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RESUMO:

UMA ABORDAGEM BIOGEOGRAFICA A EXPLOTACAO DE RECURSOS VIVOS
DEMERSAIS E BENTONICOS NO EMBAIAMENTO DE SAO PAULO, ATLANTICO SUL
OCIDENTAL.

Estudos sobre a estrutura e composicao de espécies favorecem o manejo
pesqueiro que vise uma abordagem ecossistémica, principalmente em areas
onde ocorrem pesca multifrota e multiespecifica. A fim de obter subsidios a
gestdes marinhas, o presente trabalho teve como objetivo a identificacao de
padroes espaciais e temporais de ocorréncia e associacdo de recursos demersais
capturados no Embaiamento de Sao Paulo (23°- 28° s). Para a analise foram
considerados dados de frequéncia de viagens e capturas de diversas frotas
pesqueiras artesanais e industriais por quadrado de 10 MN de lado nos anos
2011 a 2015. Para a avaliacao da variacao anual e sazonal deste padrao foram
empregados dados nos anos 2011, 2013 e 2015. Para avaliacao dos padrdes de
distribuicao de espécies e de sua relacao com fatores ambientais foram aplicados
teste univariados e técnicas multivariadas (agrupamento hierarquico
aglomerativo e escalonamento multidimensional). Foram identificadas sete areas
com caracteristicas préprias de composicao de capturas de pescado. No entanto,
em critérios que fossem persistentes e tivesse seu uso para fins de gestdo
pesqueira em areas do sudeste e sul do Brasil, foram confirmados cinco grupos
mais consistentes. Esses foram os de areas Estuarinas (< 20 m de profundidade),
Costeiras (< 25 m), Plataforma Interna (25-50 m), Plataforma externa (50-80 m)
e Quebra de plataforma (> 100 m). A distribuicdo das espécies seguiu
principalmente um padrao de variagao batimétrico e secundariamente latitudinal,
também relacionada as suas caracteristicas biogeograficas. Ressaltando a
importancia de uma gestao pesqueira espacialmente orientada em areas
Estuarina e Costeira. Os resultados anuais e sazonais consideram que o
fendmeno El Nifio (ENOs) varia consideravelmente a distribuicao e aparecimento
de comunidade entorno da area de estudo. Os resultados apontam para a
existéncia de areas com perfis de captura consistentes que poderiam ser
utilizados como base para um processo de gestdo ecossistémica e considerados

em acoes de planejamento espacial marinho.



Palavra-chave: Ecossistema marinho, Gestao pesqueira, Distribuicao de espécies,
Analise Multivariada, Manejo ecossistémico.



ABSTRACT:

A BIOGEOGRAPHIC APPROACH TO THE EXPLOTATION OF DEMERSAL AND
BENTONIC LIVING RESOURCES IN EMBASITION OF SAO PAULO, WEST SOUTH
ATLANTIC .

Studies on the structure and composition of species suport fisheries
management aimed at an ecosystem approach, especially in areas where multi-
species and multi-species fishing occurs. In order to obtain tidal subsidies, the
present work aimed at an identification of spatial and temporal patterns of
occurrence and association of demersal resources captured in Sao Paulo (23 ° -
28 ° s). For an analysis of travel and catch frequencies of various boats, fishing
and artisanal boats per year from 10 MN 2011 in 2015. The study period of each
year was used for an annual survey evaluation and in 2011, 2013 and 2015. For
the evaluation of the performance standards and their integration with the basic
variables were univariate and multivariate techniques (agglomerative
hierarchical grouping and multidimensional scaling). From the total data
obtained, the areas with their own characteristics of fish catch composition.
However, the persistence criteria and their use for management purposes in
areas of southeastern and southern Brazil were confirmed in five more consistent
groups. Estuarine (<20 m deep), Coastal (<25 m), Internal Platform (25-50 m),
External Platform (50-80 m) and Shelf Break (> 100 m). The distribution of
protein species is a pattern of bathymetric and latitudinal latitudinal variation,
and is associated with their biogeographic characteristics. Highlighting the
importance of a spatially oriented fishery in Estuarine and Coastal areas. The
annual and seasonal results of the El Nino phenomenon (ENOs) would vary the
distribution and appearance of community in the study area. The results point to
the existence of areas with consistent capture profiles that are being used as a
basis for a process of.

Keyword: Marine Ecosystem, Fisheries Management, Species Distribution,
Multivariate Analysis, Ecosystem Management.



INTRODUCAO GERAL

A abordagem ecossistémica para a gestdao do uso dos recursos Vivos
marinhos é apontada pela Organizacao das Nacdes Unidas para a Alimentacao e
a Agricultura (FAO) como a forma mais apropriada para ensejar o aproveitamento
sustentavel dos oceanos visando tanto o bem-estar humano quanto a
conservacao de seus ecossistemas (Garcia et al., 2003; Garcia & Cochrane,
2005).

Visando apoiar a aplicacao e a avaliacao dessa forma de gestao alguns
sistemas de classificacdo dos oceanos tém sido propostos. Sistemas como os de
Provincias ou Regides Biogeograficas Marinhas (Marine Biogeographic Provinces/
Regions, Longhurst, 2006; Briggs & Bowen 2012; Kulbicki et al., 2013), dos
Grandes Ecossistemas Marinhos (Large Marine Ecosystems LMEs, Wang, 2004;
Sherman, et al. 2005) e das Ecoregides Marinhas do Mundo (Marine Ecoregions of
the World MEOW, Spalding et al., 2007) consideram, de diferentes formas e com
distintos pesos, aspectos oceanograficos, biolégicos e sobre o estado de
conservacao dos habitats, além de questdes relacionadas a socioeconomia e a
governanca das regides marinhas. Independente do sistema, compreende-se que
seus limites sao dinamicos e sensiveis aos impactos de mudancgas climaticas, que
alteram o padrao da biodiversidade marinha pela alteracao da distribuicao das
espécies (Cheung et al., 2009).

Oceanos e regides costeiras estao entre os ecossistemas que impdem
maior desafio para o manejo, devido a complexidade das populagcdes marinhas, a
dinamica dos sistemas socioecoldgicos e a escala das questdes jurisdicionais
(Chuenpagdee, 2011). Isto torna-se ainda mais relevante quando se trata de uma
area de transicdo, a costa brasileira situa-se sua maior parte no Atlantico Sul
Ocidental e compreende diferentes ecossistemas marinhos, sendo aqueles ao sul
de 22°S na plataforma continental sul-brasileira os Unicos de caracteristicas
subtropicais e temperadas (Rocha et al., 1975; Mahiques, 2010).

E importante destacar que na regido sudeste/sul do Brasil apesar de sua
porcao tropical ocorrer uma maior diversidade de espécies, quando comparada a
regides mais frias, ha uma forte ocorréncia de aguas frias sobre a plataforma

continental, e consequentemente provoca o aumento da producao primaria.



Devido a influéncia dessas aguas frias na plataforma continental, a regiao
Sudeste-Sul possui uma alta produtividade primaria, a qual sustenta um grande
estogue de peixes pelagicos e demersais (Matsuura, 1986).

Piola et al., 2000 discute sobre essa influéncia sazonal de aguas mais frias
e com baixa salinidade, provenientes do sul em direcao ao norte durante o
inverno. Devido as regidoes Sudeste e Sul do Brasil representarem o limite
meridional, correspondendo a uma area de grande influéncia da Convergéncia
Subtropical onde ha ocorréncia de diversas espécies predominantemente
tropicais. A posicao da Convergéncia Subtropical oscila sazonalmente em sentido
norte-sul, resultando a ocorréncia sazonal de estoques compartilhados com o
Uruguai e a Argentina (Haimovici et al., 1997).

Mais recentemente, entretanto, tem sido proposto que a complexa
estrutura termohalina observada no Uruguai e no sul do Brasil decorre da mistura
de aguas do Rio Prata com distintas massas de dgua de plataformas de regides
remotas (Piola et al., 2000).

As correntes e massas de agua oceanicas também sao variaveis
importantes na determinacao da distribuicao de organismos marinhos. A
presenca de uma espécie (ou um conjunto delas) em determinado ponto do
litoral sudeste do Brasil, por exemplo, poderia simplesmente ser devido a
penetracao de uma massa de agua profunda que flui do litoral argentino em
direcao ao Brasil em uma determinada época do ano, possibilitando o
estabelecimento dessa comunidade de espécies tipicas do litoral argentino no
litoral sudeste do Brasil, inclusive com distribuicdes aparentemente descontinuas
(Miranda & Marques., 2011) .

Caires (2014) consolidou e discutiu as hipoteses sobre os processos de
diversificacao e origem da ictiofauna presente entre as costas do Rio de Janeiro e
da Argentina, considerada uma regiao de transicao entre a fauna da zona tropical
ao norte e da zona temperada ao sul (Floeter et al., 2008; Briggs & Bowen,
2012). Quando se fala de dominios biogeograficos, Spalding et al.(2007)
caracterizaram a costa brasileira em dois dominios, Atlantico Tropical e América
do Sul Temperado. O Atlantico Tropical é constituido pelas provincias da
plataforma Norte do Brasil e Atlantico Sudoeste Tropical; e o América do Sul



Temperado pela provincia Atlantico Sudoeste Temperado quente, costa sul do
Brasil.

Dentro destas regides a gestao é basicamente orientada a espécies,
apesar de importantes pescarias terem caracteristicas nitidamente
multiespecificas. A caracteristica de multi-especificidade dessas capturas implica
na necessidade de um plano de manejo que considere a comunidade como um
todo e nao uma Unica espécie como a base de estudo (Colloca et al., 2003).
Considerando que a identificacao e a localizacao de comunidades pode facilitar a
compreensao dos estoques multiespecificos e da posicao das espécies-alvo em
determinadas pescarias, especialmente em centros de producao local e sua
dissipacao ecoldgica associada (Caddy & Sharp, 1986).

Além disso, a pesca demersal e bentdnica realizada com redes de arrasto
de fundo, redes de emalhe e armadilhas, é de grande relevancia para o cenario
pesqueiro por representar cerca de 51% das capturas do Estado de Sao Paulo e
ser composta por mais que 180 espécies de peixes, moluscos e crustaceos
(Instituto de Pesca, 2017).

A estrutura em larga escala das comunidades de peixes no sudeste/sul do
Brasil foi estudada inicialmente por Okubo (2007). Mais recentemente Rosso &
Pezzuto (2016) apresentaram sugestdes para a delimitacao de unidades
espaciais de manejo da pesca demersal industrial no sudeste/sul do Brasil e
Imoto et al. (2016) detalharam a ocupacao e explotacao dos recursos pesqueiros
do Embaiamento Sao Paulo, por faixas batimétricas, pela atividade pesqueira
paulista. Esses trabalhos nao as aprofundaram andlises sobre questdes
biogeograficas, ambientais e de variacdes temporais.

O presente estudo objetivou a identificacao de padrdes espaciais e
temporais de ocorréncia e associacao de peixes, moluscos e crustaceos em
capturas realizadas por diferentes modalidades de pesca no Embaiamento de
Sao Paulo (23°- 28° S) e a relacdao de fatores ambientais e oceanograficas
associadas. Os resultados obtidos no presente estudo dao subsidios as politicas
publicas ao setor pesqueiro atual e a estudos biogeograficos da regiao.
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CAPITULO 1

AVALIACAO ESPACO-TEMPORAL DOS PADROES DE DISTRIBUICAO E
ASSOCIACAO DE RECURSOS DEMERSAIS NO EMBAIAMENTO DE SAO
PAULO, ATLANTICO SUL ORIENTAL COMO BASE AO MANEJO
ECOSSITEMICO DA PESCA.



RESUMO:

A distribuicao de comunidades no ambiente marinho é condicionada por uma serie de fatores
abidticos e bidticos, os quais ocorrem um ciclo de interagoes ecolégicas com o ecossistema.
Estudos sobre a estrutura e composicao de espécies favorecem o manejo pesqueiro que vise
uma abordagem ecossistémica, principalmente em areas onde ocorrem pesca multifrota e
multiespecifca. A fim de obter subsidios a gestdes marinhas, o presente trabalho teve como
objetivo a identificacdo de padrdes espaciais e temporais de ocorréncia e associacdo de
recursos demersais capturados no Embaiamento de Sdao Paulo (23°- 28° s). Para a analise
foram considerados dados de frequéncia de viagens e capturas de diversas frotas pesqueiras
artesanais e industriais por quadrado de 10 MN de lado nos anos 2011 a 2015. Para a
avaliacdo da variacdo anual e sazonal deste padrao foram empregados dados nos anos 2011,
2013 e 2015. Para avaliacao dos padrdes de distribuicdo de espécies e de sua relacio com
fatores ambientais foram aplicados hierarquico teste univariados aglomerativo e e técnicas
multivariadas escalonamento (agrupamento multidimensional). Foram identificadas sete areas
com caracteristicas proprias de composicao de capturas de pescado. No entanto, em critérios
que fossem persistentes e tivesse seu uso para fins de gestdao pesqueira em areas do sudeste e
sul do Brasil, foram confirmados cinco grupos mais consistentes. Esses foram os de areas
Estuarinas (< 20 m de profundidade), Costeiras (< 25 m), Plataforma Interna (25-50 m),
Plataforma externa (50-80 m) e Quebra de plataforma (> 100 m). A distribuicao das espécies
seguiu principalmente um padrao de variagdo batimétrico e secundariamente latitudinal,
também relacionada as suas caracteristicas biogeograficas. Ressaltando a importancia de uma
gestdo pesqueira espacialmente orientada em areas Estuarina e Costeira. Os resultados anuais
e sazonais consideram que o fendomeno El Nifio (ENOs) varia consideravelmente a
distribuicdao e aparecimento de comunidade entorno da area de estudo. Os resultados apontam
para a existéncia de areas com perfis de captura consistentes que poderiam ser utilizados
como base para um processo de gestdo ecossisttmica e considerados em acdes de

planejamento espacial marinho.

Palavra-chave: Ecossistema marinho, Gestao pesqueira, Distribuicdo de espécies, Analise

Multivariada, Manejo ecossistémico.



1. INTRODUCAO

A estrutura e a distribuicdo de comunidades no ambiente marinho podem ser em parte,
condicionadas por uma série de fatores, entre eles: luz solar, pressdao atmosférica, temperatura
e oxigénio dissolvido, os quais auxiliam e favorecem no desenvolvimento e na manutencao da
vida no ecossistema marinho (Odum, 1956). Devido a intensa atividade pesqueira exercida
em regioes adjacentes ao litoral de Sdo Paulo, muitos trabalhos avaliaram distribuicao e
estrutura dos recursos pesqueiros demersais, sendo suas caracteristicas de diversidade
relacionada a condicOes ecossistémicas e interacoes bioticas. (Rocha e Rossi-Wongtschowski,
1998; Muto et al., 2000; Godefroid et al 2004).

Um manejo pesqueiro que vise a abordagem ecossistémica (Ecosystem Based
Fisheries Management - EBFM) considera o impacto de uma pescaria ndo apenas sobre as
espécies alvo, incluindo também as espécies ndo-alvo que interagem nesse mesmo
ecossistema. Essa abordagem é importante para o desenvolvimento de politicas publicas que
incluam os efeitos do clima e as interagOes de estoques de espécies alvo com seus predadores,
competidores e presas (FAO, 2013; NOAA, 2016; Serpetti, 2017).

Visando apoiar a aplicacdo e a avaliacdo da gestdo marinha, alguns sistemas de
classificacdo de oceanos foram propostos, dos quais dois se destacam:

1. Sistemas como os de Provincias ou Regides Biogeograficas Marinhas - Marine

Biogeographic Provinces/Regions (Longhurst, 2006; Briggs & Bowen 2012; Kulbicki

et al., 2013), que consideram alguns parametros ambientais que impulsionam os

processos biogeoquimicos que afetam a dinamica das espécies marinhas em
determinada provincia.

2. Sistemas como o de Grandes Ecossistemas Marinhos, (Large Marine Ecosystems-

LMEs, Wang, 2004; Sherman, et al. 2005), baseados em distribuicoes e tendéncias de

varios componentes troficos, incluindo fitoplancton, zooplancton, peixes e moluscos,

além de limites politicos e econdmicos, correntes oceanicas e gradientes batimétricos.

Outros sistemas como as Ecoregides Marinhas do Mundo, (Marine Ecoregions of the

World MEOW, Spalding et al., 2007) possuem um sistema como resolucdo espacial mais



ampla do que os sistemas globais apresentados anteriores, mas preserva muitos elementos
comuns e pode classificar regides biogeograficas regionais.

Tais sistemas consideram de diferentes formas e de distintas maneiras, aspectos
oceanograficos e biologicos, o estado de conservacdo dos habitats, além de questGes
relacionadas a socioeconomia e a governanca das regioes marinhas. Independente do sistema
compreende-se que seus limites sdao dindmicos e sensiveis aos impactos de mudancas
climaticas, que alteram o padrdo da biodiversidade marinha pela alteracdo da distribuicdo das
espécies (Cheung et al., 2009).

Oceanos e regioes costeiras estdo entre 0s ecossistemas que impdem maior desafio
para o manejo, devido a complexidade das populacdes marinhas, a dinamica dos sistemas
socioecoldgicos e a escala das questdes jurisdicionais (Chuenpagdee, 2011). Isto se torna
ainda mais relevante quando se trata de uma darea de transicdo, como ocorre na costa
brasileira, onde sua maior parte situa-se no Atlantico Sul Ocidental e compreende diferentes
ecossistemas marinhos, sendo aqueles ao sul de 22° S na plataforma continental sul-brasileira
os Unicos de caracteristicas subtropicais e temperadas (Rocha et al., 1975; Mahiques et al.,
2010).

Caires (2014) consolidou e discutiu a hipdtese sobre os processos de diversificacao e
origem da ictiofauna presente entre as costas do Rio de Janeiro e da Argentina, considerada
uma regido de transicdo entre a fauna da zona tropical ao norte e da zona temperada ao sul
(Floeter et al., 2008; Briggs & Bowen, 2012). Quando se fala de dominios biogeograficos,
Spalding et al.(2007) caracterizaram a costa brasileira em dois dominios, Atlantico Tropical e
Ameérica do Sul Temperado. O Atlantico Tropical é constituido pelas provincias da plataforma
Norte do Brasil e Atlantico Sudoeste Tropical; e 0 América do Sul Temperado pela provincia
Atlantico Sudoeste Temperado quente, costa sul do Brasil.

A possibilidade de implantacdo de uma gestdo pesqueira espacialmente orientada
considerando caracteristicas ambientais para essa regido foi inicialmente abordada por Perez
et al. (2001) para a pesca de arrasto e emalhe. Trabalhos como Okubo (2007) determinaram
os padrOes de associacdo de peixes demersais a partir de dados da pesca industrial de arrasto
duplo de fundo e de parelha com base nos dados do Estado de Sdo Paulo e sua relagao
espacial de associacOes de espécies. Rosso & Pezzuto (2016) estudaram o arrasto duplo de

Santa Catarina e com base na distribuicdo de estoques demersais apresentaram um modelo de
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gestdo espacial para a pesca industrial do SE / S. No entanto as pescarias na regiao sudeste/sul
do Brasil sdo marcadamente multiespecificas e multifrota com grande sobreposicao de areas
de pesca (Perez et al., 2003; Imoto et al., 2016), e uma efetiva gestdao pesqueira e espacial
deve considerar as diferentes modalidades de pesca praticas na regido. Dentro destas pescarias
multifrota é importante destacar a pesca artesanal do camardo-rosa (Farfantepenaeus
paulensis) que possui fundamental influéncia na abundancia do estoque reprodutor marinho.
Caso essa atividade ndo seja devidamente ordenada, ndo ha perspectiva de recuperacao do
estoque oceanico (Perez et al., 2001), e a caracteristica de multiespecificidade destas capturas
implica na necessidade de um plano de manejo que considere a comunidade como um todo e
ndo uma Unica espécie como a base de estudo (Colloca et al., 2003).

Importante destacar que na regido sudeste do Brasil apesar de sua porgdo tropical
ocorrer uma maior diversidade de espécies, quando comparada a regides mais frias, ha uma
forte ocorréncia de dguas frias sobre a plataforma continental, e consequentemente provoca o
aumento da producdo primaria da regido (Pires-Vanin et al., 1993; Kampel, 2003). Devido a
influéncia daquela agua na plataforma continental, a regido Sudeste-Sul possui uma alta
produtividade primadria, a qual sustenta um grande estoque de peixes peldgicos e demersais
(Matsuura, 1986), concentrados em regioes que a aplicagdo de pescarias tem carater
visivelmente multiespecifico. Tornado a regido de estudo ainda mais importante para uma
gestdo pesqueira espacial e ndo uma gestdao pesqueira feita por espécie alvo.

O presente estudo objetivou a identificacio de padrdes espaciais e temporais de
ocorréncia e associacao de peixes, moluscos e crustaceos em capturas realizadas por
diferentes modalidades de pesca no Embaiamento de Sao Paulo (23°- 28°S) e a determinacao
de fatores ambientais e oceanograficos associados. Os resultados obtidos no presente estudo
dao subsidios as politicas ptiblicas ao setor pesqueiro atual e a estudos biogeograficos da

regiao.

2. MATERIAS E METODOS:

2.1 Area de Estudo
A area de estudo (Figura 1) localiza-se no setor denominado Embaiamento de Sao

Paulo (23° - 28° S) na Margem Sul Brasileira (Zembruscki, 1979) que se caracteriza como um
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ambiente subtropical a temperado com caracteristicas marcantes e tipicas da regidao (Mahiques
et al., 2010). A Margem Sul Brasileira é dividida em cinco setores: Cabo de Sdo Tomé —
Cabo Frio, Embaiamento de Sdo Paulo, Florian6polis e Cone do Rio Grande. Na plataforma
do sul e sudeste do Brasil, a linha de costa e a topografia de fundo da regido sao relativamente
regulares. A largura maxima da plataforma continental localiza-se no Embaiamento de Sao
Paulo, pela altura de Santos, com 230 km de extensdo, e a minima, no setor Cabo de Sao
Tomé - Cabo Frio, com 50 km. A profundidade da quebra de plataforma varia entre 40 m e
180 m, sendo que o intervalo mais comum situa-se em 140 e 160 m (Zembruscki, 1972).

Em termos ecossistémicos trata-se de uma area de transicao situada na Plataforma Sul
do Brasil dos Grandes Ecossistemas Marinhos - LMEs (Spalding et al., 2007) e na Provincia
Atlantico Sudoeste Temperado Quente das Ecoregides Marinhas do Mundo - MEOW (Wang,
2004; Sherman, et al. 2005).
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Figura 1: Area de estudo com a distribuicdo dos quadrados
selecionados para o estudo do Embaiamento de Sdo Paulo - Brasil.

A area de estudo possui um empilhamento de massas de agua, com uma variagdo

sazonal tipica da regido. Na plataforma continental a Agua Tropical (AT) com temperatura
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elevada e salinidade alta se encontra préximo a quebra da plataforma continental com a agua
central do Atlantico Sul (ACAS) que possui caracteristicas termohalinas de temperatura
baixas que variam de 6° C a 20° C com salinidades até 36,4 (Miranda, 1982). Este regime de
massas de dgua que caracteriza a regido do estudo confere um carater muito peculiar de
variacdo sazonal do ambiente com dois periodos marcantes e tipicos: inverno e verao. Durante
0 verdo, a coluna d’agua é mais estratificada, pois a ACAS penetra sobre a plataforma
continental, e no inverno a mistura das aguas de plataforma com as aguas da pluma do rio da
Prata caracteriza as regides costeiras com uma agua fria e menos densa, neste periodo, os
ventos favorece a movimentacao desta pluma vindo do rio da Prata em torno de 28 °S (Piola
et al., 2000). Esta movimentacdo da frente oceanica paralelamente a costa, vindas do fundo do
mar a subsuperficie do Estuario ao rio da Prata é um dos principais fatores que controlam a
circulagcdo da plataforma interna juntos ao regime termohalino e a produtividade biolégica.
Influenciando diretamente na estrutura oceanografica e na distribuicao sazonal de organismos,
além da dinamica do ecossistema da regidao (Matsuura, 1986; Pires-Vann et al., 1993).

Para as analises de distribuicdo de espécies e para a caracterizacao ambiental a area de

estudo foi representada em 677 quadrados de 10 milhas nauticas de lado (Figura 1).

2.2 Dados pesqueiros

A determinagdo das areas com composicdo de capturas semelhantes foi realizada a
partir de dados de 250.203 viagens pesqueiras de embarcagOes artesanais e industriais com
descargas realizadas no litoral de Sdo Paulo nos anos 2011 a 2015. Por viagem foram obtidos
dados de area de operacdo, representada pelos quadrados, e de captura por categoria de
pescado. Uma categoria de pescado indica o nome comum reportado pelos pescadores com a
melhor resolucdo taxonOomica possivel. Desta forma diferentes categorias de pescado nao
possuem necessariamente o mesmo nivel taxonomico. No entanto, para facilitar a
compreensdo do texto, utiliza-se a seguir o termo “espécie” ndo como categoria taxonomica,

mas como sinénimo de “categoria de pescado”.

Os dados foram disponibilizados pelo Programa de Monitoramento da Atividade
Pesqueira Marinha e Estuarina do Instituto de Pesca (Avila-da-Silva et al., 2007), que adota o

método censitario (FAO, 1998) para a obtengdo de informagdes pesqueiras pela aplicacdo de
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entrevistas estruturadas (Bunce et al., 2000), respondidas por pescadores e mestres das
embarcacoes recém chegadas de suas atividades pesqueiras. Os dados sdo armazenados,
processados, organizados e disponibilizados por meio do Sistema Gerenciador de Banco de

Dados ProPesqWEB (Avila-da-Silva et al., 2018).

2.3 Dados Ambientais

A profundidade média por quadrado foi calculada a partir dos dados com resolugao de
meio minuto disponibilizados pelo General Bathymetric Chart of the Oceans (GEBCO). As
informag0es sobre a granulometria e tipo de sedimento por quadrado foram obtidos a partir de

Figueiredo Junior & Madureira (2004).

2.4 Selecao de espécies e informacdes sobre suas distribuicdes, ciclos de vida e

estados de conservacao

Foram selecionadas para a analise 46 espécies de relevancia para a pesca e/ou para a
conservacao que ocorreram em todos os trimestres dos anos 2011, 2013 e 2015 em pelo
menos 10 das viagens, considerando suas frequéncias de ocorréncia e nimero de quadrados
em que estiveram presentes no periodo, adotando como critério de selecdo a ocorréncia nestes
recortes temporais. (Anexo 1).

As informag0es sobre os ciclos de vida, as distribui¢Ges e os estados de conservagado
das espécies selecionadas foram compiladas de diversas fontes secundarias como livros de
identificacdo de espécies (Figueiredo 1977; Figueiredo & Menezes 1978; Figueiredo &
Menezes 1980; Menezes & Figueiredo 1980; Menezes & Figueiredo 1985; Figueiredo &
Menezes, 2000) e bases de dados disponiveis em www.aquamaps.org, www.fishbase.org e
www.sealifebase.org. Informacdes complementares sobre as espécies foram obtidas do
sumario executivo da fauna brasileira em extincdo e lista vermelha ameacada de extin¢do no
estado de Sdo Paulo e na base de dados disponiveis pela Lista Vermelha de Espécies

Ameacadas da IUCN (SMA 2009; ICMBIO 2016; IUCN 2018).

2.5 Analise de dados
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Foram preparados trés conjunto de dados. O primeiro conjunto reuniu todos os dados
do periodo 2011 a 2015 e foi empregado para a determinacdo de um padrdao geral de
distribuicdo das espécies. O segundo conjunto conteve dados dos anos 2011, 2013 e 2015, que
foram analisados separadamente para a avaliacdo da variacdo interanual do padrdo de
distribuicdio de espécies. Os anos foram selecionados para o estudo por apresentarem
caracteristicas distintas do fendmeno El Nifio Oscilacdo Sul — ENOS (Golden Gate Weather
Services, 2017). Esses anos apresentaram respectivamente eventos de anomalia negativa (La
Nind) moderada, sem tendéncia de anomalia e anomalia positiva (El Nind ) forte. O terceiro
conjunto agrupou por trimestre os dados dos anos 2011, 2013 e 2015 e foi empregado para a
avaliacdo de possiveis variacoes sazonais nos padroes observados.

A frequéncia relativa de ocorréncia de cada espécie por quadrado (Fsa) foi calculada

como:

Fsa — sa
T

a

onde Tsa é o nimero de viagens que reportaram a captura da espécie s no quadrado a e
Ta o numero total de viagens que reportaram operacoes de pesca no quadrado a. Dependendo
do conjunto de dados a ser tratado considerou-se o total de viagens no periodo 2011-2015;
para cada um dos anos 2011, 2013 e 2015; ou para cada um dos trimestres desses anos.

Para a determinacdo do padrdo geral de distribuicdo das espécies foi considerado o
conjunto de dados dos anos 2011 a 2015 e os quadrados que tiveram Ta maior ou igual a 50
viagens. Para a determinacdo dos padroes de distribuicdo de espécies com recorte anual e
sazonal foram selecionados os quadrados com Ta maior ou igual a 10 viagens.

A matriz de dados teve como objetos os quadrados e como descritores as espécies
selecionadas. Os valores de F, foram transformados pelo método de Hellinger (Borcard et al.,
2011). Para a andlise de agrupamento foram utilizadas a distancia euclidiana e o método de
ligacdo de Ward (Mingoti, 2005). A consisténcia dos grupos formados foi avaliada pela
Andlise de Similaridades (ANOSIM), que verifica a significancia da magnitude da variacdo
das distancias intra e entre grupos (Clarke, 1993; Legendre & Legendre, 1998). A
diferenciacdo de espécies entre grupos foi avaliada pela anélise multivariada SIMPER
(similaridade de porcentagens) considerando a taxa de abundancia de espécies entre grupos

(Clarke, 1993).
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A andlise de variancia (ANOVA) foi aplicada para determinar a significancia das
diferencas entre as médias das variaveis numéricas consideradas para descricao dos grupos. A
analise de ordenacdo multivariada (nMDS, Borcard et al., 2011) também usou como base a
matriz de distancia euclidiana e teve como objetivo gerar um diagrama de ordenacdo que
representasse as distancias entre os quadrados de pesca, seus grupos e suas relacdes com as
variaveis ambientais e espaciais. A significancia dessas variaveis foi calculada utilizando o
teste de permutacdo da fungdo envfit (Oksanen et al., 2018). Para avaliar a variacdo da
posicdo de cada objeto das trés matrizes de dados (2011,2013 e 2015) foi realizada uma
Analise Simétrica de Procrustes (Gower 1971; Peres-Neto & Jackson, 2001). As analises de
dados foram realizadas a partir do programa computacional R (R Development Core Team,

2017) acrescido do pacote Vegan (Oksanen et al., 2018).

3. RESULTADOS

3.1 Analise de Agrupamento periodo de 2011-2015
A partir da anélise de agrupamento dos dados de frequéncia relativa de ocorréncia por
quadrado para o periodo 2011-2015, foram definidos sete grupos. O dendrograma resultante
apresentou uma correlagdo cofenética de 0,72 (Figura 2). Os grupos foram entdo descritos em
funcdo de suas caracteristicas de composicao de espécies, posicao geografica, profundidade,
tipo de fundo e sedimento.
A andlise de varidancia (ANOVA) aplicada as variaveis numéricas indicou a

profundidade, seguida da latitude, as que melhor caracterizaram os grupos.
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Figura 2: Analise de agrupamento dos quadrados com base na
frequéncia relativa de ocorréncia das espécies selecionadas
considerando o periodo 2011 a 2015.

Estuarino — Grupo abrange 21 quadrados entre as latitudes 24° - 25° S com
profundidades médias de até 20 m e capturas compostas por espécies estuarinas. A area
ocupada por esse grupo possui fundo predominantemente lamoso e composto por litoclastico.
Suas espécies mais frequentes foram da familia Sciaenidae entre elas a pesca-foguete
(Macrodon ancylodon) e corvina (Micropogonias furnieri) seguidos da tainha (Mugil liza) e
robalo-peva (Centropomus parallelus) . Espécies essas que se encontram todas sobrexplotadas
com o nivel médio de vulnerabilidade e resiliéncia média (Figura 3).

Costeiro - Menor grupo estabelecido contendo apenas 16 quadrados. Grupo com

caracteristicas de ambientes costeiros, incluindo capturas com profundidades de 0 a 25 m. A
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area possui sedimento lamoso e areia com composicdo de litoclastico. As comunidades mais
frequentes sdo da familia Penaeidae, camardes-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) e
camardo-legitimo (Litopenaeus schmitti) situados entre as latitudes 23°e 24° S. Grupo que
constitui espécies que estdo sobrexplotadas, mas possuem niveis de vulnerabilidade baixos e
uma resiliéncia alta.

Plataforma Interna Norte - Grupo costeiro localizacdo mais ao norte da plataforma
entre a latitude 23° S e 24° S, constituido de 35 quadrados nas profundidades de 25 a 50 m.
Houve predominancia da captura de lula (Doryteuthis spp.), espada (Trichiurus lepturus) e
pescada-cambucu (Cynoscion virescens). Area composta por sua maioria de litoclastico lama
e areia muito fina, porém existe uma quantidade relevante de areia muito grossa
representando este area. Tanto as capturas de lula e de espada que sdao predominantes nesse
grupo sao caracterizadas como pesca acesséria na pesca de arrasto e citadas com uma
conservagao menos preocupante e nivel de venerabilidade alto/médio.

Plataforma Interna Sul — Grupo costeiro localizado mais ao sul da plataforma a 23° S
de latitude, constituido de 71 quadrados ente 25 a 50 m. Grupo caracterizado principalmente
por uma alta frequéncia de ocorréncia da familia Sciaenidae, tais como, corvina
(Micropogonias furnieri), betara (Menticirrhus spp) e goete (Cynoscion jamaicensis). A area
é composta de lama e litoclastico com espécies demersais tipicas de ambientes costeiros que
se encontram sobrexplotadas e ameacadas de sobrexplotacdo respectivamente, porém seus
niveis de vulnerabilidade sdao baixos.

Plataforma Continental Externa - Grupo com a maior amplitude espacial abrangendo
127 quadrados que inclui pescarias entre 24° e 26° S de latitude e profundidades de 50 a 70
m. Area composta por lama e litoclastico, possui caracteristicas semelhantes aos grupos
Costeiros Norte e Sul, porém o camardo-rosa (Farfantepenaeus paulensis) e o polvo (Octopus
vulgaris) destacam este grupo, espécies essas que sdo muitas vezes alvo das pescarias
industriais e com valor comercial alto. Atualmente os niveis de conservacao dessas espécies
mostram que ndo existe preocupacao.

Quebra de Plataforma - Grupo que abrange 46 quadrados situados na latitude 25° S
com capturadas entre 120 e 150 m. Area composta por lama e litoclastico. As capturas mais
relevantes foram o lagostim (Metanephrops rubellus), abrétea-de-profundidade (Urophycis

mystacea), congro-rosa (Genypterus brasiliensis) e merluza (Merluccius hubbsi). Destas
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espécies 0 congro-rosa e a merluza encontram-se ameacadas de sobrexplotacdo e
sobrexplotadas respectivamente e possuem uma vulnerabilidade alta.

Talude Superior - Grupo abrangeu 86 quadrados situados entre as latitudes 24° e 26° S
e com profundidades de 100 a 140 m. Area composta de lama e litoclastico. A espécie
abrotea-de-profundidade (Urophycis mystacea) teve sua maior frequéncia de ocorréncia,
porém a tira-vira (Percophis brasiliensis) e a castanha (Umbrina conosai) foram
determinantes para a separacdao desse grupo. As comunidades presentes nesta area possui um

estado de conservacao menos preocupante e com vulnerabilidade baixa.
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Figura 3: Area do estudo com a distribuicio dos grupos obtidos pela
analise de cluster e blocos estatisticos, representados pelos grupos:
Estuarino, Costeiro/Estuarino, Costeiro Norte, Costeiro Sul, Pesca
Industrial, Plataforma Continental externa e interna.

3.2 Analise de ordenacdao (nMDS)

19



Para a andlise de ordenacao foi utilizada uma matriz de distancia igual a utilizada para
a Analise de Agrupamento, com o mesmo indice de dissimilaridade (Distancia Euclidiana). O
resultado do nMDS apresentou um nivel de stress de 0,045 (Figura 4).

A partir das informacgGes geradas pelo nMDS foi aplicado um teste de permutacao para
correlacionar as variaveis ambientais correspondentes com os grupos , ressaltando que a
variavel profundidade foi a que melhor representou o padrao de determinacdo das espécies ao
caracterizar os grupos seguidos da longitude, latitude, tipo de sedimento e por ultimo a
composicao de sedimento que também se mostrou representativo ao determinar os grupos.

Todas as variaveis apresentadas obtiveram significancia com valor de p < 0,5 (Tabela 1).

Tabela 1: Resultado das relacGes lineares das respectivas variaveis
ambientais com o resultado de ordenacao (nMDS) utilizando a

funcao envfit.

NMDS1 NMDS2 12 Pr(>r)
Profundidade  0,88326 -0,46889 0,8786 0,001

Latitude -0,48641 -0,87373 0,0522 0,001
Longitude 0,75313 -0,65787 0,1320 0,001
Composicao 0,34575 0,93833 0,0144 0,069
Sedimento 0,79082 0,61205 0,0161 0,045

A ordenacdao dos 402 quadrados esta de acordo com a analise de agrupamento,
indicando a agregacdo de quadrados costeiros e mais profundos em conformidade com os de
maior valor apontados no primeiro eixo (NMDS1). A profundidade foi a de maior peso no
primeiro eixo permitindo associa-la com a composicdo de sedimento, as espécies com
caracteristicas de ambientes mais profundos que possuem um sedimento composto de lama é
indicado nos eixos positivos, variando de areia mais grossa a lama conforme o eixo aumenta.
Apesar da area de estuado ser composta quase que predominantemente de litoclastico a
composicao de sedimento € indicada no eixo NMDS1, onde sua composicdo varia de

biocléstico para litoclastico conforme os valores no eixo aumentam. O mesmo ocorre para 0
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tipo de sedimento, citado anteriormente. Ha indicacdo de que a latitude dos quadrados esta
agregada mais ao norte ou mais ao sul conforme os valores positivos (norte) e negativos (sul)
do segundo eixo (NMDS2) (Figura 4). A partir da analise de ANOSIM foi possivel avaliar
que a separacdo dos grupos feitos partir da andlise de agrupamento (cluster) foi consistente e

houve diferenca em sua composicao ecolégica apresentando R = 0,906 e P = 0,001.
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Figura 4: Diagrama de ordenagdo dos quadrados com o resultado do
nMDS apresentando um nivel de stress de 0,045. As espécies estdo
apresentadas em forma de c6digo no presente grafico.

3.3 Analise da variacdo temporal dos dados dos agrupamentos
Dos 402 quadrados analisados no periodo 2011-2015, 322 foram selecionados para as

analises anuais e sazonais por conterem registros de capturas nos anos 2011, 2013 e 2015 e
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em todos seus trimestres. Para avaliar a variacdo da posicdao de cada objeto das matrizes de
cada ano por trimestre para em seguida compara-las, foi realizada uma Analise Simétrica de
Procrustes e apds 999 permutacoes foi observado que ha uma diferenca significativa entre as
matrizes de ordenacdo, e que o deslocamento dos quadrados e das espécies analisadas foi

significativo (figura 5).
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Figura 5: Grafico das matrizes de dados geradas a partir de uma
analise de Procrustes segundo a distribuicdo sazonal dos quadrados e
das espécies no espaco e no tempo.

Ao comparar os resultados dos agrupamentos dos anos 2011, 2013 e 2015 , foi
observado que no ano de 2015 apesar de ter uma distribuicio homogénea quando comparado
aos outros anos o grupo de comunidade presente na Plataforma Interna ndo mudou, porém as
espécies que fazem parte desta comunidade deslocaram-se ao longo desse ano mais para o

norte na regidao que compdem o Embaiamento de Sdo Paulo (Figura 6). As analises sazonais
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de dados que abrange os quatro trimestres do ano teve uma diferenca na distribuicao de
grupos no 1° trimestre (janeiro — marco), na analise esta diferenca de distribui¢do por grupos e
nitidamente observada no mapa o qual indica a distribuicdo das comunidades por grupo
(Figura 7) . A diferenga de distribuicdao dos grupos e explicada devido a época de defeso dos
camaroes no litoral da Regido Sul, o defeso do camardo ocorre de 1° de marco a 31 de maio.
Neste periodo, a captura, o beneficiamento e o transporte de camarao sdo proibidos (IN Ibama
n°189/2008). As espécies que fazem parte deste defeso sao determinantes para nos grupos

mais costeiros.
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Figura 6: Distribuicao espago-temporal de dados que abrange os trés
anos das analises.
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Figura 7: Distribuicdao Espaco-sazonal de dados que abrange os quatro
trimestres das analises.

3.4 Definicdo das areas com composicao pesqueira semelhante
A extensdo da area de estudo, defina como Embaiamento de Sdo Paulo, representa um
desafio para a implementacdo de uma gestdo espacial com enfoque ecossistémico. Em virtude
disto, os dados bioldgicos, pesqueiros e ambientais foram analisados em conjunto, resultando
em uma proposta com cinco areas de pesca (Figura 8):
Estuarina: Compreende uma pequena area préoxima a costa com predominancia de

sedimento lamoso e composto por litoclastico situados entre as partes sul e norte do litoral de
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Sao Paulo (24° - 25° S). As espécies mais frequentes foram da familia Sciaenidae entre elas a
pesca-foguete, corvina seguidos da tainha e robalo-peva, correspondendo a espécies que
foram nomeadas estuarino-dependentes por utilizarem o estuario como criadouro de larvas ou
para fins de alimentacdo, ndo depende Unico exclusivamente do estudrio, mas o utilizam em
alguma fase da vida (Fisher et al., 2011). As capturas nesse grupo se dao por embarcacées
artesanais e industriais de pequeno porte que atuam em areas estuarinas e adjacencias que nao
ultrapassam, em média, os 20 m de profundidade.

Costeira: Area composta por sedimento litoclastico, porém distingue-se das outras
areas por representada por sedimento lamoso e areia muito fina, situada entre as latitudes de
23,5° e 24° S. Apesar de compartilhar espécies entre o grupo Estuarino e de Plataforma
Interna trata-se de uma area pequena onde existe uma pesca alvo de camardes bem definida
entre as épocas de Inverno e Primavera com predominancia nas capturas dos camardes-sete-
barbas e camardo-legitimo. Ressaltando que existe uma exploracao pesqueira voltada a pesca
do camardo em areas costeiras a partir de frotas de arrasto.

Plataforma Interna (Norte e Sul): Situada em toda extensao da area de estudo (23,5° -
26° S) preenchendo uma extensa area da plataforma interna do Brasil, drea esta que foi
separada pela andlise de cluster em uma por¢do norte e outra por¢ao ao sul, justificando a
homogeneidade entre a por¢do mais ao sul. Composta por sedimentos litoclasticos e do tipo
lamoso, areia muito fino e areia grossa. A plataforma interna obtém em média pescarias de 25
e 30 m que recebem grande influéncia das correntes costeiras originadas ao longo da costa da
Patagbnia e pela descarga do Rio da Prata, influenciando a captura de recursos pesqueiros
tanto no verao quanto no inverno, tornado esta regidao a de maior producdo pesqueira do Brasil
(Matsuura, 1986; Piola et al., 2000), e assim explicando o fato da espécie corvina ser a de
maior volume capturado neste grupo seguido da betara, espada, porco, goete, roncador e
gordinho sendo as mais representativas deste grupo, ocorrendo capturas o ano todo nas
regioes do Sudeste e Sul do Brasil.

Plataforma Externa: Sendo a plataforma externa composta por fundo litoclastico e
sedimento lamoso entre as latitudes 24° - 26° S e um grupo este inserido em uma regiao de
expressiva pesca industrial e caracterizado por intimeros processos oceanograficos como
ressurgéncias costeiras proximo a Cabo Frio e influéncia da Corrente do Brasil (Castro, 1996;

Rossi-Wongtschowski et al., 2006). As espécies presentes neste grupo sao representadas pelo
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grande valor comercial, tais como o camardo-rosa expressivamente capturado pela pesca de
arrasto e o polvo onde sua pesca também € intensa na regiao de Cabo Frio (Valentini et. al.,
2012) as cabrinhas trilhas, lulas e linguados também foram as espécies mais representativas
desta regiao.

Quebra de Plataforma — Compreendendo também o talude continental este grupo é
representada como uma area continua que se estende ao longo de 100 a 200 metros e
caracterizada como uma area lamosa com depositos de areia entre as latitudes de 24° - 26° S.
Area ainda pouco explorada pela frota comercial, apesar de nos tiltimos anos respectivamente
na década de 1990, iniciar um aumento do esforco direcionado a captura de merluzas, 4
espécie mais representativa desta unidade (Madureira, L.S. P, 2002; Haimovici et al., 2002;
Vaz-dos-Santos,A.M., 2002), sendo que este direcionamento de frotas ocorreu também para a
abrotea-de-profundidade aumentando a captura da mesma na regidao Sudeste e Sul (Perez et.
Al., 2003), as frequéncias de abr6tea de profundidade e de merluza se fizeram mais frequente
nesta unidade de gestdo seguida do lagostim, congro-rosa, raia-emplastro, linguado-areia,

peixe-sapo e namorado .
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Figura 8: Imagem dos respectivos grupos que fazem parte do
Embaiamento de Sdo Paulo - Atlantico Ocidental, Brasil.
Representado a partir dos resultados obtidos no presente estudo.

4. DISCUSSAO

Nas analises a partir de dados da atividade pesqueira foram identificadas até sete areas
de ocorréncia de espécies em ambientes Estuarino, Costeiro, Plataforma Interna (Norte e Sul),
Plataforma Externa, Quebra de Plataforma e Talude Superior. Porém, observando a necessaria
estabilidade interanual e sazonal de areas que potencialmente podem ser consideradas para
gestdo pesqueira com abordagem ecossistémica, definiu-se um total de cinco regides com
assembleias de recursos pesqueiros bem definidas e relacionadas a ambientes oceanograficos
distintos.

As dareas propostas para uma gestdo pesqueira com abordagem ecossistémica foram
definidas como: Estuarina (< 20 m de profundidade), Costeira (< 25 m), Plataforma Interna

(25 a 50 m), Plataforma Externa (50 a 80 m) e Talude Superior (> 100 m).
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A relacdo entre as provincias pode iluminar a origem geografica das espécies e a
eficacia de sua dispersao atraveés das barreiras biogeograficas (Floeter et al., 2008). A fim de
obter manejo pesqueiro com dados biogeograficos e de distribuicdo sistemas de distribuicao
de espécies entre regides marinhas tém sido fortemente estudados. Baseando-se em critérios
ecologicos, os Grandes Ecossistemas Marinhos agregam (LMEs, Wang, 2004; Sherman et al.,
2005) areas adjacentes aos continentes, em aguas costeiras, onde a produtividade primaria é
geralmente maior e ocorre uma grande sobreposicdo de ecossistemas. Similarmente, as
regioes de estudo abrangem a prateleira do Sul do Brasil (LMEs), com tudo, isso ainda é mais
relevante quando se trata de uma area de transicao e com uma interacdo constate da pesca
industrial e artesanal junto as fortes influéncias de massas de agua tipicas da regido.

Os quadrados do grupo Estuarino localizaram-se principalmente nas areas externas do
Complexo Estuarino de Paranagua, do Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape e Cananéia,
Complexo Estuarino de Santos e Sdo Vicente e proximidades. Espécies como tainha, parati,
bagre-branco, robalos flexa e peva além dos cianideos, pescada-foguete, corvina pescada-
amarela que tiveram nesse grupo suas maiores frequéncias de ocorréncia. A assembleia de
peixes distribuida neste grupo e composto pelo sua maioria por espécies ndo estuarinas,
porém, utilizam o ecossistema estuarino por um periodo da vida, denominadas estuarinas-
dependentes, enquanto algumas completam seu ciclo de vida no estudrio, regido onde
encontram alimento em abundancia e protecdo contra possiveis predadores Vieira et al.
(1998). As tainhas tiveram maior frequéncia relativa nesta area, representadas como espécies
marinhas estuarinas dependentes, utilizando o ecossistema como veiculo de migracdao. O
mesmo ocorre para a corvina, que quando jovem utiliza desses ambientes para alimentacao e
crescimento (Vazzoler, 1975; Menezes, 1980).

O grupo Costeiro englobou areas de pouca profundidade entre as latitudes 23° e 24° S
normalmente ao largo de praias arenosas e costdes. Apresentou abundancia de capturas dos
camaroes sete-barbas e legitimo, espécies que passam todo o seu ciclo de vida em ambiente
marinho onde apresenta os requisitos necessarios para seu desenvolvimento, dificilmente
encontrados em aguas estuarinas (Paiva, 1996; Fransozo et al.,2000) . A essas espécies é
aplicado um periodo de defeso entre marco e maio (IN IBAMA n° 189 de 23/09/2008). Em

geral, o presente resultado, se assemelha com os aspectos do modelo de Perez et al., (2001) e
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Rosso & Pezzuto (2016) no qual identifica-se uma porcao costeira focada principalmente na
pesca de camarao.

Os grupos Estuarino e Costeiro se situam em dareas que possuem as unidades de
conservacao de uso sustentavel do Estado de Sdo Paulo e outras unidades de protecdo integral.
Sdo areas mais expostas a acdo antropica, representada por a pesca demersal seguir
praticamente um padrdo de distribuicdo que predomina essas areas costeiras, ocorrendo o
maior esfor¢co pesqueiro além de apresentarem elevada importancia na geracao de postos de
trabalho Imoto (2016). Ressaltando a importancia socioeconémica e a necessidade de se obter
acoes de pesca em area estuarina e adjacente para a geracao de emprego e renda, bem como
para manutencao da qualidade de vida das comunidades e evidenciando a necessidade de uma
gestdo pesqueiras efetiva nessas areas.

A assembleia de comunidade que compdem os grupos € caracterizada
majoritariamente pela familia Sciaenidae, em especial, para os grupos de Plataforma Interna,
familia esta composta por peixes de pequeno a grande porte, que apresentam ocorréncia em
areas costeiras, estuarinas e dulcicolas de regides tropicais e temperadas do mundo (Chao,
2003). Por serem espécies de grande interesse comercial e serem capturadas o ano todo na
regido sudeste e sul do Brasil, predominantemente encontram-se ameacadas de
sobrexplotacdo ou sobrexplotadas (SMA 2009; ICMBIO 2016; IUCN 2018).

Rossi-Wongtschowski et al.,1993 verificaram que a penetracio, no verdo, da Agua
Central do Atlantico Sul (ACAS) na plataforma continental do Atlantico Sul brasileiro
modifica sensivelmente a composicao da ictiofauna. Entretanto sabe-se que existe uma
influéncia das estruturas termohalinas vindas de regidoes remotas do Rio La Prata e da Lagoa
dos Patos nos estudrios e areas adjacentes que pode vir a modificar sua estrutura. A
observacao e atuacao da distribuicdo espacial das espécies nos grupos de Plataforma Interna
(norte e sul) proximo ao canal de Sdao Sebastido teve uma distribuicdo distinta entre outros
grupos definidos pelas analises, corroborando com a possivel associacdo das caracteristicas
oceanograficas da regido com influéncias dessas massas de agua e ventos que se distribui ao
longo da costa sudeste e sul, favorecendo o aparecimento de espécies conforme as variacoes
existentes (Piola et al.,2000; Moller et al., 2001; Seeliger U., 2001; Vieira et al., 2008). Com
a analise de cluster foi possivel visualizar que existe uma porcao norte e outra porcao ao sul,

podem justificar a ndo homogeneidade sedimentar entre ambas. Além de a regido ser
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fortemente dominada pela dindmica de massa de agua e circulagdo oceanica a area da Ilha de
Sao Sebastido marca o limite entre as duas principais zonas sedimentares caracterizadas por
diferencas tanto nas fracdes organicas e inorganicas dos sedimentos quanto na distribuicdo
deles ao longo da plataforma continental (Mahiques et al., 2004; Nagai et al., 2014)

Ao analisar a variacdo anual e espacial dos grupos foi constatado que no ano de 2015
teve a ocorréncia de um forte El Nino (Golden Gate Weather Services, 2017, NOAA, 2017), o
qual ndo alterou a estrutura da comunidade de espécies presentes no grupo de Plataforma
Interna, porém as espécies que fazem parte desta comunidade deslocaram-se ao longo desse
ano mais para o norte na area de estudo. Representando que a estrutura de comunidades é
determina por processos que agem em varias escalas espaciais e temporais, podendo até
mesmo obter variacOes climaticas que provocam alteracOes no ecossistema. Essas variacoes
de El Nind - ENOS influenciam o clima em todo planeta (Collins et al.,, 2010) com
desdobramentos tanto nas pescarias do Oceano Pacifico quanto do Atlantico (Vieira et al.,
2008; Kluger et al., 2018). O aumento das temperaturas e das chuvas devido ao efeito positivo
da Oscilagdo Sul (ENOS) corrobora com o deslocamento das comunidades mais ao norte da
plataforma sudeste sul do Brasil, acompanhando as oscilagGes climaticas presentes nessas
regioes (Collins et al., 2010; Pereira et al., 2017). A hipotese do El Nind em efeitos climaticos
sobre comunidades foi citada por Garcia et al. (2001) relatando que a alta vazdo de agua doce
durante um El Nifio muito forte poderia inutilizar o mecanismo de imigracdo passiva de
tainhas levando ao seu menor aparecimento no estudrio durante os eventos ocorrido, posteriori
Garcia et al., 2004 mostraram que altas descargas de agua doce indiretamente provocadas por
eventos do El Nifio causam efeitos nas assembleias de peixes de estuarios , bem como o da
Lagoa dos Patos, eventualmente aumentando a diversidade de peixes préximo aos estuarios e
areas proximas.

Os grupos com capturas de ambientes mais profundos ocorreram na darea de
Plataforma Externa e Quebra de Plataforma, apesar de compartilhar espécies entre 0s grupos,
essas areas apresentam caracteristicas distintas. A plataforma Externa representa uma area de
grande interesse comercial de atividades pesqueiras resultando em espécie alvo com as
maiores frequéncias relativas neste grupo, tais como, camardo-rosa expressivamente
capturado pela pesca nas regides sudeste e sul do Brasil e atualmente passou a ter seu

direcionamento de mono em multiespecifica, cuja sustentacdao econdmica pelo esforco de
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pesca tende-se a ser por outros recursos demersais (Valentini et al.,1991; D'Incao et al., 2002)
e o polvo (Octopus. spp) representada por uma pesca anteriormente quase que exclusiva da
pesca de arrasto de fundo e considerado como produto secundario dessa pesca (Costa &
Haimovici, 1990) tendo em vista que a pesca do polvo ficou representada por sua grande
importancia aos Estados de Sdao Paulo e Santa Catarina como exportadores de polvos
(Archidiacono, A.M. e Tomas, A.R.G., 2009).

O grupo de Quebra de Plataforma abrangeu uma area considerada pouco explorada,
devido a area ser caracteriza por ambiente profundo tendo apenas 4 procura de novos recursos
pesqueiros direcionados as pescas para maiores profundidades a partir da década de 90,
aumentando a captura de espécies anteriormente nao comercializadas. As maiores frequéncias
neste grupo foram de abrotea de profundidade, lagostim, congro-rosa e merluza intensificam a
procura por recursos poucos explorados e atualmente direcionados as frotas comerciais
(Madureira, L.S. P, 2002; Haimovici et al., 2002; Vaz-dos-Santos,A.M., 2002).

Os resultados aqui apresentados mostram que existe variacdo na composicao de
espécies entre os grupos, e a distribuicdo esta relacionada a caracteristicas de latitude,
longitude e profundidade. E notavel espacialmente, que a distribuicio das espécies se
relaciona principalmente com a profundidade e em menor escala, mas também significativa,
com as outras variaveis ambientais. Evidenciando que na area de estudo, os organismos
demersais e bentonicos estdao distribuidos em determinadas faixas batimétricas e latitudinais.
Segundo Figueiredo (1981), as espécies tendem a realizar um deslocamento latitudinal, no
final da primaveira e no verdo, acompanhando as massas de dgua que penetram ao sul. No
restante desses periodos, as espécies ocorrem, porém, com uma distribuicao diferenciada.

A composicdo de comunidades presentes em todos os grupos pré-definido pelas
analises tiveram como determinacdo a sua composicdo avaliada a partir de fatores
oceanograficos e bioldgicos. Os resultados ressaltam a nao homogeneidade da distribuicao
espacial da assembleia de peixes do Embaiamento de Sdo Paulo e a importancia da gestao dos
recursos pesqueiros em areas costeiras e adjacentes, fortificando a sua complexidade e
importancia do estudo, tanto para as comunidades quanto aos pescadores obtendo
informagdes de um manejo adequado para a conservacdo marinha. O conhecimento sobre a

distribuicdo de espécies explotadas pelas pescarias multiespecificas do Embaiamento de Sao
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Paulo - Atlantico sul Ocidental, em conjunto com o conhecimento sobre a oceanografia da

regido representa um avanco importante para o manejo e gestao pesqueira local.
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6. ANEXOS

Anexo 1- Referéncia complementar dos 46 taxéns selecionados para analise.

NIVEL -
NOME . ~ . VUNERABILIDAD RESILIENCI
COMUM TAXON CONSERVACAO TR%FIC E A CODE
. Urophycis Ameacada de
é’ostei;gbmtea brasiliensis (Kaup, sobrexplotagdo 3,9 45 Meédio ABCO
1858) (AS)
2 Abréiea Urophycis mystacea Ameacada de
P.ro fundidade (Miranda Ribeiro, sobrexplotagdo 4,0 62 Baixa ABPR
1903). (AS)
3. Bagre- Genidens barbus .
Branco (Lacepéde, 1803) Sobrexplotado (SE) 3,2 62 Baixa BABR
Lopholatilus villarii
4. Batata (Miranda Ribeiro, Sobrexplotado (SE) 3,8 67 Baixa BATA
1915.)
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Menos preocupante

5. Betara Menticirrhus spp (LC) 3,5 38 Meédio BETA
. Prionotus punctatus Menos preocupante .
6. Cabrinha (Bloch, 1793) (LC) 3,8 57 Baixa CABR
7 Camarsio Plesionika edwardsii
SR (Brandt, 1851) - - - - CCRI
Cristalino
8 Camario Penaeus schmitti
o (Burkenroad, 1936) - - 10 - CLEG
Legitimo
Farfantepenaeus
9. Camardo  paulensis (Pérez
Rosa Farfante, 1967) ) ) ) ) CROS
~ Xiphopenaeus
égie Bgf];;‘:rao Kroyeri (Heller, - - 10 - CSBA
1892)
Diapterus sp Menos preocupante ) ) )
11. Carapeba (Ranzai,, 1842) (LC) CARA
. Eugerres brasilianus Menos preocupante ‘s
12. Caratinga (Cuvier, 1830) (LC) 3,4 37 Médio CATI
Umbrina canosai o
13. Castanha (Berg, 1895) Sobrexplotado(SE) 3,9 30 Meédio CAST
. Genypterus Ameacada de
14~ Congro brasiliensis (Regan, sobrexplotacdo(AS 4 57 Baixo CORO
Rosa
1903)
Micropogonias
15. Corvina furnieri (Desmarest, Sobrexplotado(SE) 3,1 31 Meédio CORV
1823)
Trichiurus lepturus Menos .
16 Espada (Linnaeus, 1758) preocupante(LC) 4.4 57 Baixo ESPA
Cynoscion Ameacada de
17.  Goete jamaicensis (Vaillant ~ sobrexplotacdao(AS 3,9 32 Elevada COET
& Bocourt, 1883)
. Peprilus paru Menos
18. Gordinho (Linnaeus, 1758) preocupante(L.C) 4,5 17 Elevada GORD
- Oligoplites saliens Menos o
19.  Guaivira (Bloch, 1793) preocupante(L.C) 3,8 33 Meédio GUAV
Metanephrops
. rubellus (Moreira, Dados
20 Lagostim 443 insuficientes (DD) - - - LAGO
Paralichthys Ameacada de
21. Linguado brasiliensis (Ranzani, sobrexplotacdo(AS 4,4 55 Baixo LING
1842)
22. Syacium micrurum Menos s
Linguado-Areia  Ranzani, 1842 preocupante(LC) 33 31 Meédio LIAR
Doryteuthis pleii
23. Lula (Blainville, 1823) - - 25 - LULA
24. Maria Cynoscion guatucupa L1 MAM
Mole (Cuvier, 1830) Sobrexplotado(SE) 3,7 39 Meédio o
25. Merluza Merluccius hubbsi Sobrexplotado(SE) 4,2 58 Baixo MERL

Marini, 1933
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Pseudopercis numida

26. Namordo (Miranda Ribeiro, Sobrexplotado(SE) 3,9 72 Muito baixa NAMO
1903)
27.  Olho de Priacanthus arenatus Menos
Cao (Cuvier, 1829) preocupante(LC) 4 25 Elevada OLCA
Larimus breviceps Menos
28. Oveva (Cuvier, 1830) preocupante(I.C) 3,5 25 Elevada OVEV
. Mugil curema Menos L
29 Parati (Valenciennes, 1836)  preocupante(LC) 2 59 Médio PARA
30. Pargo Pagrus pagrus 1
Rosa (Linnaeus, 1758) Sobrexplotado(SE) 3,9 66 Meédio PARO
Chaetodipterus faber =~ Menos L
31 Paru (Broussonet, 1782) preocupante(LC) 45 37 Médio PARU
32. Peixe- Balistes capriscus 1
Porco Gmelin, 1789 Vunetave(VU) 4,1 49 Médio PORC
33 Peixe- Lophius gastrophysus
) (Miranda Ribeiro, Sobrexplotado(SE) 4,5 52 Meédio SAPO
Sapo
1915)
. Ameacada de
34. Pescada Cynoscion acoupa ~ o
Amarela (Lacepéde, 1801) §0brexplotagao(AS 4,1 45 Meédio PEAM
. . Ameacgada de
35. Pescada Cynoscion leiarchus ~ s
Branca (Cuvier, 1830) sobrexplotacdo(AS 3,1 37 Médio PEBR
. . Ameacada de
36. Pescada Cynoscion virescens ~ .
Cambucu (Cuvier, 1830) §0brexplota<;ao(AS 4 59 Baixo PECA
37 Pescada Macrodon ancylodon
’ (Bloch & Schneider, Sobrexplotado(SE) 3,9 36 Meédio PEFO
Foguete
1801)
Octopus Vulgaris Menos
38. Polvo (Cuvier, 1797) preocupante(LC) ) 78 Elevada POLV
39. Raia Riojarda agassizii . .
Emplastro (Muller&Hunder) Vulneravel (VU) 3,6 73 Baixo RAEM
Centropomus Ameacada de
40. Robalo- undecimalis (Bloch, sobrexplotacdo(AS 4,2 46 Médio ROFL
flecha
1792)
Centropomus Ameacada de
4;;73 Robalo- parallelus (Poey, sobrexplotacdo(AS 4,2 55 Médio ROPE
P 1860)
Conodon nobilis Menos preocupante s
42. Roncador (Linnaeus, 1758) (LC) 3,6 27 Médio RONC
. Mugil liza s
43. Tainha Valenciennes, 1836 Sobrexplotado(SE) 2 40 Meédio TAIN
Percophis brasiliensis
44. Tira-vira  (Quoy & - 4,2 41 Médio TIVI
Gaimard,1825)
Mullus argentinae Menos preocupante
45. Trilha (Hubbs & Marini, preocup 3,5 29 Médio TRIL
(R0
1933)
46.  Viola Pseudobato horkelii Crtiticamente em 38 67 Muito baixa VIOL

(Mulle&Henle,1841)

perigo (CR)
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