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RESUMO

A classificagdo bindaria da atividade pesqueira em artesanal e industrial tras defini¢does
imprecisas em relacdo as categorias que compdem o setor, pois em ambos os
segmentos coexistem formas e escalas distintas de producdo. O presente estudo
investigou a mobilidade das frotas pesqueiras marinhas do Estado de Sao Paulo,
sudeste do Brasil, entre 2015 a 2017 com objetivo propor uma forma complementar
para classificacdo de frotas pesqueiras baseado em sua mobilidade. As principais
pescarias atuantes no periodo foram determinadas por meio de técnicas multivariadas
com base em dados de desembarque. Um Modelo Linear Generalizado (GLM)
selecionou, dentre as caracteristicas estruturais e operacionais, os principais fatores que
afetaram a mobilidade dessas pescarias. Esses fatores foram submetidos a analise
discriminante que classificou a mobilidade em categorias distintas. @A Anadlise
Hierarquica Aglomerativa, aplicada a cada uma das dez artes de pesca identificadas,
reconheceu 25 pescarias, denominadas grupos alvo. O GLM aplicado aos fatores
estruturais e operacionais respondeu por 64,92% da variacdo da mobilidade, sendo que
a s6 a varidvel comprimento explicou 50,31%. A inclinagdo da plataforma, os grupos
alvo e a poténcia do motor também foram significativos no modelo. A analise
discriminante obteve um acerto global de 76,47% e identificou trés categorias de
mobilidade: Categoria A: grupos com mobilidade inferior a cinco milhas nauticas.
Categoria B: grupos que registraram amplitude entre cinco e 20 MN e Categoria C:
grupos com mobilidade minima superior a 20MN. Ressalta-se a importancia de
adequagdao da legislacdo brasileira principalmente no que diz respeito a gestdo e
ordenamento de frotas, haja vista que existem poderosas diferencas ndo contempladas
na forma binaria existente na legislacao vigente. Compreender os fatores que afetam a
mobilidade da frota pode ser de fundamental interesse para o planejamento espacial
marinho pois fornecem subsidios para estabelecimento de limites espaciais para

diferentes usos antrépicos.

Palavras chave: frota pesqueira, mobilidade, categoria de pesca, andlise multivariada,

planejamento espacial marinho
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ABSTRACT: Does mobility matter? Analysis of
displacement patterns of fishing fleets as an instrument
for marine spatial planning.

The binary classification of fishing activity in artisanal and industrial brings inaccurate
definitions in relation to the categories that compose the sector, since in both segments
there are different forms and scales of production. The present study investigated the
mobility of marine fishing fleets from Sao Paulo State, southeastern Brazil, from 2015 to
2017 with the purpose of proposing a complementary way to classify fishing fleets
based on their mobility. The main fisheries operating in the period were determined by
multivariate techniques based on landing data. A Generalized Linear Model (GLM)
selected, among the structural and operational characteristics, the main factors that
affected the mobility of these fisheries. These factors were subjected to discriminant
analysis that classified mobility into distinct categories. The Agglomerative
Hierarchical Analysis, applied to each of the ten identified fishing gears, recognized 25
fisheries, called target groups. The GLM applied to structural and operational factors
accounted for 64.92% of the mobility variation, and only the length variable explained
50.31%. Platform tilt, target groups and engine power were also significant in the
model. The discriminant analysis had an overall hit of 76.47% and identified three
mobility categories: Category A: groups with mobility less than five nautical miles.
Category B: groups that recorded amplitude between 5 and 20 MN and Category C:
groups with minimum mobility greater than 20MN. It is emphasized the importance of
adapting the Brazilian legislation, especially with regard to fleet management and
planning, given that there are powerful differences not contemplated in the binary
form existing in current legislation. Understanding the factors affecting fleet mobility
may be of fundamental interest to marine spatial planning as they provide input for

establishing spatial boundaries for different anthropic uses.

Key words: fishing fleet, mobility, fishing category, multivariate analysis, marine

spatial planning
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INTRODUCAO GERAL

O ambiente marinho caracteriza-se como uma zona de conflito em razao da sua
natureza pluriutilitiria e a complexidade de gestdo das diversas atividades nele
realizadas. Estes conflitos advém da disputa por apropriagdo de uma mesma base de
recursos, ou de bases distintas, interconectadas pelas relagdes ecossistémicas (Acselrad,
2004).

O livre acesso ao mar e a caracteristica de patrimonio comum dada aos recursos
marinhos, insere a pesca num contexto de desacordos com outras atividades antrépicas,
como a extragdo de petréleo e gas (Herculano, 2012; Vasconcellos, 2012; Arbo e Thay
2016), a atividade portuaria (Caddy e Carocci, 1999; Cunha, 2006; Souza e Oliveira,
2010) e o turismo marinho (Acselrad, 2004; Borch, 2004). Estudos anteriores também
apontam efeitos da descarga de poluentes urbanos sobre os recursos pesqueiros
(Abessa et al; 2012; Scherer et al, 2006) assim como conflitos entre pescadores artesanais
de regides em que foram implementadas areas marinhas protegidas sem a devida
contextualizagdo socioecondmica, cultural e ambiental (Bess & Rallapudi, 2007; Moretz-
Sohn et al, 2013; Gomes, 2016).

Observam-se conflitos quando diferentes escalas de pesca exploram o mesmo
espago maritimo e interferem diretamente na atividade do pequeno pescador que, por
suas caracteristicas, possuem pouca mobilidade no mar (Cardoso, 2003; Isaac, 2006;
Silva, 2016). Verificam-se graves conflitos quando frotas artesanais e industriais
exploram o mesmo espaco maritimo e mesmo quando diferentes artes de pesca
artesanal utilizam o mesmo espago, como apontado por Imoto (2014). Além disso, a
competicdo por espaco e apropriacdo de recursos é apontada também entre a pesca
artesanal e a amadora (Teramoto, 2014) e entre a pesca artesanal e a esportiva (Souza,
2004).

Estima-se que nos préoximos vinte anos as atividades humanas em muitas areas
do oceano aumentarao significativamente. Usos tradicionais, como transporte, extracao
de petrdleo e géas e recreacdo marinha continuardo a crescer em importancia. Novos
usos do oceano competirdo com os usos tradicionais, como usinas de energia renovavel
offshore e aquicultura offshore, por exemplo (Ehler & Douvere, 2009). A preocupacdo com
a satude do oceano levard ao aumento de &reas marinhas protegidas e as mudancas

climaticas afetarao a dindmica de espécies marinhas. Mesmo com a perspectiva que os



conflitos se acentuem, a pesca continuard a existir, mas em niveis mais baixos, devido a
diminuicdo dos estoques, e em dreas mais restritas (Ehler & Douvere, 2009).

Ao redor do mundo, o Planejamento Espacial Marinho configura-se
como estratégia tangivel para reducdo dos conflitos entre os diferentes grupos de
usudrios e manutencdo da biodiversidade (Collie et al; 2016). Trata-se de um processo
publico de anédlise e alocagdo das atividades humanas no oceano para alcancar os
objetivos ecolégicos, econdmicos e sociais, que normalmente sao especificados por meio
de um processo de caréter politico (Ehler & Douvere, 2009).

Um bom planejamento espacial marinho deve considerar a atividade pesqueira e
sua dindmica (Ehler & Douvere, 2009; Pomeroy et al, 2013), abordando os aspectos
ambientais, sociais e suas possiveis intera¢cdes, e ndo apenas centrar na avaliacdo
intensiva dos recursos pesqueiros (Atwood et al, 2013).

Para compreender e gerir a interagdo da pesca com as demais atividades é
imprescindivel entender os fatores que afetam o comportamento da frota pesqueira,
uma vez que a vulnerabilidade de uma pescaria esta associada a capacidade de
locomogdo da frota. O estudo da dindmica espacial das frotas de pesca e seu
comportamento é tdo importante para a ciéncia pesqueira quanto o estudo da ecologia e
dindmica populacional dos recursos pesqueiros, haja vista que, em termos de gestdo, a
maioria das a¢cdes administrativas afetam primeiro a frota. (Branch et al, 2006).

A atividade pesqueira comercial no Brasil é classificada como artesanal e
industrial (Brasil, 2009), essa classificagdo bindria é utilizada tanto para gestdo das
pescarias quanto para medidas de compensacdo. Entretanto essa classificagdo traz
definicdes imprecisas em relacdo as categorias que compdem o setor, ao prever que a
pesca artesanal possa se realizar em regime de economia familiar ou de forma
autdbnoma mediante regimes de parceria, com embarcacdes de pequeno porte. Ao
mesmo tempo, define a pesca industrial como aquela realizada por pessoas fisicas ou
juridicas, com pescadores empregados ou em regime de parceria por cotas-partes, com
embarcagdo de pequeno, médio e grande porte. Porém, na lei se caracteriza as
embarcagdes de pequeno porte como aquelas com até 20 AB, tamanho considerado por
muitos pescadores e técnicos especializados além dos padrdes para a pesca artesanal no
pais. (Azevedo & Pierri, 2014).

O presente estudo parte da demanda de se estabelecer novos critérios para
classificacdo de frotas pesqueiras a partir parametros que permitam relacionar o uso do

espaco com as caracteristicas da frota. O Capitulo 1 intitulado “Classificacdo de frotas



pesqueiras a partir de seus padrdes de mobilidade” sera submetido a revista Fisheries
Research e teve como objetivo propor uma forma complementar de classificacdo de
frotas pesqueiras baseado em sua mobilidade. Para tal, buscou-se identificar os
principais fatores fisicos e operacionais que afetaram a variagdo da mobilidade das
frotas que aportaram na costa de Sdo Paulo, Brasil entre os anos de 2015 e 2017; e
determinar, dentre os fatores identificados, padrdes que permitam classificar a frota em

categorias de mobilidade.
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RESUMO
A classificagdo bindaria da atividade pesqueira em artesanal e industrial tras definicdoes

imprecisas em relagdo as categorias que compdem o setor, pois em ambos o0s segmentos
coexistem formas e escalas distintas de produgdo. O presente estudo investigou a
mobilidade das frotas pesqueiras marinhas do Estado de Sao Paulo, sudeste do Brasil,
entre 2015 a 2017 com objetivo propor uma forma complementar para classificacao de
frotas pesqueiras baseado em sua mobilidade. As principais pescarias atuantes no
periodo foram determinadas por meio de técnicas multivariadas com base em dados de
desembarque. Um Modelo Linear Generalizado (GLM) selecionou, dentre as
caracteristicas estruturais e operacionais, os principais fatores que afetaram a
mobilidade dessas pescarias. Esses fatores foram submetidos a analise discriminante
que classificou a mobilidade em categorias distintas. =~ A Analise Hierdrquica
Aglomerativa, aplicada a cada uma das dez artes de pesca identificadas, reconheceu 25
pescarias, denominadas grupos alvo. O GLM aplicado aos fatores estruturais e
operacionais respondeu por 64,92% da variacdo da mobilidade, sendo que a s6 a
variavel comprimento explicou 50,31%. A inclinacdo da plataforma, os grupos alvo e a
poténcia do motor também foram significativos no modelo. A anélise discriminante
obteve um acerto global de 76,47% e identificou trés categorias de mobilidade:
Categoria A: grupos com mobilidade inferior a cinco milhas nauticas. Categoria B:
grupos que registraram amplitude entre cinco e 20 MN e Categoria C: grupos com
mobilidade minima superior a 20MN. Ressalta-se a importancia de adequagdo da
legislagcao brasileira principalmente no que diz respeito a gestdo e ordenamento de
frotas, haja vista que existem poderosas diferencas ndo contempladas na forma bindaria
existente na legislacdo vigente. Compreender os fatores que afetam a mobilidade da

frota pode ser de fundamental interesse para o planejamento espacial marinho pois
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fornecem subsidios para estabelecimento de limites espaciais para diferentes usos

antropicos.

Palavras chave: frota pesqueira, mobilidade, categoria de pesca, analise multivariada,

planejamento espacial marinho.

ABSTRACT: Classification of fishing fleets by their mobility standards
The binary classification of fishing activity in artisanal and industrial brings inaccurate

definitions in relation to the categories that compose the sector, since in both segments
there are different forms and scales of production. The present study investigated the
mobility of marine fishing fleets from Sao Paulo State, southeastern Brazil, from 2015 to
2017 with the purpose of proposing a complementary way to classify fishing fleets
based on their mobility. The main fisheries operating in the period were determined by
multivariate techniques based on landing data. A Generalized Linear Model (GLM)
selected, among the structural and operational characteristics, the main factors that
affected the mobility of these fisheries. These factors were subjected to discriminant
analysis that classified mobility into distinct categories. The Agglomerative Hierarchical
Analysis, applied to each of the ten identified fishing gears, recognized 25 fisheries,
called target groups. The GLM applied to structural and operational factors accounted
for 64.92% of the mobility variation, and only the length variable explained 50.31%.
Platform tilt, target groups and engine power were also significant in the model. The
discriminant analysis had an overall hit of 76.47% and identified three mobility
categories: Category A: groups with mobility less than five nautical miles. Category B:
groups that recorded amplitude between 5 and 20 MN and Category C: groups with
minimum mobility greater than 20MN. It is emphasized the importance of adapting the
Brazilian legislation, especially with regard to fleet management and planning, given
that there are powerful differences not contemplated in the binary form existing in
current legislation. Understanding the factors affecting fleet mobility may be of
fundamental interest to marine spatial planning as they provide input for establishing

spatial boundaries for different anthropic uses.

Key words: fishing fleet, mobility, fishing category, multivariate analysis, marine

spatial planning



1.INTRODUCAO

As pescarias marinhas em todo o mundo sdo caracterizadas por um dualismo
que diferencia as artesanais, ou de pequena escala, das industriais ou de larga escala.
(Panayotou, 1982). Essa divisdo binaria nado se limita a escala de operagao, mas estende-
se desde a aplicacdo de cotas, licenciamento e tributagdo (PRESTELO,2019). Entretanto,
ndo existe uma definicdo padrdo para pesca em pequena escala. Existem varias
classificagdes em pequena e grande escala, artesanal e comercial e costeira e offshore de
acordo com o tamanho da embarcagao, tipo de engrenagem, distancia da costa, ou uma
combinacdo dos trés (Panayotou, 1982). A falta de uma definigdo comum, em especial
para designar as pescas mais vulneraveis contribui para a dificuldade de gerenciar o
setor e implementar politicas direcionadas. (Natale, 2015).

No Brasil, a atividade pesqueira comercial é classificada como artesanal e
industrial (Brasil, 2009), essa classificacdo é utilizada tanto para gestdo das pescarias
quanto para medidas de compensacdo. Entretanto essa classificacdo traz defini¢des
imprecisas em relacao as categorias que compdem o setor, ao prever que a pesca
artesanal possa se realizar em regime de economia familiar ou de forma auténoma
mediante regimes de parceria, com embarcacdes de pequeno porte. Ao mesmo tempo,
define a pesca industrial como aquela realizada por pessoas fisicas ou juridicas, com
pescadores empregados ou em regime de parceria por cotas-partes, com embarcagao de
pequeno, médio e grande porte. Porém, na lei se caracteriza as embarcagdes de pequeno
porte como aquelas com até 20 AB, tamanho considerado por muitos pescadores e
técnicos especializados além dos padrdes para a pesca artesanal no pais. (Azevedo e
Pierri, 2014).

Sendo a uma atividade altamente heterogénea , a divisdo artesanal / industrial
nado caracteriza adequadamente a diversidade de pescarias existentes em cada uma
dessas categorias. A mobilidade das frotas parece ser um fator relevante para indicar
tanto o poder de pesca quanto a vulnerabilidade destas a interferéncia de outras
atividades antrépicas.

O presente estudo teve como objetivo propor uma forma complementar de
classificacdo de frotas pesqueiras baseado em sua mobilidade. Para tal, buscou-se
identificar os principais fatores fisicos e operacionais que afetaram a variacdo da
mobilidade das frotas que aportaram na costa de Sao Paulo, Brasil entre os anos de 2015
e 2017; e determinar, dentre os fatores identificados, padrdes que permitam classificar a

frota em categorias de mobilidade.



2.MATERIAIS E METODOS
2.1 .Descricdo da area

O litoral de Sao Paulo esta localizado entre as latitudes 23°0" S e 25°%" S e
longitudes 44°5" W e 48°0" W. O setor norte paulista, compreendido entre as divisas dos
estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro até o municipio de Bertioga (Fulfaro e Pongano,
1976), é caracterizado por uma linha de costa recortada (devido a proximidade da Serra
do Mar), orientada na direcao E-W. Possui grandes amplitudes topogréficas e planicies
costeiras estreitas, com a presenca de diversas baias, enseadas, sacos, pontas rochosas
que avangam em dire¢do ao mar e uma maior ocorréncia de ilhas (Souza, 2012). Ja o
setor Sul, que engloba os municipios a partir de Bertioga até a divisa com o estado do
Parand, apresenta linha de costa com direcdo predominantemente NE-SW, e rara
presenca de ilhas, compreendendo planicies costeiras mais amplas. (Falfaro e Coimbra,
1972). Na plataforma continental contigua a costa observa-se maior contribuicao de
areia grossa, seguido areia muito fina, areia fina, manchas de média. Silte e argila
ocorrem além da isébata 75m e estdo mais associados a dindmica marinha do litoral
norte, ndo sendo observados no litoral sul Chaves et al (1979). As massas de d4gua que
ocupam a plataforma, em geral, sdo resultantes da mistura entre Agua Tropical (AT),
Agua Central do Atlantico (ACAS) e Agua Costeira (AC) (Emilson, 1961). A AT e
ACAS apresentam alta temperatura (T>20°) e salinidade (5>36), enquanto a AC,

possuem indices termohalinos inferiores (Miranda,1982). A dindmica sazonal das

massas d’agua exerce consideravel influéncia para a biota da regiao.

2.2 Dados
Para o presente estudo, a inclinagdo da plataforma continental contigua a costa

foi considerada. O gradiente de inclinagdo do fundo marinho ocasiona isébatas de
menor profundidade préximo a costa do litoral sul e maior profundidade préximo a
costa do litoral norte, afetando o deslocamento de embarcacdes que exploram recursos
associados ao fundo marinho. Sua estimativa se deu por meio da distancia
perpendicular medida entre o porto de descarga e a curva batimétrica de 50m.
Portanto, o indicador de inclinacdo utilizado aqui é uma grandeza inversamente

proporcional a inclinagdo da plataforma (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa da &4rea de estudo, destacando as regides classificadas de acordo com a distdncia em milhas
nauticas medidas entre os portos de descarga e a cota batimétrica de 50,0m.

Para a elaboragdo do presente estudo, foram utilizados dados de descargas
pesqueiras que ocorreram nos portos do litoral paulista nos anos de 2015 a 2017,
registrados pelo Programa de Monitoramento da Atividade Pesqueira Marinha e
Estuarina (PMAP), realizado pelo Instituto de Pesca do Estado de Sdo Paulo (Avila-da-
Silva et al.,, 1999). Para cada viagem analisada foram adquiridas informagdes que
descrevem a operacionalidade da pesca: espécies alvo, arte de pesca, volume
capturado, deslocamento maximo percorrido pela embarcacdo, distincia méxima da
costa, dias de mar, profundidade maxima de operacao, local de descarga e inclinacao
da plataforma adjacente aos locais de descargas. Além disso, foram utilizados dados
que revelam as caracteristicas estruturais da frota engajada nas pescarias: arqueacao
bruta, comprimento da embarcagdo, e poténcia do motor.

O deslocamento maximo adotado nesse estudo foi calculado considerando a
maior distancia percorrida em uma viagem, seja entre o porto de descarga e o local de

pesca, seja entre os locais pesca. Ndo foi utilizada a simples soma dos segmentos de
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deslocamento devido possibilidade de uma embarcagédo realizar diversas operagdes de

pesca a locais relativamente préximos, o que aumentaria seu poder de deslocamento.

2.3Analises
Para determinacgdo das espécies alvo de cada arte de pesca foi utilizada uma

abordagem multivariada (Pelletier e Ferrraris, 2000) que consiste em duas etapas:
Andlise de Componentes Principais (ACP), seguida do Agrupamento Hierdrquico
Aglomerativo (AHA). A primeira andlise foi aplicada a uma matriz formada pela
composi¢do proporcional do volume desembarcado de cada espécie em cada viagem de
pesca. Os componentes principais retidos nessa andlise correspondem a um resumo
dimensional das principais espécies capturadas por cada arte de pesca. A segunda
analise consistiu em agrupar viagens com composicdes similares em relagado as espécies
desembarcadas. A medida de similaridade utilizada nesse agrupamento foi a distancia
euclidiana e os grupos resultantes da interpretagio do dendrograma foram
distinguidos pela espécie ou conjunto de espécies mais representativas . As artes de
pesca analisadas foram: arrasto duplo, arrasto simples, cercos, covos para polvo,
emalhes, espinhéis de superficie, espinhéis de fundo, linhas e parelhas.

Um Modelo Linear Generalizado (GLM) foi ajustado aos fatores fisicos e
operacionais, com intuito de determinar quais as variaveis melhor explicam a variacao
do deslocamento percorrido pela frota bem como seus efeitos e magnitudes. O modelo
foi utilizado para investigar o efeito de cada varidvel explicativa individualmente e
também o efeito das interagbes entre variaveis. Para isso, foi utilizada a distribuigido
Gamma e funcdo de ligacao logaritmica. A selegdo das varidveis obedeceu ao método
stepwise, ou passo a passo, no qual as varidveis sdo incluidas uma a uma ao modelo
segundo sua significAncia, tornando passiveis de serem eliminadas caso percam a
significancia no processo de interacdo com outras variaveis, testadas por meio do teste
“F”. O modelo final foi ajustado observando critério de Informacao Akaike. A variancia
explicada por cada varidvel, bem como a varidncia total explicada pelo modelo, foi
calculada como a razao entre a deviancia do modelo quando a variavel foi incluida e a
devidncia residual do modelo nulo (Dobson, 2008).

A Andlise Discriminante Linear (LDA) foi utilizada para classificar as principais
pescarias segundo sua mobilidade. Essa analise possibilitou estabelecer fun¢des lineares
capazes de produzir separacdo maxima entre grupos. As varidveis dependentes

utilizadas para discriminar as categorias foram as que melhor explicaram a variacao da
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mobilidade no Modelo Linear Generalizado. Utilizou-se método da validacido cruzada
para verificar a eficiéncia da predigdo do modelo.

Para extrair a distancia maxima percorrida de cada viagem foi utilizada a
extensdo PostGIS (The PostGIS Development Group, 2017) do PostgreSQL (The
PostgreSQL Global Development Group, 2017). Para a mensuracado da distancia entre o
porto de desembarque e a cota batimétrica de foi utilizado o software Quantum GIS. Ja

para as andlises estatisticas foi utilizado o software R. (R Core Team, 2018)

3.RESULTADOS

Foram analisados 78.052 desembarques realizados por 1516 embarcacdes que
descarregaram nos 198 portos ao longo costa paulista entre janeiro de 2015 e dezembro
de 2017. A abordagem multivariada identificou 25 grupos distintos de viagens de pesca
para as nove artes analisadas (Tabelal).

Foi observado que 75% das viagens realizadas com emalhes apresentaram
mobilidade abaixo de cinco milhas nauticas (Figura 2). Assim como os emalhes, a frota
de arrasto simples (AS1) e de espinhel de fundo direcionado para corvina (EF3)
também tiveram mobilidade semelhantes. Esses grupos nao se distanciaram mais que
duas milhas da costa para realizar suas atividades, operando numa faixa de
profundidade que variou entre cinco e 15 metros. As frotas de emalhe direcionadas
para a pescada-foguete, corvina e guaivira (EM2 e EM5), foram excegdo, pois operaram
num intervalo de até cinco milhas da costa e profundidade que variou entre dez e 20 m.
As embarcagdes que atuaram nessa faixa de mobilidade, em geral, apresentaram
motores com poténcia de até 40 HP, cascos com comprimento de até 10 m e arqueagdo
bruta inferior a 5 AB. Os grupos EM2, EM5 se destacaram também por estarem
vinculados a portos de uma faixa bem restrita da costa, distante cerca de 3 MN da cota
de batimétrica de 50,0m. Os demais grupos que atuaram com emalhe e os arrastos
simples tiveram desembarques registrados nos portos localizados entre 20 e 35 MN
dessa referéncia, enquanto o grupo EF3 realizou desembarques em portos localizados

entre 20 e 25 MN da cota batimétrica de 50 m (Figura 3).
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Tabela 1 - Grupos de viagens de pesca identificados a partir da abordagem multivariada aplicada a cada
arte de pesca. Destaque para a(s) espécie(s) alvo capturada(s) por cada grupo, para caracteristicas
operacionais de cada grupo : intervalo de profundidade de atuagdo e distancia maxima da costa(MN); e
para caracteristicas estruturais das embarca¢des engajadas nos grupos: intervalo de poténcia do
motor(HP), arqueacdo bruta e comprimento(m).

Distancia maxima da

Aparelho de pesca  Grupo Espécies Alvo costa (MN) Profundidade (m) Poténcia(HP) Arqueagdo Bruta Comprimento (m)
AD1 Camarao-sete-barbas <2,0 10,0-15,0 15,0-30,0 <5,0 5,0-10,0
AD2 Cabrinha/Camardo-rosa 5,0-30,0 30,0-60,0 110,0-300,0 9,0-60,0 10,0-20,0
Arrasto Duplo N .
Camardo-sete-barbas / Camario
AD3 <3,0 10,0-20,0 15,0-60,0 <5,0 5,0-10,0
Branco

AD4 Camardo-rosa 4,0-10,0 30,0-45,0 60,0-150,0 4,0-20,0 5,0-15,0

Arrasto Simples AS1 Camarao-sete-barbas <1,0 5,0-15,0 10,0-25,0 <5,0 7,0-9,0
CE1 Carapau <10 10,0-30,0 60,0-120,0 8,0-16,0 10,0-15,0
Cerco CE2 Tainha 1,0-15,0 20,0-30,0 110,0-330,0 15,0-95,0 10,0-25,0
CE3 Sardinha-verdadeira 4,0-25,0 30,0-45,0 300,0-350,0 75,0-90 20,0-25,0
CE4 Sardinha-bandeira <10 5,0-20,0 60,0-120,0 5,0-15,0 10,0-15,0
Covo-polvo CcpP Polvo 20,0-50,0 60,0-90,0 225,0-300,0 40,0-70 15,0-25,0

EF1 Namorado/ Batata/ Garoupa <2,0 15,0 -40,0 15,0-30,0 <2,0 5,0-9,0

Espinhel de Fundo  EF2 Bagre-branco <2,0 20,0-40,0 15,0-40,0 <5,0 5,0-10,0

EF3 Corvina <1,0 5,0-15,0 15,0-25,0 <2,0 <7,0
EM1 Corvina <2,0 5,0-15,0 15,0-40,0 <2,0 <7,0
EM2 Pescada-foguete/ <5,0 10,0-200  20,0-40,0 2,0 5,0-10,0
Corvina/Guaivira

Emalhe EM3 Tainha <2,0 5,0-10,0 15,0-30,0 <2,0 5,0-10,0
EM4 Parati <1,0 5,0-10,0 15,0-30,0 <2,0 5,0-10,0

EMS Pescada-foguete/ <50 10,0-200  20,0-40,0 <2,0 5,0-10,0

Corvina/Betara

Espinhel de ES1 Espadarte/Cag¢des 150,0-195,0 900,0-3000,0 200,0-350,0 40,0- 60,0 15,0-20,0
Superficie ES2 Anequim/Dourado 4,0-10,0 20,0-50,0 10,0 -40.0 3,0-4,0 5,0-10,0
Li1 Espada <3,0 15,0-25,0 15,0-25,0 <5,0 5,0-10,0

Linha L2 Lula <1,0 10,0-25,0 15,0-30,0 <5,0 5,0-10,0

L3 Porco/ Enchova <1,0 10,0- 25,0 10,0-40,0 <5,0 5,0-10,0

Li4 Garoupa <2,0 10,0-25,0 15,0-30,0 <5,0 5,0-10,0
Parelha PA Corvina/Goete/ Betara 10,0-20,0 25,0-35,0 200,0 - 300,0 50,0-70,0 15,0-25,0

As frotas que atuaram com linhas, arrastos para camardo-sete-barbas e camarao-
branco (AD1 e AD3), cercos com foco na captura do carapau e da sardinha-bandeira
(CE1 e CE4) e espinhéis de fundo direcionados para as espécies namorado, peixe-batata
e garoupa (EF1) registraram uma amplitude maior na mobilidade do que as frotas
descritas anteriormente (Figura 2). Essa amplitude variou de uma a 10 MN para 75%
das viagens dessas frotas, exceto para L3 e L4, em que a mobilidade maxima registrada
para 75% das viagens foi de 15 MN. Esses grupos operaram até trés milhas da costa,
num intervalo de profundidade que variou entre dez e 30 m, exceto para EF1 que atuou
até os 40 m e para CE4 que atuou a partir dos cinco metros. As embarcagdes dos grupos
que atuaram com cerco apresentaram as maiores dimensdes: poténcia variando entre 60
e 120 HP, arqueacdo bruta entre cinco e 15 AB e comprimento entre dez e 15 m. Para os
demais grupos, a arqueacdo bruta ndo ultrapassou os 5 AB e o comprimento variou de
cinco a 10 m. A poténcia dos motores variou entre 15 e 60 HP para AD3 e entre 15 e 30
HP para os demais grupos. As frotas AD1 e AD3 estiveram vinculadas aos portos

localizados entre 20 e 30 MN da cota batimétrica de 50 m. Ja4 CE1, CE4, EF1 e as frotas
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que operaram com linhas realizaram a maior parte dos desembarques no litoral norte,
ha menos de 20 MN dessa referéncia. (Figura 3).

As frotas de arrasto duplo direcionada ao camardo-rosa (AD4), espinhel de
fundo direcionado ao bagre-branco (EF2), espinhel de superficie com foco na pesca do
anequim, dourado e espada (ES2) e cerco que teve como alvo a tainha (CE2),
apresentaram mobilidade minima de cinco milhas nauticas, com maximas que
variaram entre 15 MN e 35 MN. (Figura 2). Atuaram principalmente a partir dos 20 m
de profundidade e operaram entre quatro e 10 MN da costa, com exce¢do de EF2 que
atuou até duas milhas da costa o CE2 atuou até 15MN. CE2 apresentou as maiores
dimensdes para as embarcagdes: poténcia do motor entre 110 e 330 HP, arqueacao bruta
entre 15 e 95AB e comprimento entre dez e 25m. Os demais grupos registraram
arqueacdo bruta inferior a 20AB, comprimento entre cinco e 15 m e poténcia entre dez e
40 HP, com excecdo do AD4 que apresentou poténcia entre 60 e 150 HP. As frotas EF2,
ES2 e AD4, estiveram restritas a portos localizados entre 15 e 20 MN da cota batimétrica
de 50 m. Enquanto CE2 desembarcou principalmente nos portos localizados entre 20 e
30 MN dessa referéncia (Figura 3).

As maiores amplitudes e os maiores valores de mobilidade foram registrados
nas frotas de arrasto duplo direcionada a captura principalmente de cabrinha, mas
também do camardo-rosa (AD2), cerco com foco na captura de sardinha-verdadeira
(CE3), covos para polvo (CP1), parelhas (PA) e espinhéis de superficie que tiveram
como alvo cac¢des e mecas (ES1). Esses grupos apresentaram medianas acima de 35MN
com amplitudes bem diversas (Figura 2). As frotas AD2 e CE3, que registraram
respectivamente deslocamentos entre 13 e 85 MN e 27 e 112 MN, atuaram a uma
distancia que variou entre cinco e 30MN da costa e a profundidade que variou entre 30
e 60 m. Ja as parelhas operaram principalmente entre 10 e 20 MN da costa e em uma
profundidade de 25 a 35 m. Covos para polvo atuaram entre 20 e 50 MN da costa, numa
profundidade que variou de 60 a 90 m. ES2, por sua vez, pescou além de 150MN costa,
numa profundidade superior a 1000 m. Os cercos registraram as maiores dimensdes
para as embarcagdes, com poténcia variando entre 300 e 350HP, arqueagdo bruta
minima de 75AB e maxima de 90AB e comprimento minimo de 20 m. Os grupos PA,
CP1 e ES1 registraram desembarques restritos nos portos de Santos (aprox. 27 MN da
cota batimétrica de 50 m), os demais grupos estiveram vinculados a portos numa faixa

de 20 a 27 MN dessa referéncia.
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Figura 2 - Boxplot representando o deslocamento em milhas nduticas dos grupos de viagens de pesca identificados por meio da abordagem multivariada aplicada a cada arte de pesca.
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Figura 3 - Boxplot representando a distdncia em milhas nduticas entre os portos de descarga e a cota batimétrica de 50,0m, por grupo de viagens de pesca.
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O modelo linear generalizado considerou inicialmente todas as varidveis
estruturais e operacionais. Seu ajuste final explicou 64,92% da variacdo do
deslocamento das frotas no periodo considerado. Dentre as varidveis testadas, o
comprimento respondeu por 50,30% da variacdo do deslocamento; seguido da
inclinagdo da plataforma que explicou 8,29% e, na sequéncia, os grupos alvo e a
poténcia do motor | e representaram respectivamente 3,66% e 0,24%. As interagdes
entre os grupos alvo e a inclinacdo e entre os grupos alvo e comprimento também
foram significativos ao modelo (Tabela 2). As varidveis profundidade, distancia
maxima da costa e arqueagdo bruta ndo apresentaram significincia ao modelo e,

portanto, foram descartadas.

Tabela 2 - Resultados do modelo linear generalizado da variagdo da mobilidade das frotas pesqueiras do estado de
S&o Paulo para os anos de 2015 a 2017

. Graus de A . Deviancia . Explicagdo
. R ) < 0
Varidveis Liberdade Deviancia Gl Residual Residual Valordep R Explicagao(%) Acumulada (%)
Modelo Nulo 78051 126060
Comprimento 1 63421 78051 62639 2.20E-16  0.5031 50.31 50.31
é%crﬁ;‘a‘?a" (Distancia da cota 1 10461 78050 52178  2.20E-16  0.08298 830 58.61
Grupos alvo 24 4622 78049 47555 2.20E-16  0.03667 3.67 62.28
poténcia do motor 1 302 78024 47253 2.20E-16  0.0024 0.24 62.51
Interacoes
Grupos alvo: Inclinacao " 2291 78000 44962 220E-16 001817 1.82 64.33
Distancia da cota 50m)
Grupos alvo: Comprimento 24 735 77976 44227 2.20E-16  0.00583 0.58 64.92
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Figura 4 - Analises da distribui¢do e homocedasticidade dos residuos do
modelo linear generalizado.
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Para elaboragdo das fungdes discriminantes foram pré-definidas trés categorias
de mobilidade baseadas nas caracteristicas dos grupos observados. Categoria A,
composta por grupos cuja maior parte das viagens teve mobilidade inferior a cinco
milhas nduticas. Categoria B cujo os grupos registraram amplitude de mobilidade que
variou de cinco a 20 milhas néduticas e categoria C, composta por grupos que tiveram

mobilidade minima superior a 20 MN ( Tabela 3).

Tabela 3 - Grupos de viagens de pesca agrupados em categorias pré-
definidas segundo sua mobilidade.

Classe A Classe B Classe C
Inferiores a 5 Entre5,1 e Superiores
MN 20MN a 20,1MN
AS1 AD1 EF2 AD2
EF3 AD3 ES2 CE3
EM1 AD4 LI1 CP
EM2 CE1l LI2 ES1
EM3 CE2 LI3 PA
EM4 CE4 LI4
EMb5 EF1

A andlise discriminante considerou as varidaveis comprimento (COMP),
poténcia do motor (POT) e inclinagdo (INC) para discriminar as categorias pré-

definidas. Resultando em duas fun¢ées com os seguintes coeficientes:
F1=-0,383 * COMP + 0,025 * INC - 0,009 * POT
F2= 0,501 * COMP - 0,066 * INC - 0,032 * POT

A validagdo cruzada obteve um acerto global de 76,47%. Sendo que os
individuos designados para classe A obtiveram um acerto de 77,24%. Para a classe B,
75,84 %. Para classe C, a proporcdo de acertos foi de 73,88%. A Tabela 4 apresenta os
valores médios para as varidveis de cada classe e a Figura 5 ilustra a disposicao dos

centroides de cada classe em relacdo a funcdo discriminante.
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Tabela 4 - Matriz de confusdo a partir da validagdo cruzada do modelo
linear com a quantidade de viagens alocadas e a propor¢do de acertos em
cada classe. Sendo categoria A: grupos com mobilidade inferior a cinco
milhas nauticas. Categoria B: grupos que registraram amplitude entre cinco e
20 MN. E Categoria C: grupos com mobilidade minima superior a 20MN.

categorias de Total de Proporcao

C A
mobilidade viagens de acertos
B 28180 500 8478 37158  75,84%
C 474 1612 96 2182  73,88%
A 8733 79 29900 38712  77,24%

Tabela 5 — Valores médios das variaveis resultantes da analise discriminante para cada
classe de mobilidade. Sendo categoria A: grupos com mobilidade inferior a cinco
milhas nduticas. Categoria B: grupos que registraram amplitude entre cinco e
20 MN. E Categoria C: grupos com mobilidade minima superior a 20MN.

Inclinacéo

categorias de Comprimento (Distdncia da cota Poténcia

mobilidade (m) batimétrica de 50 m) (HP)
(MN)
A 6,74 27,33 31,47
B 8,33 24,16 35,14
C 17,93 23,79 226,47
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Figura 5 - Grafico de dispersdo das fungdes discriminantes das
categorias de mobilidade da frota pesqueira do estado Sdo Paulo para
os anos 2015 a 2017. Sendo categoria A: grupos com mobilidade inferior
a cinco milhas nauticas. Categoria B: grupos que registraram amplitude
entre cinco e 20 MN. E Categoria C: grupos com mobilidade minima
superior a 20MN.

4.DISCUSSAO

O presente estudo permitiu elucidar como determinados fatores operacionais e
estruturais afetam o deslocamento da frota. Além de apresentar uma proposta
complementar para classificagdo de frotas baseado em sua mobilidade. As variaveis
operacionais que melhor explicaram a variagdo da mobilidade foram a inclinagdo da
plataforma adjacente aos portos de descarga e os grupos alvo. Ja as varidveis
estruturais que se destacaram foram a poténcia do motor e o comprimento da
embarcagdo. O comprimento também teve um bom desempenho na identificacao das
classes propostas.

Os grupos da classe A, que registraram menor mobilidade, estiveram
vinculados a portos mais distantes da cota batimétrica de 50 m. Logo, atuaram em
regides onde a plataforma possui menor inclinagdo. Essa classe, que inclui os emalhes,
os arrastos simples e espinheis direcionados a corvina, possui o menor comprimento
médio e, portanto, uma maior vulnerabilidade espacial. Mendonga (2007) denominou
essas pescarias como “pescaria costeira”, sendo realizada por embarcacdes entre sete e

nove metros de comprimento e poténcia entre 11 HP e 18 HP, com baixa autonomia,
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ndo ultrapassando cinco dias de mar. E provavel que as mesmas embarcaces atuem
nos demais grupos encontrados nessa classe, j4 que uma das caracteristicas das
embarcacdes menores é diversificar suas atividades atuando com artes de pesca
distintas (Mendonga, 2007; Corréia, 2013; Begot e Vianna, 2014).

Os grupos da categoria B foram mais frequentes no litoral centro-norte,
abrangendo uma maior diversidade de pescarias. Destaque para o arrastos-duplo com
foco no camarao-sete-barbas que, no periodo analisado, registraram os maiores valores
tanto em quantidade de descargas quanto em volume de recursos. Para as frotas de
arrasto a poténcia do motor e o comprimento apresentam relacdo direta com a
eficiéncia das capturas, visto que geralmente embarcacbes maiores necessitam de
maior motorizacao e, para a pesca de arrasto, maior motorizagdo implica em maior
velocidade de arrasto, fato que minimiza o escape de organismos (Avila-da-Silva,
2014).

Diferencas marcantes foram identificadas na frota de arrasto duplo no periodo
analisado. Avila-da-Silva (2014) em estudo sobre a frota camaroeira de arrasto no
litoral norte de sdo Paulo, distinguiu trés grupos de embarcacdes em relagdo as suas
caracteristicas fisicas. O padrdo apresentado pelo autor corrobora com os resultados
encontrados que revela que quanto maior a dimensao das frotas menor contribuigdo de
camardo-sete-barbas e maior a contribuicdo de camardo-rosa. Os dados do periodo
analisado permitiram identificar um quarto segmento de arrasto duplo, apresentando
frotas ainda maiores e mais potentes onde outras espécies demersais como Prionotus
spp. foram mais representativas que os crustaceos.

As trés categorias identificadas pelo método apresentado dialogam com o
modelo proposto por Diegues (1983). Em sua pesquisa, o autor identificou trés
categorias que se distinguiram pelo processo de producdo da atividade: a pesca de
subsisténcia (A), a pesca realizada dentro dos moldes de pequena produgao mercantil
(B) e a pesca empresarial capitalista (C). Tiago (1995), combinando fatores estruturais
de frota, aparato tecnolégico e processos de producdo, também recomendou trés
ramificagdes macro para classificagdo da atividade pesqueira. As categorias propostas
pelo autor foram: pesca de subsisténcia, pesca comunitdria e pesca comercial. Cada
categoria apresentou subdivisdes delimitadas de acordo com o porte da frota e
caracteristicas operacionais.

Ao redor do globo vem se verificado esforcos na tentativa de se definir uma

classificacdo de frotas que reflita real dindmica da pesca (Davies et al, 2018; Prestelo, et
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al; 2019). Paises como Suécia, Irlanda e Espanha, Polénia Dinamarca e Portugal
utilizam o comprimento associado a outros fatores como poténcia do motor, duracao
das pescarias e arte de pesca para estabelecer limites da pesca de pequena escala.
Entretanto, no Reino Unido, onde o limite que separa a frota de pequena escala das
demais é de 10 m, modernas embarca¢des com menos de 10 m vem sendo aprimoradas
tecnologicamente tornando-as capazes de capturar quantidades desproporcionais de
pescado esperado para embarcagdes do mesmo porte, porém mais antigas e menos
capitalizadas (Davies et al, 2018).

A abordagem que leva em conta grupos homogéneos de pescarias foi
considerada como fundamental para aprimorar a compreensao da dindmica das frotas
e sua interagdo com outros fatores (Silva et al, 2002; Ulrich e Andersen, 2004; Campos
et al, 2007. Prestelo, et al (2019) sustenta que para frota de pequena escala a
compreensdo dos direcionamento das pescarias alvo é tdo importante quanto a
dimensdo das embarcagdes ja que muitas vezes embarcacdes com tamanho similares

podem ter comportamentos diferentes.

5.CONCLUSAO

O modelo proposto aqui reafirma a importancia dos fatores estruturais e
operacionais na compreensdo do comportamento da frota, em especial na
determinacdo do poder de mobilidade. Compreender os fatores que afetam a
mobilidade da frota pode ser de fundamental interesse para o planejamento espacial
marinho, pois fornecem subsidios para estabelecimento de limites espaciais para
diferentes usos antrépicos.

No Brasil, destaca-se a necessidade de rever e adequar as normativas
pesqueiras, principalmente no que diz respeito a gestdo e ordenamento de frotas. Haja
vista que existem poderosas diferengas ndo contempladas na forma bindria (artesanal e
industrial) de segmentacado de frotas existente na legislacdo vigente.

Recomenda-se desdobramentos deste estudo, de preferéncia que relevem
outros fatores ndao abordados aqui e que podem afetar a mobilidade de frotas
pesqueiras como fatores econdmicos, sociais, aparatos tecnolégicos da embarcagdo e
fatores climaticos sazonais, por exemplo. Com isso serd possivel aprimorar a

classificagdo das pescarias e segmenta-las considerando suas especificidades.
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