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RESUMO

AVALIACAO DOS PADROES ESPACO-TEMPORAIS RECENTES DA
PESCA COM PARELHAS E SUA GESTAO NO ESTADO DE SAO PAULO

A pesca de arrasto com parelhas é uma modalidade pesca industrial,
multiespecifica, com embarcacdes de relativo grande porte e alto poder de
captura, sendo capaz de abranger uma grande area de atuacdo. Por essas
razdes, a pescaria vem sendo motivo de conflitos com outras artes de pesca e
sua gestdo vem sendo discutida ja ha algum tempo. O presente trabalho
objetivou, com isso, analisar a influéncia que as principais medidas de gestao
tiveram na pescaria, bem como a relacdo de variaveis ambientais nas
descargas da frota entre os anos 2003 e 2012. Diante de uma restricdo de area
de atuacdo em areas costeiras do estado de Sao Paulo em 2009 pela criacdo
das Areas de Protecdo Ambiental Marinha, a frota procurou por outras areas de
pesca atuando mais intensamente no litoral de outros estados, principalmente
mais ao sul. As capturas de espécies mais costeiras, como a betara
(Menticirrhus spp.), a pescada-foguete (Macrodon atricauda) e a pescada-
cambucu (Cynoscion virescens) diminuiram, 0 que apontou para uma
diminuicdo do rendimento econdmico da pescaria. Outras frotas de pesca que
continuaram atuando na area, principalmente o emalhe, apresentaram uma
intensificacdo dos esfor¢cos e aumento das descargas das principais categorias
de pescado, indicando uma necessidade de gestdo das outras pescarias
também para que 0s recursos sejam preservados. Além de serem influenciadas
por medidas de gestdo, as descargas das viagens da frota de parelhas
apresentaram composicdes de abundancia diferenciadas que estiveram
relacionadas, principalmente, a latitude de captura, temperatura na superficie
do mar e concentracdo de clorofila, indicando uma grande influéncia de
variaveis ambientais na distribuicdo dos estoques e, consequentemente, na
pescaria. Torna-se, portanto, indispensavel considerar variaveis ambientais em
modelos de avaliacdo de estoques, bem como em medidas de gestao.

Palavras-chave: gestdo pesqueira, areas marinhas protegidas, espécies
demersais, série temporal, variaveis ambientais, sensoriamento remoto.



ABSTRACT

ASSESSING RECENT SPATIO-TEMPORAL PATTERNS OF PAIR TRAWL
FISHERIES AND ITS MANAGEMENT IN THE STATE OF SAO PAULO

Pair trawling is a multispecific industrial fishery with relatively large vessels and
high capture power, which makes it capable of covering a large area. For these
reasons, it has been a subject of conflicts between fisheries; therefore, its
management has been discussed for many years in Brazil. This study aimed to
analyze the influence that management measures had on the fishery, as well as
the relationship of environmental variables in fleet landings between 2003 and
2012. Dealing with an area restriction of activity in coastal areas of the state of
Séo Paulo in 2009 by the creation of Marine Protected Areas, pair trawlers fleet
searched for other fishing areas, enhancing fishing pressure on the coast of
other states, mainly southward. Catches of most coastal species, such as
southern kingcroaker (Menticirrhus spp.), southern king weakfish (Macrodon
atricauda) and green weakfish (Cynoscion virescens), decreased, pointing to a
decline in economic performance of the fishery. Other fishing fleets which
continued working in the area, mainly the gillnet fleet, showed an intensification
of efforts and landings for the main categories of fish. This indicates a need for
management of other fisheries as well, in order to effectively protect the
resources. Besides being influenced by management measures, pair trawlers
landings compositions showed different abundances which were related mainly
to capture latitude, sea surface temperature and chlorophyll concentration,
indicating a high influence of environmental variables on stocks distribution, and
consequently on fisheries. It is important, therefore, considering environmental
variables on stock assessment models, as well as on management measures.

Keywords: fisheries management, marine protected areas, demersal species,
temporal series, environmental variables, remote sensing.



INTRODUCAO GERAL

A pesca é uma atividade antiga, com registros que datam de antes de
125 000 anos atras (WALTER et al., 2000), e sendo exercida pelo homem até a
atualidade, construiu comunidades, desenvolveu economias e criou culturas
(DIEGUES, 2004). Atualmente, € uma das poucas atividades econdmicas
remanescentes baseadas na extracao, sendo praticada no mundo inteiro com
inUmeras técnicas. Por ser uma atividade que extrai diretamente os recursos da
natureza, esta sujeita a uma limitacdo de uso. Portanto, se ndo houver uma

gestdo adequada, a atividade pode vir a colapsar (BOTSFORD et al., 2012).

Entretanto, na UK Royal Commission on the Sea Fisheries em 1883, um
renomado cientista do século XIX, Thomas Huxley, defendeu que as grandes
pescarias da época, como de bacalhau e de arenque, eram inexauriveis, ou
seja, nada que fosse feito afetaria seriamente o nimero de peixes, e que
qualquer tentativa de regulamentacdo dessas pescarias seria inatil (HUXLEY,

1884).

Nessa época, a ciéncia pesqueira ja discutia o tema, visto que, na
mesma convencdo, Ray Lankester levantou a preocupacgédo com a exploracéo
do estoque desovante e chamou a atencdo para a captura de espécies
acompanhantes (SMITH, 1994). Porém, a ideia de Huxley perdurou por muitos
anos, até que, uma interrupcdo das pescarias durante a | Guerra Mundial
resultou em uma recuperacdo dos estoques com consequentes capturas
exorbitantes, tornando evidente a influéncia da pesca na abundancia dos
recursos (HARDY, 1956). Com isso, intensificou-se a ciéncia pesqueira e

diversas medidas de gestdo comecaram a ser adotadas. Alguns anos depois, a
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teoria da “Tragédia dos comuns” de Hardin (1968) foi desenvolvida,
defendendo que recursos de uso comum, como oceanos, rios, ar e vegetacao,
estdo sujeitos a uma degradacdo massiva. E essa concepc¢ao, entéo, se tornou
vigente, suportando medidas de gestdo dos recursos naturais e estudos sobre
o tema (FEENY et al., 1990). Mesmo assim, em 2009, 29,9% dos estoques
pesqueiros estavam sobreexplotados e 57,4% totalmente explorados (FAO,
2011). Portanto, se faz necessario o desenvolvimento de uma gestao efetiva,
tornando, com isso, indispensavel o entendimento continuo da atividade para a

conservagao dos oceanos.

A pesca atualmente € praticada por diferentes artes, explorando diversos
tipos de ambientes marinhos e inUmeras espécies. O ambiente demersal € o
mais explotado em regides tropicais costeiras (WORM et al., 2009), sendo que,
na regido Sudeste-Sul do Brasil, € explotado tradicionalmente por diversas
frotas pesqueiras comerciais, como os arrastos de parelha, arrastos de portas
simples, arrasto de portas com tangones, linha de méo, espinhel de fundo, rede

de emalhe, potes para polvo e covos (VALENTINI et al., 1991; CASTRO, 2004;

VALENTINI e PEZZUTO, 2006).

A modalidade de pesca conhecida como arrasto com parelhas é
caracterizada pela presenca de dois barcos responsaveis por arrastar uma
rede junto ao substrato, visando a captura de organismos demersais costeiros.
A distancia entre os barcos determina a abertura horizontal da rede, a qual
pode atingir por volta de 55 metros; e chumbos na parte inferior e bdias na
parte superior determinam a abertura vertical da rede, que pode ser de até 6

metros aproximadamente (CASTRO, 2004) (Figura 1).



Figura 1 Representacdo esquemaética da pesca com parelhas. Fonte: KLIPPEL
et al. (2005).

Este método de pesca contribui com uma parcela importante das
descargas no estado de Sao Paulo, ao lado das frotas que operam com cerco e
emalhe (VALENTINI e PEZZUTO, 2006), além de ser também uma relevante
pescaria nos estados mais ao sul do pais. Em 2011, as parelhas foram
responsaveis por 18% (4 004 t) de toda producdo pesqueira em Sdo Paulo, ja
em 2012 caiu para 12,6% (3 251 t) (SAO PAULO, 2014). Ja a frota de Santa
Catarina, em 2011, descarregou 7,7% (9 395 t) da producéao total desse estado,
e em 2012 representou 7,5% (11 855 t) (UNIVALI, 2013a e 2013b). E no Rio
Grande do Sul as parelhas produziram 3,9% (1 285 t) do pescado em 2011

(BRASIL, 2012).

A pesca com parelhas foi pouco estudada no Brasil, sendo que as
publicacbes mais recentes datam de 2007. KOTAS (1991) analisou as
descargas da frota sediada em Itajai e Navegantes (SC) no ano 1986.
VALENTINI et al. (1991) avaliaram a evolugcéo das descargas das principais
espécies demersais da frota sediada em Sao Paulo. A analise da dinamica da
frota desse mesmo estado foi realizada por CASTRO (2001), descrevendo a
atuacdo da pescaria do periodo de 1990 a 1999. CASTRO et al. (2001)

aplicaram um modelo bioeconémico na frota também de S&o Paulo, avaliando



os retornos financeiros da pescaria. PEREZ e PEZZUTO (2001) descreveram
as caracteristicas operacionais, as capturas e 0s padrdes espaciais das
descargas realizadas pela frota de parelhas em Itajai (SC). CASTRO e TUTUI
(2007) avaliaram as caracteristicas fisicas e operacionais da frota de Sao
Paulo, comparando essas variaveis entre os anos 1975, 1980, 1993 e 1998. E
SOUZA et al. (2007) descreveram e caracterizaram a composi¢céo da categoria
denominada “mistura” das capturas da mesma frota, avaliando sua importancia

nas descargas.

Em 1944 a frota de Santos, SP era composta por 4 parelhas médias e
11 pequenas, conhecidas como “parelhinhas”. Na década de 1950 essa frota
atuava em toda regido Sudeste-Sul, mas principalmente em Santa Catarina e
Rio Grande do Sul, desembarcando sua producdo em Santos (CASTRO,

2004).

Da década de 1970 a década de 2000, a intensa exploracdo do
ambiente demersal na regido Sudeste-Sul pelas parelhas, por frotas de arrasto
simples e duplo, bem como pelas redes de emalhar, resultou numa queda na
guantidade de recursos e apontou para uma consequente queda na frota de
parelhas (CASTRO e TUTUI, 2007; CASTRO, 2004). Segundo o estudo de
CASTRO (2000) nos anos de 1995 e 2000 desembarcaram nos portos de Séo
Paulo 36 parelhas diferentes, as quais atuaram desde o norte do Espirito Santo
até o sul do Rio Grande do Sul. J& em 2001 verificou-se 25 parelhas (CASTRO

et al., 2005) e em 2012, 8 (SAO PAULO, 2014).

Diversas medidas de gestdo vém sendo adotadas para reverter o quadro

de sobreexplotacdo dos estoques pesqueiros, dentre elas a criacdo de Areas



Marinhas Protegidas (AMPs). Uma AMP, segundo a Convention on Biological
Diversity (CBD), consiste em qualquer area definida no ambiente marinho ou
em areas adjacentes, em que sua fauna e flora, bem como suas caracteristicas
culturais e histéricas associadas, estejam sujeitas a uma legislacdo de forma
gue sua biodiversidade esteja mais protegida que seu o entorno (CBD, 2004a).
As AMPs, segundo Seventh Meeting of the Conference of Parties (COP7), tém
contribuido com a protecdo da biodiversidade, uso sustentavel dos recursos e
na gestdo de conflitos, aumentando a qualidade de vida e melhorando a

situacdo econ6mica dos envolvidos (CBD, 2004b).

Diante disso, em decorréncia da preocupacdo com o ambiente marinho
e com a gestao pesqueira, em 2008 foram instituidas trés AMPs no litoral do
estado de S&o Paulo intituladas Areas de Protecdo Ambiental Marinha (APAM)
do Litoral Norte, APAM do Litoral Centro e APAM do Litoral Sul (SAO PAULO,
2008). Nessas areas foi proibida a pesca pelo sistema de parelhas e a pesca
com compressor de ar ou outro equipamento de sustentacdo artificial, em
qualguer modalidade. Na APAM do Litoral Centro, a proibicdo das parelhas
atinge os 23,6 m de profundidade, e nas outras duas APAMSs, a pesca foi
restrita em sua totalidade. Como essa pescaria contribui de forma relevante
com a cadeia de pescado e envolve um grande nimero de pessoas, se torna
importante entender quais foram as mudancas efetivas na pescaria com a
implantacdo das APAMs, possibilitando um processo de gestdo mais

participativo e eficiente.



A questédo das parelhas

As parelhas possuem alto poder de captura, apresentando uma
producéo relativamente grande quando comparada a outros métodos de pesca.
Além disso, apresenta uma alta taxa de descarte. Por esses motivos a
preocupagao com essa pescaria ndo surgiu em 2008 na criagdo das APAMs do
estado de S&o Paulo. Os pescadores artesanais costumam alegar ja h4 algum
tempo ter sua atividade prejudicada tanto pela concorréncia pela area de
pesca, em que as parelhas levam suas redes (XAVIER e TURRA, 2011),

quanto pelo recurso (SILVA e MILARE, 2007).

Diante disso, ja em 1984 as pescarias de arrasto pelo sistema de portas
e de parelhas acima de 10 AB foram proibidas de atuar a menos de 1,5 milhas
da costa do estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 1984). E em 1998, também o
governo do estado estabeleceu os objetivos e as diretrizes do Plano Estadual
de Gerenciamento Costeiro, baseado no Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro (BRASIL, 1988; SAO PAULO, 1998), restringindo a atuacéo pela frota
de parelhas em toda zona costeira do estado, a qual &, segundo essa
legislacdo estadual, a area contida da costa até a isObata de 23,6 m.
Entretanto, as parelhas continuaram atuando em todo litoral, pois essas

medidas ndo foram regulamentadas e a fiscalizag&o néo foi efetivada.

Em 2009, foi entdo adotada uma restricao de atuacao da frota pelo artigo
6° dos decretos das trés APAMs do litoral do estado de S&o Paulo, onde ficou
proibida a pesca de arrasto com a utilizacdo de sistema de parelha de barcos
de grande porte e a pesca com compressor de ar ou outro equipamento de

sustentacao artificial, em qualquer modalidade (S&o Paulo, 2008). Para a



regulamentacdo desse artigo, segundo as respectivas atas, ocorreram
discussbes acerca do tema nas reunides dos Conselhos Gestores e das
Camaras Tematicas de Pesca de cada APAM, com a participacdo de diversos
setores, como da academia, de diversas esferas de governo, de organizacdes
nao-governamentais, da pesca artesanal e da pesca industrial, definindo,

entdo, os limites de atuagcéo dessa frota em cada APAM.

Decidiu-se, por fim, que no litoral norte devido a declividade da
plataforma, adotar a profundidade de 23,6 m para restringir as parelhas nao
seria adequado pela proximidade com a costa, por isso foi proibida a atuagéo
em toda extensédo da APAM Litoral Norte. Entretanto, no litoral centro, a APAM
tem algumas partes que atingem 40 m de profundidade com uma distancia
grande da costa, pois a plataforma apresenta uma declividade suave, sendo
adotada, por esse motivo, a profundidade de 23,6 m, permitindo a atuacao da
frota no restante da area. O objetivo dessa decisao foi causar menos impacto
na pescaria, jA que é onde a frota de parelhas de Sdo Paulo é sediada e,
portanto, onde mais atua. J& no litoral sul, restringiu-se essa pesca em toda a

APAM, pois as profundidades desta atingem, no maximo, 25m.

Forcantes da pescaria

Além das medidas de gestao terem o potencial de influenciar a dindmica
de uma frota, ha também alteragbes nos padrdes da pescaria em decorréncia
de mudangas operacionais e ambientais. Diversos estudos verificaram essas

correlagcbes em descargas comerciais de frotas pesqueiras.



Variaveis ambientais influenciam nas capturas por afetar as populacdes
por meio de diversos mecanismos. A temperatura, por exemplo, influencia na
dindmica das populacdes (HOBDAY e TEGNER, 2002), bem como na fisiologia
(PORTNER et al., 2001) e recrutamento (HOUDE, 1989) de algumas espécies.
Além disso, a intensidade de luz incidente sobre o mar pode afetar o
comportamento de organismos (MAYNOU e SARDA, 2001) e o recrutamento
de algumas espécies pode estar relacionado a abundancia de fitoplancton

indicada pela concentracéo de clorofila (GRIMES e FINUCANE, 1991).

Mudancas nos aparelhos de pesca também podem explicar variacdes
nas descargas, aumentando ou diminuindo o poder de pesca da embarcacao,
como por exemplo, a configuragdo da rede de arrasto no estudo de ROSE e
NUNNALLE (1998), e a profundidade, grossura da linha e presenca de

atrativos luminosos na pesca de espinhel no estudo de DAMALAS et al. (2007).

As taxas de captura séo influenciadas por uma complexa combinacédo de
fatores que interferem no processo de captura, bem como pela dindmica da
populacdo. Tendéncias na captura ao longo do tempo podem refletir mudancas
na mortalidade por pesca e/ou mudancas na abundancia. A captura por

unidade de esfor¢co (CPUE), dessa forma, é resumida na seguinte férmula:
CPUE = qN

Em que a CPUE é um produto do coeficiente de capturabilidade (q), ou
seja, do risco de captura por um individuo, e da abundancia média (N). A
CPUE em uma determinada regido é, com isso, proporcional a densidade
populacional, ou seja, mudangas proporcionais na CPUE s&o iguais a

mudancas proporcionais na abundancia (QUINN e DERISO, 1999).
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Portanto, torna-se importante investigar as forcantes da pesca para
compreender as variacdes de CPUE, aperfeicoando, com isso, os modelos de
previsdo de pescarias e oferecendo subsidios para um processo de gestdo

mais apropriado.

Area de estudo

As viagens da frota de parelhas com descargas registradas em Sao
Paulo ocorreram do litoral do Espirito Santo ao litoral do Rio Grande do Sul,
localizando-se aproximadamente entre 20°S e 33°S, entretanto a maioria
concentrou-se entre o Rio de Janeiro e Itajai (22°S e 26°S), entre as isObatas

de 10 e 70 metros.

A principal area de atuacdo da frota, portanto, foi a plataforma
continental sudeste. Essa plataforma apresenta uma grande extensdo com
aproximadamente 200 km de largura, atingindo sua maior largura na altura de
Santos (SP), com 250 km, e menor largura nas proximidades de Cabo Frio
(RJ), com 50 km. A profundidade da quebra da plataforma varia de 120 a 180
m. O fundo da plataforma € principalmente recoberto por areia, apresentando
também sedimentos classificados como areia lamosa e lama, esta
principalmente perto da foz do rio Paranagua (FIGUEIREDO e MADUREIRA,
2004). A topografia em geral é suave, com as isébatas dispondo-se

paralelamente a costa (CASTRO et al., 2006).

Em geral, as massas de agua presentes na plataforma continental

sudeste s&o a Agua Tropical (AT), a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) e



uma terceira chamada de Agua Costeira (AC) a qual é composta por uma
mistura da descarga de aguas continentais com as aguas da plataforma. A
parte mais interna da plataforma é ocupada pela AC. Durante o verdo, a ACAS
penetra em direcdo a costa na camada mais profunda, algumas vezes
atingindo a parte mais interna da plataforma (CASTRO et al., 2006). J4 no
inverno a termoclina erode (BRANDINI et al., 2013), alargando a banda
costeira ocupada pela AC (CASTRO et al., 2006). A AT é uma agua quente e
salina (temperaturas acima de 20° C e salinidades acima de 36) carregada pela
Corrente do Brasil em direcdo ao sul, margeando a costa e ocupando a
superficie do Atlantico Sul tropical. A ACAS flui na regido da picnoclina,
atingindo a costa da América do Sul transportada pela Corrente Sul Equatorial,
havendo entdo uma bifurcacdo, com parte fluindo rumo ao equador e a outra
porcao seguindo em direcdo ao sul. Na regido ao sul do Cabo de S&o Tomé no
RJ a ACAS segue em sentido sul, transportada também pela Corrente do
Brasil; nessa regido, a mesma apresenta temperaturas por volta de 20° C e

salinidade 36,2 (CASTRO et al., 2006).

Na regido de Cabo Frio, no estado do Rio de Janeiro, ocorre o fendbmeno
conhecido por ressurgéncia costeira, ou seja, ocorre um afloramento de aguas
subsuperficiais com influéncia nas proximidades da costa. Esse fendmeno é
causado por fortes ventos sentido nordeste na regido e pela mudanca brusca
da orientacéo da linha de costa de NE-SW para E-W. O vento transporta as
aguas superficiais representadas pela AT e as aguas subsuperficiais (ACAS)
afloram quando encontram a mudanca da orientacdo da costa. As aguas frias e

mais profundas carregam nutrientes que, quando aflorados, aumentam a
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produtividade primaria e secundaria local (CASTRO et al., 2006), o que pode

ter influéncia na produtividade pesqueira da regiéo.

Analise exploratéria dos dados

Os dados utilizados no estudo foram oriundos do Programa de
Monitoramento da Atividade Pesqueira - PMAP do Instituto de Pesca de Sao
Paulo. Nesse programa, os dados foram obtidos por método censitario nos
principais portos de descarga do estado. Os dados de captura foram obtidos a
partir do peso ou numero de individuos por espécie na descarga. As
informacdes em relacdo as areas de pesca foram adquiridas a partir de
entrevistas com os tripulantes na ocasiao da descarga, solicitando referéncias
a um acidente geografico, direcdo de navegacado, distAncia da costa,
profundidades de operacao e coordenadas geograficas. O esforco de pesca foi
determinado a partir de dias efetivos de pesca, niumero de operacdes de pesca

e horas de arrasto (AVILA-DA-SILVA et al., 1999).

As analises seguintes provém de uma série temporal de dados sobre a
frota de parelha que datam de 1990 (Figura 2 e Figura 3). Desde esse ano até
2012 foram registradas 4 992 viagens com 119 diferentes unidades produtivas,

descarregando 243 055 t de pescado.
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Figura 2 Numero de unidades produtivas (pares de barco), nimero de viagens
e numero de viagens por unidade produtiva por ano da frota de parelha de Séo
Paulo.
14000 —e— Descarga Total (t) 450
— @ - Descarga por UP (t)
12000 " 400 o
S 0000 . , Rl M 13503
&l AN , A | . ,"\ R NI~y - 300
% 8000 - 250 ©
S 6000 200 §,
&} @
2 4000 150 8
Q 100 o
2000 50 O
O T 0

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Anos

Figura 3 Valores de descarga total e de descarga por unidade produtiva (UP)
ao longo dos anos da frota de parelha de Séo Paulo.

Foram registradas descargas de 109 diferentes categorias de pescado

no periodo. Dentro das capturas estéo peixes 0sseos, cartilaginosos, moluscos

e crustaceos. Do total das categorias, 66 sdo peixes 6sseos pertencentes a

ordem Perciformes, apresentando principalmente exemplares das familias

Sciaenidae, Carangidae e Serranidae em termos de numero de espécies.

Em termos de quantidade descarregada, a familia Sciaenidae foi

responsavel por 73,2%, sendo 0s principais representantes, pela ordem, a

corvina (Micropogonias furnieri) e o goete (Cynoscion jamaicencis) (Tabela 1).
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A familia Balistidae foi a segunda, com o peixe-porco (Balistes capriscus) e em

terceiro ficou a familia Trichiuridae, com o peixe-espada (Trichiurus lepturus). A

categoria mistura que é composta por espécies de peixes 06sseos nao

identificadas foi responsavel por 12% da descarga no periodo. As 23 principais

categorias representaram 98,1% da descarga.

Tabela 1 Quantidade (t) descarregada das principais categorias de pescado da
frota de parelhas do estado de Sao Paulo de 1990 a 2012.

Categoria Espécie Familia Ordem Descarga (t)
Corvina Micropogonias furnieri Sciaenidae Perciformes 108 629,26
Goete Cynoscion jamaicensis Sciaenidae Perciformes 48 743,79
Mistura Espécies ndo identificadas ~  ------------- e 40 014,80
Peixe-porco Balistes capriscus Balistidae Tetraodontiformes 11 148,08
Pescada-foguete Macrodon atricauda Sciaenidae Perciformes 7 222,73
Betara Menticirrhus spp. Sciaenidae Perciformes 6 722,66
Cacdes agrupados ~ —mmememememm e 4 319,31
Espada Trichiurus lepturus Trichiuridae Perciformes 2 078,74
Maria-mole Cynoscion guatucupa Sciaenidae Perciformes 1 604,54
Pescada-branca Cynoscion leiarchus Sciaenidae Perciformes 1 596,07
Pescada-cambucu Cynoscion virescens Sciaenidae Perciformes 1 392,96
Bagre === o Ariidae Siluriformes 1 202,50
Linguado = emeeeeeeee Paralichthydae Pleuronectiformes 1016,31
Viola Rhinobatos spp. Rhinobatidae Rajiformes 749,33
Pescada-amarela Cynoscion acoupa Sciaenidae Perciformes 723,31
Castanha Umbrina spp. Sciaenidae Perciformes 652,70
Cabrinha Prionotus spp. Triglidae Scorpaeniformes 604,57
Lula Doryteuthis spp. Loliginidae Myopsida 389,83
Peixe-galo Selene spp. Carangidae Perciformes 386,94
Roncador Conodon nobilis Haemulidae Perciformes 368,40
Gordinho Peprilus paru Stromateidae Perciformes 367,12
Raias agrupadas = e e Rajiformes 344,40
Robalo Centropomus spp. Centropomidae Perciformes 334,47
Guaivira Oligoplites spp. Carangidae Perciformes 270,04

O mapa da Figura 4 mostra a distribuicdo do esforco da pesca de

parelhas em nimero de visitas da frota por bloco estatistico do periodo de 1990

a 2012. E possivel verificar uma concentracdo da frota na regido da llha do

Bom Abrigo em Cananeia, Santos, Guaruja e regido sul do municipio de Sao

Sebastido, no estado de Sao Paulo.
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JUSTIFICATIVA E OBJETIVO

Torna-se indispensavel analisar a dinamica da pesca de parelha devido
a importancia dessa frota no estado de S&o Paulo e a necessidade de
avaliacdo da eficiéncia das acdes de gestdo pesqueira para o desenvolvimento

sustentavel das pescarias e para a manutencéo dos estoques pesqueiros.

O objetivo desta dissertacao foi, portanto, descrever a dinamica da
pesca com parelhas, avaliando os efeitos das medidas de gestdo adotadas
para a frota, bem como verificar o0s mecanismos ambientais e operacionais que
se relacionam com suas taxas de descarga de pescado. Dados do periodo de
2003 a 2012 foram utilizados para as analises do primeiro capitulo e, para o
segundo capitulo, a série temporal entre os anos 2003 e 2011 foi adotada,
devido as respectivas necessidades das analises e a disponibilidade dos dados

ambientais.

O presente estudo foi desenvolvido no ambito do Projeto “Inovacéo e
interdisciplinaridade aplicadas a gestdo e ao desenvolvimento sustentavel da
induUstria pesqueira marinha das regides sudeste e sul do Brasil — IGEPESCA”,
apoiado pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —

CAPES - Brasil (Edital Ciéncias do Mar 09/2009 — AUXPE 1141/2010).

Os capitulos dessa dissertacdo estdo estruturados na forma de artigos

cientificos, intitulados:

Capitulo 1 — Efeitos de Areas Marinhas Protegidas (AMPs) em

pescarias: 0 caso do estado de Sao Paulo, Brasil.
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Capitulo 2 — Influéncia de variaveis ambientais e operacionais em
descargas de pescarias comerciais: o arrasto com parelhas em Séo Paulo,

Brasil.
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CAPITULO 1

EFEITOS DE AREAS MARINHAS PROTEGIDAS (AMPs) EM PESCARIAS: O

CASO DO ESTADO DE SAO PAULO, BRASIL
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Resumo

EFEITOS DE AREAS MARINHAS PROTEGIDAS (AMPs) EM PESCARIAS: O
CASO DO ESTADO DE SAO PAULO, BRASIL

Em 2008, o governo do estado de Séao Paulo, Brasil, implantou areas marinhas
protegidas (AMPs) ao longo de toda sua costa. A pesca com parelhas foi entdo
proibida nessas areas. Com o objetivo de verificar a influéncia da implantacao
dessa medida de gestdo, as variagbes na producdo pesqueira e nos padroes
operacionais observadas entre os anos 2005 e 2012 foram analisadas, assim
como a resposta dos recursos na area e das outras frotas com a retirada das
parelhas. Os valores de descarga total por unidade de esfor¢co desta frota
permaneceram estaveis, entretanto seus locais de pesca foram deslocados
para areas mais distantes e a composicdo de captura foi alterada, em que
espécies costeiras e mais rentaveis foram menos capturadas, reduzindo
consequentemente a receita da pescaria. Além disso, verificou-se um aumento
expressivo no numero de embarcacdes da frota de emalhe atuando dentro das
AMPs, bem como no namero de viagens e nas capturas de algumas espécies
que antes eram capturados pelas parelhas. Faz-se necessaria, portanto, uma
gestao também das outras frotas para que 0s recursos sejam preservados.

Palavras-chave: Atlantico Sul Ocidental, pescaria industrial, abordagem
ecossistémica, usuarios de recursos, socioeconomia.
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Abstract

EFFECTS OF MARINE PROTECTED AREAS (MPAs) ON FISHERIES: THE
CASE OF SAO PAULO STATE, BRAZIL

In 2008, the government of the state of S&o Paulo, Brazil, established marine
protected areas (MPASs) along its entire coast. Pair trawling was banned from
these areas ever since. Aiming to verify the MPA influence on fisheries,
changes in landings and operational patterns observed between 2005 and 2012
were analyzed, as well as how the resources and the other fleets responded to
the pair trawlers removal. Pair trawlers landings per unit effort remained stable,
however they had to look for farther fishing grounds and capture deeper and
less profitable species, changing their landing composition and reducing the fish
income. Specially the gillnet fleet, which have been left fishing in MPAs, showed
an increase in the number of trips and boats, as well as in the catch of some
species that was before targeted by pair trawlers. The management of other
fleets is also necessary in order to protect the resources.

Keywords: Southwest Atlantic Ocean, industrial fisheries, ecosystem approach,
resource users, Socio-economics.
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Introducéo

A preocupacao com a conservacado do ambiente marinho vem crescendo
mundialmente, principalmente diante do declinio das taxas de captura das
pescarias, da deplecéo de diversos estoques (WATSON e PAULY, 2001, FAO,
2011) e da ineficiéncia de muitas das medidas de gestdo adotadas (LAUCK et
al., 1998; ROBERTS et al., 2005; WILEN, 2006), como cotas de captura totais
(TAC) e restricdes relacionadas a arte de pesca (LAUCK et al., 1998). Com
isso, tém-se desenvolvido outras estratégias de manejo, mais complexas e
eficazes para reverter o quadro de sobre-explotacdo dos recursos marinhos,
como a criacdo de areas marinhas protegidas (AMPs) (GELL e ROBERTS,
2003), a adocdo de medidas de restauracdo do ambiente como um todo
(ALLISON et al., 1998) e mesmo o0 entendimento do comportamento dos

pescadores (WILEN, 2006).

A implantacdo de AMPs tem sido um importante instrumento para
efetivar a conservacdo em algumas regides (GELL e ROBERTS, 2003),
regulamentando 0s usos para que sejam preservados 0S recursos naturais,
bem como caracteristicas historicas e culturais (DAY et al.,, 2012). Dessa
forma, é aplicado o principio de precaucao, proporcionando seguranca contra
falhas na gestéo e falta de informacao (FAO, 1996; LAUCK et al., 1998). Além
disso, as mesmas sdo baseadas numa abordagem ecossistémica, permitindo
uma protecdo mais holistica envolvendo espécies, habitats, ecossistemas e

processos ecolégicos (AGARDI, 1994; FAO, 1996; DIEGUES, 2008).

No Brasil, existem 59 unidades de conservagédo federais no ambiente

marinho, que totalizam 36 768 km?, além de uma area de 43 617 km? dividida
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em 18 unidades de conservacdo estaduais e municipais, classificadas em

diversas categorias com diferentes niveis de restricdo (BRASIL, 2013 a, b)

Em 2008, houve o estabelecimento da maior unidade de conservacéo
marinha do pais no litoral do estado de S&o Paulo, implantada pelo governo do
estado dentro da categoria de Area de Protecio Ambiental Marinha (APAM),
com o objetivo de promover uma utilizagdo racional dos recursos da zona
costeira. Essas areas foram instituidas por trés decretos, um para cada regido
do litoral do estado (norte, centro e sul), permitindo a pesca profissional e a
pesca amadora, proibindo a pesca de arrasto com parelhas e a pesca com
equipamentos de sustentacéo artificial na maior parte da area (SAO PAULO,
2008). Desde 2012, um plano de manejo com a participacdo de diversos
setores da populacdo vem sendo elaborado para ordenar os multiplos usos da
area, entretanto a restricdo sobre a pesca com parelhas ja foi decretada

através da resolucéo.

As APAMs sdo classificadas como unidades de conservacdo de uso
sustentavel, e foram implantadas com o objetivo de proteger os recursos
naturais, disciplinando, ordenando e também garantindo o uso dos mesmos.
Além disso, também visa o ordenamento do turismo, atividades de pesquisa e
pesca, proporcionando o desenvolvimento sustentavel da regido (SAO PAULO,
2008). Portanto, essa AMP enquadra-se na categoria V da IUCN, Paisagem

Marinha ou Terrestre Protegida (DAY et al., 2012).

O arrasto com parelhas € uma pescaria de carater industrial que visa a
captura de peixes demersais costeiros. Caracteriza-se pela utilizacdo de dois

barcos que arrastam uma Unica rede junto ao substrato, com abertura
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horizontal de até 55 m e vertical de até 6 m (CASTRO e TUTUI, 2007). E
permitida a utilizacdo de malhas iguais ou maiores que 90 mm no tanel e no
saco da rede, medidas entre angulos opostos da malha esticada (BRASIL,

1989).

Essa frota atuava, entre os anos 1995 e 2000, em profundidades de até
70 m, com maior frequéncia entre 20 e 25 m, capturando, principalmente,
espécies da familia Sciaenidae, como a corvina (Micropogonias furnieri), a
pescada-foguete (Macrodon atricauda) e o goete (Cynoscion jamaicensis) além
de peixe-porco (Balistes capriscus), diversas espécies de bagres (Ariidae),
linguados (Paralichthyidae), cacbes (Selachii) e raias (Batoidea) (CASTRO et

al., 2007).

A pesca com parelhas também € reconhecida como uma arte de pesca
de baixa seletividade e alta taxa de descarte, por capturar organismos de
espécies sem interesse comercial ou juvenis de espécies comerciais, ainda
sem valor no mercado. Além disso, esta técnica de pesca possui um alto poder
de captura e conflta com outras pescarias que atuam na regido

(SECKENDORFF e AZEVEDO, 2007; CASTRO e TUTUI, 2007).

Entretanto, essa modalidade € uma das mais importantes pescarias
industriais em termos de captura descarregada no estado, ao lado das frotas
que operam com cerco e emalhe. Em 2013, a frota de cerco descarregou
46,78% (11 048 t) da producao total do estado de Sao Paulo, a parelha 9,93%
(2 346 t) e 0o emalhe 9,87% (2 331 t) (SAO PAULO, 2014). Além de gerar
empregos ao longo de toda sua cadeia produtiva, a atividade movimenta a

economia local e fornece alimento.
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Da década de 1970 a déecada de 2000, a frota de parelhas apresentou
uma queda de produtividade na regido provavelmente em consequéncia da
diminuicao dos recursos pela intensa exploracdo do ambiente demersal e pelos
conflitos gerados pela competicdo principalmente com a frota de arrasto de
tangones, por utilizarem a mesma area de pesca e mMesSmMOS recursos

(CASTRO e TUTUI, 2007).

Atualmente, os pescadores e armadores de parelha do estado de Séo
Paulo tém mostrado descontentamento, alegando ter sua atividade prejudicada
também devido as mudancas na area de atuacdo causada pela restricdo da
pesca com parelhas na maior parte das APAMs. Apesar de a restricao ter sido
discutida em reunides do conselho gestor da APA com representantes do setor
da pesca, muitos armadores de parelhas ndo aprovaram a medida. Entretanto,
esse descontentamento pode ser em consequéncia mais da forma como a
medida foi implantada, vista por alguns armadores como uma medida

inadequada, do que de fato dos valores de captura e rendimento econémico.

A pesca comercial € a atividade mais afetada pelas restricdes de uma
AMP e a melhora na captura pelas pescarias nas areas adjacentes sé sera
sentida num futuro distante com a esperada recuperacdo dos estoques
(SANCHIRICO et al., 2002). Mesmo sendo importante entender os impactos
sécio-econdmicos nos diferentes atores para que se obtenha uma gestdo mais
adequada e eficaz, ha poucos estudos sobre AMPs na literatura com essa

abordagem.

As pescarias de arrasto tém sido bastante discutidas mundialmente,

devido ao grande impacto na populacdo da espécie-alvo, nas populacdes das
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espécies capturadas acidentalmente, nos organismos bénticos e no substrato,
destruindo o habitat (MCCONNAUGHEY et al., 2000; KAISER et al., 2002;

FAO, 20009).

Quando implantadas em areas estratégicas para a preservacao, as
areas de protecdo marinhas se mostraram bastante efetivas em diversos
exemplos (GELL e ROBERTS, 2003; ROBERTS et al.,, 2005), trazendo
melhorias ambientais e beneficios aos préprios pescadores, ao proporcionar
areas de reproducao e/ou reflugio as populagbes, aumentando a possibilidade
de exportagdo de biomassa (“spillover”’) e elevando, consequentemente, a
producdo de pescado ao redor da area (MCCLANAHAN e MANGI, 2000).
Entretanto, proibir apenas uma arte de pesca enquanto todas as outras
continuam permissionadas, talvez faca com que a funcdo de conservacdo nao
se cumpra, uma vez que o recurso ndo capturado pela frota restringida pode

ser capturado pelo restante das frotas que ainda atuam naquela area.

Diante desse contexto, o presente estudo pretendeu determinar o0s
efeitos iniciais da implantacdo das APAMs em diversos aspectos da atividade
pesqueira da frota de parelhas tais como as caracteristicas fisicas das
embarcacoes, os padrbes de operacdo, a area de atuacdo e o direcionamento
da pescaria, bem como avaliar as mudancas na composicdo e no rendimento
das capturas. Além disso, objetivou-se verificar a variagdo do esforco de pesca
e dos valores de descarga dos principais recursos costeiros das outras frotas

apos a retirada da presséo de pesca exercida pelas parelhas na area.
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Material e métodos

a. Areade estudo

A area de estudo esta localizada no Atlantico Sul Ocidental, do Cabo
Frio no Rio de Janeiro (23°S) ao norte de Florianopolis em Santa Catarina
(27°S), até a isébata de 70 m, onde atuou a frota de pesca de parelhas que

desembarca nos portos do estado de Sao Paulo (Figura 1).
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| - Litoral Norte

|| - Litoral Centro
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B Area de restricdo
— Isébatas
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Figura 1 Mapa da area de estudo com a delimitacido das Areas de Protecéo
Ambiental Marinha (APAMS), area de restricdo a pesca de parelhas e is6batas.
RJ= Rio de Janeiro, SP= S&o Paulo; PR= Parana, SC= Santa Catarina.

A porcdo marinha das APAMs totaliza aproximadamente 11 300 km? e
foi dividida em trés regides: Litoral Norte, Litoral Centro e Litoral Sul. As APAMs
do Litoral Norte e do Litoral Sul proibiram a pesca com parelha em sua
totalidade, ja a do Litoral Centro até a isébata de 23,6 m (SAO PAULO, 2008)

(Figura 1Figura).
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b. Obtencao de Dados

Foram utilizados os dados de pesca registrados pelo Programa de
Monitoramento da Atividade Pesqueira - PMAP do Instituto de Pesca de Sao
Paulo por método censitario, através de entrevistas com mestres e pescadores
na ocasido das descargas de pescado nos portos pesqueiros (AVILA-DA-

SILVA et al., 1999) entre os anos 2005 e 2012.

Deste conjunto de dados, obtiveram-se por viagem os valores para as
variaveis datas de saida e chegada, numero de dias efetivos de pesca, locais e
profundidades de captura. Foram utilizados ainda os dados de captura e o

preco medio de primeira comercializacéo por quilograma por espécie.

As informacdes sobre as caracteristicas fisicas das embarcagfes foram
obtidas tanto pelo PMAP quanto junto ao Registro Geral de Pesca (BRASIL,

2014).

c. Andlise dos dados

Para as analises, os dados foram agrupados por ano e em dois
periodos. Os anos 2005 a 2008 foram considerados como antes da criacdo das
APAMs e 2010 a 2012 como depois da criacdo das APAMs. As viagens de
2009 nao foram consideradas nas andlises comparativas por periodo por ser
um ano de transicdo, entretanto foram utilizadas para a determinagcdo das

séries temporais.

Foram considerados como dias de pesca aqueles em que efetivamente
ocorreram lances de pesca e como dias de mar, a diferenca entre as datas de

chegada e de saida da viagem.
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A variacdo na composicao de captura da pescaria foi avaliada utilizando-
se a descarga (kg) por unidade de esforco em dias de mar (DPUE) das 11
categorias de pescado que contribuiram com a maior parte do rendimento
econdbmico da pescaria no periodo, sendo juntas responsaveis por 84,3% da
renda no periodo considerado. S&o elas: bagre (Ariidae), betara (Menticirrhus
spp.), corvina (Micropogonias furnieri), peixe-espada (Trichiurus lepturus),
goete (Cynoscion jamaicencis), linguado (Paralichthyidae), pescada-amarela
(Cynoscion acoupa), pescada-branca (Cynoscion leiarchus), pescada-cambucu
(Cynoscion virescens), pescada-foguete (Macrodon atricauda) e peixe-porco

(Balistes capriscus).

O rendimento econdmico da pescaria foi analisado por meio do valor
bruto arrecadado com a venda do pescado por viagem e por dia de mar. Os
valores foram padronizados em relacdo a dezembro/2012, por meio do indice
de Preco ao Produtor Amplo (IPA), da Fundacdo Getulio Vargas (FGV), para

possibilitar a comparacéo de valores ao longo dos anos.

A normalidade e a homocedasticidade das variaveis consideradas foram
avaliadas pelos testes de Shapiro-Wilk (LEGENDRE e LEGENDRE, 1998) e

Bartlett (ZAR, 2009), respectivamente.

O teste de Kruskal-Wallis, seguido do teste a posteriori de Comparagdes
Multiplas de medianas apos o Kruskal-Wallis (Kruskal MC) (SIEGEL e
CASTELLAN, 1988), foi utilizado para analisar a variacdo dos trés parametros
fisicos das embarcagcbes (poténcia do motor - hp, comprimento - m e
arqueacdo bruta AB), além de testar também os padrbes de operacdo (dias

efetivos de pesca e dias de mar), DPUE das diferentes categorias
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consideradas e rendimento econémico por viagem, por dia de mar e por dia de
pesca ao longo dos anos. No caso de variacfes significativas, o teste de Mann-
Whitney foi aplicado para comparar os valores entre os periodos (Antes das

APAMs e Depois das APAMS).

Para a andlise da variacdo dos locais de pesca, foram calculados por
periodo os valores de esfor¢co em dia de pesca, por quadrado estatistico de 10

milhas nauticas de lado.

Para as categorias de pescado que apresentaram alteracdes
significativas entre os periodos foram estimadas tendéncias ao longo do tempo

com valores mensais de DPUE através da analise de série temporal.

O método de BISEAU (1998) foi utilizado para classificar as categorias
como alvos ou acessoérias da pescaria. Ele verifica direcionamento da pescaria
através da contribuicdo de cada espécie nas descargas das viagens. Baseia-se
no principio de que uma espécie alvo € aquela que contribui majoritariamente

nas capturas.

Para avaliar o estado de conservacdo do recurso na area, foram
plotados os valores de descargas anuais das viagens realizadas dentro das
APAMs por todas as frotas que atuaram na mesma. Foram selecionadas as
sete categorias de pescado que mais contribuiram com a receita da frota de
parelhas. Para facilitar a visualizacéo, todas as frotas de diferentes tipos de
emalhes foram agrupadas, assim como as frotas de arrasto. O restante das
frotas foi agrupado na categoria “outras”, englobando artes como cerco de
traineira, espinhel de fundo, espinhel de superficie e diversas artes bem

costeiras e estuarinas como cerco fixo, caceio, arrasto-de-praia, linha-de-mao,
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rede-boeira entre outras. Para essa analise, foram considerados dados de
2008 a 2012, periodo em que se constatou a maior diversidade de frotas
atuantes. Para determinar a intensidade e direcdo das alteracbes nos valores
de descarga das diferentes categorias calculou-se o coeficiente de correlacéo
de Spearman e o coeficiente de variacdo dado pela formula: V = s/X * 100, em
que s representa o desvio padrdo e X a média (ZAR, 2009). A frota que
apresentou maiores valores de descarga dessas categorias de pescado, o
emalhe, foi submetida a uma anélise de esforco da frota, representado pelo

namero de viagens e numero de unidades produtivas ao longo dos anos.

Todas as analises foram realizadas com o pacote estatistico R (R CORE

TEAM, 2013), acrescentando-se o pacote pgirmess (GIRAUDOUX, 2013).

Resultados

No periodo analisado foram contadas 44 embarcacfes que atuaram
compondo 25 parelhas diferentes. Essas unidades produtivas realizaram 1296
viagens no total, descarregaram uma captura de 32 550 t, cujo valor estimado

foi de 112,1 milhdes de reais (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo descritivo da atividade da pesca com parelhas em Sao
Paulo. AAPAM=Periodo Antes das Areas de Protecdo Ambiental Marinha.
DAPAM=Periodo Depois das Areas de Protegdo Ambiental Marinha.

Ano Viagens Embarcagbes Parelhas Captura (t) (mﬁgg'smfg%)
2005 228 32 17 5478,3 19,68
2006 208 35 19 5140,4 19,18
AAPAM 2007 207 28 15 5418,4 19,97
2008 203 28 14 5072,4 16,80
2010 159 22 14 4186,9 14,07
DAPAM 2011 157 18 11 4004,8 12,14
2012 134 16 8 3251,8 10,24
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Todas as variaveis seguiram uma distribuicio ndo normal e
heterocedastica (p<0,05), sendo selecionados, portanto, métodos nao

paramétricos para as analises.

N&o foi constatada diferenca significativa dos parametros fisicos das
embarcacdes nas viagens da frota ao longo dos anos (HP: p=0,7;
comprimento: p=0,8 e AB: p=0,9). A poténcia dos motores variou entre 150 e
420 hp, com mediana em 290 hp; os comprimentos, de 9,5 a 23,6 m, com

mediana em 20,2 m e AB, entre 13,7 e 93,9, com mediana em 61,0 t.

A duracdo de cada viagem diminuiu significativamente entre os anos
2007 e 2012 (p= 0,007), entretanto, ndo apresentou diferenca significativa entre
os periodos (p= 0,5). As viagens duraram de 1 a 23 dias, com mediana em 11.
Os dias efetivos de pesca realizados por viagem ndo diferiram
significativamente entre os anos (p= 0,05). As viagens tiveram de 1 a 19 dias

de pesca, com mediana em 10.

Com a implantacdo das APAMs, as areas preferenciais de pesca da
frota se deslocaram para maiores profundidades no litoral do estado de S&o
Paulo e também para areas costeiras de outros estados, principalmente Santa
Catarina, onde a pesca com parelhas é permitida em menores profundidades.
Houve uma concentracdo da pesca proxima aos portos de descarga, nas

regides de Santos e de Itajai (Figura 2).
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Figura 2. Variacdo espacial da média de dias de pesca por ano (a) Antes das
Areas de Protecdo Ambiental Marinha (AAPAM) e (b) Depois das Areas de
Protecdo Ambiental Marinha (DAPAM) por quadrado estatistico de 10 minutos
latitude/longitude.

Foram registradas 89 categorias de pescado descarregadas no periodo,
sendo as 11 principais consideradas para analise. Dessas, apenas a corvina,

espada, goete, linguado e bagre ndo apresentaram diferenca significativa dos
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valores de DPUE entre os anos analisados, com p-valores de 0,061, 0,222,
0,325 e 0,545, respectivamente. Do restante, todas as categorias apresentaram
diferenca entre os periodos. Os valores totais de DPUE por periodo também

nao apresentaram alteracdes significativas (Tabela 2).

Tabela 2. Teste de Mann-Whitney da descarga (kg) por unidade de esforco (dia
de mar) (DPUE) entre os periodos para as categorias que apresentaram
diferenca significativa de DPUE ao longo dos anos. AAPAM= Valores das
medianas antes das areas de protecdo ambiental marinha; DAPAM= Valores
de mediana depois das areas de protecdo ambiental marinha; U= estatistica do
teste; ns= nao significativo; s= significativo.

Categoria AAPAM DAPAM U p
Bagre 18,6 22,1 +18,8% 15 734,50 1,31><10'1 ns
Betara 176,8 146,0 -17,4% 49 456,0 5,05><10'5 S
Pescada-amarela 0,0 0,0 - 4880  9,93x10™ s
Pescada-branca 40,6 18,4 -54,7% 24 586,5 1,02x10° S
Pescada-cambucu 11,8 4,4 -62,7% 16 054,5 2,74x107° S
Pescada-foguete 54,2 28,7 -472% 302645  3,51x10™ s
Peixe-porco 21,4 34,0 +58,9% 24 2495 2,51><10'3 S
Total 2 299,8 2 326,8 +1,2% 184 201,0 6,32x10" ns

As tendéncias resultantes das séries temporais das categorias de
pescado que apresentaram diferengas significativas na DPUE entre os
periodos sdo apresentadas na Figura 3. As categorias que apresentaram
diminuicdo de valores de descarga mensais por unidade de esforgo indicando
uma influéncia da implantacdo das APAMs foram pescada-cambucu, pescada-
foguete e betara. Ja o peixe-porco foi a Unica espécie que apresentou aumento
de rendimento apdés a medida de gestdo. O restante, ndo demonstrou uma
tendéncia clara ou ja demonstrava uma tendéncia antes da medida de gestéo,

nao se podendo relacionar a mudanca das capturas a implantacdo das APAMSs.
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Figura 3. Tendéncias da descarga (kg) por unidade de esforco (dia de mar)
(DPUE) obtidas pela decomposicéo das séries temporais das categorias que
apresentaram diferencas significativas entre os periodos antes e depois das
APAMs. Tracejado vertical representa a criacdo das APAMSs.

A Tabela 3 mostra a participacdo das principais categorias de pescado
nos diferentes periodos, bem como sua importancia econémica. Corvina e
goete foram as que mais contribuiram para a receita da frota. Essas categorias,
somadas a pescada-foguete e betara, representaram 67,6% do rendimento no
periodo de antes das APAMs e 74,5% depois das APAMs. A categoria que
aumentou mais sua contribuicdo na receita foi a corvina e quem apresentou

maior diminuicdo foi a pescada-amarela.
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Tabela 3. Contribuicdo relativa das diferentes categorias de pescado na
descarga (%D) no rendimento econémico (%R$) e frequéncia de ocorréncia
(%FO) nos periodos de Antes das Areas de Protecio Ambiental Marinha e
Depois das Areas de Protecdo Ambiental Marinha.

Categorias AAPAM DAPAM
%D %R$ %FO %D %R$ %FO
Corvina 29,0 33,5 96,6 29,6 43,9 96,9
Goete 26,2 12,5 88,4 25,0 15,9 96,9
Betara 8,4 9,6 82,0 7,1 8,0 92,9
Pescada-foguete 53 12,0 49,4 2,3 6,7 47,8
Pescada-branca 2,3 4.5 49,6 1,0 2,9 53,8
Espada 2,1 1,5 66,3 2,8 2,3 90,4
Pescada-amarela 1,5 6,3 16,2 0,0 0,2 1,3
Peixe-porco 1,4 1,3 49,8 2,3 2,4 81,1
Bagre 1,4 1,7 46,8 1,3 1,9 61,1
Pescada-cambucu 0,8 2,6 40,2 0,3 1,4 30,9
Linguado 0,4 1,7 35,8 0,5 2,3 53,3
TOTAL 78,8 872 - 72,2 879 = -

A Figura 4 mostra que as categorias que mais sofreram alteracbes no
direcionamento da pescaria entre os periodos foram a pescada-amarela e a
pescada-branca, sendo estas alteracdbes no sentido de diminuicdo no

direcionamento.
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Figura 4. Frequéncia acumulada da participacdo relativa nas descargas antes
(a) e depois (b) da implantacédo das APAMSs.
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Verificou-se que o rendimento econdmico por viagem da pescaria
apresentou diferencas significativas ao longo dos anos (p=4,91x10°; K=29,4) e
entre os periodos (p=4,41x10*, U=180 763,0), com uma diminuicdo na receita.
No periodo AAPAM os valores variaram de R$ 2 311,20 a R$ 273 629,30 com
mediana em R$ 85 790,90; e no periodo DAPAM o valor minimo foi R$ 7
842,10, maximo R$ 277 470,00 com mediana em R$ 76 670,10. O rendimento
por dia de mar também variou significativamente ao longo dos anos
(p=2,23x10*?; K=66,4) e diminuiu entre os periodos (p=3,41x10°; U=184
115,0). O valor minimo encontrado para AAPAM foi R$ 807,80 e 0 maximo foi
R$ 36 451,70, com mediana em R$ 8 174,30. E para DAPAM o minimo foi R$
871,30, o maximo R$ 23 790,40 e mediana em R$ 7 058,90. Em relacdo ao
rendimento por dia de pesca houve diferenca significativa entre os anos (p=
4,54x10™% K= 64,9) e entre os periodos (p=3,60x10°; U=187 121,0) em que
AAPAM a mediana do rendimento era em R$ 9 087,00, com minimo em R$
881,20 e maximo em R$ 36 451,70, e passou a apresentar mediana em R$ 7

790,10, variando de R$ 2 614,00 a R$ 29 091,20 no periodo DAPAM.

A Figura 5 e a Tabela 4 mostram como se comportaram as descargas
das viagens realizadas apenas dentro das APAMSs pelas frotas que atuaram na
area. As descargas totais de corvina, goete e pescada-branca por todas as
viagens que atuaram no interior das APAMs apresentaram tendéncias de
queda. Os valores de descarga total de betara e pescada-cambucu né&o
apresentaram uma tendéncia pronunciada no periodo. Ja para as categorias de
pescada-amarela e pescada-foguete houve aumento nos valores de descarga

total (Figura 5 e Tabela 4).
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Figura 5. Descarga de viagens realizadas dentro das APAMs em toneladas ao
longo dos anos das categorias que mais contribuiram com a receita da frota de
parelhas. Tracejado vertical representa a criacdo das APAMSs.

A frota de emalhe ja apresentava uma tendéncia de aumento para a

maioria das categorias de pescado, entretanto passou a capturar mais

intensamente a pescada-amarela, a pescada-foguete, a betara e a pescada-

cambucu. O arrasto aumentou principalmente sua captura de pescada-foguete

e pescada-amarela. O restante das frotas agrupadas na categoria “outros”
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apresentou aumento principalmente nas descargas de corvina, betara e
pescada-foguete e uma diminuicdo de goete (Figura 5 e Tabela 4). Essa
mesma categoria foi responsavel por um aumento pronunciado nos valores de
descarga de pescada-cambucu logo apés a implantacdo das APAMs, com uma

gueda intensa no ano seguinte (Figura 5).

Tabela 4. Resultados do coeficiente de variacdo e do coeficiente de correlacéo
de Spearman (s) para os valores de captura (t) das espécies para cada
aparelho de pesca ao longo dos anos 2008 a 2012.

Betara Corvina Goete Pescada- Pescada- Pescada- Pescada-
amarela branca cambucu foguete
cv S CcVv S cv S Ccv S CcVv S CcVv S CcVv S
Arrasto 19,4 -0,7 8,7 -05 557 -05 52,0 0,9 50,4 -0,7 67,1 0,1 67,1 0,9
Emalhe 306 09 16,0 00 234 0,8 40,2 1,0 246 09 36,5 0,7 30,7 09
parelha 685 -09 639 -09 771 -09 1411 02 76,4 -09 1056 -0,9 1180 -0.8
QOutros 630 09 864 10 90,8 -0,6 37,2 0,7 478 04 1852 0,2 76,8 0,7
TOTAL 120 -014 17,8 -0,7 56,6 -0,8 394 1,0 20,0 -0,8 58,3 -0,3 195 0,6

As caracteristicas da frota de pesca de emalhe foram detalhadas na
Figura 6, apresentando aumento progressivo no numero de viagens realizadas,
bem como no numero de unidades produtivas atuantes a partir de 2007,
apresentando uma queda ap6s 2010 A frota que apresentou um aumento mais
pronunciado e continuo de viagens a partir de 2009 foi o emalhe-de-fundo. O
emalhe apresentou um aumento a partir de 2007 no niumero de viagens e de
unidades produtivas, com queda a partir de 2010. A média anual do niumero
total de viagens no periodo antes da implantacdo das APAMs era 15 411,
realizadas por 1 857 embarcagfes; depois, essas médias cresceram para 41

513 viagens e 3 489 embarcagoes.
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Figura 6. Numero de viagens (a) e numero de unidades produtivas (b) por ano
das diferentes categorias da frota de emalhe. Tracejado vertical representa a
criacao das APAMs.

Discussao

Diversos trabalhos na literatura defendem que uma conservagao efetiva
do ambiente marinho s6 é possivel através da implantacdo de éareas de
exclusdo de pesca, chamadas de reservas marinhas (ROBERTS et al., 2005).
Devido a isso, a American Association for the Advance of Science recomendou
que todas as atividades de pesca sejam proibidas em 20% dos mares até o
ano 2020. Essa recomendacéo foi referendada pelo acordo de Durban, no V
Congresso Mundial de Parques da IUCN em 2003, no qual o Brasil esteve
presente e nas recomendacdes do Technical Advice on the Estabilishment and
Management of a National System of Marine and Coastal Protected Areas

(CBD, 2004).

As areas marinhas protegidas (AMPs) criadas no estado de Séao Paulo
representam um avango no cumprimento dessa medida pelo pais, mesmo que
nao sejam areas de exclusdo de todas as artes de pesca em sua totalidade.
Dessa forma, o entendimento dos impactos gerados com a implantacao dessas
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AMPs pelos envolvidos € importante para que se compreenda a realidade de
cada segmento, fazendo com que todos se sintam responsaveis pela
conservacao do recurso e que, com a integracdo dos atores, a gestdo seja

mais participativa e eficaz (SANCHIRICO et al., 2002).

Diante da restricdo da area de atuacdo implantada pelo governo do
estado de Sao Paulo, a frota de parelha se viu obrigada a modificar a dinamica

da pescaria em geral.

Os parametros fisicos das embarcacdes mantiveram-se relativamente
homogéneos ao longo de todo o periodo analisado, provavelmente porque as
mesmas embarcacfes da frota se mantém na atividade por muitos anos.
Porém, a area de abrangéncia da frota aumentou, atingindo locais de maior
profundidade e mais distantes dos locais de descarga. Apos a implantacdo das
APAMSs, apesar de ter ocorrido um aumento na area de atuacao das parelhas
no sentido latitudinal, houve uma reducéo das areas preferenciais de pesca e,
consequentemente, o esfor¢co da frota concentrou-se em determinadas areas
como as regides de Santos e de Itajai. KAISER et al. (2002) observou que é
relativamente frequente o fato das frotas de arrasto se distribuirem em forma
de manchas (“patch”) e que a implantagdo de areas marinhas protegidas pode
aumentar esse comportamento da frota, provavelmente prejudicando de forma
mais intensa o recurso nas areas mais arrastadas do que se a distribuicdo do
esforco fosse mais homogénea. Esta concentracdo também pode ter sido
influenciada pela proximidade ao porto de descarga, diminuindo os custos de
viagem (GRACA-LOPES et al., 2002). Especificamente no caso das parelhas, a
atuacdo proxima a Santos € devido a possibilidade de trabalhar a partir de

23,6m na APAM Centro e a partir de 25 m na APAM Sul.
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A frota evidenciou no periodo uma diminuicdo de seu rendimento
econdbmico. Entretanto, a queda foi mais intensa por dia de mar do que por
viagem, indicando que esta havendo menos dias de pesca por viagem, ou seja,
estdo viajando mais tempo sem que ocorra lances. Além disso, a queda do
rendimento por dia de pesca também foi significativa, evidenciando uma
diminuicdo na captura de espécies mais rentaveis apos as APAMs. Apesar de
pequena, a alteracdo na receita se mostra significativa economicamente para a
pescaria, uma vez que a mesma ja vinha nas ultimas décadas apresentando
um rendimento limite (CASTRO et al.,, 2001). Além disso, se 0os pontos de
pesca se deslocaram para mais longe, provavelmente houve aumento de

gastos com combustivel.

Devido & homogeneidade que as caracteristicas da frota no periodo
apresentaram, torna-se mais adequado analisar e comparar valores de
descarga por unidade de esforco no periodo, uma vez que a capacidade de

pesca se manteve ao longo dos anos (CASTRO e TUTUI, 2007).

Apos a implantacdo das APAMSs, a frota se ressentiu da reducdo da
participacdo de espécies mais costeiras na composicdo de captura, como a
pescada-cambucu, a pescada-foguete e a betara (MENEZES e FIGUEIREDO,
1980; HAIMOVICI et al., 1996; FISCHER et al., 2011). Provavelmente, a
diminuicdo na captura dessas espécies no estado de Sdo Paulo levou a frota a
busca-las no litoral de outros estados, visto que estas sdo categorias de
pescado que contribuem de forma relevante com o rendimento econémico da

atividade.
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Os valores de DPUE do peixe—porco aumentaram significativamente
entre os dois periodos. Isso ocorreu, provavelmente, devido a distribuicdo
relativamente ampla da espécie, de 6 a 100 metros de profundidade, mas
principalmente até os 60 metros, desde a Bahia até o Rio Grande do Sul, com
maior abundancia na costa dos estados do Espirito Santo a Sado Paulo, o que
teria permitido o aumento de captura com a mudanca da area de atuacéo
(AIKEN, 1983; HAIMOVICI et al., 1996; FISCHER et al., 2011). Outra
explicacdo seria que, diante de uma diminuicdo de espécies costeiras nas
capturas, aumentou-se o direcionamento e o0 aproveitamento da espécie. I1sso
ja foi observado por CASTRO (2001), em que, nos meses de outono e inverno,
quando a captura de espécies mais rentaveis € menor, a pescaria voltou os

esforcos para o peixe-porco.

Y

Mesmo se a AMP for implantada visando especificamente a gestéao
pesqueira, para alguns autores ndo h& evidéncias praticas suficientes na
literatura para afirmar que ha& beneficios tangentes as pescarias,
permanecendo apenas em teoria (WARD et al.,, 2001). Entretanto, existe a
possibilidade de que a exclusdo de todas ou algumas artes de pesca de
determinadas areas aumente as taxas de captura das pescarias que atuam ao
redor da area, mas isso é 0 que se espera em longo prazo. Na maioria dos
casos, percebe-se uma diminui¢cdo nas capturas logo apos a exclusdo, em uma
escala de tempo de aproximadamente cinco anos (GELL e ROBERTS, 2003),
podendo chegar a mais de dez anos em alguns casos (MCCLANAHAN e
MANGI, 2001). E importante, com isso, manter o monitoramento das pescarias,
para verificar as consequéncias da medida de gestdo para as mesmas ao

longo do tempo
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Foi verificado na distribuicdo espacial da pescaria um fenémeno
conhecido como "fishing-the-line", em que a frota atuou majoritariamente
exatamente nos limites das APAMs, o que pode indicar uma potencial
exportacado de biomassa (“spillover”) de algumas espécies das areas marinhas
protegidas para as areas adjacentes (GELL e ROBERTS, 2003). Entretanto,
nesse caso, principalmente diante do curto periodo de vigéncia das areas de
protecdo ambiental, esse fenbmeno pode ter ocorrido também em decorréncia
da procura por ambientes mais rasos possiveis devido a distribuicdo das

espécies almejadas.

Mesmo que no presente estudo a restricdo tenha sido para apenas uma
arte de pesca, se isso acarretar em uma diminuigéo da retirada de biomassa da
area, hd a possibilidade de ocorrer uma melhoria nos estoques e até um
possivel “spillover” de algumas espécies em longo prazo. Para se verificar esse
fato se faz importante um monitoramento dos estoques, acrescentando-se
estudos sobre a exportacdo de biomassa e larvas para areas adjacentes. Com
isso, se houver um aumento dos estoques e uma exportacdo de biomassa
significativa com a retirada de apenas uma arte de pesca, existe a possibilidade
de realizar uma gestdo pesqueira mais direta, restringindo menos e causando

menos impactos aos envolvidos.

A literatura mostra que a exclusdo de uma arte de pesca em uma area
pode resultar em um aumento do esfor¢co de outras artes (MCCLANAHAN e
MANGI, 2001; MANGI et al., 2011). Das frotas que continuaram atuando,
emalhe é a mais expressiva. Essa frota ja vinha apresentando uma tendéncia
de aumento em numero de embarcacfes, numero de viagens e de captura de

algumas espécies antes da criagdo das APAMs. Entretanto essa tendéncia
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continuou e foi acentuada no caso de numeros de viagens e de valores de
captura de pescada-amarela, pescada-cambucu e pescada-foguete. Mesmo
que essa arte de pesca apresente maior nivel de seletividade regulada pelo
tamanho da rede (HOVGARD e LASSEN, 2000), bem como atue de forma
passiva causando menos impacto no substrato quando comparada a pesca de

arrasto, sua influéncia sobre os estoques deve ser considerada.

Por outro lado, os valores de descarga total de corvina, goete e
pescada-branca capturados dentro das APAMs diminuiram, indicando que
esses recursos estdo sendo menos retirados da area pela frota sediada em
Séo Paulo, o que, por sua vez, pode apontar em uma contribuicdo para a
preservacdo dos mesmos e para uma possivel melhora futura na captura
dessas categorias de pescado pelas parelhas que atuam no entorno das
APAMs. Isto teria que ser verificado especificamente, visto que frotas de outros
estados, principalmente arrasto-de-portas de Santa Catarina (BENINCA, 2013)
e do Rio de Janeiro (TOMAS e CORDEIRO, 2007), arrasto com parelhas
(PEREZ e PEZZUTO, 2001) e cerco de Santa Catarina (SCHWINGEL e
OCCHIALINI, 2007), também atuaram frequentemente na area estudada e

suas capturas ndo foram abordadas no presente estudo.

A captura total de pescada-amarela e pescada-foguete na area atingiu
valores maiores do que era observado quando a pesca com parelhas ainda era
permitida, provavelmente porque a retirada das parelhas abriu mais
oportunidades de areas de pesca para outras frotas. Nesse caso, ndo se pode
afirmar que os estoques foram preservados na area marinha protegida, porque
se observou um aumento nas descargas e uma preocupante possivel

sobreexplotacdo. Inclusive a pescada-foguete jA se encontra na lista nacional
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de espécies de peixes sobreexplotadas ou ameacadas de sobreexplotacdo
(BRASIL, 2004). Os dados da pesca permitem inferir um status de conservacao
da populacdo na area, entretanto, para se verificar os efeitos de fato da
implantacdo das APAMs nas populacbes fazem-se necessarios estudos
relativos a abundancia, tamanho, biomassa e a taxa reprodutiva das espécies

exploradas (GELL e ROBERTS, 2003).

A pescada-cambucu provavelmente foi alvo de intensa pescaria apos a
implantacdo da &rea de preservacdo, apresentando um grande aumento nos
valores de captura causado principalmente por descargas da frota de cerco. A
gueda registrada no ano seguinte atingiu valores abaixo do que era capturado
quando as parelhas ainda atuavam. Esse fato pode ser preocupante para a

espécie, pois aponta para uma possivel sobreexplotacdo do estoque na area.

Para algumas categorias de pescado como betara, pescada-branca e
pescada-cambucu, ocorreu uma transferéncia de captura da frota de parelha
para as outras frotas, principalmente emalhe, seguido por uma intensificacao
da exploracdo. Esse fato indica uma indispensavel regulamentacdo também
para a frota de emalhe dentro das APAMSs se ha o objetivo de restabelecimento
dos estoques. Também por esse motivo, em 2012 e 2013, foram publicadas
normativas federais limitando o comprimento e altura da panagem da rede, o
tamanho de malha e a area de atuagéo da frota de pesca de emalhe na regido
Sudeste-Sul do Brasil (BRASIL, 2012; 2013c). Ficou proibida, entdo, a pesca
de emalhe para embarcacdes com arqueacéo bruta (AB) maior que 20 (vinte) a
partir da linha de costa até a distancia de 3 milhas nauticas, bem como a
operacéo dessas embarcagdes entre os dias 15 de maio e 15 de junho. Torna-

se importante continuar monitorando a atividade para que se possa avaliar as
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consequéncias de tais medidas tanto para os estoques quanto para as frotas.
Com a retirada das embarcacdes de parelha e de emalhe de maior porte,
espera-se um melhor rendimento futuro nas capturas e maior area de atuacao

para frota de menor porte da regiao.

Conflitos entre artes passivas e artes ativas de pesca sdo bem
documentados na literatura (BLYTH et al., 2002). No caso tratado neste estudo,
a pesca com parelhas costumava ser alvo de conflito e por isso foi limitada a
sua atuacdo na area. Como essa arte de pesca € considerada de relativo
grande porte, era indicada como uma das responsaveis por reduzir a area de
pesca de outras artes costeiras, as quais alegam n&o possuir a capacidade de
pesca e de navegacao que as embarcacdes de parelhas detém. Como apenas
a frota de parelhas teve sua area de atuacao limitada, essa restricdo causou
um descontentamento nos envolvidos com a pescaria, existindo uma
possibilidade do conflito desta frota com outras artes se agravar devido a um
aumento de insatisfacdo por entender que o ambiente marinho é um recurso de
uso comum e que 0 acesso a ele deveria ser garantido a todos. O
descontentamento exacerbado ndo é desejavel em gestdo pesqueira, pois €
necessario o envolvimento dos atores para o efetivo estabelecimento de uma
AMP, além de ser considerado um elemento importante para ado¢do de uma

abordagem ecossistémica (JONES, 2001).

Segundo BAELDE (2005), é preciso se ter claro o objetivo de uma AMP,
para saber que tipos de beneficios devem ser esperados. O objetivo pode ser
manter a atividade de pesca atuante e rentavel ou preservar a biodiversidade
da area. Cada objetivo traz consigo diferentes designs e distintas necessidades

de pesquisa. A AMP implantada no estado de S&o Paulo teve como objetivo
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ordenar 0 uso para preservar O recurso. Torna-se necessario, portanto,
evidenciar os beneficios as pescarias nos anos que seguem a criacao da
medida, que podem ser demonstrados por meio da manutencdo de um
programa de monitoramento pesqueiro. Além de proporcionar um processo de
gestdo adaptativa, em que o0 monitoramento auxilia em uma avaliacdo da

efetividade dos planos de manejo.

Em &reas costeiras, as reservas marinhas, ou areas de total exclusédo de
pesca, de poucos a algumas dezenas de quildbmetros quadrados tém se
mostrado efetivas na recuperacédo de habitats e estoques (GELL e ROBERTS,
2003). Portanto, talvez seja mais efetivo, em termos de conservacéo, restringir
todas as artes de pesca em algumas areas na regido costeira, ou talvez
apenas ao redor de estuarios. Em sequéncia, implantar uma &rea de
amortecimento (“buffering area”), onde fossem permitidas artes de pesca
passivas e entdo, a partir disso, permitir as artes médveis. Além disso,
transformar grandes areas de restricio em muitas areas pequenas talvez
aumente a eficacia e diminua o descontentamento por parte dos pescadores

(ROBERTS et al., 2005).

Concluséo

A frota de pesca com parelhas do estado de S&o Paulo apresentou
alteracdes na sua dindmica apés a implantacdo das APAMSs, pressionada por
uma provavel reducdo dos lucros devido a diminuicdo da captura das espécies
mais rentaveis e em consequéncia da procura por novos locais de pesca. Além

disso, as pescarias que permaneceram atuando na area aumentaram seus
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esforcos e valores de descarga, indicando a necessidade de também
regulamentar as outras artes de pesca, principalmente o emalhe, para que os
estoques na area sejam preservados. O presente estudo nos fornece subsidios
para entender os efeitos iniciais da implantacdo das APAMs sobre as pescarias
envolvidas e continuar o processo estimulando a participacdo dos atores na

elaboracdo da gestao pesqueira na area.
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Resumo

INFLUENCIA DE VARIAVEIS AMBIENTAIS E OPERACIONAIS EM
DESCARGAS DE PESCARIAS COMERCIAIS: O ARRASTO COM
PARELHAS EM SAO PAULO, BRASIL

Diante de uma realidade de sobreexplotacdo de grande parte dos estoques
pesqueiros mundiais e de mudancas climaticas, o entendimento das relacdes
entre as populacdes e as variaveis ambientais se torna crucial. O presente
trabalho procurou descrever a influéncia de variaveis operacionais e ambientais
na descarga das principais categorias de pescado pela frota de pesca com
parelhas do estado de S&o Paulo, Brasil. A abundancia das espécies nas
capturas por viagem da frota apresentou uma alta heterogeneidade no periodo
de 2003 a 2011. As caracteristicas das embarcacdes ndo explicaram essa
variacdo, a qual esteve relacionada principalmente a latitude de captura,
temperatura da superficie do mar e concentracdo de clorofila. As variaveis
ambientais provavelmente influenciaram na capturabilidade dos estoques,
alterando principalmente seu padrao de distribuicéo.

Palavras-chave: série temporal, sensoriamento remoto, cluster, defasagem de
tempo, pescaria multiespecifica, TSM.
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Abstract

INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL AND OPERATIONAL VARIABLES IN
COMMERCIAL FISHERIES LANDINGS: THE CASE OF PAIR TRAWLERS IN
SAO PAULO STATE, BRAZIL

Faced with a reality of overexploitation of many of the world fish stocks and
climate change, understanding the relationships between populations and
environmental variables becomes crucial. This study aimed to describe the
correlations between operational and environmental variables in landings of the
main categories of fish by the pair trawl fisheries of Sdo Paulo State, Brazil.
Species catch composition by trip of the fleet showed high heterogeneity
between 2003 and 2011. The characteristics of the vessels did not explain this
variation, which turned to be related mainly to capture latitude, sea surface
temperature and chlorophyll concentration. Environmental variables most likely
influenced the stocks catchability, primarily by changing their distribution
pattern.

Keywords: temporal series, remote sensing, cluster, time lag, multispecific
fisheries, SST.
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Introducéo

A complexidade em diagnosticar a condicdo de um estoque pesqueiro e
determinar os mecanismos que o controlam é extremamente alta, pois quando
se trata do oceano, trata-se de um ambiente aberto ndo controlado, com

influéncia de inUmeros fatores simultaneamente (SPARRE e VENEMA, 1992).

A maior parte das séries temporais de dados disponiveis para fazer
inferéncias sobre os estoques é oriunda de descargas de pescarias comerciais
e, portanto, sdo informacdes dependentes da pesca. Dessa forma, ndo s6 as
variaveis ambientais naturais estédo influenciando nos valores de captura, mas
também variaveis operacionais. Com isso, faz-se importante levar em conta
esses fatores para que se possa administrar amostras enviesadas e fazer
inferéncias de maneira mais representativa sobre a condicdo e os mecanismos

controladores dos estoques (SPARRE e VENEMA, 1992).

Diversas variaveis ambientais tém apresentado relagbes com a
distribuicdo de estoques e também devem ser consideradas em modelos de
manejo pesqueiro (SHARP et al.,, 1983). Fatores como a temperatura da
superficie do mar, clorofila, velocidade do vento e fases da lua apresentam
potencial de influenciar as taxas de captura das pescarias para diversos
organismos (BIGELOW et al., 1999, DAWE et al., 2007; HOBDAY e TEGNER,
2002). Para peixes demersais ha evidéncias de gque o aumento de temperatura
aumenta a produtividade da pesca do bacalhau (Gadus morhua) na Noruega
(GOD@, 2003) e de corvina (Micropogonias undulatus) na costa leste dos
Estados Unidos (HARE e ABLE, 2007). Além disso, também foi estudada a

influéncia de fatores ambientais na descarga de outros organismos demersais,
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como o polvo (CHEDIA et al., 2010, ASSUNCAO, 2012) e camardo

(BENCHOUCHA et al., 2008).

Condi¢cdes ambientais podem influenciar a distribuicdo e a abundancia
dos organismos marinhos, controlando tanto indiretamente por meio de
competicao, predacao e disponibilidade de recursos, como diretamente em sua
fisiologia (JENNINGS et al., 2001). A temperatura, por exemplo, mostrou-se
influente no recrutamento do linguado (Limanda ferruginea) na costa nordeste
dos Estados Unidos (SULLIVAN et al., 2005) e do bacalhau (Gadus morhua) no
norte da Europa (DIPPNER e OTTERSEN, 2001). PORTNER et al. (2001)
registraram a influéncia da temperatura no crescimento, fecundidade e

recrutamento de bacalhau (Gadus morhua) e Zoarces viviparus.

Na maioria dos peixes 06sseos a maior taxa de mortalidade,
aproximadamente 99%, ocorre entre a fertilizacdo do ovo e o recrutamento
(JENNINGS et al., 2001), e nessas fases os fatores ambientais desempenham
um papel importante no sucesso da populacdo (PAULY, 1980; HOUDE, 1989;
PEPIN, 1991). Além disso, as migracdes quando adultos sdo também
influenciadas pelas condicbes do ambiente por estarem relacionadas a desova,
alimentacéo e época do ano; e por serem guiadas por pistas quimicas, visuais
ou fisicas (JENNINGS et al., 2001). Mudancas no comportamento das espécies
podem ser causadas por altera¢cées no ambiente, alterando, com isso, inclusive
a capturabilidade do estoque. MAYNOU e SARDA (2001), por exemplo,
atribuiram o aumento da intensidade de luz que atinge o fundo ao aumento de

vulnerabilidade do lagostim Nephrops norvegicus a pesca de arrasto.
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Variaveis operacionais da pesca também se mostraram influentes em
taxas de captura. Na captura de espadarte (Xiphias gladius), por exemplo,
espinhéis com anzois mais profundos, mais grossos e mais resistentes com
atrativos luminosos apresentaram capturas significativamente maiores
(DAMALAS et al.,, 2007). Outro exemplo seria do estudo de ROSE e
NUNNALLEE (1998), em que a largura da rede de arrasto alterou a taxa de

captura de linguado e de polaca.

A pesca de arrasto com parelhas foi o método de pesca utilizado nesse
estudo para investigar essas influéncias operacionais e ambientais sobre as
capturas. Esta € uma importante pescaria industrial no estado de Sdo Paulo,
apresentando altas taxas de descarga de peixes demersais. Caracteriza-se por
ser uma pesca multiespecifica que captura, em sua maior parte, peixes da
familia Sciaenidae, como a corvina (Micropogonias furnieri), o0 goete
(Cynoscion jamaicensis), a betara (Menticirrhus spp.) e diversas pescadas
(Cynoscion spp e Macrodon atricauda), como também o peixe-porco (Balistes
capriscus), diversas espécies de bagres (Ariidae) e linguados (Paralichthyidae)

(CASTRO et al., 2007).

As embarcacfes operam de forma relativamente constante em relacéo a
dias de pesca, numero de lances por dia, duracdo dos lances e caracteristicas
do aparelho de pesca (CASTRO et al., 2007), entretanto, ao analisar uma série
histérica da pescaria, foi encontrada uma mudanca ao longo dos anos na
poténcia, tamanho e arqueacdo bruta nos barcos, o que também poderia
influenciar na produtividade e nos valores de descarga da frota (CASTRO e

TUTUI, 2007).
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Faz-se importante entender os fatores que influenciam nas descargas da
pesca comercial para que seja possivel fazer inferéncias sobre os mecanismos
controladores dos estoques e, se junto a isso, a dinamica da pescaria também
for compreendida, se faz possivel propor ferramentas de manejo mais
adequadas e eficazes. Além disso, em uma realidade de mudancas climaticas,
€ indispensavel compreender como variaveis ambientais se correlacionam com
0S estoques pesqueiros, e poder fazer previsdes ndo so relacionadas a biologia
das espécies no caso de alteracfes no clima, mas também como isso poderia

afetar os aspectos sociais e econdmicos da atividade.

Objetivo

Em vista disso, o presente estudo investigou as descargas por viagem
da pesca com parelhas com o objetivo de identificar padrdes especificos em
termos de composicdo e abundancia de espécies capturadas, e avaliar quais
fatores operacionais se correlacionaram com esses padrdes. Além disso, foi
verificado se a variacdo de abundancia das principais espécies segue padrbes

de variacdo sazonal e se esta esta relacionada a fatores ambientais.

Material e métodos

a. Areade estudo

No periodo de 2003 a 2011, as parelhas atuaram desde o norte do
estado do Rio de Janeiro (21° 26' S) até a regido central do Rio Grande do Sul
(30° 49' S). As viagens selecionadas para as analises foram aquelas que

ocorreram do sul de llha Bela (SP) (23° 56" S) ao sul de Florianopolis (SC) (27°
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43' S) até aproximadamente a isébata de 60 m, devido a maior homogeneidade
de caracteristicas oceanograficas encontradas nessa regido, abrangendo 85%

das viagens no periodo.

A &rea é caracterizada por uma plataforma continental ampla, com cerca
de 200 km de largura, atingindo maiores valores em frente a Santos (SP), com
aproximadamente 250 km (CASTRO et al.,, 2006). O fundo da plataforma é
relativamente homogéneo, apresentando fundo de areia e lama (FIGUEIREDO

e MADUREIRA, 2004).

A plataforma continental da regido de estudo € principalmente
influenciada pelos ventos, pela acdo da Corrente do Brasil e pelas marés. As
massas de 4gua presentes sdo apenas a Agua Tropical (AT), a Agua Central
do Atlantico Sul (ACAS) e uma terceira chamada de Agua Costeira (AC) a qual
€ composta por uma mistura da descarga de aguas continentais com as aguas
da plataforma. A parte mais interna da plataforma, ou seja, até a is6bata de 70
metros aproximadamente, é ocupada pela AC. Durante o verdo, a ACAS
penetra em direcdo a costa na camada mais profunda, algumas vezes
atingindo a parte mais interna da plataforma. Ja no inverno a termoclina erode,

alargando a banda costeira ocupada pela AC (CASTRO et al., 2006).

b. Dados das viagens

Os dados operacionais utilizados no estudo (numero de lances,
profundidade de atuacdo e area de pesca) e de valores de descarga por

categoria de pescado de cada viagem do ano 2003 a 2011 foram obtidos junto
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ao Programa de Monitoramento da Atividade Pesqueira (PMAP) do Instituto de

Pesca de Sao Paulo. Essas informacfes sédo coletadas por método censitario

através de entrevistas na ocasido da descarga nos principais portos do estado

de S&o Paulo (AVILA-DA-SILA et al., 1999). Os valores da poténcia dos barcos

foram obtidos junto ao PMAP e ao Registro Geral de Pesca (RGP) do

Ministério da Pesca e Aquicultura.

c. Dados ambientais

Foram obtidos para o periodo de analise os valores dos seguintes

parametros ambientais:

1)

2)

3)

4)

Médias mensais de temperatura na superficie do mar (TSM em °C), obtidos
no Physical Oceanography Distributed Active Archive Center (PO.DAAC)
da NASA (National Aeronautics and Space Administration); com resolucao
de 9 km, medidas no periodo diurno; por meio do sensor MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer) com o satélite AQUA,

Médias mensais de concentracdo de clorofila na superficie do mar (CSM
em mg/m®), obtidos a partir da base de imagens Ocean Color Web da
NASA; com resolucdo de 4 km, também através do sensor MODIS com o
satélite AQUA,

Valores bimestrais do indice Climatico Multivariado do El Nifio (Multivariate
Enso Index — MEI) obtidos no Earth System Research Laboratory da NOAA
e

Valores mensais do indice de Oscilagdo Antartica (Antartic Oscillation Index

— AAO) obtidos no Climate Prediction Center da NOAA.
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d. Analise dos dados

Para as analises, foram selecionadas as 23 categorias de pescado que
tiveram maior participagcdo nas descargas das viagens tanto em quantidade
guanto em frequéncia de ocorréncia (Tabela 1). Os valores de descarga por
unidade de esforco (DPUE) foram determinados calculando-se a quantidade de
cada categoria de pescado em quilograma por lance de pesca, ou seja, por

arrasto.

Tabela 1 Lista das categorias de pescado utilizadas no estudo com o nome
popular e o0 nome cientifico.

Categoria Nome cientifico Familia
Bagre e Ariidae
Betara Menticirrhus spp. Sciaenidae
Bicuda Sphyraena spp. Sphyraenidae

Cabrinha Prionotus punctatus Triglidae

Corvina Micropogonias furnieri Sciaenidae
Espada Trichiurus lepturus Trichiuridae

Peixe-galo Selene spp. Carangidae
Goete Cynoscion jamaiscensis Sciaenidae

Gordinho Peprilus paru Stromateidae

Guaivira Oligoplistes spp. Carangidae

Linguado e Paralichthyidae

Lula Doryteuthis spp. Loliginidae
Maria-mole Cynoscion guatucupa Sciaenidae
Olho-de-cao Priacanthus arenatus Priacanthidae
Oveva Larimus breviceps Sciaenidae
Pescada-amarela Cynoscion acoupa Sciaenidae
Pescada-branca Cynoscion leiarchus Sciaenidae
Pescada-cambucu Cynoscion virescens Sciaenidae
Pescada-foguete Macrodon atricauda Sciaenidae
Peixe-porco Balistes capriscus Balistidae
Robalo Centropomus spp. Centropomidae

Roncador Conodon nobilis Haemulidae

Viola Rhynobatus spp. Rhinobatidae

A matriz de DPUE das diferentes categorias de pescado por viagem foi
logaritmizada (log(x+1)) e submetida a uma andlise multivariada de
agrupamento hierarquico aglomerativo (Cluster), agrupando aquelas com
semelhantes composi¢oes de captura. Para calcular a matriz de dissimilaridade
foi utilizado o método de Bray-curtis, por ignorar duplas auséncias (ZUUR et al.,
2007), e o método de varidncia minima de Ward foi empregado para a
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formacdo do cluster. A consisténcia do agrupamento foi avaliada pelo
coeficiente de correlacdo cofenética, o qual € o coeficiente de correlacdo de
Pearson (?) entre as matrizes de distancia e a matriz cofenética. A significancia
dos grupos formados foi verificada pela analise de similaridades (ANOSIM)

(LEGENDRE e LEGENDRE, 1998).

Os grupos foram descritos de acordo com caracteristicas das viagens,
apresentando a variacdo encontrada entre os valores do primeiro quartil e do
terceiro quartil. As variaveis utilizadas foram profundidade média (profundidade
méaxima + profundidade minima da viagem/2) e latitude, bem como
caracteristicas fisicas das embarcacfes, como poténcia (HP), arqueacdo bruta
(AB em t) e comprimento (m) da menor embarcacdo da parelha. Para as
variaveis categoricas, més, ano e trimestre, foi observada a porcentagem de
participagcdo em cada grupo, e utilizado na descricdo aqueles com maiores
valores, completando até 50% das viagens. A normalidade e
homocedasticidade das varidveis numéricas foram verificadas pelo teste de
Shapiro-Wilk (LEGENDRE e LEGENDRE, 1998) e Bartlett (ZAR, 2009),
respectivamente. A significancia da variacdo desses fatores em funcdo do
grupo selecionado pelo cluster foi quantificada pela aplicagcdo do teste de
Kruskal-Wallis, seguido pelo teste de multiplas comparacdes de Kruskal

(Kruskal MC) (SIEGEL e CASTELLAN, 1988).

O método de andlise de espécies indicadoras (Indicator Value — IndVal)
(DUFRENE e LEGENDRE, 1997) foi utilizado para selecionar as categorias de
pescado indicadoras de cada grupo formado pelo cluster. Esse indice é
determinado através do produto da fidelidade e especificidade da categoria ao

grupo.
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As informacfes espaciais de temperatura foram recortadas apenas para
a area de interesse pelo programa computacional Quantum GIS (QGIS
DEVELOPMENT TEAM, 2014), versdo 2.4, com a utilizacdo do sistema de
coordenadas de referéncia SIRGAS 2000. J4 as imagens de clorofila foram
processadas e também recortadas para a area pelo programa SeaDAS (BAITH
et al., 2001), versao 7.0.2. Em seguida, os valores minimo, maximo e médio

dessas variaveis na area foram determinados.

As séries temporais de DPUE e das varidveis ambientais foram
analisadas pela aplicacdo de funcbes de autocorrelacdo com o objetivo de
detectar sazonalidade, verificando os padrées de variacdo. Além disso, funcdes
de correlacdo cruzada entre as variaveis ambientais e de DPUE com as
variaveis ambientais foram aplicadas, visando verificar as correlacdes no
periodo, considerando defasagens de tempo de até dois anos. Essas funcdes
se baseiam no coeficiente de correlacdo de Pearson (r?), medindo a forca da
relacdo linear entre duas variaveis (ZUUR et al.,, 2007). Para essa analise,
foram selecionadas apenas as categorias de pescado que foram espécies
indicadoras significativas dos grupos formados pelo cluster. Quando o grupo
apresentou mais de uma categoria indicadora, apenas as mais abundantes

foram consideradas, totalizando onze categorias.

Todas as analises foram realizadas com o pacote estatistico R (R CORE
TEAM, 2013), acrescentando-se os pacotes vegan (OKSANEN et al., 2013),

labdsv (ROBERTS, 2013) e pgirmess (GIRAUDOUX, 2014).
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Resultados

a. Padrbes operacionais e de captura

Foram realizadas 1 782 viagens da pesca com parelhas no periodo de
2003 a 2011, 1 514 delas ocorreram na area de estudo e 1 379 foram utilizadas
nas analises por conterem todas as informacfes necessarias, totalizando,
portanto, 77,4% das viagens no periodo. A média de lances por dia de viagem
foi de 4,2, com minimo em 1 e maximo em 8. Cada lance trouxe em média

643,7 kg de pescado, com minimo em 29,6 kg e maximo em 1 855,8 kg.

O cluster formado com a DPUE de cada categoria de pescado por
viagem (Figura 1) demonstrou uma baixa homogeneidade da composi¢édo de
captura das viagens realizadas pela frota no periodo. O coeficiente de
correlacdo cofenética do dendrograma foi 0,35. Sete grupos foram
determinados de acordo com a composicdo de captura, apresentando
diferenca significativa entre eles (r=0,48; p=0,001). A Tabela 2 sintetiza os
resultados da descricdo de cada grupo e a significancia da variagdo dessas
caracteristicas por grupo. Todas as variaveis apresentaram distribuicdo ndo
normal (p<0,05) e, exceto para os valores de poténcia das embarcacoes e
trimestre, as varidncias das variaveis entre 0S grupos se mostrou

heterocedastica (p<0,05).
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Figura 1 Dendrograma do cluster dos valores de DPUE por categoria de
pescado por viagem. Em destaque o nivel de corte selecionando sete grupos
para analise exploratoria.

Tabela 2 Caracteristicas referentes a 50% das viagens de cada grupo
formados pelo método de agrupamento hierarquico (cluster); o resultado do
teste de Kruskal-Wallis e o resultado do método de analise de espécies
indicadoras (IndVal) . K= estatistica do teste.

1 2 3 4 5 6 7 K p-valor
me“(’r‘:)'dade 20,8-275 22,528  21,5-29 24,8-44 20-25 20-26 25-30 225,07  2,20x1076
Poténcia 9
(HP) 267-340 230-340 250-340 230-340 230-291 230-291 240-320 50,13 4,41x10
Ag'r‘dte;“(?t"’)‘o 55-88 55-88 55-70 50-61 55-70 55-70 55-88 2450  4,21x10%
Com’zr";’)"emo 19-22 19-22 19-21 19,5-22 19-21 20-21 19-22 20,10  2,66x10°
Latitude (°S) 24,2-25,5 24-25 24,1-25,2 23,9-24,8 24,1-25,5 24,2-25,3 24,2-26 123,67 2,20x10°%6
Més jan a mai agoa setanov  deza fgv € dez a abr jan amai set a dez
nov e fev mai
Trimestre le2 3e4d 3e4d le4d le4 le2 3e4d
Estacédo Ver/Out Inv/Prim Inv/Prim Prim/Ver Prim/Ver Ver/Out Inv/Prim
2005 e 2005 e 2003 e 2003, 2004 2007 a
Ano 2006 2006 2005 e 2007 2009 20082009 2010-2011
Pelxe-por_co, Betara,
Bagre, Peixe- N
Cabrinha,
- Lula, . galo, Pescada-
Espécies Pescada- Corvina, Pescada- . Roncador,
- Pescada- Goete . cambucu, Viola, p<0,05
indicadoras branca Maria-mole foguete - Espada,
amarela Oveva, Gordinho, Olhete e
Robalo, Guaivira Linguado

e Bicuda

Todas as 23 categorias de pescado foram significativamente indicadoras

de grupos formados pelo cluster (p<0,05) (Tabela 2).

A maior parte dos grupos é caracteristica de lugares costeiros (20-30 m),

sendo o0 quinto grupo o mais costeiro (20 a 25 m), representado pela pescada-
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foguete. Ja o grupo quatro ocorreu dos 25 aos 44 metros de profundidade,
apresentando mediana em 34 m, abrangendo, portanto, lugares mais

profundos e capturando mais frequentemente corvina e maria-mole.

Os grupos cinco e seis possuiram viagens realizadas com embarcacdes
de poténcia significativamente menor (mediana em 230 e 255 HP,
respectivamente) do que os demais (mediana em 290 HP), entretanto 50% das
viagens ocorreram com embarcacdes de poténcias muito semelhantes em
todos os grupos. Em relacdo a tonelagem de arqueacao bruta, as viagens que
apresentaram embarcagdes menores foram pertencentes ao grupo quatro com
baixa variacdo. E as embarcacdes apresentaram comprimentos menores nos

grupos trés e cinco, mas novamente variando pouco.

Todos 0s grupos apresentaram viagens que atuaram em latitudes
semelhantes, entretanto, o grupo quatro atuou mais frequentemente em
latitudes menores (mediana em 24° 48' S), enquanto o grupo sete em latitudes

maiores (mediana em 26°S).

hY

Os grupos quatro e cinco correspondem a uma captura mais de
primavera/verdo. Ja 0s grupos um e seis ocorreram mais no verao/outono. E os

grupos dois, trés e sete foram mais frequentes no inverno/primavera.

O Unico grupo que apresentou a maior parte de suas viagens a partir de
2009 foi o sete, sendo que o restante dos grupos ocorreu mais frequentemente
até 2009, caracterizando duas distintas composi¢cdes de pescado ao longo dos

anos.
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b. Padrdes sazonais

De maneira geral, as maiores taxas de captura total da frota da pesca com

parelhas aconteceram nos periodos de primavera e verao (Figura 2).

Figura 2 Variagcdo mensal dos valores de DPUE (kg/lance) total da frota de
parelhas, com a variagdo anual e média por més de 2003 a 2011. Os tragos
horizontais e as linhas irregulares representam respectivamente a média
mensal e a os valores anuais de 2003 a 2011.

|

DPUE
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Para a andlise de sazonalidade por categoria de pescado, apenas onze
foram selecionadas por serem espécies indicadoras ou pela alta abundancia
dentro dos grupos. Sao elas: bagre, betara, cabrinha, corvina, espada, goete,

pescada-amarela, pescada-branca, pescada-foguete, peixe-porco e roncador.

Dessas, a espada foi que apresentou a mais forte auto-correlagéo, com
uma tendéncia anual de variacdo. A corvina demonstrou uma auto-correlacéo
positiva significativa com um ciclo anual com uma alta constancia também. O
bagre, a pescada-foguete, o peixe-porco e o roncador exibiram uma auto-
correlagcdo pouco significativa, apresentando também uma tendéncia anual,
porém com alta variabilidade de ano pra ano. A betara e o goete mostraram
uma tendéncia anual com picos mais discretos. Ja a cabrinha, a pescada-
amarela e a pescada-branca ndo apresentaram um padrdo sazonal definido,
nao sendo possivel prever a captura para os anos seguintes (Figura 3).
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Figura 3 Funcbes de auto-correlacdo (ACF) das espécies indicadoras dos
grupos formados pelo cluster. As linhas pontilhadas horizontais representam
intervalo de confianca a 95%.

As variaveis ambientais temperatura média, minima e maxima e clorofila
minima foram aquelas que demonstraram as mais fortes auto-correlagdes,
apresentando uma tendéncia anual de variacdo. A temperatura média e a
clorofila minima, entéo, foram as variaveis adotadas para a correlacao cruzada
com os valores de DPUE das diferentes categorias de pescado. O indice de El
Nifio ndo exibiu um ciclo definido para o periodo. J4 o indice de Oscilacéo

Antartica apresentou um ciclo bienal para o periodo analisado (Figura 4).

TSM média (°C) Clorofila minima (mg m-3) MEI AAO
L g, i O: co_: <9.:
Co H| """ pch N'L"’f """"" i} 3 l °] =]
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Defasagem em ano

Figura 4 Funcdes de autocorrelacdo (ACF) das variaveis ambientais TSM
(temperatura da superficie do mar) meédia (°C), concentracdo de clorofila
minima (mg m?®), ME!I (indice do El Nifio) e AAO (indice de Oscilacdo
Antartica). As linhas pontilhadas horizontais representam o intervalo de
confianca a 95%.
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A temperatura da superficie do mar apresentou seus maiores valores no
més de fevereiro, com valores mais baixos em julho e agosto. Ja4 a clorofila

exibiu menores concentragcbes em janeiro e maiores em agosto (Figura 5).
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Figura 5 Grafico da variacdo mensal das variaveis ambientais temperatura
média e clorofila na &area de estudo. Os tracos horizontais e as linhas
irregulares representam respectivamente a média mensal e a os valores anuais
de 2003 a 2011.

c. Variaveis ambientais x DPUE

A clorofila mostrou uma alta correlacdo inversa com a temperatura com
uma defasagem de um més. AAO se correlacionou significativamente apenas
com MEI com dois meses de defasagem, nao demonstrando uma
sazonalidade. O MEI apresentou correlagcdo com quatro meses de defasagem
com a clorofila e com trés meses de defasagem com a temperatura, também

nao demonstrando uma sazonalidade (Figura 6).
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Figura 6 Correlagdo cruzada entre as variaveis ambientais TSM (temperatura
da superficie do mar) média (°C), concentracdo minima de clorofila (mg m™),
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AAO (indice de Oscilacdo Antartica) e MEI (indice de El Nifio). As linhas
pontilhadas horizontais representam intervalo de confianca a 95%.

Quase todas as espécies tiveram correlagcdo com a temperatura, as
excecdes foram pescada-branca e cabrinha. J& com a clorofila, apenas
cabrinha ndo apresentou correlagcéo significativa. Com o AAO, apenas bagre,
espada e pescada-foguete mostraram correlagdo sem uma sazonalidade clara,
e com o MEI apenas a corvina, peixe-porco e pescada-foguete ndo tiveram

correlacao significativa (

Tabela 3). A Figura 7 descreve as correlacdes entre DPUE das categorias e
variaveis ambientais que apresentaram as mais fortes sazonalidades. O goete

foi a Unica categoria que apresentou sazonalidade com MEI.

Tabela 3 Valores maximos de correlacédo e a defasagem respectiva em meses
da série temporal de DPUE (kg/lance) de cada categoria em relacdo as
variaveis ambientais. AAO= indice de Oscilacdo Antartica; MEI= indice do El
Nifio; *= Correlacao significativa.

Temperatura Média Clorofila Minima AAO MEI

CCF Defasagem CCF Defasagem CCF Defasagem CCF Defasagem
Corvina -0,50* 1 0,56* 2 -0,14 1 -0,16 -2
Goete -0,49* 3 -0,47* -1 0,12 10 0,24* -4
Betara 0,41* 9 0,39* 4 -0,19 -6 0,23* 4
Bagre 0,35* 0 0,33* -5 -0,31* -3 -0,24* 2
Cabrinha -0,11 2 0,10 -11 0,19 -2 -0,20* 9
Espada 0,64* 0 0,52 -5 -0,28* -7 0,23* -5
Peixe-porco 0,43* 0 0,42* -5 -0,18 2 0,14 8
Pescada-foguete  -0,37* -5 0,40* -5 -0,33* -4 0,12 -12
Pescada-amarela  0,30* -11 -0,24* -5 -0,19 -10 0,32* -7
Pescada-branca 0,19 -12 -0,20* 1 -0,18 1 0,26* -5
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Figura 7 Correlacdo cruzada entre variaveis ambientais e DPUE de diferentes
categorias de pescado. TSM = Temperatura na superficie do mar (°C); MEI =
Indice de EI Nifo.

Os valores de DPUE do bagre, da espada e do peixe-porco
apresentaram uma correlacédo direta com a temperatura sem nenhum periodo
de defasagem, ou seja, no mesmo més que houve aumento de temperatura
houve também aumento da DPUE dessas espécies. A corvina e a pescada-
foguete apresentaram uma correlacdo com a temperatura com um periodo de
defasagem de um més, entretanto a primeira exibiu uma relacdo inversa e a
altima uma relacdo direta. A pescada-amarela apresentou correlacdo direta

com um més de defasagem com a temperatura.

O goete e a betara apresentaram uma defasagem de trés meses na
correlagcdo inversa com a temperatura. O goete mostrou uma correlacao

inversa com o MEI com quatro meses de defasagem.
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Discussao

A parelha é uma arte de pesca de elevado poder de captura e altamente
multi-especifica, sem espécie-alvo determinada, mas que apresenta, por sua
vez, algumas categorias que compdem a grande parte da sua captura, sendo
em sua maioria peixes da familia Scianidae (CASTRO et al., 2007). Segundo
os resultados do cluster, as viagens da frota se mostraram ndo homogéneas
em relacdo a sua composicdo de captura no periodo analisado, conferindo
diferentes padrdes de abundancia de espécies que podem estar relacionados a

variaveis ambientais e/ou operacionais.

No caso dos principais cianideos tratados no presente trabalho, que
precisam de cerca de 1 a 2 anos para recrutar, e apresentam longevidade de
pelo menos 8 anos (CERGOLE et al., 2005), a resposta no tamanho do
estoque adulto a uma alteracdo ambiental ocorre com um periodo longo de
defasagem. Portanto, o presente trabalho avalia as varidveis que se
correlacionaram com a variacdo de abundancia das capturas, investigando a
interferéncia dessas variaveis na dinamica populacional e/ou na capturabilidade

do estoque.

O agrupamento mostrou que as caracteristicas fisicas das embarcacoes
mostraram-se heterogéneas nas viagens da frota, entretanto, a variacdo €
pequena, em que a maior parte das viagens é realizada por embarcacgdes de
médio porte (19 a 22 m; 230 a 340 HP), o que provavelmente ndo acarreta em
uma diferenca na capacidade de pesca da frota, ndo sendo, portanto, uma

explicacéo para a diferenca nas composicdes de captura.
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Houve uma mudanca na composicdo de captura apés 2009, em que, a
partir desse ano, as viagens agrupadas pelo cluster foram realizadas mais
frequentemente em maiores latitudes (24°11°’-26°S) e maiores profundidades
(25-30 m), havendo maior frequéncia/abundancia de betara, espada e linguado
e menor de bagre, peixe-porco e pescadas. Isso pode estar relacionado com a
implantacdo de Areas de Protecdo Ambiental Marinha que ocorreu no litoral do
estado de S&o Paulo no mesmo ano (SAO PAULO, 2008), em que as parelhas
foram restritas da parte mais costeira onde normalmente atuavam, sendo
obrigadas a atuar em maiores profundidades e procurar locais de pesca mais
costeiros nos outros estados, principalmente mais ao sul (ROLIM et al., 2013),

acarretando em uma mudanca de composi¢cao de captura.

A temperatura da superficie do mar se mostrou menor nos meses de
inverno (20 e 21°C) e maior nos meses de verdo (27 e 28°C). Essa dinamica
concorda com a descrita por CASTRO et al. (2006) para a plataforma
continental sudeste brasileira. J4 a temperatura do fundo ndo foi abordada no
presente trabalho, mas é importante destacar que, segundo 0S mesmos
autores, a mesma apresenta uma dinamica diferente, em que 0S menores
valores ocorrem no verdo (<18°C), e estdo relacionados a penetracdo da
chamada Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) na regi&o durante esse periodo
do ano, conferindo grandes gradientes horizontais. Essa massa de agua traz
consigo nutrientes, atraindo cardumes e, por esse motivo, conferiu maiores

rendimentos a frota de parelhas na primavera/veréo. Tal dinAmica também fora

descrita para a pescaria na década anterior (CASTRO, 2001).

A concentracao de clorofila e a temperatura no oceano estao altamente

ligadas, pois o aumento de produtividade primaria est4d relacionado a
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afloramentos de aguas frias e ricas em nutrientes (CASTRO et al., 2006). Os
resultados do presente estudo corroboram essa afirmacéo, apresentando uma
forte correlacdo inversa dessas variaveis com um ciclo anual, em que no verao
as temperaturas de superficie do mar sdo altas e a concentracdo de clorofila

baixa e o inverso ocorre no inverno.

Apesar de a ACAS chegar até a plataforma interna da regido no verao
(CASTRO et al.,, 2006), a concentracdo de clorofila no presente estudo se
mostrou mais alta no inverno. Isso ocorreu pois, além da ACAS nao apresentar
fortes ressurgéncias na area em questdo (CASTRO et al., 2006), nessa época
do ano ha um deslocamento da confluéncia entre a Corrente do Brasil e a
Corrente das Malvinas (convergéncia subtropical) para o norte (ZAVIALOV et
al., 1998). Esse deslocamento transporta massas de agua superficiais frias,
ricas em nutrientes (BRANDINI et al., 2000) e de baixa salinidade originarias de
adguas subantarticas da corrente das Malvinas e de &aguas provindas do
complexo estuarino Lagoa dos Patos-Lagoa Mirim e Rio da Prata (ZAVIALOV
et al., 1998). Esse movimento é impulsionado para o norte pelas frentes frias
de inverno e pelo gradiente de pressdo do proprio complexo estuarino
(SOARES, 2003 apud CASTRO et al., 2006), o que diminui a temperatura da

superficie do mar e aumenta a producao primaria na regiao.

Oscilagdes sazonais de DPUE sao frequentemente documentadas na
literatura, e diversas delas foram correlacionadas a variaveis ambientais e
operacionais da pescaria (BIGELOW et al., 1999; HOBDAY e TEGNER, 2002,
DAMALAS et al. 2007; DAWE et al., 2007). No presente trabalho, as variaveis
ambientais que apresentaram as correlagcbes mais fortes com a captura de

espécies foram temperatura da superficie do mar e clorofila. De fato, estagios

78



de vida mais avancados, como juvenis e adultos, apresentam o potencial de
responder a mudancas no ambiente, podendo exibir, inclusive, preferéncia
ativa por determinadas faixas de temperatura (COUTANT, 1977; CLARK e
GREEN, 1991). Além disso, altas concentracdes de clorofila podem atuar como
forcas de aglomeracdo de cardumes por proporcionarem fonte de alimento,
tanto diretamente, em que peixes planctéfagos sdo atraidos, como
indiretamente, em que peixes predadores se atraem para se alimentar destes

(MANN, 1993).

O entendimento da relacdo entre a distribuicdo dos estoques e as
variaveis ambientais é indispensavel, pois essas informacdes possibilitam a
construcdo de um mapa de habitats, o qual fornece uma descricdo do

ecossistema tanto no espaco quanto no tempo, e auxilia, com isso, a gestéao

pesqueira e 0 manejo dos estoques (STUART et al., 2011).

A corvina é, em volume, a espécie demersal mais descarregada na
regido Sudeste/Sul do Brasil (CARNEIRO et al., 2005). Esses organismos
apresentam uma ampla distribuicdo geografica e sdo registrados para uma
grande variacdo de temperatura (11 a 31,6°C) (VAZOLLER et al., 1999),
entretanto no presente estudo, o rendimento da espécie mostrou uma
correlacdo inversa com a temperatura, aumentando sua participacdo nas
descargas apés um més de temperatura de superficie baixa e apds dois meses
de alta concentracdo de clorofila, acompanhando, portanto as aguas frias e
ricas em nutrientes do inverno. Além disso, € nessa época do ano, no inverno,
gque a espécie apresenta maior atividade reprodutiva (CARNEIRO et al., 2005),

indicando um agrupamento da espécie na area no periodo de reproducéao.
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Ja os valores de DPUE do bagre, pescada-amarela e pescada-foguete
acompanharam as maiores temperaturas de superficie da primavera-verao.
Mesmo havendo a penetracédo de aguas frias da ACAS nesses meses do ano,
isso ocorre na subsuperficie e ndo atinge a regido bem costeira, abaixo dos 25
m de profundidade (CASTRO et al., 2006). Portanto, essas espécies demersais
de distribuicio mais restrita as proximidades da costa (MENEZES e
FIGUEIREDO, 1980) provavelmente sdo atraidas, de fato, pelas aguas mais
quentes em toda coluna d’agua da primavera-verdo. Essa época do ano
também ocorre o periodo de reproducdo e recrutamento da pescada-foguete
(CERGOLE et al., 2005) e os picos de desova de pescada-amarela (ALMEIDA,

2008).

O peixe-espada também apresentou alto rendimento relacionado a altas
temperaturas de superficie, entretanto, diferentemente das espécies acima
citadas, essa espécie apresenta um habito demerso-pelagico com uma ampla
distribuicdo geografica (até a is6bata de 300 m). Dessa forma, nao fica
evidenciada uma preferéncia apenas por aguas quentes, pois a espécie entra
em contato com as aguas nutritivas e frias da ACAS, coincidindo com um dos
picos de reproducéo e recrutamento da espécie (BELLINI, 1980; CERGOLE et

al., 2005).

O goete apresentou um pico de DPUE trés meses ap0s 0s menores
valores de temperatura, e quatro meses apos 0s maiores valores de clorofila,
com dois picos de captura anuais (novembro e fevereiro). Nesse periodo
ambas as variaveis ambientais estdo em valores intermediarios, e é registrado

em outros estudos que a espécie acompanha aguas relativamente quentes
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(FIGUEIREDO, 1981), o que provavelmente esta relacionado a sua época de

desova (novembro e margo) (CASTRO et al., 2002).

CASTRO (2001) observou que as capturas do peixe-porco se
acentuavam nos meses de outono/inverno quando caia a captura das espécies
de maior valor comercial. Esse fato ndo foi observado no presente estudo, em
que 0 peixe-porco teve correlagdo positiva com a temperatura, sendo mais
capturado nos meses de verdo e outono, periodo em que também é alta a
captura de corvina e pescada-foguete, por exemplo, que sao importantes
descargas da frota. A alta DPUE no verdo coincide com a reproducdo da
espécie (BERNARDES e DIAS, 2000), em que os individuos se agrupam em

cardume para desovar (CASTRO et al., 2005).

Ambos os indices climaticos sdo padrdes de escala de variabilidade
climatica. O indice de El Nifio, ou Multivariate Enso Index (MEI) diz respeito as
variacbes na interacdo oceano-atmosfera nas menores latitudes do oceano
Pacifico e é importante de ser levado em conta nas analises por apresentar
influéncias climaticas mundiais e nas escalas interanuais de tempo. Nesse
indice, os valores positivos representam a fase quente do El Nifio; e os valores

negativos representam a fase fria ou La Nifia (WOLTER e TIMLIN, 2011).

Ja o Indice de Oscilagdo Antartica (AAO), ou modo anular do hemisfério
sul, refere-se a uma alternancia de grande escala da massa atmosférica entre
a pressao de superficie das latitudes médias e altas (GONG e WANG, 1999).
Os modos anulares, tanto do hemisfério sul como do hemisfério norte,
descrevem variagbes no fluxo da atmosfera que ndo sdo explicados

sazonalmente. Diversos estudos relacionaram histéria de vida de peixes ao
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modo anular do hemisfério norte (Oscilacdo Artica), o qual, por sua vez
apresentou correlacdo com a temperatura (DIPPNER e OTTERSEN, 2001;
HARE e ABLE, 2007). No presente estudo o modo anular do hemisfério sul, ou
oscilacdo antartica (AAO), apresentou correlacdo apenas com o MEI, em que
0s picos inversos foram relacionados sem uma sazonalidade. Apesar de
eventos de El Nifio estarem relacionados com aumento de temperatura no
Atlantico Sul (ENFIELD e MAYER, 1997), no presente estudo, o indice
apresentou pico trés meses depois do pico de temperatura e quatro meses
depois do pico de concentracdo de clorofila, portanto, os indices climaticos
aparentemente nao apresentaram uma influéncia nessas variaveis em um

periodo de dois anos na regido estudada.

Como os organismos marinhos sdo sensiveis a variagbes ambientais,
mudancas na dinamica climética tém o potencial de influenciar as populacdes
tanto direta como indiretamente. Se estas ja estiverem em estado de
sobrepesca, a situacdo se intensificaria por aumentar a susceptibilidade e
diminuir a capacidade de recomposicdo da populacdo. Para mitigar isso
propondo medidas de gestdo eficazes na preservacao dos estoques, se faz
necessario um continuo monitoramento das pescarias, além de amostragens
de larvas e juvenis para entender melhor o ciclo de vida das espécies em

explotacao.

De maneira geral, portanto, as descargas da frota de pesca com
parelhas apresentaram uma sazonalidade com maior rendimento nos meses de
primavera e verdo. No primeiro semestre do ano, nos meses de verdo e
outono, foi verificada maior abundancia de peixe-porco, bagre, pescada-

cambucu e pescada-foguete e no segundo semestre, nos meses de inverno e
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primavera, principalmente nesta ultima, houve maiores descargas de goete,
corvina, espada, pescada-branca, betara, cabrinha e roncador. As principais
influéncias na capturabilidade dos estoques foram a temperatura e a
concentracdo de clorofila, apresentando relacdo com o padréo de distribuicao e

atividade reprodutiva desses organismos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesca com parelhas é uma importante pescaria comercial do estado
de Séo Paulo e captura grandes quantidades de organismos demersais. Diante
do seu poder de pesca, essa arte foi pauta de discussGes em diversos setores
de gestdo no pais, resultando na proibicdo da atuacéo da frota na zona costeira
do estado de S&o Paulo pela criacdo de Areas de Protecio Ambiental
Marinhas. Em decorréncia disso, a frota teve sua area de atuacdo alterada,
pescando em locais de maior profundidade no préprio estado ou recorrendo a
menores profundidades em estados vizinhos a procura de espécies costeiras
gue apresentam maiores rendimentos econdémicos a pescaria. Com a retirada
das parelhas, o esforco de outras frotas, principalmente emalhe, bem como os
valores de captura de algumas espécies, aumentou, indicando uma

necessidade de gestao também das outras pescarias da area.

As descargas da frota apresentaram um padrdo sazonal, em que 0s
maiores rendimentos foram na primavera e no verdo. A composi¢ao de captura
em termos de abundancia de algumas espécies esteve correlacionada com a
temperatura da superficie do mar e concentracdo de clorofila, indicando uma
influéncia desses fatores na capturabilidade da maioria das categorias de
pescado analisados no presente estudo. Esses resultados permitem, portanto,
um mapeamento de habitat das espécies em questéo, podendo tanto direcionar
as pescarias para um maior rendimento quanto propor restricbes de atuacao
em areas e/ou épocas do ano. Diante disso, é importante que futuros modelos
de previsdo de captura, de avaliacdo de estoques e de gestdo na regiao

incorporem essas relagdes entre 0s organismos e os fatores ambientais.
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