GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DE AGRICULTURA EABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS
INSTITUTO DE PESCA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AQUICULTURA E PESCA

CORRELACAO ENTRE VARIAVEIS AMBIENTAIS MEDIDAS POR SATELITE E A
CAPTURA DE PEIXES-DE-BICO PELA PESCA ESPORTIVA NO SUDESTE DO BRASIL

Mariana Rodrigues Villas Boas

Orientador: Prof. Dr. Alberto Ferreira de Amorim

Dissertacao apresentada ao Programa de Po6s-
graduacdao em Agquicultura e Pesca do
Instituto Pesca - APTA -SAA, como parte dos
requisitos para obtencao do titulo de Mestre
em Aquicultura e Pesca

Santos
Agosto -2020



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DE AGRICULTURA EABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS
INSTITUTO DE PESCA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AQUICULTURA E PESCA

CORRELACAO ENTRE VARIAVEIS AMBIENTAIS MEDIDAS POR SATELITE E A
CAPTURA DE PEIXES-DE-BICO PELA PESCA ESPORTIVA NO SUDESTE DO BRASIL

Mariana Rodrigues Villas Boas

Orientador: Prof. Dr. Alberto Ferreira de Amorim

Dissertacao apresentada ao Programa de Poés-
graduacao em Aquicultura e Pesca do
Instituto Pesca- APTA -SAA, como parte dos
requisitos para obtencao do titulo de Mestre
em Aquicultura e Pesca

Santos
Agosto - 2020



Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagédo (CIP)

Elaborada pelo Nucleo de Informagdo e Documentagao. Instituto de Pesca, Sdo Paulo

V776  Villas Bdas, Mariana Rodrigues
Correlagao entre variaveis ambientais medidas por satélite e a captura de peixes-de-  bico pela
pesca esportiva no sudeste do Brasil
IV, 29f.; fig.; tab.

Dissertagdo (mestrado) apresentada ao Programa de Pds-graduacdo em

Aquicultura e Pesca do Instituto de Pesca — APTA - Secretaria de Agricultura e

Abastecimento.
Orientador: Alberto Ferreira Amorim

1. Istiophoridae, 2.TSM, 3. Clorofila, 4. Pesca esportiva
|. Amorim, Alberto Ferreira. Il. Titulo.

CDD 639.3

Permitida a copia parcial, desde que citada a fonte — O autor




GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECONOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS

INSTITUTO DE PESCA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM AQUICULTURA E PESCA

CERTIFICADO DE APROVAGAO

“CORRELAQAO ENTRE VARIAVEIS AMBIENTAIS MEDIDAS
POR SATELITE E A CAPTURA DE PEIXES-DE-BICO PELA
PESCA ESPORTIVA NO SUDESTE DO BRASIL”

AUTORA: MARIANA RODRIGUES VILLAS BOAS
ORIENTADOR: Prof. Dr. Alberto Ferreira de Amorim
Aprovado como parte das exigéncias para obtengao do titulo de

MESTRE EM AQUICULTURA E PESCA, Area de Concentragcao em
Aquicultura, pela Comissao Examinadora:

Mlleeo Mrorin

Prof. Dr. Alberto Ferreira de Amorim

7 ”uy"
C NNor )
W ¥ ( a \:‘b

Profa. Dra. Vanessa Paes da Cruz
/"\
() o
A

Prof. Dr. Rodrigo Rodrigues Domingues
Data da realiza¢ao: 4 de setembro de 2020

Mlleedo Porin

Presidente da Comissao Examinadora
Prof. Dr. Alberto Ferreira de Amorim



Aos meus pais Cecy e Jodo e a minha irma Beatriz



AGRADECIMENTOS

Agradeco a toda minha familia por sempre me apoiar, ajudando de todas as maneiras

possiveis, inclusive entendendo minhas auséncias durante esses dois anos.

Ao meu orientador Prof. Dr. Alberto Ferreira de Amorim pelo suporte, dedicacdo e entusiasmo
durante o desenvolvimento deste trabalho. O senhor é o tipo de profissional que inspira,

fazendo com que seus alunos queiram crescer cada vez mais.

Outra profissional inspiradora é a Profa. Dra. Claudia Maris Ferreira. Foi maravilhoso ter aula

com vocé e, principalmente, muito obrigada pela torcida e toda ajuda, nunca vou esquecer.

A Profa. Dr. Olga Tiemi Sato do IO-USP por todo o tempo dispendido e pelo profissionalismo
ao me passar seus conhecimentos. Ndo tenho palavras para descrever o quanto vocé foi

importante no desenvolvimento deste trabalho.

As minhas amigas Karen e Mari, meninas sem vocés eu nao teria chegado até aqui. Vocés
sempre foram meu apoio desde o primeiro dia, alids desde a faculdade. Sou completamente
grata por ter vocés em minha vida. E nunca sera suficiente meus agradecimentos. Amo vocés

demais!

Ao Ocimar, obrigada por toda a ajuda e sempre me informar sobre matérias novas que
apareciam. Vocé ajudou muito essa aluna de agenda e comunicacdo complicadas,

principalmente quando os professores tentavam entrar em contato comigo e ndo conseguiam.



SUMARIO

AGradecimentos...........ccocuiuiuiiiiiiiiiiii s i
SUIMIATIO. 1.ttt et eb bbbt b e bt es bbbt e et e be b et eaeebe e ebeshe e et enesbesaeneeneerens ii
RESUIMNIO ..ottt e st s et et s ne s iii
AADSEIACE ..ttt et b e st b e b s bbbttt bttt bbbt et e nea iv
INELOAUGAOD GEOTAL.....c.eeeeeeeeeee ettt et ettt et et e e eaeetae e e e etaeeteeesaenseeessenseenseennees 01
Pesca esportiva oceanica e medidas de conservacdo dos agulhoes...........cccccoevnvvunneeee. 02
Sensoriamento RemMOL0.........coueviiiriiriiieiiincecseeeect e ettt s 03
REFETEIICIAS. ... vttt ettt bttt et et be bbb eb et sbe st st ebe e be et ebeneas 04
CAPTEULO Tttt bttt eb e st be st bbbt b ettt be e 06
RESUIMNIO .. ettt ettt ettt st sa e mnene 07
INETOAUGAO. ...ttt ettt et ettt et et e et e eve et esteabeeasessaatesseessetssasatssebenteessessestasteesnans 09
Material € MELOAOS. .....c.cerirmiirieiiricieircete ettt ettt sttt sttt sttt e 12
ATEA dE @SHUAO.....oeeoeeoeeeeeeeeee e 12
Dad0S PESQUEITOS. .....eveeiunceirireeieieitienteiieteseictre ettt sttt bbb et be b 13
Dados de sensoriamento reMOL0.......c..cuvueuerieieirietneie ettt s 13
RESUILAAOS. ...ttt ettt sttt b et bbb 15
POSCaL . e ettt st b ettt e saeneent 15
Temperatura Superficial do Mar (TSM).......c.ceccivinernierererenenninereentseenieeereeeereeseseeneaens 18
CLOTOFTlAm Glnvtiiiiieeiieteeeet ettt ettt et sb et s it et sbe et e sbeestenbesaeen 20
DDESCUSSAOD. ..ttt sttt sttt ettt sttt eb ettt eae st et ca ettt b e s b e st e bbbt e be b e b e st e bt e e b st eaeebesaenee 22
PESCAL ...ttt et ettt en et sae s 22
Sensoriamento FEMOTO. ........covevveieirieieiiiieietee ettt et et neneas 23
CoNSIAEragOes FINAIS. ......ccviiuiieiceiiciiciece ettt ettt ettt e e e te et e teeas e et eeaesbeeteesbebeeteeteesnens 26
REFETEIICIAS. ...ttt ettt et b bt a bt st e st na et n e 27



RESUMO GERAL

Feicoes superficiais do oceano, como temperatura, concentragdo de clorofila e ventos
sdao importantes na determinagdo das areas de pesca, porém os pardmetros ideais variam de
espécie para espécie. As trés principais espécies capturadas na pesca esportiva do litoral
Sudeste do Brasil sao o agulhdo-negro Makaira nigricans, agulhdo-branco Kajikia albida e
agulhao-vela Istiophorus platypterus. Estdo presentes em toda costa brasileira, concentrando-se
nas regides da Bahia (BA), Vitoéria (ES), Rio de Janeiro (R]) e Ilhabela (SP), entre os meses de
outubro e marco (periodo reprodutivo). Os objetivos do trabalho sao analisar a captura das
trés espécies de agulhdes e sua correlacdo com a temperatura superficial do mar (TSM) e
concentracdo de clorofila, medidos por satélite entre 1998 e 2018. Para isso, os dados de captura
foram coletados em torneios de pesca dos iates clubes da Bahia (BA), Espirito Santo (ICES),
Rio de Janeiro (ICR]) e Ilhabela (YCI). As imagens termais e de clorofila mensais foram geradas
através dos projetos Copernicus e Glob Colour, respectivamente. O Glob Colour utiliza dados
SeaWIFS e MODIS AQUA, enquanto o Copernicus utiliza dados do sensor AVHRR. Dados
mostraram que o agulhdo-negro foi o mais capturado na regido de Ilhabela (SP), enquanto o
agulhdo-vela, na do Rio de Janeiro (R]) e o agulhdo-branco, em Vitéria (ES). Nos primeiros seis
anos (1998-2003), a espécie mais capturada foi o agulhdo-negro, em média, 195 peixes por
torneio. A partir de 2004, houve queda para 37 exemplares. A partir de 2002, o agulhdo-vela
passou a ser o mais capturado, mantendo a média de 233 peixes por torneio. Em relacao aos
dados de TSM, as trés espécies estudadas demonstraram estar fortemente associadas a essa
variavel, sendo capturadas com maior intensidade a partir dos 23°C. O agulhao-branco foi o
mais restritivo quanto a TSM, apresentando picos de captura em temperaturas préximas a
25,5°C. Quanto a clorofila, os trés agulhdes apresentaram a mesma tendéncia de maiores
capturas em baixa concentracao de clorofila (entre 0,05 e 0,4 mg/m3). Visto que pouco se sabe
acerca da biologia pesqueira dos peixes-de-bico e sua importancia para o ecossistema marinho,
existe necessidade de entender melhor a dindmica de seus estoques no Oceano Atlantico.
Nesse cenario, o uso do sensoriamento remoto aparece como uma solucdo pratica e confidvel
na geracao de dados, visando ao manejo sustentavel das espécies.

Palavras-chave: Istiophoridae, TSM, clorofila, pesca esportiva



ABSTRACT

Ocean surface features such as temperature, chlorophyll concentration and winds are
important to determine fishing areas, but ideal parameters vary from species to species. The
three main species caught in sport fishing off the southeastern coast of Brazil are blue-marlim
Makaira nigricans, white-marlim Kajikia Albida and sailfish Istiophorus platypterus. They are
present throughout the Brazilian coast, most frequent in the regions of Bahia (BA), Vitéria (ES),
Rio de Janeiro (R]) and Ilhabela (SP), from october to march (reproductive period). The
objectives of the study were to analyze the capture of the three billfish species and their
correlation with surface sea temperature (SST) and chlorophyll concentration measured by
satellites between 1998 and 2018. For this, the capture data was collected from the fishing
tournaments of yacht clubs in Bahia (BA), Espirito Santo (ICES), Rio de Janeiro (ICR]) and
Ilhabela (YCI). The monthly thermal and chlorophyll images were generated through the
Copernicus and Glob Color projects, respectively. Glob Color uses data from SeaWIFS and
MODIS AQUA, while Copernicus uses data from AVHRR sensor. Blue-marlim was the most
captured in front of Ilhabela (SP), while sailfish in front of Rio de Janeiro (R]) and the white-
marlim in the region of Vitéria (ES). In the first six years of tournaments (1998-2003) the most
captured species was the blue-marlim, with an average catch of 195 fish per tournament, in
2004 there was a drop to 37 specimens during the tournament. From 2002 sailfish became be
more caught, keeping the average of 233 fish per tournament. Regarding SST data, the three
studied species showed to be strongly associated with the variable, being captured with
greater intensity above 23°C. White-marlim was the most restrictive in terms of SST,
presenting peaks of capture at temperatures close to 25.5°C. Analyzing chlorophyll, the three
billfish present the same trend of higher catches in low chlorophyll concentration (between
0.05 and 0.4 mg /m?). As little is known about the fishing biology of billfich and its importance
for the marine ecosystem, is needed to better understand the dynamics of their stocks in the
Atlantic Ocean. In this scenario, the use of remote sensing appears as a practical and reliable
solution in the generation of data, aiming at the sustainable management of species.

Keyword: Istiophoridae, SST, chlorophyll, sport fishing



INTRODUCAO GERAL

Os grandes peixes peldgicos de interesse comercial e/ou esportivo (albacoras, bonito,
espadarte, marlins, entre outros) sdo migratorios e possuem ampla distribuicio no Oceano
Atlantico. Em &guas brasileiras, sdo encontrados na regido de quebra da Plataforma
Continental, no limite Oeste da Corrente do Brasil (CB), principal corrente de migracao dessas
espécies. Dentre elas destacam-se, nas pescarias esportivas ocednicas brasileiras, o agulhao-
negro Makaira nigricans (Lacépede, 1802), agulhdo-vela Istiophorus platypterus (Shaw e Nodder,
1792) e agulhao-branco Kajikia albida (Poey, 1860) (Amorim, 2011).

Uma das maiores espécies de peixes-de-bico, o agulhdo-negro ou marlim azul (M.
nigricans) é epipelagico de mar aberto, ocorrendo em locais com temperaturas superficiais
entre 26-31°C (Graves et al., 2002; Kerstetter et al., 2003). Geralmente os individuos adultos sdo
encontrados nos trépicos, associados a isoterma de 24°C (Holland et al., 1990). De acordo com
dados de migracdo obtidos através de Pop-up Archival Tags (PAT) e Pop-up Satellite Archival
Tags (PSAT), a espécie permanece, a maior parte do tempo, préximo a superficie e em
profundidades de até 25m. Espécimes marcados na costa do Havai passaram entre 50% e 80%
do seu tempo em profundidades de até 10m, tendo suas movimentagdes verticais limitadas
pricipalmente pela temperatura (Block et al., 1992).

Espécie de médio porte, o agulhdo-vela (I. platypterus) é a menos ocednica das trés
mencionadas, ocorrendo em aguas costeiras e geralmente encontrada acima da termoclina
(Martinez-Rincon, 2015). Esse peixe tem preferéncia por d4guas com temperaturas em torno de
28°C, apresentando migracdo sazonal ligada a essa isoterma (Mourato, 2014). Quanto a
profundidade, estudos tém mostrado que o agulhdo-vela passa a maior parte do tempo em
aguas quentes superficiais entre 10-20 m, realizando rdpidas migragdes verticais até 200-250m
(Mourato, 2014). De acordo com Mourato et al. (2008), a migragdo reprodutiva dessa espécie
se inicia na costa Nordeste do Brasil em meados de setembro, seguindo para o Sudeste onde
0s peixes permanecem até o inicio de margo.

Dados de captura indicam que a distribuicdo geografica do agulhao-branco (K. albida)
varia entre 45°N e 45°S no Oceano Atlantico (Nakamura, 1985). A espécie é mais comum em
locais com variagdo da temperatura superficial entre 24-29°C (Horodysky, 2007). Quanto a
profundidade, é encontrada em aguas entre 100-200m, porém, a fim de se alimentar, realiza
migracdo vertical didria de curta duracdo até 300m, encontrando aguas em torno de 8°C.

Segundo Gonzalez e Gaertner (1990) as maiores Capturas Por Unidade de Esforco (CPUEs) de



agulhao-branco e agulhao-vela no Caribe foram encontradas em anzéis localizados entre 105
e 125m de profundidade.

Pesca esportiva ocednica e medidas de conservacao dos agulhoes

Os torneios de pesca esportiva ocednica no Brasil iniciaram-se em 1963 e ocorrem
principalmente nos estados do Rio Grande do Norte (Natal e arquipélago de Fernando de
Noronha), Bahia (Salvador, Comandatuba e Canavieiras), Espirito Santo (Vitéria), Rio de
Janeiro (Rio de Janeiro e Cabo Frio), Sao Paulo (Ilhabela) e Santa Catarina (Florianépolis). Eles
sdo praticados com vara e molinete em currico de superficie, utilizando iscas naturais e
artificiais (Arfelli e Amorim, 1981). No Sudeste a atividade é praticada nos meses quentes
(entre novembro e fevereiro), quando ocorre a migra¢do reprodutiva das espécies alvo dos
torneios (Arfelli e Amorim, 1981; Arfelli et al., 1994).

Mesmo nao sendo o foco das pescarias comerciais, que privilegiam atuns Tunnus sp. e
espadarte Xiphias gladius, os agulhdes acabam sendo capturados acidentalmente e em grande
quantidade no espinhel pelagico. Essa é considerada a fonte de maior mortalidade dessas
espécies (Nakamura, 1985). O inicio dos anos 2000 foram marcados pela queda abrupta dos
estoques pesqueiros, sobretudo dos agulhdes negro e branco. Segundo o Comité Permanente
para Pesquisa e Estatistica da International Comission for the Conservation of Atlantic Tuna
(ICCAT; 2001, 2003), a biomassa de M. nigricans no Oceano Atlantico encontrava-se 40% abaixo
do necessério para o rendimento maximo sustentdvel da espécie, enquanto a biomassa de K.
albida poderia ser menor que 12%.

Tendo em vista o declinio acentuado do estoque dessas espécies, acarretar evidéncias
de sobre-explotacdo e intensa pressdo pesqueira tanto comercial quanto esportiva, é
fundamental sugerir recomendagdes cientificas para um manejo sustentdvel, através de
estudos sobre dindmica populacional, comportamental e biologica das espécies. No Brasil a
pesca e comercializacdo dos agulhdes negro e branco estd atualmente proibida. A instrucao
normativa SEAP N°-1, de 14 de julho de 2005, estabelece normas para os procedimentos de
captura de agulhdo-negro e agulhdo-branco. Informam que todos os peixes capturados e com
vida nas aguas jurisdicionais brasileiras, devem ser devolvidos e, quando mortos, necessitam
ser beneficiados e eviscerados, sem que haja o corte das primeiras nadadeiras dorsal e anal.
Apo6s o desembarque, esses individuos deverdo ser doados a institui¢Ges cientificas,

hospitalares, penais e outras com fins beneficentes (Brasil, 2005).



Sensoriamento remoto

Dada a importancia dos estudos acerca da biologia pesqueira dos peixes-de-bico e da
necessidade de aplicacdo de medidas mais consistentes para um manejo sustentavel dessas
espécies, faz-se necessdria a utilizacdo de ferramentas cada vez mais precisas para o
refinamento de dados, garantindo maior confiabilidade dos resultados. Uma dessas
abordagens correlaciona temperatura superficial da adgua e clorofila-a obtidas através de
sensores de satélites e dados de captura dos grandes pelagicos.

Os primeiros registros da utilizacdo de sensoriamento remoto na pesca brasileira
datam do final de 1970, com trabalhos que relacionavam dados oceanograficos historicos a
dados de satélites, com o objetivo de identificar areas propicias a pesca de sardinha-verdadeira
Sardinella brasiliensis na costa Sudeste do Brasil (Maluf, 1979). Posteriormente, Abdon (1983)
utilizou dados semelhantes para trés espécies de atuns: Tunnus albacares, Tunnus alalunga e
Tunnus obesus, determinando a relacdo entre a ocorréncia dessas espécies com feigdes
oceanograficas superficiais, tais como ventos, correntes superficiais, temperatura,
concentracdo de clorofila e outros.

Estudos mais recentes demonstraram a influéncia da temperatura superficial e outros
fatores oceanograficos na ocorréncia de outras espécies de peixes, bem como o comportamento
de seus estoques em relagdo a modificagdo de padrdes existentes (Andrade e Garcia, 2001;
Yanez et al., 2001; Bigelow e Boggs, 2002; Leitao et al., 2018; Khan et al., 2020). Assim, observa-
se que a localizacdo de determinada espécie de peixe depende principalmente da temperatura

superficial da 4gua do mar e da concentragdo de clorofila-a.
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CAPITULO 1

SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO A CAPTURA DE ISTIOPHORIDAE NO
SUDESTE DO BRASIL (1998-2018)
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RESUMO

As trés principais espécies capturadas na pesca esportiva do litoral Sudeste do Brasil
sao o agulhdo-negro Makaira nigricans, o agulhdo-branco Kajikia albida e o agulhdo-vela
Istiophorus platypterus. Eles estdo presentes em toda costa brasileira, concentrando-se nas
regides de Vitdria (ES), Rio de Janeiro (R]) e Ilhabela (SP), entre os meses de outubro e marco
(periodo reprodutivo). As fei¢des superficiais como temperatura superficial do mar (TSM),
concentracdo de clorofila e ventos sdo importantes na determinacao das areas de pesca, porém
os parametros ideais variam de acordo com a espécie. Os objetivos do presente trabalho sao
analisar a captura das trés espécies de agulhdes e a correlagdo entre esse fator, a temperatura
superficial do mar (TSM) e concentragao de clorofila entre 1998 e 2018. Para isso, os dados de
captura foram coletados nos torneios de pesca dos iates clubes da Bahia, Espirito Santo, Rio de
Janeiro e Ilhabela. As imagens termais e de clorofila mensais foram geradas através dos sites
dos projetos Copernicus e Glob Colour, respectivamente. O Glob Colour utiliza dados
SeaWIFS e MODIS AQUA, enquanto o Copernicus utiliza dados do sensor AVHRR. Nos
primeiros seis anos (1998-2003), a espécie mais capturada foi o agulhdo-negro, em média, 195
peixes por torneio. A partir de 2004, houve queda na captura do agulhdo-negro e o agulhao-
vela passou a ser o mais capturado, com média de 233 peixes por torneio. Em relagdo a TSM,
as trés espécies estudadas demonstraram estar fortemente associadas a essa variavel, sendo

capturadas com maior intensidade a partir dos 23°C. O agulhdo-branco foi o mais restritivo



quanto a TSM, sendo capturado em locais com temperaturas superficiais entre 23,5°C e 25,5°C.
Quanto a clorofila, as trés espécies apresentaram a mesma tendéncia, apresentando maiores
capturas em baixa concentracao de clorofila (entre 0,05 e 0,4 mg/m3). Assim, se conhecendo os
limites e preferéncias da espécie em relagdo as varidveis ambientais, pode-se determinar tanto

locais propicios a pesca quanto a preservacdo da espécie.

Palavras-chave: Istiophoridae, TSM, clorofila, pesca esportiva



INTRODUCAO

Dentre os grandes peixes peldgicos de interesse comercial e esportivo, os peixes-de-
bico (marlins e espadartes) sdo um dos focos principais nas pescarias esportivas ocednicas
brasileiras (Mourato et al., 2016). Em relagado a essas espécies, destacam-se o agulhao-negro
Makaira nigricans (Lacépede, 1802), o agulhdo-vela Istiophorus platypterus (Shaw e Nodder,
1792) e o agulhdo-branco Kajikia albida (Poey, 1860). Estes organismos possuem grande
importancia bioldgica, devido serem predadores de topo da cadeia alimentar, eles colaboram
com a manutengao do equilibrio do ecossistema marinho (Hoese e Moore, 1998). Habitam a
zona epipelagica e apresentam ampla distribuicao, principalmente no Oceano Atlantico, entre
45°N e 45°S. Estdo presentes em toda costa brasileira, na regido de quebra da Plataforma
Continental se concentrando nas cidades de Vitéria (ES), Rio de Janeiro (R]) e Ilhabela (SP),
entre os meses de outubro e marco, periodo reprodutivo (Arfelli e Amorim, 1981; Arfelli et al.,

1994).

Uma das maiores espécies de peixes-de-bico, o agulhdo-negro ou marlim-azul é
preferencialmente encontrado em temperaturas superficiais entre 26°C e 31°C, sendo os
adultos associados a isoterma de 24°C (Graves et al., 2002; Kerstetter et al., 2003). Segundo Block

et al. (1992) suas migragdes verticais sdo determinadas de acordo com a temperatura.

Considerada uma espécie de médio porte, o agulhdo-vela ou sailfish (I. platypterus) é a
espécie menos ocednica dos peixes-de-bico, geralmente encontrada mais préximo a costa e na
regiao acima da termoclina (Nakamura, 1985). Possuem preferéncia por 4guas mais quentes,

entre 21°C e 28°C (Mourato, 2014).

K. albida sdo mais comumente encontrados em daguas entre 100 e 200m de

profundidade, com temperatura superficial variando de 24°C a 29°C (Nakamura, 1985).



Apesar de passarem mais de 48% do tempo em dguas superficiais mais aquecidas, Horodysky
(2007) mostrou que a espécie, para se alimentar, realiza migragdes verticais de curta duragdo

em profundidades de até 300m, encontrando dguas mais frias (8°C).

Devido a intensa pressdo pesqueira que essas espécies sofrem, seus estoques
encontram-se em estado critico desde o inicio de 2000 e continuam a decrescer (Collette et al.,
2011). O Comité Permanente para Pesquisa e Estatistica da International Comission for the
Conservation of Atlantic Tuna (ICCAT; 2001, 2003) avaliou que a biomassa do agulhdo-negro
no Oceano Atlantico encontrava-se 40% abaixo do necessario para o desenvolvimento
sustentdvel da espécie, enquanto a biomassa do agulhado-branco poderia ser menor que 12%.
Mesmo com esses indicativos, poucas sdao as medidas mitigadoras para ordenamento
pesqueiro dessas espécies no Brasil. A tinica normativa existente no pais é a SEAP N°-1, de 14
de julho de 2005, com duracao de 20 anos, e que estabelece normas para procedimentos de

captura dos agulhdes negro e branco (Brasil, 2005).

E fundamental que existam recomendagdes de manejo pesqueiro e que estas venham
através de estudos sobre dinamica populacional, comportamental e biolégica das espécies,
utilizando ferramentas importantes para o refinamento de dados, garantindo maior
confiabilidade nos resultados e, consequentemente, melhoria nas tomadas de decisdes para
manejo sustentdvel dessas espécies. Uma das ferramentas utilizadas para tal, diz respeito ao
uso de sensoriamento remoto através de dados de satélites de temperatura superficial da dgua,

correntes ocednicas, ventos na superficie do oceano, clorofila-a, entre outras.

A determinagdo de parametros fisicos obtidos por sensores acoplados aos satélites gera
informagGes importantes tanto para a frota comercial quanto para a pesca esportiva, no que
diz respeito a identificacdo de zonas de elevada probabilidade de captura, considerando as

caracteristicas bioldgicas da espécie e importancia da manutenc¢do dos estoques pesqueiros.
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A utilizacdo do sensoriamento remoto na pesca brasileira teve seu inicio no final dos
anos 70, com trabalhos que uniam dados oceanograficos e de satélite na tentativa de identificar
areas propicias a pesca da sardinha-verdadeira Sardinella brasiliensis na costa Sudeste do Brasil
(Maluf, 1980). Posteriormente, Abdon (1983) utilizou dados de satélite para identificagdo de
dreas de pesca de trés espécies de atum: Thunnus albacares, Thunnus alalunga e Thunnus obesus.
E, desde entdo, diversos trabalhos foram realizados, a fim de estabelecer correlacdao entre a
ocorréncia de tunideos com dados ambientais, como ventos, correntes superficiais,
temperatura superficial, concentragdo de clorofila, etc. (Sund et al., 1981, Andrade e Garcia,

1999, Santos et al. 2007, Chassot et al., 2011, Reygondeau et al. 2012).

Dada a importancia de se conhecer a biologia pesqueira dos peixes-de-bico, bem como
o uso de sensoriamento remoto aplicado a esses dados, visando ao manejo sustentavel dessas
espécies, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar as areas de pesca esportiva dos
peixes-de-bico Makaira nigricans, Kajikia albida e Istiophorus platypterus através dos torneios
realizados nos late Clubes da Bahia (ICB), Rio de Janeiro (ICR]), Espirito Santo (ICES) e
IThabela (YCI), relacionando dados de captura dessas espécies a temperatura superficial do

mar (TSM) e concentragdo de clorofila-a, obtidos através de satélite, entre 1998 e 2018.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A area de estudo (Figura 1) esta localizada no litoral Sudeste do Brasil, entre as latitudes
10°S e 30°S e as longitudes 30°W e 50°W, na area de atuacao da pesca esportiva dos iates clubes
da Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Ilhabela (SP) (ICB, ICES, ICR] e YCI,

respectivamente), durante as temporadas (outubro a fevereiro) de 1998 a 2018.

Segundo Mourato et al. (2008) a pesca esportiva ocednica ocorre, aproximadamente, a
90 milhas nduticas da costa, na regido do litoral Leste brasileiro sob influéncia da Corrente do
Brasil que flui a partir da bifurcacdo da Corrente do Equador, de Nordeste para Sudoeste ao

longo da costa brasileira (Silveira, 2000).

10°5

15°S

25°§

Figura 1. Mapa dp Brasil. Em destaque a area de estudo, abordando a principal regiao de pesca

esportiva do pais.
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Dados Pesqueiros

As informacodes sobre a captura das espécies M. nigricans, I. platypterus e K. albida foram
obtidos através do banco de dados do Instituto de Pesca de Santos (SP), dados fornecidos pelos

iates clubes ICB, ICES, ICR] e YCI.

As informacdes foram fornecidas via radio, através da comunicag¢io entre os barcos de
pesca esportiva e as salas de comunicagdo dos iates clubes, correspondentes ao periodo de
1998 a 2018, contendo as seguintes informagdes: data, hora, latitude e longitude da captura,
esforco de pesca (nimero de lanchas) e captura em nimero de peixes por espécie. Tais dados

foram organizados de acordo com a espécie, més e ano de captura.

E importante ressaltar que os dados obtidos durante as temporadas de pesca esportivas
sdo sazonais, uma vez que as etapas dos torneios ocorrem entre os meses de novembro e
fevereiro na costa Leste brasileira. E, para garantir uma base de dados consistente, é necessario
que cada iate clube se responsabilize por disponibilizar seus dados de captura e informar os
participantes do torneio sobre tal necessidade, embora isso nem sempre seja possivel. Ocorre
que, alguns anos de torneio ndo apresentaram dados ou foram inconsistentes, como o caso da
temporada de 2008-2009, excluida das andlises por falta de repasse dos dados do torneio ao

Instituto de Pesca.
Dados de Sensoriamento Remoto

As imagens, entre 1998 e 2018, de Clorofila-a e TSM, ambas com resolugdo temporal
mensal, foram obtidas através dos sites dos projetos Glob Colour e Copernicus,
respectivamente. O Glob Colour utiliza dados dos sensores Sea-viewing Wide Fidel-of-view
Sensor (Sea-WIFiS - em funcionamento de setembro de 1997 a dezembro de 2010), e Moderate

Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS AQUA que entrou em funcionamento em
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julho de 2002) além de dados in situ para gerar os mapas globais de clorofila, com resolucao
espacial de 4km. Ja o Copernicus utiliza dados do sensor Advanced Very High Resolution

Radiometer (AVHRR - em funcionamento desde 1981) e dados in situ, com resolucao espacial

de 5,5km.

Os mapas de temperatura superficial e de concentracao de clorofila sao globais e
representam a média mensal de cada varidvel, por esse motivo os mesmos foram processados
para que representem apenas a area de estudo. Todo processamento de imagens e anélise de

dados foram realizados utilizando o software Matlab.
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RESULTADOS

Pesca

A distribuicao das capturas dos trés agulhodes realizadas pelos iates clubes da Bahia
(ICB), Espirito Santo (ICES), Rio de Janeiro (ICR]) e Yacht Clube de Ilhabela (YCI) entre 1998 e
2018 estda demonstrada na Figura 2. De acordo com o grafico, 61% das capturas foram

realizadas pelo iate clube do Rio de Janeiro.

Inicialmente apenas os iates clubes de Ilhabela e da Bahia (YCI e ICB) reportavam
anualmente as capturas de Istiophoridae. A partir da temporada de 2001-2002, o ICR] passou,

também a reporta-las.

O Rio de Janeiro apresentou aumento de capturas entre 2001 e 2010, chegando a 1383
peixes capturados e soltos na temporada 2010-2011. Mesmo nao informando capturas para os
quatro primeiros anos de torneio, o ICR] ainda apresentou a maior média no periodo estudado

(291 peixes/torneio).

Somente a partir da temporada de 2009-2010, o Espirito Santo (ICES) passou a enviar
seus dados de captura, deixando de reporta-los nas quatro temporadas seguintes e retomando
apenas em 2013-2014 de forma consistente. Mesmo com essa falta de dados, a média de captura

ficou em 67 peixes por temporada, acima do YCI (Figura 2).

Embora seja um dos primeiros clubes a iniciar o reporte anual de capturas, o YCI obteve

a menor média, 46 peixes por temporada.

De 1997 a 2003, ICB reportou a média de 197 peixes por torneio. De 2004 a 2012 ndo
houve reporte, retomando as atividades na temporada de 2013, com média de 55 peixes, pouco

acima do que o relatado por Ilhabela. (Figura 2).
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Figura 2. Captura anual das trés espécies de agulhdes (negro, branco e vela) no periodo de 1998 a 2018,
separadas por iate clube. ICB - late Clube da Bahia, ICES- Iate Clube do Espirito Santo, ICR] - Iate Clube
do Rio de Janeiro, YCI - Yacht Clube Ilhabela.

A variagdo na captura das trés espécies de Istiophoridae por iate clube no periodo
analisado estd apresentada na Figura 3. Em relagdo ao periodo total estudado, agulhdo-vela
foi a espécie mais capturada, com 4087 individuos. A segunda mais capturada foi o agulhdo-

negro - 2204 individuos, seguida pelo agulhao-branco - 1590 individuos.

Inicialmente, a espécie mais capturada nos torneios foi o agulhdo-negro, com captura
média de 195 peixes por torneio. A partir de 2004-2005 houve queda consideravel dessa espécie

para apenas 37 exemplares, atingindo a média de 53 peixes a partir de 2006 (Figura 4).

A partir de 2002, com a queda nas capturas do agulhdo-negro, o agulhdo-vela passou
a ser a espécie mais capturada, com 488 exemplares (Figura 4). Nesse mesmo ano, o ICR] o
clube que mais capturou esta espécie (Figura 3), comecou a reportar seus dados de maneira

efetiva: 3369 exemplares (82% do total).
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Captura das espécies por late Clube
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Figura 3. Distribuicdo das capturas de agulhdes negro (M. nigricans), branco (K. albida) e vela (I.
platypterus) por iate clube, no sudeste do Brasil. ICB - Iate Clube da Bahia, ICES- Iate Clube do Espirito
Santo, ICR] - Iate Clube do Rio de Janeiro, YCI - Yacht Clube Ilhabela.

O agulhdo-branco, K. dlbida, foi a espécie menos capturada no periodo todo,

apresentando valores maiores entre 2013 a 2018, com média de 216 peixes/torneio (Figura 4).

Variacdo da captura
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Figura 4. Distribui¢do das capturas de agulhdes negro (M. nigricans), branco (K. albida) e vela (I.
platypterus) entre 1998 e 2018, no sudeste do Brasil.
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Temperatura Superficial do Mar ( TSM)

A relacdo entre a captura de agulhdao-negro, agulhdo-vela e agulhao-branco, e a TSM
para o periodo estudado, estao apresentadas nas Figuras 5, 6 e 7 respectivamente. Em relacao
a TSM, as trés espécies estudadas demonstraram forte associagdo a essa varidvel, sendo

capturadas com maior intensidade a partir dos 23°C.

Na Figura 5 (relagao do agulhdo-negro com a TSM), é possivel observar que a espécie

se encontra distribuida entre 22 e 26°C, sendo encontrada mais frequentemente em 25°C e 26°C.
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Figura 5. Captura de agulhdo-negro, Makaira nigricans com relagao a TSM, no sudeste do Brasil (1998-
2018). Com linha de tendéncia das capturas em vermelho.

O agulhao-vela apresentou maior captura quando a TSM variou entre 24,5°C e 25,5°C

(Figura 6).

18



o BaﬁlsT capture according Iln sea surface hmplomhlrn
800 —
8OO —
T00 —
600 —
500 —

400 —

Capture (num of fish)

300 —

200 —

o
21 22 25
Sea surface temperature ("C)

Figura 6. Captura de agulhao-vela, Istiophorus platypterus com relacao a TSM, no sudeste do Brasil (1998-
2018). Com linha de tendéncia das capturas em vermelho.

Dentre as trés espécies estudadas, a captura de agulhdo-branco apresentou menor

variagdo da TSM, ocorrendo em locais com temperaturas acima de 23,5°C, com pico préximo

a 25,5°C (Figura 7).
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Figura 7. Captura de agulhdo-branco, Kajikia albida com relacao a TSM, no sudeste do Brasil (1998-2018).
Com linha de tendéncia das capturas em vermelho.
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Clorofila-a

A relagdo entre a captura das trés espécies de agulhdes e a concentracao de clorofila-a
estdo apresentadas nas Figuras 8-10. De acordo com as figuras, as trés espécies mostram

tendéncia semelhante, com as maiores capturas ocorrendo em baixa concentracao de clorofila.

Observou-se que M. nigricans apresentou a maior taxa de captura (177 peixes) em
concentracao acima de 0,1 mg/m? (Figura 8); I. platypterus em concentracdes entre 0,1 e 0,2
mg/m? (Figura 9); e K. albida, aproximadamente 400 individuos, entre 0,3 e 0,4 mg/m?3 (Figura

10).
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Figura 8. Captura de agulhdo-negro, Makaira nigricans com relagdo a concentracdo de clorofila-a na
regido Sudeste do Brasil (1998-2018). Com linha de tendéncia das capturas em vermelho.
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Figura 9. Captura de agulhdo-vela, Istiophorus platypterus com relagdo a concentracao de clorofila-a, no
Sudeste do Brasil (1998-2018). Com linha de tendéncia das capturas em vermelho.
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Figura 10. Captura de agulhao-branco, Kajikia albida com relacdo a concentracdo de clorofila-a, no
Sudeste do Brasil (1998-2018). Com linha de tendéncia das capturas em vermelho.
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DISCUSSAO

Pesca

Para garantia da confiabilidade e consisténcia dos resultados, vale destacar a
importancia do repasse e armazenamento dos dados de forma precisa e efetiva. Como
observado, alguns dados ndo puderam seguir tal recomendagdo, sendo, por essa razdo,

excluidos, dificultando o processo de avaliagdo dos dados.

Em relacdo aos dados de captura dos agulhdes, observou-se que a espécie mais
capturada foi o agulhao-vela I platypterus. De acordo com Nakamura (1985), essa espécie
apresenta sua distribuicdo mais préximo da costa, local de ocorréncia dos torneios de pesca
esportiva até 2014, ano no qual os torneios passaram a ocorrer mais longe se aproximando das
plataformas de petréleo da Bacia de Campos (Mourato et al, 2018). Quando considerada a
captura por regido, Rio de Janeiro e Sdo Paulo capturaram respectivamente 83% e 10,7% de
todos os agulhdes-vela do periodo estudado enquanto o agulhdo-negro foi mais capturado na
Bahia (61,2%) e o agulhdo-branco na regido do Espirito Santo, sendo que 63,9% de todos os
agulhodes-brancos capturados no periodo estudado foram oriundos dessa regido, em seu
trabalho de 2006 Amorim et al. observou o mesmo padrao de capturas sendo Rio de janeiro e
Sdo Paulo &reas mais propicias a captura do agulhdo-vela enquanto Espirito Santo e Bahia

foram mais produtivas para o agulhdo-branco e o agulhao-negro.

A partir do ano de 2002 foi observada queda significativa na captura do agulhdo-negro
M nigricans, juntamente com o agulhdo-branco K albida. De acordo com a avaliacdo da ICCAT
(2001,2003) que reportou a intensa pressdo pesqueira dessas espécies pelas frotas comerciais,

viu-se a necessidade de uma medida protecionista antes que o estoque atingisse niveis
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preocupantes. A partir de 2005, a normativa SEAP-12 (Brasil, 2005) entrou em vigor, proibindo

a captura comercial dessas espécies.

Observou-se no presente trabalho a tendéncia de queda das duas espécies
mencionadas a partir de 2002 e aumento na captura do agulhdo-vela. Mourato et al 2016
também observou o mesmo aumento na captura nominal do agulhdo-vela a partir de 2002.
Notou-se também um ligeiro aumento na do agulhdo-negro e do agulhdo-branco a partir de
2013, sugerindo provavel recuperacdo do estoque dessas espécies. Vale ressaltar que, segundo
Mourato et al. (2018), essa elevacdo na taxa de captura do agulhao-negro, a partir de 2014, deve
ser interpretada com cuidado, pois poderia estar relacionada a mudangas no campo de pesca,
com as embarcacdes operando proximas a plataformas de petréleo, sobretudo na regido do

Rio de Janeiro, resultando em um aumento nado usual nas capturas dessa espécie.

Schirripa (2019) avaliando o estoque de agulhdo-branco no oceano atlantico observou
a queda dos indices de mortalidade da espécie, fato que poderia ser um indicativo de que as
medidas de gerenciamento adotadas para o estoque estdo sendo efetivas, entretanto também
foi observado um aumento ndo tao expressivo na taxa de desova e biomassa da espécie para o
mesmo periodo, fato que indica recuperagao mais lenta do que o necessario para a espécie em

questao.

Sensoriamento remoto

Embora existam estudos correlacionando os peixes-de-bico com varidveis ambientais
(Holland et al., 1990; Block et al., 1992; Graves et al. 2002; Kerstetter et al., 2003; Hazin et al.,
2008), estes se utilizam de frotas comerciais em sua avaliagdo e, portanto, ndo foram
encontrados trabalhos que avaliassem diretamente a pesca esportiva de Istiophidae na costa

brasileira e a relacionasse com varidveis ambientais, tais como temperatura superficial do mar
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e concentracao de clorofila. Tal fato sugere que este é um trabalho inédito para a regiao

estudada.

No presente estudo os peixes-de-bico foram capturados com TSM acima de 23°C.
Diversos autores mostraram a preferéncia desses peixes por dguas mais quentes (Graves et al.

2002; Kerstetter et al., 2003; Horodsky et al., 2007; Hazin et al., 2008).

Trabalhos anteriores sugeriram que o agulhdo-negro era capturado em temperaturas
entre 17 e 31°C, apresentando preferéncia por dguas acima de 24°C (Holland et al., 1990; Block
et al., 1992; Graves et al., 2002). Tais resultados corroboraram com o observado no presente

estudo, com as maiores taxas de captura em temperaturas superficiais entre 25°C e 26°C.

O agulhdo-vela foi mais capturado apenas quando a TSM se encontrava entre 23°C e
26,5°C, apresentando maiores indices entre 24,5°C e 25,5°C. Por outro lado, Hazin (2008)

afirmou que essa espécie esta distribuida em um intervalo maior de TSM (entre 25°C e 30°C).

Estudando o comportamento e migracao vertical de 4 exemplares de agulhao-vela na
costa Sudeste brasileira com PSATs, Mourato et al. (2014) observaram que esses exemplares
passaram a maior parte do tempo em dguas com temperatura entre 25°C e 28°C, com a média

variando entre 23,48°C e 25,36°C.

Horodosky et al. (2007), estudando a movimentagdo vertical e o habitat do agulhao-
branco no Oceano Atlantico Noroeste, verificou que a espécie é fortemente relacionada a
temperaturas superficiais elevadas, sendo encontrada em uma faixa limitada entre 24 e 29°C
e, no Atlantico Sudeste, a espécie também apresentou padrdo restritivo, apresentando picos

de captura quando a TSM se encontrava préxima de 25,5°C.
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Entre os parametros oceanograficos abordados no presente estudo, a temperatura
superficial do mar é, possivelmente, o fator que exerceu maior influéncia na distribuicdo dos

Istiophoridae.

Quanto a clorofila-a, as trés espécies apresentaram tendéncia semelhante de capturas,
com os maiores valores associados a baixa concentragdo de clorofila (entre 0,05 e 0,4 mg/m3).
Martinez-Rincon et al. (2015) encontraram maiores valores de captura de agulhido-vela quando

a concentragdo de clorofila estava proxima de 0,25 mg/ms3.

Como dito anteriormente, por serem predadores de topo, essas espécies estdo distantes
dos produtores e consumidores primarios (base da cadeia alimentar cldssica), sendo estes, os
primeiros a surgirem ap6s um aumento na produgdo primaria de determinado local. Logo,
nota-se um atraso entre a ocorréncia de um pico na concentragdo de clorofila e um outro na
captura de agulhGes. Stretta (1991) encontrou um intervalo de 4 a 6 semanas entre um
aumento na produgdo primadria e o aumento na captura de atuns, espécie com hébito alimentar

similar ao dos agulhoes.

Deve ser considerado também, o fato de os agulhdes serem predadores que usam,
predominantemente, a visdo durante a caga, preferindo aguas claras para se alimentar (Lam et
al.,, 2016; Carlisle et al., 2017). Um aumento na concentracado de clorofila pode ocasionar aumento
na turbidez da dgua, acarretando dificuldade de visualizagdo da presa, e, consequentemente,

o processo de alimentagdo dessas espécies.
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CONSIDERACOES FINAIS

E possivel observar que para cada espécie de peixe, existe uma faixa de temperatura
6tima para seu metabolismo e que a localizagdo de determinada espécie depende
principalmente da temperatura da dgua do mar. A definicdo de areas com temperaturas
adequadas a ocorréncia e concentracao das espécies alvo contribui, de forma significativa, no
incremento da captura dessas espécies, tornando a atividade pesqueira mais eficiente e
rentdvel sem perder a sustentabilidade dos estoques explorados, quando se tratam de espécies

foco da pesca comercial.

Quando as espécies em questdo sdo capturadas como fauna acompanhante, sendo alvo
apenas da pesca esportiva na modalidade pesque e solte, como no caso dos agulhdes, ainda
assim, encontram-se ameacadas devido a sobrepesca. Tais informacdes agregam
conhecimento biolégico e ecolégico possibilitando a tomada de decisdes mais assertivas acerca

do manejo para recuperagao do estoque.

Os dados de clorofila indicaram &reas de maior producdo primaria, onde ha
concentracdo de peixes dos quais as espécies alvo do estudo se alimentam, se mostrando um
parametro importante, porém ha um intervalo de tempo entre o aumento da concentragdo de
clorofila e o aparecimento dos agulhdes. Sendo assim, se faz necessaria a determinagado desse
intervalo temporal para definir a correlagdo entre a captura dos agulhdes e a concentracao de

clorofila.
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