espécies entre recifes naturais e artificiais representa um importante argumento
para a hipdtese de atracdo dos RAs, especialmente se existir uma forte dindmica de emigracdo de individuos
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entre recifes naturais e estruturas artificiais recém-implantadas e menos complexas, visto que, as larvas que
chegam as estruturas artificiais podem encontrar substratos propicios ao assentamento. Dependendo da
posicdo dos RAs em relacdo a outros locais com substrato consolidado e do suprimento larval, as estruturas
artificiais podem interceptar larvas destinadas a uma corrente natural do recife ou atrair recrutas que nao
encontraram uma area de assentamento apropriada (CARR et al., 1997).

Sabe-se que os RAs agregam peixes de dreas circundantes, com incremento na abundancia em curto
espaco de tempo. No entanto, em médio e longo prazo, o efeito da pesca sobre a sustentabilidade das
populacdes exploradas pode ser prejudicado (GROSSMAN et al, 1997; LIMA et al., 2020a).
Consequentemente, a atuagdo combinada entre RAs e esforgo de pesca, que é aumentado com o acesso dos
pescadores nestas areas, pode afetar os recursos pesqueiros locais de forma deletéria, reduzindo a biomassa
regional.

Uma forma de analisar o efeito da atracdo e/ou producdo em RAs é avaliar as taxas de crescimento
e o ciclo de vida das espécies icticas associadas. Fowler et al. (2012) investigaram os estagios do ciclo de vida
do serranideo Pseudanthias rubrizonatus capturado em estruturas artificiais no noroeste da Austrdlia, e
registraram a ocorréncia de juvenis recém-assentados até individuos adultos, sendo juvenis e adultos
significativamente mais abundantes nos RAs em relagdo a dreas naturais, demonstrando um equilibrio entre
atracdo e reproducdo/producio de peixes nas estruturas artificiais.

Visto que, em geral, larvas pelagicas se estabelecem no primeiro habitat disponivel (SHAPIRO,1987),
a presenca de juvenis nos RAs pode ser resultante da auséncia de habitats adequados em areas adjacentes
e, portanto, a utilizacdo de estruturas artificiais no assentamento larval ndo deve ser excluida (SMITH et al.,
2016; ARNEY et al., 2017; BROCHIER et al., 2021). O habitat adicional fornecido pelos RAs pode aumentar a
capacidade de carga regional, permitindo que um maior nimero de juvenis se estabeleca, sobreviva até a
idade adulta e contribua reprodutivamente no incremento de novos individuos aos estoques locais de peixes
(BOHNSACK, 1989; POWERS et al., 2003; BRICKHILL et al., 2005;). Tal produtividade também ¢é atribuida a
maior conectividade entre RAs e recifes naturais, quando comparada a areas isoladas (CENCI et al., 2011).

Segundo Lindberg (1997) e Stephens Junior et al. (2002), o estabelecimento de uma comunidade de
peixes em um RA pode aumentar a producdo larval de uma area. Quando instalados em areas com auséncia
de substrato consolidado, os RAs, possivelmente, terdo um papel produtor, atuando como uma ferramenta
para aumentar a abundancia das comunidades associadas. O aumento na abundancia, biomassa e
fecundidade de peixes nestas estruturas esta relacionado a maior variedade de habitats e existéncias de
refugios, favorecendo a reproducdo local (GRANNEMAN et al., 2014; ARNEY et al., 2017; STREICH et al., 2017).
Os RAs podem atuar como bercarios e, portanto, facilitar a produgdo de novos peixes em escala local
(REUBENS et al., 2013, 2014; WILHELMSSON et al., 2006). Nesse sentido, os impactos da perda de habitat e
sobre-exploracdo por pesca em dareas costeiras poderiam ser minimizados se os RAs promovessem maior
producdo (BRICKHILL et al., 2005).

Na costa norte do estado do Rio de Janeiro, Costa et al. (2022) indicaram que os RAs implantados em

1996, préximo a estudrio em areas sem substrato consolidado nos arredores, atuam como sitio reprodutivo
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e bercdrio para 90% das espécies mais abundantes. Portanto, a resposta da comunidade ictica associada
pode depender de caracteristicas ambientais locais, da estrutura que compdem os RAs, da composicao de
espécies e do tempo de implantagdo das estruturas.

Uma das principais limitagdes dos estudos que avaliaram produtividade de RAs refere-se a escala
temporal utilizada, visto que a maior parte (n = 87; 88,7%) é restrita ao monitoramento por até um ou dois
anos apos a implantagdo das estruturas artificiais. O debate ‘producdo vs. Atracdo’ de RAs ainda é objeto de
discussdo e impasse, considerando que 66% dos artigos se enquadram na categoria ‘inconclusos’, seguindo-
se estudos de atragdo (23%) e de produgdo (11%).

O baixo nimero de estudos conclusivos sobre a funcdo dos RAs inviabiliza a distin¢cdo do papel dessas
estruturas como area de atracdo e/ou producdo das assembleias de peixes, apesar das implicacdes claras
gue esse paradoxo tem para o manejo dos recursos pesqueiros (SMITH et al., 2015, 2016; PUCKERIDGE et al.,
2021). Em sintese, o impasse atra¢do-producdo tem sido amplamente debatido e muitos dos trabalhos aqui
revisados consideram tal questdo como um problema dicotébmico, embora a producdo e atracdo dos RAs
sejam, provavelmente, apenas extremos de um gradiente, ndo caracterizando processos mutuamente

exclusivos (BOHNSACK, 1989; SMITH et al., 2015).

CONCLUSOES

Os resultados fornecem contribui¢cdes na discussdo sobre a questdo ‘atragao versus producao’ de RAs
e indicam um maior nimero de estudos relacionados a atracdo de peixes ao longo do tempo em detrimento
daqueles ligados a producao, o que dificulta afirmar que eles atuam, exclusivamente, como habitats atratores
ou produtores.

Os dados desta revisdo evidenciam que os RAs recém-implantados funcionam principalmente como
habitats atratores de peixes de areas circundantes, e a medida que vao se desenvolvendo, podem atuar como
areas para reproducdo e ou bergario. Torna-se assim fundamental avaliar o tempo médio necessario para
gue um RA deixe de funcionar exclusivamente como area atratora e passe a incorporar a funcdo produtora.

O monitoramento pds-implantacdo de RAs é necessario para determinar seu papel funcional.
Quando recém-implantados, os RAs sdo rapidamente colonizados por peixes adultos, com relagdes lineares
entre a idade do recife e a riqueza, diversidade e abundancia de espécies que podem se estender por até
uma década ou mais apds sua implantagdo. J& RAs mais antigos (em geral >10 anos) apresentam maior
equilibrio entre os eventos de atragdo e producdo, a partir do aumento do numero de ovos, larvas e
individuos jovens. Na maior parte dos estudos, os resultados sdo imprecisos quanto a capacidade atratora
e/ou produtora dos RAs.

A divergéncia tedrica da ‘atracdo versus produgao’ de peixes em RAs ainda é um impasse, uma vez
gue as mudancas geradas no ecossistema, por conta da insergdo dessas estruturas, ainda ndo sao totalmente
compreendidas. Em resposta a essa lacuna, recomenda-se o esfor¢co global no monitoramento em longo
prazo de dreas com RAs, a fim de corroborar com o papel atrator e/ou produtor desses habitats artificiais.

Além disso, faz-se necessario o estabelecimento de um quadro conceitual e protocolos que permitam
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quantificar a produgdo de sistemas artificiais, particionar essa producdo para os respectivos habitats (naturais

e artificiais) e avaliar a sua sustentabilidade, inicialmente atraindo e, posteriormente, produzindo novos

individuos.
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