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RESUMO

Os camarfes peneideos sdo um dos recursos mais explorados pela frota
pesqueira nas regides costeiras tropicais em todo o mundo e a partir da década
de 50 a exploracdo desse grupo se intensificou. Este crescimento acelerado
aliado ao aumento da exploracdo de bercarios naturais e a degradacdo
ambiental tem evidenciado acentuado declinio dos estoques de camardo ao
longo da costa brasileira. O camardo-branco Litopenaeus schmitti esta entre as
espécies de peneideos de maior interesse econémico no Estado de Sao Paulo,
e considerando a sua importancia o objetivo deste estudo foi investigar as
variacbes na CPUE da espécie e sua relacdo com alguns fatores ambientais
gue ja demonstraram potencial para influenciar na captura de outras espécies
marinhas, através de fun¢des de auto-correlacdo e correlacdo cruzada entre 0s
dados de producdo pesqueira e as variaveis ambientais (temperatura
superficial do mar em °C, concentracdo de clorofila na superficie do mar em
mg/m?® e precipitacdo pluviométrica total em mm) da regi&o. Foram analisadas
1.681 viagens, das quais 890 descarregaram em Bertioga e 791 em
Santos/Guaruja. A série temporal dos valores de CPUE, assim como 0 peso
descarregado (kg), demonstrou que a época de maior captura sofre grande
variacao anual, de maneira geral ocorrendo entre o inverno e a primavera, com
maior pico em novembro de 2009. A decomposicéo da série ainda revelou uma
tendéncia de queda nos valores de CPUE. A concentragdo de clorofila na
superficie do mar apresentou correlacdo inversa, com defasagem de trés
meses e sem uma clara sazonalidade em relagdo as capturas de camarao-
branco, justificado pelo tempo necessario para que a produtividade primaria se
torne disponivel a espécie. A precipitacdo pluviométrica se correlacionou
negativamente com defasagem de cinco meses e sazonalidade anual variavel
entre 0os anos estudados. Provavelmente o volume precipitado nos meses
anteriores aos picos seria responsavel por suavizar a diferenca de salinidade
entre mar aberto e estuario e incentivar a migracao progressiva das pos-larvas
e juvenis, resultando em maior abundancia do estoque nos meses seguintes. A
temperatura foi a mais significativa das variaveis explicativas com correlacao
negativa, evidenciando sazonalidade anual e defasagem de quatro meses.
Esse parametro, além de influenciar os outros, € responsavel pelo crescimento
de adultos e, desenvolvimento e sobrevivéncia das pds-larvas. Portanto,
flutuacBes nos parametros ambientais aliadas a sobrexplotacdo dos estoques
podem resultar em uma grave diminuicdo da abundancia, por isso é
imprescindivel para a conservacdo da espécie entender sua relacdo com o
habitat para desenvolver modelos de previsdo em um cenario de mudancas
climaticas.

Palavras-chave: série temporal, parametros ambientais, Penaeidae.



ABSTRACT

Penaeid shrimps are one of the most exploited fisheries resources in the
tropical coastal regions around the world. Since the 1950s those explotation has
been intensified. This high growth coupled with the increase in the exploitation
of natural nurseries and environmental degradation has evidenced a strong
decline in the shrimp stocks along the Brazilian coast. The white shrimp
Litopenaeus schmitti is among the most economically interesting species of
penaeid shrimp in the State of S&o Paulo, and considering its economic
importance, this study aims to investigate CPUE variations of the species and
its relation with some environmental factors, that have already demonstrated
potential to influence the capture of other marine species by using
autocorrelation and cross-correlation functions between fishery production data
and environmental variables (sea surface temperature in °C, sea chlorophyll
concentration in mg / m3 and total rainfall in mm) of the region. A total of 1,681
trips were analyzed, of which 890 were landed at Bertioga and 791 at Santos /
Guaruja. The time series of CPUE, as well as the landed weight (kg), showed
that a season of greater capture undergoes great annual variation, generally
occurring between winter and spring, with a higher peak in November 2009.
The decomposition of CPUE series showed a downward trend in values. The
chlorophyll concentration on the sea surface shows an inverse correlation, with
a three-month lag and without a clear seasonality in relation to the white shrimp
catches, justified by the time required for a primary production to become
available to specie. Rainfall correlated negatively with shrimp CPUE with five -
month lag and variable annual seasonality between the years studied. Probably
the volume precipitated in the months prior to the serial peaks is responsible for
smoothing a salinity difference between open sea and estuary and encourage a
progressive migration of harvests and juveniles, resulting in large stock
abundance in the following months. The temperature was the most significant of
the explanatory variables with negative correlation, evidencing annual
seasonality and four-month lag. This parameter, in addition to influencing
others, is responsible for adult growth and development and survival of post-
larvae. Therefore, fluctuation on environmental aspects allied to overexploitation
can result in a severe decrease in abundance, so it is imperative for the
conservation of the species to understand its relationship with habitat for
predictive models in a climate change scenario.

Key-words: temporal series, environmental parameters, Penaeidae.



INTRODUCAO GERAL

1. DESCRICAO DA ESPECIE

O camardo-branco Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) esta
inserido no Subfilo Crustacea, representado por seis classes, treze
subclasses e quarenta e sete ordens. Na Classe Malacostraca, a Ordem
Decapoda vem sendo amplamente estudada por possuir grande parte das
espécies economicamente importantes (MARTIN and DAVIS, 2001) e
subdivide-se em duas subordens: os Pleocyemata e Dendrobranchiata.

Esta dltima é representada em sua maioria pela Familia Penaeidae
(Superfamilia Penaeoidea), que abrange, além de L. schmitti, outras espécies
de interesse econdmico como o camardo-sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri
(Heller, 1862) e os camardes-rosa, Farfantepenaeus paulensis (Pérez-
Farfante,1967) e F. brasiliensis (Latreille, 1817), ocorrentes na regido deste
estudo.

A espécie Litopenaeus schmitti (Figura 1), popularmente conhecido
como camarao-branco, camaréo-legitimo ou vila-franca, distribui-se pelo
Atlantico Ocidental, das Antilhas (23°0 30°N) ao longo de toda costa do Brasil
até o Rio Grande do Sul (29°0 45°S) (PEREZ-FARFANTE 1970) e é a Unica
espécie do género que ocorre em aguas brasileiras. Constitui um dos recursos
mais explorados pela frota pesqueira nas regides costeiras e tropicais
(VALENTINI et al. 1991; D'INCAO 1991), e dentre as espécies de camardes
peneideos do Estado de Sdo Paulo € uma das de maior importancia
econdmica, superado apenas pelas espécies de camarbes-rosa e pelo
camarao sete-barbas (INSTITUTO DE PESCA 2016).



FAO

Figura 1 — Exemplar de camardo-branco Litopenaeus schmitti (Fonte:
www.fao.orqg)

Os membros da Familia Penaeidae tém ciclo de vida semelhante e
complexo. O do camardo-branco baseia-se na entrada e saida do estuario,
iniciando a desova em aguas costeiras de até 40m de profundidade e apos, a
migracéo das larvas em direcdo a costa e aos estuarios, passando por diversas
fases de desenvolvimento (PEREZ-FARFANTE 1970). No estagio larval, na
forma planctdnica que perdura por até duas semanas, sao transportadas pelas
correntes oceanicas e alcancam grandes distancias de disperséo
(SCHELTEMA 1986). No estuario se desenvolvem e crescem até atingirem a
fase juvenil, quando retornam para mar aberto (PEREZ-FARFANTE 1970;
NEIVA et al. 1971).

Na regido deste estudo o recrutamento para o estoque parental inicia-se
no comeco do outono (SANTOS et al. 2008) pela ligacdo estuario e mar,
também utilizados para a entrada das formas juvenis (pés-larvas) a partir do
verdo. Todo o ciclo de vida dos camardes peneideos tem duracdo em torno de
dois anos (PEREZ-FARFANTE 1970; DALL et al. 1990; SANTOS 2010) e pode
ser influenciado por fatores biéticos e abidticos da regido em que habita (DALL
et al. 1990).

Os efeitos dos parametros ambientais sobre os padrées de distribuicdo
de organismos aquaticos tém sido amplamente estudados pela ciéncia
pesqueira (LEE and BRODZIAK 2011).

Segundo FURLAN et al. (2013) a distribuicdo e abundancia de espécies
bentbnicas marinhas sdo limitadas principalmente pela salinidade,

profundidade, textura do sedimento e temperatura, sendo esta Ultima
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determinante na distribuicdo da maioria dos camardes peneideos (DALL et al.
1990; COSTA e FRANSOZO 2004).

A temperatura ja foi investigada por diversos autores quanto a influencia
na abundancia dos camardes (WILLIAMS 1969; BRANCO et al. 1999; COSTA
et al. 2004; 2005; 2007; SANTOS et al. 2008; LUGO et al. 2013; PANTALEAO
et al. 2015; TWEDDLE et al. 2016) e demonstrou potencial tanto para
incrementar como para diminuir a produtividade desse grupo, além de induzir o
crescimento pela aceleracado do metabolismo.

Outro parametro importante na distribuicdo de camardes € a
precipitacdo pluviométrica (SANTOS et al. 2008; LUGO et al. 2013; BOCHINI et
al. 2014; COSTA et al. 2016), responsavel principalmente por auxiliar no
recrutamento, crescimento e sobrevivéncia dos juvenis no estuario (RUELLO
1973), além de aumentar a produtividade priméaria local (LONEREGAN 1999).

A concentragdo de clorofla no mar, diretamente relacionada a
produtividade primaria, também demonstrou ser um importante parametro na
distribuicdo de camardes marinhos (MUNGA et al. 2013; COLLOCOTT et al.
2014; SANTOS et al. 2015; CASTILHO et al. 2015). De maneira geral, 0
aumento desse fator esta associado a maior disponibilidade de matéria
organica para os produtores primarios, afetando positivamente os camardes,
gue se alimentam principalmente do fitoplancton e algas bentbnicas, mesmo
sendo detritivoros (GUTIERREZ et al. 2016).

Estudos sobre como os estoques pesqueiros respondem a mudancas
nos parametros fisicos em seu habitat sdo essenciais para entender seus
padrées de distribuicdo, principalmente em uma realidade de mudancas
climaticas (KENNEDY et al. 2002), com capacidade para auxiliar o
desenvolvimento de acbes de manejo aplicaveis e que detectem de forma
efetiva a situacdo de explotacdo do camardo-branco, especialmente

considerando a sua importancia econémica.

2.  BREVE DESCRICAO DO LOCAL DE ESTUDO
Segundo PONCANO et al. (1999) a costa paulista é formada por cinco
grandes compartimentos, classificados de acordo com o estudo das praias e
considerando os indicativos de tendéncias resultantes de deriva litoranea, que
representam a somatéria de processos sedimentares ao longo de dezenas de

anos nesta costa. Sdo esses compartimentos: Cananéia a Praia Grande,

3



Santos a Bertioga, Bertioga a Toque-Toque, Toque-Toque a Tabatinga e
Tabatinga a Picinguaba.

Em relacdo ao clima, Monteiro apud SANT ANNA-NETO (1990)
classificou o litoral paulista como tropical e subtropical imido, subdividindo-o
em: Litoral Norte (Ubatuba a S&o Sebastido), Litoral Central (Bertioga a
Peruibe) e Litoral Sul (Juréia a ilha do Cardoso).

No litoral central encontra-se a regiao metropolitana da Baixada Santista,
gue esta localizada entre a Serra do Mar e o Oceano Atlantico e estende-se
sobre oito municipios que estdo em contato direto com o mar (Peruibe,
Itanhaém, Mongaguad, Praia Grande, Sdo Vicente, Santos, Guaruja e Bertioga)
e Cubatdo (este ultimo ndo € limitrofe com mar e possui importante polo
siderargico e petroquimico em escala regional) (IBGE 2005).

A area estuarina € formada por trés compartimentos distintos: Santos,
Séo Vicente e Bertioga, denominada de Complexo Estuarino de Santos e S&o
Vicente que esta situado entre a latitude 23° 90’S e 24° 00’S e as longitudes
46° 30°'W e 46° 50'W, abrangendo os municipios de Praia Grande, Sao Vicente,
Cubatéo, Santos, Guaruja e Bertioga.

A regido é constituida pelas ilhas de S&o Vicente e Santo Amaro
separadas entre si e do continente por trés vias de conexao (oeste, central e
leste) com o mar e dois tombos de maré (llha Pompeba e Largo do Candinho),
de modo que organismos de pouco poder natatorio (como os camardes) nao
conseguem se locomover de um a outro.

A vegetacado € formada por extensos manguezais muito importantes
para manutencao da vida marinha, abrigando organismos que passam todo ou
parte do ciclo de vida nesse ambiente, procurando por locais com salinidade e
temperatura adequadas para desova e crescimento (AFONSO 2006).

Apesar da importancia como bercario da vida marinha e como
fornecedor de alimento e habitat para diversas espécies, essa regido sofre
grande impacto devido a urbanizacdo das regifes estuarinas e de manguezais,
e a presenca em seu entorno do Porto de Santos, o maior da América Latina e
do complexo industrial de Cubatdo, onde predominam industrias petroquimicas,
de fertilizantes e producdo de aco, que sao responsaveis pela continua
deposicdo de contaminantes no sistema hidrico e, que ameacam a

sobrevivéncia e manuten¢do no meio.



3. CARACTERIZAQAO DA PESCA

No Brasil a pesca é responsavel por grande parte da fonte de proteina
animal e outros nutrientes essenciais disponiveis ao consumo humano e, como
atividade extrativa gera emprego e renda para a populacdo litoranea (FAO
2007). Pode ser dividida segundo categoria econémica em pesca industrial,
pesca amadora, pesca de subsisténcia e pesca artesanal ou de pequena
escala (GEOBRASIL 2012).

A produgéo nacional de pescado apresentou tendéncia de crescimento
até 1986, quando atingiu o maximo de 940.869 t, e atualmente encontra-se
estabilizada em torno de 700 mil toneladas, onde 71% (500 mil toneladas) sé&o
de origem marinha (MMA 2002).

A pesca extrativa representa cerca de 85% da producdo de pescado
marinho brasileiro e segundo PAIVA (1997) entre 1980 e 1994 a pesca
artesanal foi responsavel por 40% da producdo extrativa meédia anual de
pescado estuarino e marinho e a pesca industrial por 60% sendo esta ultima
mais atuante nas regides Sudeste e Sul e a artesanal, no Norte e Nordeste.

Segundo VASCONCELLOS et al. (2007), dados de producéo pesqueira
de 2002 demonstraram que a pesca artesanal € atualmente responsavel por
52,5% das 535.403 toneladas de recursos pesqueiros estuarinos e marinhos
desembarcados no Brasil. Segundo o0 mesmo autor, o0 aumento da contribuicéo
da pescaria artesanal para a producdo pesqueira nacional pode ser explicado
em parte pela sobrexplotacdo e colapso de importantes estoques pesqueiros,
como a da sardinha verdadeira, durante as ultimas duas décadas.

Por ser constituida de embarcacdes de pequeno porte, que operam sem
recursos de conservacdo da producdo a bordo e com mobilidade reduzida
(GEOBRASIL 2012; DIAS-NETO 2016), a pesca artesanal é a mais prejudicada
pela diminuicdo dos recursos pesqueiros locais, ja que nao tem autonomia para
explorar outras areas de pesca.

A atividade pesqueira sobre o camardo-branco € realizada em duas
fases distintas do ciclo de vida (D'INCAO 1991). Os adultos sédo importantes
para a pesca semindustrial em mar aberto, capturados principalmente pela
frota de arrasto, que pode ser dividida em de popa simples e duplo de portas
(com tangones), ainda que possam ser capturados com emalhe e parelha
(SANTOS et al. 2008).

Os juvenis, capturados no estuario pelo gerival (arte de pesca artesanal
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desenvolvida na costa sul de S&o Paulo, do Parana e norte de Santa Catarina,
segundo CHAVES e ROBERT 2003), sdo importantes para a pesca esportiva
como isca-viva. No Sudeste do Brasil é capturado até as isébatas de 25 e 30 m
(COSTA et al. 2003), principalmente pela frota direcionada ao camaréo-sete-
barbas.

O camarado-branco exerce papel importante na pesca artesanal das
comunidades litoraneas em todas as regides do Brasil. Mesmo com pequena
participacdo nas frotas camaroeiras a sua producdo meédia é estimada em
12.000 t para a regiao Norte, 15.239 t para o Nordeste e 18.000 t para o
Sudeste/Sul (IBAMA 1997; 2000).

Nesta ultima regido, segundo DIAS-NETO (2016) a producédo de
camardo-branco foi crescente até 1969 (1.251 t) quando passou a decrescer
até 1975 (705 t). Em 1995 a producdo foi de apenas 110 t e as produc¢des dos
ultimos anos até 2009 ficaram em torno de 450 toneladas.

Na Baixada Santista L. schmitti € explorado por todos 0s municipios
limitrofes com o mar, com as maiores descargas em Santos/Guaruja,
Bertioga, Itanhaém e Peruibe, respectivamente. Nessa regido a producdo da
espécie registrou uma suave queda, decrescendo de 53.849,55 kg no ano de
2008 para 48.254,86 kg em 2015 (INSTITUTO DE PESCA 2016).

A intensa exploracdo desordenada sobre os camardes alvo tém levado
ao acentuado declinio das populacdes, e como consequéncia grande parte dos
estoques de camarbes no mundo encontram-se parcial ou completamente
explotados, com algumas espécies consideradas sobrexplotadas (FAO 2002).

No Brasil a intensificacdo da atividade pesqueira resultou na queda da
producdo de camardes peneideos desde 1990 (D’INCAO et al. 2002) e em
virtude da importancia comercial dessas espécies de camardes para o Sudeste
e Sul do Brasil, o IBAMA/CEPSUL pela Portaria Normativa n° 189/2008
estipulou o periodo de defeso, proibindo a pesca de arrasto com tracéo
motorizada para Farfantepenaeus paulensis, F. brasiliensis e F. subtilis, X.
kroyeri, L. schmitti, P. muelleri e A. longinaris, anualmente, nas areas marinhas
compreendidas entre os paralelos 21°18°04,00" S (divisa dos Estados do
Espirito Santo e Rio de Janeiro) e 33°40°33" S (Arroio Chui, Estado do Rio
Grande do Sul), entre 1° de marco e 31 de maio.

Apesar dessas medidas, a producdo vem diminuindo progressivamente,

evidenciando a importancia dos estudos sobre a dindmica e capacidade de
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pesca para o0 desenvolvimento em curto prazo de estratégias para a
administracao pesqueira (BATISTA 2003), assim como sobre os padrdes de
distribuicdo da espécie e a influencia de fatores ambientais sobre sua
produtividade.

4. IMPACTOS AMBIENTAIS

Além da pesca, outros impactos antrépicos constituem ameacas aos
estoques na Baixada Santista podendo causar grandes alteragcbes no
recrutamento larval em espécies dependentes desses ambientes resultando
em uma baixa densidade de organismos (SILVA et al. 2004) e consequente
reducdo de comunidades zooplanctbnicas, ocasionando desequilibrio ecol6gico
no estuario e regido costeira, com reflexos principalmente sobre recursos
pesqueiros estuarino-dependentes.

Das trés ligagbes presentes no Complexo Baia-Estuario de Santos-Séo
Vicente (CBESSV), o Canal do Estuario, onde se situa o Porto de Santos e
terminais correlatos, € o mais propenso a sofrer impactos relacionadas de
forma direta ou indiretamente as atividades portuarias.

Dessa maneira, esse compartimento deve ser considerado como a
maior area de risco potencial para as espécies que o utilizam como acesso as
partes mais internas do estuario, podendo impactar negativamente na pesca
artesanal no estuario e na dita (semi) industrial na regido costeira.

A movimentacdo de substancias quimicas, nocivas e perigosas, €
considerada uma atividade de risco, com potencial para gerar impactos
socioambientais negativos, como 0s recentes incéndios registrados entre 2013
e 2015 (em dois terminais acucareiros e em um de combustiveis) no estuario
de Santos (SP) que culminaram com danos de proporcdes diversas.

Considerando que a economia de muitas dessas areas é baseada
principalmente em sua integridade, e que rupturas possam levar 0S recursos
existentes a riscos comprometendo também a subsisténcia das pessoas que
deles dependem, é fundamental monitorar os possiveis distlrbios antes que
sejam atingidos niveis que ndo possam ser restaurados facilmente (BACH et al.
1997).

Apesar dos frequentes acidentes ocorridos com armazenamento,

transporte, colisdo de navios entre outros na regido do Porto de Santos, ndo
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existem estudos que relacionem a perda da biomassa de estoques pesqueiros

a ocorréncia de incidentes ambientais.

OBJETIVOS

O objetivo dessa dissertacao foi investigar a variagdo das descargas de
camardo-branco Litopenaeus schmitti e sua relacdo com fatores ambientais na
costa central do Estado de Sao Paulo, utilizando fun¢gbes de auto-correlacéao e
correlacdo cruzada para detectar padrdes sazonais.
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CAPITULO 1: VARIACAO DA CPUE DO CAMARAO-BRANCO
LITOPENAEUS SCHMITTI ASSOCIADA A PARNAMETROS AMBIENTAIS NA
COSTA CENTRAL DO ESTADO DE SAO PAULO, BRASIL

RESUMO

O camarao-branco Litopenaeus schmitti esta entre as espécies de peneideos
de maior interesse econdmico no Estado de S&o Paulo, e considerando a sua
importancia o objetivo deste estudo foi investigar as variagdes na CPUE da
espécie e sua relacdo com alguns fatores ambientais que ja demonstraram
potencial para influenciar na captura de outras espécies marinhas, através de
funcdes de auto-correlacéo e correlagdo cruzada entre os dados de producao
pesqueira e as variaveis ambientais (temperatura superficial do mar em °C,
concentracdo de clorofila na superficie do mar em mg/m® e precipitagcédo
pluviométrica total em mm) da regido. Foram analisadas 1.681 viagens, das
guais 890 descarregaram em Bertioga e 791 em Santos/Guaruja. A série
temporal dos valores de CPUE, assim como o peso descarregado (kg),
demonstrou que a época de maior captura sofre grande variacdo anual, de
maneira geral ocorrendo entre o inverno e a primavera, com maior pico em
novembro de 2009. A decomposicédo da série ainda revelou uma tendéncia de
gueda nos valores de CPUE. A concentracao de clorofila na superficie do mar
apresentou correlagao inversa, com defasagem de trés meses e sem uma clara
sazonalidade em relacdo as capturas de camardo-branco, justificado pelo
tempo necessario para que a produtividade primaria se torne disponivel a
espécie. A precipitacdo pluviométrica se correlacionou negativamente com
defasagem de cinco meses e sazonalidade anual variavel entre os anos
estudados. Provavelmente o volume precipitado nos meses anteriores aos
picos seria responsavel por suavizar a diferenca de salinidade entre mar aberto
e estuario e incentivar a migracdo progressiva das pos-larvas e juvenis,
resultando em maior abundancia do estogue nos meses seguintes. A
temperatura foi a mais significativa das variaveis explicativas com correlacao
negativa, evidenciando sazonalidade anual e defasagem de quatro meses.
Esse parametro além de influenciar os outros, € responsavel pelo crescimento
de adultos e, desenvolvimento e sobrevivéncia das poés-larvas. Portanto
flutuacBes nos parametros ambientais aliadas a sobrexplotacdo dos estoques
podem resultar em uma grave diminuicdo da abundancia, por isso é
imprescindivel para a conservacdo da espécie entender sua relacdo com o
habitat para desenvolver modelos de previsdo em um cenario de mudancas
climaticas.

Palavras-chave: série temporal, parametros ambientais, Penaeidae.
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ABSTRACT

The white shrimp Litopenaeus schmitti is among the most economically
interesting species of peneid shrimp in the State of S&o Paulo, and considering
its economic importance, this study aims to investigate CPUE variations of the
specie and its relation with some environmental factors, that have already
demonstrated potential to influence the capture of other marine species by
using autocorrelation and cross-correlation functions between fishery production
data and environmental variables (sea surface temperature in °C, sea
chlorophyll concentration in mg / m3 and total rainfall in mm) of the region. A
total of 1,681 trips were analyzed, of which 890 were landed at Bertioga and
791 at Santos / Guaruja. The time series of CPUE, as well as the landed weight
(kg), showed that a season of greater capture undergoes great annual variation,
generally occurring between winter and spring, with a higher peak in November
2009. The decomposition of CPUE series showed a downward trend in values.
The chlorophyll concentration on the sea surface shows an inverse correlation,
with a three-month lag and without a clear seasonality in relation to the white
shrimp catches, justified by the time required for a primary production to
become available to specie. Rainfall correlated negatively with shrimp CPUE
with five - month lag and variable annual seasonality between the years studied.
Probably the volume precipitated in the months prior to the serial peaks is
responsible for smoothing a salinity difference between open sea and estuary
and encourage a progressive migration of harvests and juveniles, resulting in
large stock abundance in the following months. The temperature was the most
significant of the explanatory variables with negative correlation, evidencing
annual seasonality and four-month lag. This parameter, in addition to
influencing others, is responsible for adult growth and development and survival
of post-larvae. Therefore, fluctuation on environmental aspects allied to
overexploitation can result in a severe decrease in abundance, so it is
imperative for the conservation of the species to understand its relationship with
habitat for predictive models in a climate change scenario.

Key-words: temporal series, environmental parameters, Penaeidae.
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INTRODUCAO

Os camardes peneideos sdo um dos recursos mais explorados pela frota
pesqueira nas regides costeiras tropicais em todo o0 mundo e a partir da década
de 50 a exploracdo desse grupo se intensificou devido ao desenvolvimento de
uma pesca industrial cada vez mais especializada (GARCIA y LE RESTE 1987).

Este crescimento acelerado aliado ao aumento da exploracdo de bercarios
naturais e a degradagdo ambiental tem evidenciado acentuado declinio dos
estoques de camar&o ao longo da costa brasileira (GUSMAO et al. 2005; DIAS-
NETO 2015).

Segundo DIAS-NETO (2015) a producdo de camardes nas regides
Sudeste/Sul foi crescente até 1969 (1.251 t), quando passou a decrescer pelos
6 anos consecutivos. Nos anos posteriores houve flutuacdes, mas de maneira
geral com tendéncia decrescente.

O camarao-branco ou legitimo Litopenaeus schmitti esta entre as principais
espécies de peneideos com importancia comercial no Brasil (NETO 1991;
VALENTINI et al. 1991) e no Complexo Baia-estuario de Santos e S&o Vicente é
a quarta espécie mais importante dentre esse grupo, superado apenas pelas
duas espécies de camarao-rosa (Farfantepenaeus brasiliensis e F. paulensis) e
pelo camardo sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri), segundo INSTITUTO DE
PESCA (2016).

Apesar de ocorrer em menor abundancia do que outras espécies de
peneideos no Estado de S&o Paulo (INSTITUTO DE PESCA 2016), L. schmitti é
preferido pelos pescadores, pois atinge maior valor de mercado.

Os individuos dessa espécie sofrem pressao pesqueira em duas fases do
ciclo de vida: os juvenis sdo importantes na pesca esportiva (como isca-viva)
capturado nas regibes estuarinas pelo gerival (CHAVES e ROBERT 2003) e
guando adultos sdo capturados em mar aberto pela pesca de arrasto-de-portas
até as isdbatas de 30 m (COSTA et al. 2003), de forma sazonal (SANTOS et al.
2008), como alvo secundéario da pesca dirigida a X. kroyeri, de limite de
distribuicdo batimétrica assemelhado (D' INCAO et al. 2002).

Na Baixada Santista L. schmitti é explorado por todos 0s municipios
limitrofes com o mar, com as maiores descargas em Santos/Guaruja, Bertioga,

Itanhaém e Peruibe, respectivamente. Nessa regido a producdo da espécie

15



registrou uma suave queda de 53.849,55 kg no ano de 2008 para 48.254,86 kg
em 2015 (INSTITUTO DE PESCA 2016).

Segundo DALL (1990) os camardes peneideos sdo muito influenciados por
fatores ambientais e, variagbes na descarga de camardo-branco podem ser
atribuidas a diversos parametros ambientais como temperatura (SANTOS et al.
2008; LUGO et al. 2013; PANTALEAO et al. 2015; TWEDDLE et al. 2016),
precipitacdo pluviométrica (SANTOS et al. 2008; LUGO et al. 2013; BOCHINI et
al. 2014; COSTA et al. 2016), concentracdo de clorofila (MUNGA et al. 2013;
COLLOCOTT et al. 2014; SANTOS et al. 2015; CASTILHO et al. 2015), entre
outros (GUNTER and HILDEBRANDT 1954; CASTELLO and MOLLER 1978;
LE RESTE 1980; FRANSOZO et al. 2002; IWATA et al. 2003; COSTA and
FRANSOZO 2004; LUCHMANN et al. 2008).

Compreender as variagdes nas taxas de captura em resposta as variacées
nas condicbes ambientais € componente fundamental para melhorar modelos
de avaliacdo de estoques e auxiliar a gestao pesqueira no desenvolvimento de
estratégias para recuperar 0os estoques de camardo-branco que ja registraram
gueda em escala nacional e regional (DIAS-NETO e DORNELLES 1996;
D’'INCAO et al. 2002; IBAMA 2006; SANTOS et al. 2008; DIAS-NETO 2015) e
esta classificado como espécie sobrepescada ou ameacada de sobrexplotacéo,
conforme definido na IN MMA n° 5/2004.

Considerando a importancia economica do camardo-branco no Estado de
Sao Paulo, o objetivo deste estudo foi investigar a variacdo da CPUE do

camarao-branco e sua relacdo com fatores ambientais.

MATERIAL E METODOS

a. Area de estudo

A area de estudo esta localizada ao largo da costa do Estado de Sao Paulo
entre 0s municipios de Bertioga e Praia Grande, no Complexo Baia-estuario de
Santos-Sao Vicente (Figura 1).

Essa regido € caracterizada como poélos portuario, pois abriga no estuério o
Porto de Santos, o mais importante do Brasil pelo seu tamanho e capacidade

de transporte (AB’SABER 2003) e industrial (proximidade com Cubatéo, cujas

16



industrias sdo responsaveis por grande parte da insercao de diversos tipos de
nutrientes e poluentes no sistema hidrico, BRAGA et al. 2000).

Cerca de 600 mil habitantes vivem nas cidades circunvizinhas, que
registram cenarios de baixa e alta densidade populacional, caracterizando
Santos como a 15° regido metropolitana mais populosa do Brasil (IBGE 2005).

-46,396 -16,216 -46,036 -46,856
¥
r P
/_frn/ 'J“_I‘é,_‘-f — /
-23,737 Bertioga _ ol

-23,917

-24,097

D Iz Pélo Industrial de Cubatio

I T T T ] O i’;ii.v Porto de Santos

Figura 1 — Mapa do Complexo Baia-Estuario de Santos e Séo Vicente,

evidenciando a regiao de estudo entre as profundidades de 5 e 30m de

atuacao da frota pesqueira na regiao.
b. Dados

Os dados de producdo pesqueira registrados entre 2008 e 2015 foram
provenientes do Banco de Dados Propesq, mantido pela Unidade de
Referéncia Laboratorial de Producdo Pesqueira Marinha do Centro APTA do
Pescado Marinho do Instituto de Pesca (URLCEPPM/IP).

Foram utilizadas informacBGes sobre a captura total de camarao-branco
(em kg) entre as profundidades de 5 e 30m, o nimero de viagens por dia e
local de origem e/ou de desembarque das frotas de arrasto duplo que capturam

camarao-branco.
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A partir destas informacdes foi calculada a CPUE em kg/viagem do

camardo-branco por ano, més e municipio.

c. Descricao das operacdes e parametros ambientais

A partir de andlises explanatorias e apés depuracdo dos dados de
producédo da espécie alvo foram investigadas variag6es nas caracteristicas das
operacdes que capturaram camardo-branco na area de estudo, como numero
de dias de pesca, numero de viagens e de unidades produtivas, por més, ano e
municipio.

Os dados das varidveis ambientais sdo compostos pela média mensal
das temperaturas superficiais (TSM) em ©°C, obtidas pelo Physical
Oceanography Distributed Active Archive Center (PO.DAAC) da NASA com
resolucdo de 9 km, medidas no periodo diurno por meio do sensor MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) com o satélite AQUA e pelas
médias mensais de concentracdo de clorofila na superficie do mar (CSM) em
mg/m3), obtidos a partir da base de imagens Ocean Color Web da NASA; com
resolucdo de 9 km, também através do sensor MODIS com o satélite AQUA,
num quadrante da costa central do Estado de Sdo Paulo, entre as latitudes
24°13’S e 23°48’'S e longitudes 46°27'W e 45°55'W, além da precipitacédo
pluviométrica total (PPT) obtida no site do Centro Integrado de Informacfes
Agrometeorologicas (CIIAGRO - http://www.ciiagro.sp.gov.br), com base no
balanco hidrico semanal da regido de Santos, correspondendo ao periodo
janeiro de 2008 a dezembro de 2015.

d. Analise dos dados
Pelo Meétodo de Biseau que tem por objetivo determinar o
direcionamento da captura de uma pescaria, foram selecionados conjuntos de
viagens com diferentes porcentagens de camaréo-branco na descarga (viagens
que descarregaram pelo menos 15%, 30% , 50% e 80% de camarao-branco).
Cada conjunto de dados foi testado na analise de série temporal e
verificou-se que viagens que descarregaram pelo menos 15% de camaréo-
branco em relacdo as outras espécies apresentaram os melhores resultados
para investigar os padrdes de distribuicdo da espécie.
As séries temporais de CPUE e das variaveis ambientais foram analisadas pela

aplicacdo de funcdes de auto-correlagdo com o0 objetivo de detectar
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sazonalidade, verificando os padrdes de variagdo. Além disso, foram aplicadas
funcBes de correlacdo cruzada entre as varidveis ambientais e da CPUE com
as varidveis ambientais, com o objetivo de verificar a relagdo entre esses
fatores no periodo, considerando defasagens de tempo de até dois anos.
Essas fungbes se basearam no coeficiente de correlacdo de Pearson (r?),
medindo a forca da relacdo linear entre duas variaveis (ZUUR et al. 2007).

Todas as analises foram realizadas com as func¢fes ja existentes no
pacote estatistico R (v. 3.3.1), acrescentando os pacotes ncdf4 e reshape2
para obtencdo das varidveis ambientais.

RESULTADOS

a. Caracteristica das operacoes

Foram analisadas 1.681 viagens, o que correspondeu a 44% do total de
viagens no periodo, realizadas por 243 unidades produtivas em todo periodo de
estudo. Do total de viagens, 890 descarregaram em Bertioga e 791 em
Santos/Guaruja.

O municipio de Bertioga recebeu maior volume do recurso do que
Santos/Guaruja, poréem ambos apresentaram o mesmo padrdo de variacdo de
2008 a 2011, a partir de 2012 as descargas em Santos/Guaruja apresentaram

crescimento enquanto em Bertioga decresceram (Figura 2).
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Figura 2- Variacdo anual da descarga com pelo menos 15% de

camardo-branco entre os municipios de Bertioga e Santos/Guaruja
no periodo e regido de estudo.

O numero de viagens e 0 peso das descargas por ano, independentes do

local, parecem seguir o mesmo padréo variacao (Figura 3), com crescimento em
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2008 e 2009, seguido de decréscimo nos valores em 2011 e 2012, exceto para o
ano de 2013, em que ocorreu quebra nesse padrao, pois mesmo com o aumento
no numero de viagens a descarga continuou decrescente, se recuperando
apenas em 2014.

O més de junho registrou 0 maior pico de descarga de camarao-branco,
seguido por outubro e fevereiro. Em relagdo ao numero de viagens, o més de
junho também apresentou os maiores valores. O més de fevereiro ndo atingiu
maior valor de descarga do que outubro mesmo registrando maior nimero de

viagens.
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Figura 3- Descarga de camardo-branco e namero de viagens (independente do
municipio) por més e ano no Complexo baia-estuario de Santos e Sao Vicente.
O numero de embarcacdes que atuou na captura do camardo-branco no
periodo de estudo variou muito entre os anos (Figura 4). Entre 2008 e 2011 o
municipio de Bertioga recebia a descarga de mais embarcacdes do que
Santos/Guaruja, mas a partir de 2011 (com excecédo de 2013) essa situacao se

inverteu e permaneceu a mesma até o ano de 2015.
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Figura 4- Numero de embarcacBes por localidade que
descarregaram camarao-branco no periodo de estudo.

b. Padrdes sazonais

A série temporal dos valores de CPUE e das variaveis ambientais (Figura 5)
demonstrou que a época de maior captura sofre grande variagcdo entre 0s anos,
mas de maneira geral ocorreram entre o inverno e a primavera (maiores valores
em novembro, outubro e junho respectivamente), com maior pico em novembro
de 20009.

A temperatura de superficie do mar apresentou 0s maiores valores no verao
(maximo de 30,9°C em fevereiro) e os menores no inverno (minima de 19,3°C
em agosto). A precipitacdo pluviométrica também registrou os maiores valores
no verao (maximo de 530 mm em dezembro) e 0s menores no inverno (Minimo
de 11mm em agosto), exceto para o ano de 2009, em que a maior precipitacdo
foi registrada no més de julho.

Ja a clorofila exibiu menores concentracées no final da primavera (minima

de 0,12 mg m™ em novembro) e maiores no inverno (méaxima de 4 mg m™).
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Figura 5 - Variagdo mensal e anual dos valores de CPUE (KG/viagem) do
camardo-branco e das variaveis ambientais temperatura e clorofila médias e
precipitacdo pluviomeétrica total.

A decomposicdo da série (Figura 6) ainda revelou uma tendéncia de

gueda nos valores der CPUE a partir de 2015.
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Figura 6 — Decomposicao da série temporal da CPUE (KG/viagem) do camaréo-
branco, demonstrando a variacdo dos dados, sazonalidade, tendéncia e ruidos
dos dados.
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A andlise de sazonalidade (Figura 7) do camardo-branco demonstrou uma
auto-correlacdo pouco significativa com padrdo sazonal anual com alta
variabilidade entre os anos.

Entre os parametros ambientais analisados a temperatura média foi a que
apresentou a auto-correlacdo mais forte, com padrdo sazonal anual bem
evidente. A clorofila média e a precipitacdo total apresentaram auto-correlacdes

mais fracas, porém com sazonalidade anual.
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Figura 7 - Funcdes de auto-correlacédo (ACF) do C.B (CPUE do camarédo-branco
em KG/viagem) e das varidveis ambientais TSM (média da temperatura da
superficie do mar em °C), CHL (média da concentracéo de clorofila na superficie
do mar em mg/m~) e PPT (precipitacdo pluviométrica total em mm). As linhas
horizontais representam intervalo de confianga de 95%.
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A precipitagdo pluviométrica e a TSM apresentaram correlagbes
negativas com a clorofla, com um e dois meses de defasagem,
respectivamente, porém a temperatura evidenciou correlacdo mais forte do que
a precipitacdo, ambas com uma sazonalidade anual. J4 a TSM e a precipitacao
apresentaram uma correlagédo positiva e muito significativa sem nenhum més
de defasagem, ou seja, no més em que a temperatura se eleva também se

intensificam as chuvas (Figura 9).
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Figura 9 — Correlacdo cruzada entre as variaveis ambientais TSM/SST

(temperatura da superficie do mar) média (°C), concentracao de clorofila média
CHL (mg m™) e precipitacédo pluviométrica total PPT (mm). As linhas horizontais
representam intervalo de confianca de 95%.

A temperatura foi a mais significativa entre as variaveis (Figura 10), e
apresentou correlacdo negativa com o camardo branco, com evidente
sazonalidade anual e defasagem de quatro meses. A precipitacao
pluviométrica se correlacionou negativamente com o0 camardo e apresentou
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defasagem de cinco meses com uma sazonalidade anual que varia muito entre
os anos. A concentracdo de clorofila na superficie do mar apresentou
correlac@o negativa com o camarao-branco e defasagem de trés meses, porém

sem uma clara sazonalidade.
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Figura 10- Correlacdo cruzada entre as variaveis ambientais TSM (média da
temperatura da superficie do mar em °C), CHL (média da concentracdo de
clorofila em mg m?®) e PPT (precipitacdo pluviométrica total em mm) e C.B
(CPUE em KG/viagem do camarédo-branco). As linhas horizontais representam
intervalo de confianca de 95%.

DISCUSSAO

No Estado de Sdo Paulo o camardo-branco é capturado principalmente
pelo arrasto-de-fundo com portas duplas de diferentes dimensées, podendo ser
realizado através de embarcacdes e aparelhos menos sofisticados como
arrasto-simples, tarrafa, gerival e malhe (SANTOS et al. 2008; INSTITUTO DE
PESCA 2016).

Com relacéo as descargas em peso, 0 municipio de Bertioga apresentou
maiores valores em quase todos os anos do estudo, exceto em 2015 quando

foi maior em Santos/Guaruja. O que se explica pelas caracteristicas
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operacionais do municipio de Bertioga que utilizam principalmente o arrasto-de-
portas, resultando numa captura elevada de camardo-branco (além de
camardo sete-barbas). Em Santos/Guaruja, onde a frota industrial tem maiores
descargas, 0 arrasto-de-portas situa-se em terceiro lugar (INSTITUTO DE
PESCA 2016).

O maior valor em 2015 para Santos/Guaruja, mesmo sem alteracdo das
principais espécies-alvos de sua pescaria (INSTITUTO DE PESCA 2016), esta
mais relacionada ao acréscimo de 29 unidades produtivas em relagdo o ano
anterior nessa regido, com Bertioga com as mesmas 24 unidades produtivas.

A queda no valor das descargas em 2013, mesmo com 0 aumento do
namero de viagens, pode indicar que o esforco de pesca possa ter atingindo
valores muito elevados, ou ainda indicar uma variacdo natural do recurso,
sugerido por BLANKENSTEYN et al. (2001) e VIANA et al. (2015),
consequéncia do ciclo de vida curto dos camardes peneideos, em torno de dois
anos (PEREZ-FARFANTE 1970) sendo esperadas flutuacbes temporais nos
parametros populacionais devido ao crescimento rapido e elevada mortalidade
natural (SANTOS 2010).

Essas variacdes ja foram relacionadas a disponibilidade de alimento,
mudancas na distribuicdo da espécie e as caracteristicas ambientais que
influenciariam na sobrevivéncia dos ovos e no comportamento dos camardes
(GARCIA 1983; YE and MOHAMMED 1998; OUELLET et al. 2010; CABRERA-
JIMENEZ and SOTO 2011), além de variacbes na época de inicio de
recrutamento e do periodo de defeso (KOLLING and AVILA-DA-SILVA 2014)
ao analisarem a variabilidade das capturas de Xiphopenaeus kroyeri ao longo
dos anos.

Entretanto a variacdo anual da biomassa de espécies estuarino-
dependentes pode estar ligada ao sucesso do recrutamento das pos-larvas
nesse ambiente (MOLLER et al. 2009), processo que pode ser influenciado por
diversos fatores (DALL et al. 1990; BROWDER et al. 1999; COSTA et al. 2008;
CHAZARO-OLVERA et al. 2009).

As maiores CPUEs registradas em outubro e novembro estariam
justamente relacionadas a esse sucesso no recrutamento, que segundo
SANTOS et al. (2008) ocorre quatro meses antes do recrutamento para o

estoque parental.

26



Provavelmente os valores moderados de precipitagcdo pluviométrica e
temperatura da superficie do mar encontrados em junho e julho, aliados a
maior disponibilidade de alimento (consequéncia do aumento de clorofila)
proporcionaram condi¢des favoraveis para o desenvolvimento e crescimento
das pés-larvas no estuario resultando em maior abundancia em mar aberto nos
meses posteriores, como ja sugerido por OUELLET et al. (2010) ao relacionar
0 sucesso do recrutamento de Pandalus borealis no Atlantico com a
temperatura da superficie do mar e a produtividade primaria.

As maiores descargas em quilogramas foram registradas para o més de
junho em todos os anos do estudo por ser o primeiro més de liberacdo da
pesca apos a época de defeso, periodo em que ocorre o direcionamento mais
intenso da frota camaroeira sobre L. schmitti, ratificado por outros autores
(D’INCAO et al. 2002; SANTOS et al. 2008).

A dimenséo da area estuarina local poderia influenciar no periodo de
maior rendimento da espécie jA que CHAGAS-SOARES et al. (1995)
observaram maior producédo de L. schmitti entre marco e junho em Cananéia,
onde existe um complexo estuarino de grandes dimensdes, enquanto em
Ubatuba, sem expressivas areas estuarinas, COSTA et al. (2007) identificou o
inverno (julho a setembro) como época de maior biomassa. SANTOS et al.
(2008) cita para toda Baixada Santista maior captura entre maio e julho.

Alguns camarfes peneideos podem apresentar reproducdo continua
(COELHO e SANTOS 1995) e apesar disso, as menores descargas entre
dezembro e fevereiro (SANTOS et al. 2008; BOCHINI et al. 2014) estariam
mais relacionadas a época de reproducédo da espécie, com pico na primavera-
verdo (SANTOS et al. 2008) do que com o sucesso do recrutamento das pés-
larvas, pois nesse periodo os individuos adultos migram para areas mais
profundas para reproducdo (DALL et al. 1990), com registros entre 25 e 45 m
na primavera (SANTOS et al. 2008), profundidade fora do limite de atuacdo da
maior parte das frotas de caracteristicas artesanais.

Embora ndo se tenha considerado a possivel influéncia dos estuéarios ao
sul da regidao de estudo (Itanhaém e Cananéia-lguape), é possivel que a
direcdo da corrente maritima costeira favoreceria a uma possivel contribuicéo
destes estuarios na formacéo do estoque adulto do camarédo-branco disponivel

na regido central do Estado de Sao Paulo.
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Situagcédo semelhante foi proposta por D’INCAO (1991) quanto a origem
das pés-larvas de Farfantepenaeus paulensis nas lagoas costeiras do Rio
Grande do Sul e Uruguai que contribuiriam na pesca de adultos no litoral de
Santa Catarina. Para confirmar a hipGtese proposta no presente estudo é
necessario o desenvolvimento de pesquisas moleculares com o objetivo de
caracterizar a estrutura genética de L. schmitti ao longo dos estuérios citados.

A menor temperatura da superficie do mar no inverno e maior no verao
corroboram ao encontrado para a plataforma continental sudeste brasileira
(CASTRO et al. 2006), pois é influenciada por trés massas de agua: a Agua
Costeira (AC) e a Agua Tropical (AT) com temperaturas maiores que 15°C e
pela a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), uma massa de agua mais fria,
gue ocorre normalmente no final da primavera e inicio do verdo e causa a
diminuicdo da temperatura em areas mais profundas, podendo também afetar a
agua de fundo de areas mais costeiras (MIRANDA 1982; COSTA et al. 2005).

Embora ndo se tenha analisado a variavel temperatura de fundo, em
regides em que a coluna d’agua nao € grande, como é a da regido de estudo,
as temperaturas de fundo e superficie ndo diferem significativamente, além
disso, a penetracdo dessa massa ocorre na subsuperficie e ndo atinge a regiao
costeira abaixo dos 25 m de profundidade (CASTRO et al. 2006).

A variacao da concentracdo de clorofila e a temperatura na superficie do
mar estdo fortemente relacionadas, pois a diminuicdo desse parametro indica o
afloramento de aguas frias e ricas em nutrientes, que promovem um aumento
da biomassa fitoplanctonica (SALDANHA-CORREA e GIANESELLA 2004),
corroborado por este estudo, que registrou correlacdo inversa muito
significativa entre as duas variaveis.

A relacao entre precipitacdo pluviométrica e a temperatura da superficie
do mar j4 foi estudada por diversos autores (MOURA 1981; WARD and
FOLLAND 1991; TING and WANG 1997) que observaram que a variacao
interanual da temperatura da superficie do mar tem forte influéncia sobre a
distribuicdo da precipitacdo pluviométrica na Ameérica tropical e pode até ser
utilizada para prever alteracdes no regime de chuvas.

Ja a concentracao de clorofila na superficie do mar demonstrou relagéo
inversa com a precipitacdo pluviométrica e com a biomassa de camaréo-
branco. Para o primeiro caso, o aumento das chuvas poderia influenciar

positivamente a reposicao de nutrientes no ecossistema (LONERAGAN 1999),
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resultando no acréscimo da produtividade primaria nos meses posteriores.
Para o segundo, a correlagdo muito fraca no momento zero ocorreu
provavelmente devido ao tempo necessario para a produtividade primaria se
converter em produtividade secundéria e tornar-se disponivel para o estrato
adulto da populagéo.

A correlagdo inversa entre o camardo-branco e a temperatura de
superficie do mar foi a mais forte dentre as variaveis e evidenciou picos nos
valores da CPUE apés quatro meses da diminuicdo da TSM, em meados de
abril. A temperatura do mar parece ser um parametro determinante na
distribuicdo de organismos marinhos, principalmente de camardes peneideos
(COSTA e FRANSOZO 2004), influenciando na taxa de crescimento e
sobrevivéncia desse grupo (DALL et al. 1990).

Segundo SANTOS et al. (2008) o Litopenaeus schmitti na Baixada
Santista é fortemente influenciado pela temperatura da agua, ja que os juvenis
tém preferéncia pelas aguas mais quentes do estuario, enquanto os adultos
pelas mais frias, devido a profundidade maior em que se distribuem.

Para outras regides como Golfo da Venezuela, o L. schmitti foi estudado
por LUGO et al. (2013) e mostrou preferéncia por aguas de temperatura
médias, com o maximo de CPUE registrado entre 24-26°C. Na Califérnia do
Sul, FOWLER et al. (2016) também registraram que baixas temperaturas
médias da agua no inverno estdo associadas com baixa CPUE meédia do
camardo-branco Litopenaeus setiferus. Em contrapartida, para essa mesma
espécie, DIOP et al. (2007) encontraram decréscimo na abundancia de adultos
conforme o aumento da temperatura, e relacionaram a susceptibilidade de
serem capturados conforme crescem e emigram de area protegidas para o mar
aberto.

Apesar de o camardo-branco ser euritérmico (GARCIA e LE RESTE
1987) a variacdo da temperatura causada pelas mudancas climaticas atuais,
poderia interferir de forma negativa em seu ciclo de vida. De acordo com a
literatura (FIELDS et al. 1993; LUBCHENCO et al. 1993) com o0 aumento da
temperatura no futuro, a abundéancia e distribuicdo das espécies marinhas
tenderd& a mudar de acordo com sua tolerAncia termal e habilidade de
adaptacao.

A mudanca climatica € um termo que designa uma tendéncia de

alteracdo da média da temperatura no tempo (ANGELOCCI et al. 2007). Como
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consequéncia as médias de temperatura no verdo tendem a ser maiores ao
passo que as meédia do inverno também tendem a ser menores.

Para o camardo-branco o aumento da temperatura deve favorecer o
crescimento de adultos, além de ser determinante no recrutamento,
crescimento e desenvolvimento das pdés-larvas nos estuérios (DALL 1990;
LESTER and PANTE 1992; ZACHARIA and KAKATI 2004), porém as menores
médias de temperaturas podem gerar o efeito inverso, além de aumentar os
riscos de a espécie viver fora da sua tolerancia térmica (MORGAN et al. 2001).

Além disso, por estar intimamente relacionada a produtividade primaria,
0 aumento da temperatura tende a gerar diminuicdo desse fator, como ja
observado por GREGG et al. (2003). Essa variabilidade no tempo e na
distribuicdo do zooplancton tem consequéncias significativas para a
sobrevivéncia das larvas e posterior recrutamento (HINRICHSEN et al. 2002;
KOSTER et al. 2003).

Assim como com a temperatura, a relacdo entre a precipitacdo
pluviométrica e abundancia de organismos marinhos pode ser positiva ou
negativa. Segundo MARENGO et al. (2009) no Brasil sdo esperados indices
extremos de precipitacdo, com aumento na frequéncia e na intensidade das
chuvas no Sul e no Sudeste do Brasil.

Essa mudanca de cenario poderia interferir de maneira negativa no
recrutamento das poés-larvas de camarao-branco, pois a precipitacdo excessiva
pode reduzir o recrutamento e a sobrevivéncia nos estuarios (GARCIA et al.
2001; MOLLER et al. 2009), além das areas de bercéario disponiveis (Garcia
and Lereste apud SILVA 2012), resultando na diminuicdo da biomassa do
estoque adulto.

No presente estudo a precipitacdo pluviométrica demonstrou correlacéao
negativa com L. schmitti, com pico de CPUE cinco meses ap0s época mais
chuvosa (verdo). Provavelmente o volume precipitado nos meses anteriores
aos picos foi responsavel por suavizar a diferenca de salinidade entre mar
aberto e estuario e incentivar a migracao progressiva das pos-larvas e juvenis,
resultando em maior abundancia do estoque nos meses seguintes, ratificando
estudos anteriores (SANTOS e FREITAS 2004; SANTOS et al. 2008), que
registraram aumento do recrutamento de camardes apds o periodo de maior
pluviometria, também referido sobre a abundancia de espécies assemelhadas
(D’CROZ et al. 1978; SILVA 2012).
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No Golfo da Califérnia, L. vannamei apresentou correlacdo positiva
(CASTRO-ORTIZ and LLUCH-BELDA 2008) com intervalo de um ano para que
o efeito do volume precipitado se tornasse evidente na captura em areas de
pesca no Pacifico (DIAZ-OCHOA and QUINONES 2008).

Em 2009 o deslocamento do pico de precipitacdo pluviométrica de
janeiro para junho, que pode estar relacionado ao fenémeno El Nifio (GRIMM
et al. 2000; GARCIA et al. 2001; PENALBA and RIVERA 2016), provocando
precipitagdo intensa no sul e sudeste (segundo CPTEC), influenciaria
positivamente a captura de camardes num intervalo de cinco meses,
justificando o pico de CPUE em novembro de 2009.

Mudancas climéticas e fenbmenos ambientais como o El Nifio tém
grande potencial para afetar distribuicdo de camarfes peneideos, pois geram
flutuacdes nos parametros ambientais, e aliados a sobrexplotacdo dos
estoques pode resultar em uma grave diminuicdo da abundancia.

Apesar de estar incluido como espécie sobrepescada ou ameacada de
sobre-explotacdo pelo MMA, para o Livro Vermelho de Crustaceos no Brasil,
gue analisou os estoques de camardo-branco de 2010 a 2014, os dados de
captura por unidade de esfor¢co especificos do camarédo-branco ndo estéao
disponiveis, dificultando a avaliacéo correta da espécie no pais, resultando na
categorizacdo como DD (Data Deficient), pelo critério de avaliacdo da IUCN,
reforcando a importancia do desenvolvimento de estratégias para o
monitoramento especifico das descargas regionais de L. schmitti, visando
detectar prontamente quaisquer riscos a sobrevivéncia da espécie, além da
possibilidade de desenvolver modelos para prever a situacdo do estoque num
futuro de mudancas climaticas, levando em consideracdo sua relacdo com

fatores bidticos e abiobticos.

CONCLUSAO

O numero de unidades produtivas (entendida como uma medida de
esforco) que capturam camardo-branco mostrou-se muito variavel entre todos
0S anos, com registro de crescimento a partir de 2013, o que caracteriza a sua
captura como alvo secundério, com maior rendimento (CPUE) no inverno e na
primavera.

Todas as variaveis ambientais analisadas influenciaram no rendimento

da espécie, sendo TSM a mais significativa.
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O aumento da TSM gera o incremento imediato da precipitacdo e
posterior aumento da clorofila na superficie do mar.
Em um cenario de mudancas climéticas as varidveis analisadas

poderiam gerar diminui¢cdo da populacéo regional de camarao-branco.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo proposto neste trabalho foi alcancado de maneira satisfatoria,
contribuindo para o diagndstico da pesca de L. schmitti no Estado de Séo
Paulo.

Com o auxilio da andlise de dados temporais de producdo pesqueira
extrativa, que tem grande potencial para descrever a magnitude da explotacéo
de um determinado recurso e suas variagfes ao longo do tempo, foi possivel
apontar mudancas no tamanho do estoque e fornecer indicagcdes sobre o0s
fatores que interferem na distribuicdo do camarao-branco.

Assim como na maioria dos peneideos, e como esperado, o camarao-
branco parece ser muito influenciado por caracteristicas do ambiente em que
vive. A temperatura foi a variavel que melhor se correlacionou com a espécie,
porém era esperado que o valor dessa correlacao fosse maior, ja que SANTOS
et al. (2008) registraram para a mesma espécie e regido uma forte relagdo com
a temperatura. Possivelmente os camardes juvenis, cujas CPUEs néo foram
reportadas neste estudo, evidenciem melhor essa interagdo, pois vivem em
ambiente estuarino onde a oscilacdo dos parametros fisicos pode ser mais
expressiva.

Sendo assim, o estudo com organismos de outras faixas etarias e a
inclusdo de outros parametros ndo mensurados aqui, como granulometria,
salinidade, luminosidade, profundidade entre outros, enriqgueceriam o
entendimento sobre a distribuicdo da espécie e sua relacdo com o ambiente.

Vale ressaltar que alguns aspectos sociais e culturais ndo registrados
aqui, cujos dados sdo ainda mais escassos e raramente inclusos nas
consideracdes em modelos de dinamica de frotas, podem influenciar na
variagdo da CPUE, pois descrevem as caracteristicas dos tomadores de
decisdes, como aversdo ao risco, limitacbes em interpretar/repassar
informacdes, dificuldades de adaptacdo a novas tecnologias, entre outras que
ditam o comportamento da frota e o sucesso da captura (PUTTEN et al. 2012).

Dito isso, recomenda-se o desenvolvimento de programas que visem
monitorar a pesca de espécies secundarias ou de menor abundancia, que séo
fundamentais para o equilibrio da vida marinha e exercem papel

importantissimo na vida de pescadores artesanais, além de levar em
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consideracdes as caracteristicas comportamentais desses tomadores de
decisoes.

A partir dai, podem ser gerados modelos preditivos de rendimento (na
forma de CPUE) a partir de variacbes de esforco (em unidades produtivas),
acidentes ambientais que possam influenciar negativamente o recrutamento

para o estoque parental, e os dados ambientais aqui trabalhados.
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