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RESUMO

ANALISE DOS PERFIS E DA VARIACAO DE ABUNDANCIA DAS CAPTURAS COM
ARRASTO-DE-FUNDO DE SAO PAULO.

A frota de arrasto-de-fundo atuante na plataforma continental é a principal arte de pesca no
Brasil. Sua gestdo, assim como as demais pescarias comerciais industriais brasileiras, apresenta
influéncias de 6rgaos de entidades mundiais para embasar as diretrizes da pesca. A falta de
perspectiva mundial sobre a situacdo dos estoques e da sobreposicao de frotas amplifica a
fragilidade na producdo de informacGes sobre as pescarias nacionais. A tentativa de trazer
novas andlises que possam simplificar e ampliar a eficacia da gestdo, torna-se importante para
a sustentabilidade da arte. Utilizando de uma série de dados histéricos, a frota de arrasto-de-
fundo atuante no estado de Sdo Paulo foi submetida a uma analise multivariada resultante na
classificagdo de grupos que refletem as decisdes dos pescadores ao realizar as viagens
pesqueiras. Os métiers evidenciados refletem a alternancia de estratégias da frota nos taltimos
vinte anos, em aumentar a distancia da costa a fim de obter recursos alternativos com interesse
econdmico. A presenca de normativas e decretos legislativos categoriza os métiers,
principalmente os relacionados as proibi¢des de capturas, como o defeso do camarao, e
atuacdo de frotas em éreas restritas a pesca, como o caso das parelhas em Areas de Protecao
Ambiental Marinha (APAs). Conclui-se que a utilizagdo desta abordagem em pescarias
multiespecificas abrange a totalidade de fatores que interferem nas viagens pesqueiras.

Palavras-chave: gestdo pesqueira, plataforma continental, métier, arrasto-duplo, parelha.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE PROFILES AND THE VARIATION OF THE ABUNDANCE OF
CATCH WITH BOTTOM TRAWL OF SAO PAULO.

The bottom trawling fleet operating on the continental shelf is the main fishing gear in Brazil.
Its management, as well as the other commercial industrial fisheries in Brazil, has influences
from organs of world entities to support the fisheries guidelines. The lack of a global
perspective about stocks and the overlapping of fleets amplifies the fragility in the production
of information about national fisheries. The attempt to bring new analyzes that can simplify
and increase the effectiveness of management, becomes important for the sustainability of art.
Using a series of historical data, the bottom trawling fleet operating in the state of Sdo Paulo
was subjected to a multivariate analysis resulting in the classification of groups that reflect the
fishermen's decisions when making fishing trips. The métiers evidenced reflect the alternation
of fleet strategies in the last twenty years, in increasing the distance from the coast to obtain
alternative resources of economic interest. The presence of regulations and legislative decrees
categorizes the meétiers, mainly those related to the prohibition of catches, such as shrimp
closure, and the performance of fleets in Fisheries Restricted Areas, such as the pair trawl in
Marine Protected Areas (MPAs). It is concluded that the use of this approach in multispecific
fisheries covers all factors that interfere with fishing trips.

Keywords: fisheries management, continental shelf, métier, double trawl, pair trawl.
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INTRODUCAO GERAL

A pesca industrial no Brasil

O litoral Brasileiro é o maior litoral inter e subtropical do mundo (AB’'SABER, 2003),
devido a sua extensdo de cerca de 8.500 km, considerando todas as baias, estudrios e demais
reentrdncias presentes na costa (MORAES, 1999). As correntes ocednicas sao
predominantemente quentes, resultantes da derivacdo da corrente Sul-Equatorial nas
correntes do Norte do Brasil e a corrente do Brasil. Com a excec¢do das dguas frias provenientes
do desague do rio da Prata, na Argentina, que a corrente das Malvinas durante o inverno
empurra para a plataforma continental das regides Sul e Sudeste brasileiras (SILVEIRA et al.,
2000). Circulagao, no entanto, ineficiente na inducdo de efeitos de ressurgéncia, que assim
somadas ao baixo aporte de desdgue de redes hidrogréficas e, consequentemente, dos valores
irrisérios da concentragdo de Clorofila-a (McCLAIN et al, 1998), concentradas nas
extremidades Norte e Sul do pais, computam baixa produtividade na plataforma brasileira
(MUEHE E GARCEZ, 2005). E nela que a maior parte da produgdo pesqueira é realizada
(CADDY & GRIFFTHS, 1996; ANDREW et al., 2007).

Segundo a Lei Federal n° 11.959/2009, artigo 8° sdo definidas comercialmente, duas
categorias de pescas ativas no Brasil: a artesanal (mercantil de pequena escala) e a industrial
(empresarial). De forma generalista, sdo separadas desta forma pois trabalham em localidades
e formas distintas: a frota artesanal é praticada préximo ao litoral e através de mualtiplos
aparelhos, descarga pesqueiras difusos e capturam uma alta variedade de espécies; na
industrial, h4 concentragdo de descargas pesqueiras e maior selecao das espécies alvo (DIAS
NETO & DORNELLES, 1996; PAIVA, 1997; NEIVA, 1988; MARRUL FILHO, 2003). A
predominancia das pescarias brasileiras é do tipo industrial e os Teledsteos sustentam a pesca
nestas regides (HAIMOVICI et al., 1997a), exceto as exclusivas de estuarios, que sao
asseguradas pela captura de camardes, majoritariamente por Peneideos (PEREZ et al., 2001;
D’'INCAO et al., 2002).

Criado pelo governo federal na década de 60, a Superintendéncia de Desenvolvimento
da Pesca (SUDEPE), extinta em 1982, pretendia modernizar a pesca no pais através de
incentivos fiscais atrativos para empresdrios e empreendimentos (DIEGUES, 1983). As
reducdes dos impostos de renda, dos impostos sobre a importagdo de unidades produtivas e
equipamentos e o financiamento de novas frotas, estimularam o aumento na producao

pesqueira do pais (FURTADO, 1977; CUNHA, 2012). Segundo DIAS-NETO (2010) entre os



anos de 1975 a 1994, a produgdo pesqueira marinha no Brasil contribuiu com um minimo de
67,7% e um maximo de 85,2% da producao total de pescado. Esses altos valores foram
responsaveis pela implementacdo da pesca industrial no pais, principalmente sobre os
estoques de sardinha, peixes demersais e do camardo-rosa (DIEGUES, 2002).

Ao passar dos anos, a era de ouro da pesca industrial marinha foi rapidamente se
exaurindo. Com o aumento de unidades produtivas visando uma mesma espécie, como por
exemplo a pesca do camarado-rosa, e a ambicdo pela participacdo no mercado externo, os
estoques de pescados foram quase dizimados ou apresentam tendéncias para seu esgotamento
(GIULIETTI E ASSUMPCAO, 1995; VALENTINI et al., 1991; HAIMOVICI, 1998; D'INCAO et.
al., 2002). PAIVA (1997) analisou as pescarias industriais marinhas e estuarinas do Brasil e
concluiu que existem evidéncias de sobrepesca e colapso da explotacdo pesqueira, relativos ao
aumento dos esforcos de pesca em que estas dreas estdo sujeitas. Estudos realizados pelo
Programa REVIZEE relativos a producao pesqueira do Brasil, discutiram no meado da década
de 2000, que ndo existiam estoques emergentes capazes de sustentar o setor pesqueiro

(JABLONSKI, 2005).

Diante deste cendrio, a regulamentacdo das pescarias torna-se essencial para a
continuidade desta atividade econémica no pais. A Instru¢ao Normativa - INI MPA/MMA
n°. 10/2011 (BRASIL, 2011), regulamenta a pesca no Brasil através da definigdo de sistemas de
licenciamento, diretrizes e modalidades de pesca. Cada modalidade possui uma definicao de
area de pesca, espécie-alvo e de composicdo de capturas permitidas para cada unidade
produtiva. Contudo, o pais possui grande diversidade de ambientes, espécies capturadas,
tecnologias empregadas e estruturas socioecondmicas que geram inadequacdes deste modelo
(PEZZUTO & MARISTELLA-BENINCA, 2015; ROSSO & PEZZUTO, 2016), pois promove
excessos de esforcos e sobreposi¢des de areas de pesca principalmente nas pescarias demersais
(IMOTO et al. 2016; ROSSO & PEZZUTO, 2016). A portaria N° 445 publicada pelo Ministério
do Meio Ambiente em 17 de Dezembro de 2014, proibe a captura, transporte, armazenamento,
guarda e manejo de 475 espécies marinhas consideradas ameagadas de extingdo, das quais 79
estdo diretamente relacionadas ao setor pesqueiro industrial (BRASIL, 2014). Por serem
dependentes dos diagndsticos publicados por entidades mundiais, como a Food and
Agriculture Organization (FAO) e a International Union for Conservation of Nature (IUCN),
a discussdo para o uso na gestdo da pesca por essa portaria torna-se contraditéria para a

comunidade cientifica. Ambas entidades sao consideradas indispenséveis para a reversao da
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deplecdo dos estoques (PAULY et al., 2013; BRANCH et al., 2013; CRESSEY, 2015), porém nao
devem ser consideradas unicamente, pois possuem tendéncias subestimadas e sub-

informadas (PAULY et al., 2013).

A lacuna da perspectiva mundial sobre o esforco, da capacidade necessaria e do tempo
que os oceanos irao aguentar o esforco de pesca atual (ANTICAMARA et al., 2011), justifica a
procura pelo equilibrio entre um ecossistema marinho saudavel e a utilizacdo sustentavel dos
recursos naturais (CUNHA, 2012). Validar as varidveis que permeiam a gestdo pesqueira
brasileira, como a auséncia ou fraca qualidade dos dados disponiveis e a complexidade
ecolégica, econdmica, politica e social (HOLT, 2009), torna-se essencial para a continuidade

das atividades industriais no pafs.

A pesca no Sudeste brasileiro

E possivel segregar o litoral brasileiro em regides geograficamente distintas: Norte,
Nordeste, Sudeste e Sul (SILVEIRA, 1964). MATSUURA (1996) adota para a pesca marinha
semelhantes conformidades, que por sua vez também ndo se distanciam das divisdes regionais
adotadas pelo REVIZEE iniciado em 1995 (CERGOLE et al., 2005). A regido Sudeste se estende
do sul do Espirito Santo ao norte de Santa Catarina. A presenca de recortes em seu litoral,
como baias, enseadas, lagunas e ilhas cristalinas sedimentares, somadas ao fendmeno de
ressurgéncia presente na regido de Cabo Frio (R]), garante conformidades tinicas para a pesca
nesta regiao.

A regido Sudeste é caracterizada pela presenca de estuarios e areas de mangues
(KNOPPERS et al., 2009) que sao essenciais para as primeiras fases do desenvolvimento de
crustaceos. Durante os meses de verao, a regido é dominada por um regime de ventos capazes
de induzir a intrusdo de aguas mais frias no oceano, provenientes da Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS), elevando a disponibilidade de alimento para os estoque de espécies
demersais nos sistemas bentonicos e pelagicos da costa Sudeste (SUMIDA et al., 2005).

A pesca comercial marinha se concentra em dreas da plataforma continental das regides
Sudeste e Sul do pais (VALENTINI ef al., 1991; HAIMOVIClI et al., 1997a). Este fato é explicado
pela posicao geografica do litoral, uma vez que quanto maior a latitude, maior a quantidade
de individuos por espécie, porém menor a biodiversidade (GASTON, 2000), e também por
fatores sociais e econdmicos, pois a pesca industrial se instalou no Brasil com as industrias de

pescados congelados e da salga, predominantes nos estados do Rio Grande do Sul e Santa
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Catarina (GIULIETTE E ASSUMPCAO, 1995). Cabe destacar que ambas regides, apresentam
elevados valores de produtividade no setor industrial pesqueiro marinho (MOREIRA DA
SILVA, 1978), devido a ocorréncia de espécies de peixes de grandes cardumes (como sardinha,
corvina, cavalinha, goete e pescada) e de crustaceos (como o camarao-sete-barbas e o camarao-
rosa). Em 1986 a regido Sudeste sozinha computava 47,5% da produgdo de pescado,
principalmente pela indastria de conserva de sardinhas no estado do Rio de Janeiro e do
aumento da participacdo da industria de enlatados no estado de Sao Paulo (GIULIETTE &
ASSUMPCAOQO, 1995).

Desde os incentivos governamentais nos anos 60, a pesca comercial de camardo ganhou
significativa importancia na regido Sudeste e Sul. Mais de 700 unidades produtivas foram
registradas neste periodo e grande parte dela direcionava seu foco para a captura deste recurso
(MOREIRA DA SILVA, 1978). Esta ampliacdo na frota promoveu a sobreexplotacdo desta
espécie em meados dos anos 70, o que direcionou a pesca para outras espécies comercidveis.
Assim, o camardo-rosa, na frota comercial industrial atuante no estado de Sdo Paulo, ndo era
mais caracterizado como espécie alvo nas capturas (PEREZ et al., 2001b).

A gestdo da atividade pesqueira no estado é baseada em espécies individuais, ndo
considerando as particularidades de cada area, populagdes e das relagdes interespecificas
(MORISHITA, 2008). Somadas a sobreexplotagdo dos recursos pesqueiros e as falhas na gestao
das pescarias, novas oportunidades de mercado e a discussao por medidas a fim de minimizar
o status negativo na qual a pesca se encontra sdo a nova “corrida do ouro” no estado (PERRY
et al., 1999; MORISHITA, 2008). A modificagdo do estilo de pescaria através do melhor
aproveitamento das espécies acompanhantes, em que diversos recursos vao se tornando alvo
da pescaria sucessivamente, torna o carater da pesca muito mais multiespecifica que outrora,
agravando o processo de sobreposicao das frotas e consecutivamente, da sobreexplotacdo dos

recursos (PEREZ et al., 2001).

Frota de arrasto-de-fundo

Assim como no restante do pais, as pescarias no estado de Sao Paulo sao
multiespecificas, embora exista um direcionamento para a captura de uma espécie-alvo. Os
recursos demersais sdo os principais componentes das pescarias da regidao Sudeste- Sul do pais
e sdo explotados por diversas artes, tais como covos, emalhes e espinhéis de fundo e arrastos

de parelha, simples e duplos (OKUBO-DA-SILVA, 2007). No entanto, o arrasto é responsével
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pela maior parte dos descarga pesqueiras de recursos demersais na costa brasileira
(VALENTINI et al., 1991; HAIMOVICl et al., 1997b; WORM et al., 2009; THURSTAN et al., 2010)
e também se quantifica como a mais numerosa frota que desembarca no estado de Sdo Paulo

(LEITE-JUNIOR & PETRERE-JUNIOR, 2006).

Iniciado em meados da década de 1960, o arrasto-de-fundo se caracteriza pela
predominancia da captura sobre o camarao rosa (Farfantepenaeus spp.) e o camarao-sete-barbas
(Xyphopenaeus kroyeri) (D'INCAO et al., 2002). Devido a baixa seletividade da rede, diversas
espécies sdo capturadas juntamente as espécies-alvo, gerando muitas vezes capturas
acidentais (“by-catch”) (KELLEHER, 2008), tais como as de bivalves, teledsteos e
elasmobranquios (PEREZ et al. 2001).

Nas regides Sudeste e Sul brasileiras, a pesca industrial de arrasto-de-fundo representa
a principal fonte de captura de recursos demersais no pais (VALENTINI et al., 1991;
HAIMOVICI et al., 1997b; WORM et al., 2009). A frota pode ser diferenciada em dois perfis de
estratégias atuantes na plataforma interna e média: a de arrasto de camardes e a de parelha
(PORT, 2015). Embora seja tipicamente de baixa seletividade, a subdivisdo é imposta devido a
diferenciacdo das espécies-alvo e da forma de atuacdo de cada frota: a frota de camardes,
utiliza de unidades produtivas de arrasto-duplo, tendo como principais espécies-alvo o
camarao-rosa (Farfantepenaeus spp.) e o camarao-sete-barbas (Xyphopenaeus kroyeri); e a frota
de parelhas, que atua na plataforma interna e possui os Cianideos como principais espécies-
alvo, tais como a corvina (Micropogonias furnieri), a pescada-amarela (Cynoscion acoupa) e o
goete (Cynoscion jamaicensis). De fato, estas pescarias de recursos demersais realizados pelo
arrasto-de-fundo sdo as mais tradicionais do pais, tendo inicio no ano de 1947 no Rio Grande
do Sul, com a pesca de peixes (YESAKI & BAGER, 1975) e, posteriormente nesta mesma
década, da pescaria do camarao-rosa (Farfantepenaeus spp.) nos estados do Rio de Janeiro e Sao

Paulo (VALENTINI et al., 1991).

Desde o final da década de 90, a frota de arrasto-de-fundo busca novas estratégias para
driblar as adversidades ambientais, explorando outros estoques, aumentando areas de pesca
e combinando alvos de captura (PORT et al.,, 2016). Diversos trabalhos mostram que as
unidades produtivas de arrasto estdo optando por avancar para aguas mais profundas e dirigir
a captura para outras espécies que possam apresentar interesse econdmico, gerando uma

diversidade especifica (REBELO-NETO, 1986; GRACA-LOPES et. al., 2002; SEVERINO-
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RODRIGUES et. al., 2007) e impondo um regime mais dindmico e imprevisivel na captura
desses animais (GRACA-LOPES, 1996). Entre exemplos dessa expansao, podem ser incluidos
diversos representantes de peixes demersais da familia Scianidae: como a corvina
(Micropogonias furnieri), a pescada (Macrodon ancylodon) e a castanha (Umbrina canosai); além de
recursos obtidos em dguas profundas como a abrétea-de-profundidade (Urophycis mystacea) e

a merluza (Merluccius hubbsi) (PEREZ ei al., 2001; PEREZ et al., 2009).

Mesmo com a procura pela ampliagdo das areas de pesca e da diversidade de espécies-
alvo, a sobrepesca dos estoques visados pelo arrasto-de-fundo se mantém, devido a ampliacao
da frota atuante na regido e da sobreposicdo de atividades pesqueiras sobre determinada
espécie-alvo (KOLLING et al., 2008; PORT et al., 2016). Cabe ressaltar que muitos recursos
podem ser explotados por diversas frotas simultaneamente, independente das licencas de
pesca (PEZZUTO & MARISTELLA-BENINCA, 2015), enfatizando a ma gestdo pesqueira na

regido Sudeste-Sul do pais.

Resultantes das informagdes pesqueiras censitdrias do estado de Sao Paulo, foram
realizados estudos descritivos das caracteristicas operacionais e fisicas das unidades
produtivas que realizaram arrasto-de-fundo, bem como a composi¢do e producdo das
descargas realizada por esta frota. O trabalho possui um tnico capitulo, intitulado
“Tendéncias de pescarias e perfis de capturas da frota de arrasto-de-fundo, no estado de Sao
Paulo”, apresentado no formato de artigo cientifico. Os resultados discutem a caracterizagao
de méties sobre a frota de arrasto-de-fundo, através da analise de cluster e da composicdo dos

perfis de captura, para fomentar a utilizacdo desta ferramenta na gestdo pesqueira brasileira.
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OBJETIVO

Os dados quantitativos e qualitativos sobre os pescados e as frotas atuantes no Brasil
sdo insuficientes para que haja uma gestdo pesqueira eficiente e eficaz. O estado de Sdo Paulo
possui o maior registro da atividade pesqueira, garantido através do Programa de
Monitoramento da Atividade Pesqueira Marinha e Estuarina do Estado de Sdo Paulo (PMAP),
realizado pelo Instituto de Pesca, possibilitando a analise das diversas pescarias realizadas no
estado. O panorama de colapso no sistema pesqueiro afirma a necessidade de se terem
trabalhos que elucidem como andam as perspectivas pesqueiras, a fim de visar um

desenvolvimento sustentavel da pesca.

Mediante a complexidade da atividade no litoral brasileiro e considerando as
dificuldades de gestdo e a ampla diversidade de técnicas de pesca, este estudo procura
responder algumas perguntas para o manejo da atividade da pesca do arrasto-de-fundo no
estado de Sdo Paulo: é possivel avaliar tendéncias de capturas ao longo dos anos? E se sim,
quais as influéncias ambientais e técnicas que interferem na captura? E possivel agrupar
viagens semelhantes conforme o padrdo de captura? E, a partir dele, é possivel aplicar esta

metodologia na gestdo pesqueira do arrasto-de-fundo brasileira?

O objetivo, portanto, desta dissertacdo foi descrever e quantificar as capturas e
tendéncias da pescaria de arrasto-de-fundo no estado de Sao Paulo, visando a melhora na

gestdo das pescarias no estado.

O capitulo tnico, procura elucidar estas questdes utilizando das pescarias industriais
realizadas com arrasto-de-fundo no estado e estd estruturado como artigo cientifico,

intitulado:

Capitulo tnico - Tendéncias de pescarias e perfis de capturas da frota de arrasto-de-fundo,
no estado de Sao Paulo.

O artigo serd submetido a revista “Fisheries Research”, conceito A3 pela QUALIS -
CAPES (site da revista: https:/ /www journals.elsevier.com/fisheries-research).
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RESUMO

TENDENCIAS DE PESCARIAS E PERFIS DE CAPTURAS DA FROTA DE ARRASTO-DE-
FUNDO, NO ESTADO DE SAO PAULO.

A pesca industrial marinha Brasileira se concentra nas regides de plataforma continental,
utilizando das redes de arrasto-de-fundo como principal arte de pesca. Por ser multiespecifica
e participar do contexto multifrotas que o litoral brasileiro apresenta, a gestdo desta pescaria é
defasada e ineficaz. O funcionamento desta frota, as caracteristicas das unidades produtivas
e a composicao dos pescados descarregados sdo determinantes para compreender a atuagao
desta pescaria. Através de uma abordagem multivariada que utiliza o perfil de captura como
unidade precursora da caracterizacao de métiers, 21 anos (1998 a 2018) de dados referentes a
atuacdo de duas frotas caracteristicas do arrasto-de-fundo: a de arrasto-duplo e a de arrasto de
parelha, foram analisadas. A composigao das 46 categorias de pescados (37 provenientes de
arrasto-duplo e 29 de parelha) desembarcados por esta frota, compreendem principalmente
camardes Peneideos e Teledsteos, da familia Sciaenidae, respectivamente. O modo de
operacdo, bem como as caracteristicas fisicas (tamanho das unidades produtivas), ndo
apresentou alteragdes significativas (p>0,05) ao longo dos anos. Em cada frota de arrasto-de-
fundo (arrasto-duplo e parelha) foram reconhecidos quatro meétiers que refletem a alternancia
de estratégias da frota exploradas neste periodo. A utilizacdo de areas de pesca em regides
mais profundas, o melhor aproveitamento das espécies capturadas e a presenca de normativas
e decretos legislativos, como o defeso do camarao (Instru¢ao Normativa IBAMA n° 189, de 23
de setembro de 2008) foram determinantes para a categorizacao dos métiers. Conclui-se que a
utilizacdo desta ferramenta na gestdo de pescarias multiespecificas é eficiente e abrange a
totalidade de fatores que compde a pescaria.

Palavras-chave: métier, frota multiespecifica, abordagem multivariada, unidade de gestao.
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ABSTRACT

FISHING TRENDS AND CAPTURE PROFILES OF THE BOTTOM TRAWL FLEET IN THE
STATE OF SAO PAULO.

Brazilian marine industrial fishing is concentrated in the continental shelf regions, using
bottom trawls as the main fishing gear. As it is multispecific and participates in the multi-fleet
context that the Brazilian coast presents, the management of this fishery is outdated and
ineffective. The operation of this fleet, the characteristics of the production units and the
composition of the fish unloaded are crucial to understand the performance of this fishery.
Through a multivariate approach that uses the capture profile as a precursor unit for the
characterization of metiers, 21 years (1998 to 2018) of data referring to the performance of two
fleets characteristic of bottom trawling: that of double trawl and that of pair trawl, were
analyzed. The composition of the 46 categories of fish (37 from double-trawl and 29 from pair
trawl) landed by this fleet, comprise mainly Peneids and Teleostees shrimp, of the Sciaenidae
family, respectively. The mode of operation, as well as the physical characteristics (size of the
production units), has not changed significantly (p> 0.05) over the years. In each bottom-
trawling fleet (double and pair trawl) four metiers were recognized, reflecting the alternation
of fleet strategies explored in this period. The use of fishing areas in deeper regions, the better
use of the species caught, and the presence of regulations and legislative decrees, such as
shrimp closure (Normative Instruction IBAMA n° 189, of September 23, 2008), were
determinant for the categorization of the metiers. It is concluded that the use of this tool in the
management of multispecific fisheries is efficient and covers all factors that compose the
fishery.

Keywords: métier, multispecific fleet, multivariate approach, management unit.
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INTRODUCAO

A pesca industrial brasileira é do tipo comercial (DIAS-NETO E DIAS, 2015), com
unidades produtivas de médio a grande porte (<20 AB) (BRASIL, 2009), motorizadas e
equipadas por utensilios de alta tecnologia, capazes de aumentar a produtividade e ampliar o
deslocamento para éreas distantes da costa (GIULIETTI e ASSUMPCAO, 1995). Em pescarias
multiespecificas como as realizadas em &reas tropicais, por mais que o esforco seja direcionado
a apenas uma espécie alvo, outras tantas serdo capturadas (SLAVIN, 1983) e muitas vezes
descartadas. Dentre as modalidades de captura, as pescarias de arrasto sdo as que apresentam
maior descarte, devido a baixa seletividade deste aparelho (BROADHURST & KENNELLY,
1996).

Nas regides Sudeste e Sul brasileiras, a pesca industrial de arrasto-de-fundo representa
a principal fonte de captura de recursos demersais no pais (VALENTINI et al., 1991;
HAIMOVICI et al., 1997; WORM et al., 2009). A frota pode ser diferenciada em duas categorias
atuantes na plataforma interna e média: a de arrasto de camardes e a de parelha (PORT, 2015).
Embora seja tipicamente de baixa seletividade, a subdivisdo é imposta devido a diferenciagao
das espécies-alvo e da forma de atuacdo de cada frota, a saber: (1) a frota de arrasto de
camardes, utiliza de arrasto-duplo (embarcagdes unitdrias que arrastam, com auxilio de
tangones e portas, duas redes), tendo como principais espécies-alvo o camardo-rosa
(Farfantepenaeus spp.) e o camarao-sete-barbas (Xyphopenaeus kroyeri); e (2) a frota de parelhas
(duas embarcacdes que conjuntamente arrastam uma dnica rede), que atua na plataforma
interna e possui os Cianideos como principais espécies-alvo, tais como a corvina
(Micropogonias furnieri), a pescada-amarela (Cynoscion acoupa) e o goete (Cynoscion jamaicensis).
De fato, estas pescarias de recursos demersais realizados pelo arrasto-de-fundo sdo as mais
tradicionais do pais, tendo inicio no ano de 1947 no Rio Grande do Sul, com a pesca de peixes
(YESAKI & BAGER, 1975) e, posteriormente nesta mesma década, da pescaria do camardo-
rosa (Farfantepenaeus spp.) nos estados do Rio de Janeiro e Sao Paulo (VALENTINI et al., 1991).
Desde entao, o crescimento da frota de arrasto pode ser evidenciado, inclusive quantificando
como a mais numerosa atuante no estado de Sao Paulo (LEITE—]UNIOR & PETRERE-JUNIOR,
2006).

Na costa Sudeste e Sul do Brasil, diversos recursos pesqueiros podem ser legalmente
capturados pela maioria das unidades produtivas, sob diversas artes de pesca, independentes

de suas licencas (PEZZUTO & MARISTELLA-BENINCA, 2015). Intentando obter uma gestao
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pesqueira eficaz nestas regides, os componentes do ecossistema, como fauna acompanhante,
incidéncia de outras artes de pesca e frotas, flutuacdes de mercado e condi¢des ambientais,
devem ser considerados. KOLLING et al. (2008) sugerem que todas as dindmicas e demais
contextos multifrota-multiespécie destas pescarias demersais do Sudeste e Sul do pais venham

a ser ponderadas.

Assim, se faz necessario ampliar as estratégias para aproveitar a composicao da captura
das frotas de arrasto, aproveitando as espécies acompanhantes que até entdo eram descartadas
por nao serem os alvos tradicionais (HAIMOVICI & MENDONCA, 1996; PEREZ & PEZZUTO,
1998; KOTAS, 1998; PEREZ et al., 2001; PEREZ et al., 2003), modificando o sistema unitario para
ecossistémico. Diversos trabalhos mostram que as unidades produtivas de arrasto estao
optando por avangar para dguas mais profundas e dirigir a captura para outras espécies que
possam apresentar interesse econdmico, gerando uma diversidade especifica (REBELO-
NETO, 1986; HAIMOVICI e MENDONCA, 1996; PEREZ e PEZZUTO, 1998; KOTAS, 199§;
PEREZ et al., 2001, GRACA-LOPES et. al., 2002; PEREZ et al., 2003; SEVERINO-RODRIGUES
et. al., 2007) e impondo um regime mais dindmico e imprevisivel na captura desses animais

(GRACA-LOPES, 1996).

PAIVA (1997) analisou as pescarias industriais marinhas e estuarinas do Brasil e
concluiu que existem evidéncias de sobrepesca e colapso da explotacao pesqueira, relativos ao
aumento dos esforcos de pesca em que estas dreas estdo sujeitas. Trabalhos mostram que este
cendrio no Sudeste brasileiro nao é diferente, muito pelo contrario, diversas espécies da fauna
demersal marinha como o camardo-rosa (Farfantepenaeus spp.), a corvina (Micropogonias
furnieri), a castanha (Umbrina canosai) e a pescada-real (Macrodon ancylodon) apresentaram
tendéncias ao esgotamento de recursos devido ao aumento de esfor¢o de pesca (VALENTINI

et al., 1991, HAIMOVICI, 1998; D'INCAO et. al., 2002).

Consideramos o esfor¢o de pesca como sendo uma jungdo de diversas variantes
relativas a unidade produtiva, a tripulacdo, ao periodo de pesca e aos petrechos utilizados, o
que resulta em uma concentracao de informagdes sobre as viagens pesqueiras, tornando a
analise de esforgo de pesca complexa. Todavia, ha uma abordagem que resume as principais
caracteristicas em uma tnica varidvel categérica (ULRICH & ANDERSEN, 2004) denominada
métier, que busca descrever a combinacdo dos fatores envolvidos em uma pescaria

(PELLETIER & FERRARIS, 2000) e que por sua vez irdo refletir as tendéncias de capturas e a
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decisdo do pescador antes da viagem pesqueira (ANDERSEN et al., 2012; RAMIREZ-
RODRIGUES e OJEDA-RUIZ, 2012), gerando informagdes pesqueiras capazes de colaborar
com a gestdo da pesca e funcionando como uma unidade de manejo eficaz e eficiente
(KATSANEVAKIS et al., 2010) para as frotas de arrasto-de-fundo atuantes no Sudeste

brasileiro.

Meétier é entendido como uma unidade de pesca, tal como frota ou unidade produtiva
(ICES, 2003), promovendo o entendimento de que em pescarias de natureza multiespecifica,
frota ndo é uma dnica unidade que visa um tnico estoque (PELLETIER & FERRARIS, 2000;
DEPORTE et al. 2012; DIAS & PEREZ, 2016; ROSSO & PEZZUTO, 2016). A base bioldgica do
métier analisa a pescaria como uma assembleia de diversas espécies coexistentes, porém
independentes (LARKIN, 1982). Essa assembleia é constituinte de um grupo de viagens de
pesca conduzidos por uma frota especifica, com tecnologia e caracteristicas operacionais
semelhantes, incluindo pesqueiros e estacdes do ano (PELLETIER & FERRARIS, 2000; DAVIE
& LORDAN 2010; DEPORTE et al. 2012; MOORE et al., 2019).

A lacuna da perspectiva mundial sobre o esforco, da capacidade necessaria e do tempo
que os oceanos irao aguentar o esforco de pesca atual (ANTICAMARA et al., 2011), justifica a
procura pelo equilibrio entre um ecossistema marinho saudavel e a utilizacdo sustentavel dos
recursos naturais (CUNHA, 2012). Validar as variaveis que permeiam a gestdao pesqueira
brasileira, como a auséncia ou fraca qualidade dos dados disponiveis (MARTINS &
GUIVANT, 2015) e a complexidade ecolégica, econémica, politica e social (HOLT, 2009), torna-
se essencial para a continuidade das atividades industriais no pais. Assim, como a maioria do
mundo, o Brasil apresenta dados do esforco de pesca irregulares, inacessiveis ou até
inexistentes em muitos estados (ANTICAMARA et al., 2011). Utilizar de séries histéricas de
dados de descarga pesqueira, como o realizado PMAP no estado de Sdo Paulo, é fundamental
para o desenvolvimento de planos efetivos de gestdo integrados para frotas multiespecificas,
pois resulta da compreensao da composicao e da dindmica destas pescarias (PALMER et al.,
2017), minimizando os efeitos e conflitos da sobreposicdo de capturas de pescados (IMOTO et

al. 2016; ROSSO & PEZZUTO, 2016)..

Diante da complexidade dos estudos sobre frotas multiespecificas, este trabalho
propode a utilizacdo de meétiers como ferramenta de gestdo nas pescarias de arrasto-de-fundo

brasileiras, tendo o estado de Sdo Paulo como exemplo de aplicabilidade. Através da descricdo
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e andlise da evolugdo das pescarias industriais realizadas pela frota de arrasto-de-fundo,
incluindo arrasto-duplos e parelhas, que desembarcaram entre os anos de 1998 e 2018 no
estado de Sdao Paulo, objetiva-se: identificar, descrever e caracterizar os métiers da pescaria,
bem como avaliar a estabilidade e a persisténcia das tendéncias desta pescaria na regido,

utilizando técnicas multivariadas.

O desejo é de que este trabalho contribua para o equilibrio ambiental, para a
sustentabilidade dos estoques sob explotacdo e para o ciclo econdmico das pescarias no litoral

Paulista.
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METODOLOGIA

Area de estudo

A produtividade oceanica se concentra ao longo da costa, intimamente se relacionando
a plataforma continental (CARVALHO, 2004). Ao largo do Embaiamento de Sao Paulo, que se
estende de Cabo Frio (23°00’S - 42°00°'W) ao Cabo de Santa Marta (28°30’'S - 49°00°'W), ela pode
chegar a 230 km, apresentando sua maior extensdo na direcdo da cidade de Santos
(MAHIQUES et al., 2010). Com is6batas dispostas paralelamente a costa, a topografia da
plataforma é suave (CASTRO et al., 2007). A atuacdo das frotas de arrasto-de-fundo esté
intimamente correlacionada com estas dreas. Assim a regido do sudeste brasileira torna-se
altamente relevante nos descarga pesqueiras de pescados. O estado de Sao Paulo possui papel
assiduo na producdo, pois apenas a regido de Santos/Guaruja totalizou aproximadamente 4
mil toneladas no ano de 2018 nas descargas de arrasteiros, no entanto, nas tltimas décadas
estdo sendo observadas frequentes quedas na producdo de pescados deste estado

(INSTITUTO DE PESCA, 2019).

Além de Santos e Guaruja, outros quatro municipios constituem a totalidade de
descarga pesqueiras em Sdo Paulo: Ubatuba, Ilhabela, Bertioga e Cananéia. A frota presente
nestes municipios é direcionada para a captura de camardes, principalmente Peneideos
(D’INCAO et al., 2002), devido a alta presenca de estudrios e mangues préoximos que servem
como bergario para estas espécies (KNOPPERS et al., 2009). Para levantar um perfil de captura
representativo do Estado, foram entdo utilizadas 11 localidades presentes nestes sete
municipios (Tabela 1). Sdo chamadas assim, os portos de descarga pesqueira da frota de

arrasto-de-fundo industrial, que se distribuem heterogeneamente ao longo da costa paulista.

A frota industrial de arrasto que desembarca no litoral do estado de Sao Paulo atua
constantemente na plataforma continental de quatro estados do Sudeste e Sul brasileiro: Rio
de Janeiro, Sdo Paulo, Parand e Santa Catarina. Assim, a 4rea de estudo pertence ao

Embaiamento de Sao Paulo, entre as isébatas de 10 m até os 200 m de profundidade.

Obtencao dos dados

Para realizar este trabalho foram utilizados os dados do banco do PropesqWeb,

resultantes do Programa de Monitoramento da Atividade Pesqueira Marinha e Estuarina do
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Estado de Sao Paulo (PMAP), o qual utiliza o método censitario (FAO, 1998) para a obtencao
de informagdes por meio de entrevistas estruturadas (BUNCE et al., 2000) a pescadores e
mestres das unidades produtivas (AVILA-DA-SILVA et al., 2007). Foram coletados os dados
referentes as principais viagens e espécies ocorridas entre os anos de 1998 e 2018 pela frota de
arrasto-de-fundo industrial, considerando apenas as viagens sobre a plataforma continental

do estado de Sao Paulo.

Neste estudo, a frota industrial de arrasto-de-fundo, a qual compreende unidades
produtivas maiores que 20 t AB (AZEVEDO e PIERRE, 2014), foi considerada. Houve ainda
uma subdivisdo da frota em duas: em “arrasto duplo”, compreendendo as unidades
produtivas que arrastam com duas redes e utilizam tangones e portas; e “arrasto de parelha”,

as unidades produtivas que arrastam, em duplas, uma tnica rede (PEREZ et al., 2001b).

Através da andlise de ANOVA, foram analisadas 8 variaveis operacionais: niimero de
arrastos (totais nas viagens e por dia de pesca), tempo de arrasto (total na pescaria e médio
diario), dias de mar, dias efetivos de pesca e profundidades (méaximas e minimas) e 3 variaveis
fisicas das unidades produtivas: comprimento total em metros (CT), arqueacao bruta (AB) e
poténcia do motor (HP), a fim de observar a existéncia de variagdes temporais nas

caracteristicas da frota.

Por apresentar alta multiespecificidade, todas as capturas ao longo dos anos foram
revisadas intentando padronizar a nomenclatura das espécies e produzir uma listagem tnica

das descargas de todos os municipios.

Analise

Inicialmente, estruturou-se uma matriz de viagens das frotas de arrasto-duplo e de
parelha, sem distingdo, visando enumerar semelhangas entre as captura de cada frota e de seus
municipios ao longo do periodo de estudo. Para cada viagem, a massa absoluta foi
transformada em composicdo relativa das espécies (“landing profile”), o que consiste em dividir
a captura total descarregada de cada espécie pelo total da viagem. Esta transformacao remove
as diferencas de magnitude entre as descargas, que podem estar relacionadas a fatores como
o esfor¢co, época do ano e condi¢cdes ambientais (KATSANEVAKIS et al., 2010). A

transformacao de Hellinger foi aplicada aos dados.
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Foram analisadas neste estudo 475 unidades produtivas (UPs), que realizaram ao longo
dos 21 anos de estudo 11.670 viagens. Foram observados 184 grupos taxondmicos, abrangendo
principalmente Teledsteos, Elasmobranquios, Crusticeos e, em minoria, Moluscos,

totalizando um montante de 117.168,5 toneladas de pescado.

Posteriormente, duas novas tabelas foram geradas. Uma de frequéncia e abundancia
das categorias de pescado, com o propésito de identificar os perfis de captura quanto ao tipo
de aparelho, época do ano e profundidade a que foram capturados. E a segunda de
porcentagem, com a intenc¢do de separar os atributos que influenciaram a composicdo do perfil
de captura presentes nos métiers. Foram nesta etapa desassociados as pescarias, isto é, uma
matriz de dados para as pescarias realizadas com a frota de parelha e outra para as de arrasto-
duplo. Através da primeira tabela foram selecionados 46 pescados para a realizagdo das
analises multivariadas, sendo 29 capturadas pela frota de parelha e 37 pelo arrasto-duplo

(Tabela 1).

A identificacdo dos métiers foi realizada através de uma adaptagdo da abordagem
multivariada proposta por PELLETIER & FERRARIS (2000), capaz de lidar com variaveis
categéricas, que consiste em duas etapas: andlise de componentes principais (ACP) e em
seguida de agrupamento hierdrquico aglomerativo (AHA). A andlise de ACP objetiva reduzir
as dimensdes dos dados, eliminando sobreposicdes e obtendo combinacdes lineares que
exibam a melhor representatividade e padrdes dos dados (PEARSON, 1901; HOTELLING,
1933). O AHA busca identificar padrdes similares dentro da matriz de dados de interesse,
comparando um unico dado com os demais, gerando grupos que novamente serdo
comparados entre si, até que a totalidade de dados seja interligada em um tinico grande grupo,

resultando em um dendograma (KASSAMBARA, 2017).

Para as anélises de AHA, foram utilizadas distancias euclidianas e o método escolhido
para a andlise dos dados foi o Ward (WARD, 1963). O calculo para determinar o namero
correto de perfis de captura para cada frota foi calculado através do coeficiente de “silhueta”
(ROUSSEEUW, 1987). Os perfis de captura foram submetidos a andlises baseada no Valor
Indicador (IndVal) de DUFRENE AND LEGENDRE (1997), descrito pelo maior valor de
associacdo das espécies com cada agrupamento (p<0,05). As espécies indicadoras nem sempre
condizem com as mais abundantes de cada grupo. Dessa forma, para elucidar as andlise dos

perfis de captura, os resultados do IndVal foram cruzados com os de producao de cada perfil.
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E posteriormente submetidos 8 ANOVA e ao teste de Tukey a fim de avaliar a influéncia das
varidveis ambientais e caracteristicas fisicas das unidades produtivas sobre os perfis e

evidenciar os métiers.

Todas as analises foram realizadas com o auxilio do ambiente R Studio (R CORE
TEAM, 2018) e dos pacotes Vegan (OKSANEN et al., 2019), Cluster (MAECHLER et al., 2018),
Ggplot2 (WICKHAM, 2016), RColorBrewer (NEUWIRTH, 2014), Indicspecies (CACERES e
LEGENDRE, 2009), e Labdsv (ROBERTS, 2016).
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RESULTADOS

Dados operacionais

Ao longo do periodo deste estudo (1998 a 2018) 475 unidades produtivas utilizavam o
arrasto-de-fundo como arte de pesca, totalizando 11.670 viagens, sendo 8.448 (72,39%)
realizadas pela frota de arrasto-duplo e 3.222 (27,61%) pela frota de parelha. Ambas frotas
apresentaram consisténcia operacionais em suas unidades produtivas, ndo apresentando
diferencas estatisticas significativas (p>0,05), indicando que ambas as frotas operam da mesma
forma ao longo do periodo estudado. As varidveis fisicas das unidades produtivas
(comprimento em metros, arqueagdo bruta e poténcia do motor) foram analisadas a fim de
observar a existéncia de varia¢des temporais nas caracteristicas da frota, porém tampouco
foram observadas diferencas estatisticas significativas no periodo (p>0,05).

A frota de arrasto-duplo é a mais numerosa, totalizando 418 unidades produtivas,
contudo nado condiz com as baixas tonelagens desembarcadas de pescado (36.340,2 t) quando
em comparagdo com a frota de parelha, a qual possui apenas 57 unidades produtivas, porém

desembarca valores muito superiores de pescado (81.755,83 t).

Ao observarmos a composicdo anual de viagens ao longo dos anos é notavel uma
reducado na quantidade de viagens realizadas por ambas as frotas (Figura 1-A). Porém, nota-
se que a frota de parelha nos tltimos trés anos, apresenta um aumento expressivo na producao
da frota. Somadas ao aumento de viagens realizadas pela frota a partir de 2016, a CPUE
(captura por unidade de esfor¢o) também apresenta aumento proporcional neste mesmo
periodo, podendo ser evidenciada pela quantidade em toneladas de pescados desembarcados
neste perfiodo que apresenta recuperacao consideravel perante a queda dos anos anteriores
(2013-2016) (Figura 1-B,C).

A constancia anual do ntimero de viagens realizadas pela frota de parelha contrasta
com a oscilagdo do namero de viagens realizadas pela frota de arrasto-duplo, que nos meses
de margo a maio apresenta uma queda expressiva (Figura 2-A). Nestes meses, a frota de
arrasto-duplo também apresenta diminuigdo na produgao pesqueira, porém relativo aumento
na CPUE (Figura 2-B,C), condizente a diminuicdo de unidades produtivas atuantes e ao

deslocamento das ativas para regides com maiores profundidades.
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A concentracdo de captura total descarregada no porto de Santos/Guaruja é a mais
representativa, totalizando 91,78% sobre a frota de arrasto-duplo e 100% sobre a de parelha,

notando-se que nas demais localidades apenas o arrasto-duplo descarrega (Tabela 1).

Dados de captura

Das 46 categorias de pescados selecionados, 20 sdo comumente pescadas por ambas
frotas, sendo 17 representantes de Teledsteos, dentre eles o linguado (familia Paralichthyidae),
a pescada-foguete (Macrodon atricauda), o peixe-porco (Balistes capriscus) e a trilha (familia
Mullidae); dois de Elasmobranquios, incluindo espécies da familia Rhinobatidae e do género
Squatina; e apenas um representante de Molusca, a lula (Doryteuthis spp.). Para cada frota,
houve representantes que se destacaram. A frota de parelha pescou principalmente peixes
demersais como a corvina (Micropogonias furnieri), o goete (Cynoscion jamaicensis) e a betara
(Menticirrhus littoralis e Menticirrhus americanus) e a de arrasto-duplo pescou principalmente
camardes peneideos como o camarado-rosa (Farfantepenaeus spp.) e o camarao-sete-barbas

(Xiphopenaeus kroyeri) (Tabela 2).

Diversas espécies sdo comumente capturadas nas viagens, apresentando fidelidade a
arte de pesca ao longo dos anos. Contudo cada categoria de pescado apresenta flutuabilidade
de produgdo, gerando padrdes anuais de capturas descarregadas. As trés principais categorias
capturadas pelas parelhas se mantém coesas ao longo dos anos, ja as principais capturas do
arrasto-duplo sao bem mais diversas e se alternam conforme cada ano. Na pesca de arrasto-
duplo, a principal captura é o camarao-rosa (Farfantepenaeus spp.), porém existem variacdes
anuais quanto a produgdo desta espécie na totalidade de descargas pesqueiras, uma vez que
em 1998 era a principal captura, porém a partir de 1999 sua produgdo comeca a apresentar
diminuicdo devido ao aumento de descargas pesqueiras de outras espécies, como lula
(Doryteuthis spp., nos anos de 1999,2000, 2004), o sapo (Lophius gastrophysus, em 2001), abrotea
(Urophycis spp., em 2002, 2005-2008), o camarao sete barbas (Xiphopenaeus kroyeri, 2010) e
cabrinha (Prionotus spp., 2015). Entre os anos de 2011 a 2014 e em 2016 até o presente, o
camardo rosa se manteve como principal categoria de pescado descarregada (13,1%). Na
parelha, a corvina (Micropogonias furnieri) é quem ganha destaque, representando 31,5% das
descargas pesqueiras. Dos 21 anos, 17 sdo representados por este pescado, havendo apenas

nos anos de 2006, 2008 e 2009 sendo substituida pelo goete (Cynoscion jamaicensis) e no ano de
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2018 pelo peixe-porco (jungdo das espécies Balistes capriscus, Aluterus monoceros e Stephanolepis
hispidus). O goete é a segunda captura expressiva da frota, representando 23,1 % dos descarga
pesqueiras. Deve-se, no entanto, observar que em ambas as frotas apresentam espécies alvos
bem delimitadas, a qual sdo frequentemente descarregadas ao longo dos vinte e um anos e em

quantidades representativas.

Caracteriza¢ao dos perfis de captura

Através da anélise de componentes principais (ACP), para a frota de arrasto-duplo os
primeiros nove componentes principais sdo superiores a média dos autovalores, ja na frota de
parelha sdo os oito primeiros, indicando fortes correlagcdes entre as espécies e as viagens
pertencentes a elas. As varidveis ambientais que apresentaram maiores influéncas na
composicdo das capturas nviagens realizadas por cada frota foram a profundidade para o
arrasto-duplo e a latitude para a frota de parelha (Figura 3). Para a compreensao dos
resultados posteriores, obtidos pela analise hierdrquica aglomerativa (AHA), foram
consideradas as matrizes totais dos dados biol6gicos e ndo as reduzidas pela ACP. Contudo,
as varidveis ambientais relacionadas aos componentes principais de cada frota foram
consideradas para embasar a caracterizacdo dos métiers.

Foram caracterizados 6 perfis de captura na frota de arrasto-duplo e 7 na de parelha
(Figura 4), através da andlise hierdrquica aglomerativa (AHA). As diferenciacdes que
descrevem cada perfil de captura sdo relativas as variagdes anuais, mensais, ambientais,
operacionais e fisicas especificas de cada frota. Portanto, os resultados dos perfis de captura
serdo expostos conforme a frota, primeiramente o arrasto-duplo e, logo em seguida, as
parelhas.

Todos os perfis de captura da frota de arrasto-duplo sdo explorados ao longo do
periodo de estudo (Figura 5-A). As flutuacdes de produgdo dos principais recursos explotados
pela frota, podem ser observadas pelas diferengas de amplitudes sobre cada perfil de captura.
Alguns perfis foram mais explorados no inicio da década de 2000, apresentando diminuigao
nos anos seguintes e promoveu a expansao de outros perfis de captura. Podemos observar este
relacdo nos perfis 2 e 3 da frota, que desde 2002 e 2003 deixaram de ser tdo utilizados e
evidenciaram outros perfis como o 4 e 0 5. O perfil 1 apresenta a maior coesdo ao longo dos

anos. Na frota de parelha, as variagdes anuais sobre os perfis de captura sdao mais expressivas,
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uma vez que nem todos os perfis de captura sdo explorados ao longo de todo o periodo de
estudo (Figura 5-B). O perfil 7 é o mais distinto dos demais, pois ndo ocorre nos anos iniciais
do periodo estudado, apenas posterior ao ano de 2004 e ¢ amplamente explorado entre os anos
de 2010 a 2016, findando no ano de 2017. Outros perfis, como 0 3, 0 5 e 0 6 também ndo sao
caracteristicos do ano de 2018, apenas o perfil de captura numerado como 4, destoa deste
padrao, sendo inclusive o periodo de maior representatividade do perfil.

Mensalmente podemos observar a dinamica dos perfis de captura conforme as espécies
que as compde, pois cada pescado apresenta particularidades (como reprodugdo e
recrutamento) especificas para cada época do ano. Na figura 6-A, os perfis 1, 2, 4 e 5
representativos da frota de arrasto-duplo, apresentam caracteristicas mensais similares: a
captura se mantém estavel ao longo do ano, exceto nos meses de marco a maio, coincidentes
ao defeso do camarao, que diminuem consideravelmente. Nestes perfis, a principal captura
descarregada pelas unidades produtivas é o camardo-rosa (Farfantepenaeus spp.), inclusive
configurando esta espécie como indicativa dos perfis. O perfil de captura niimero 6, mantém
a captura estavel ao longo do ano, porém nos meses de defeso sdo realcadas. Destoante dos
demais, o perfil 3 é o tnico que apresenta grande influéncia sazonal para sua distingao,
ocorrendo majoritariamente nos meses de verdo e sendo carcterizado pela lula (Doryteuthis
spp.)- Na figura 6-B, representativa dos perfis de captura da frota de parelha, podemos
observar uma dindmica sazonal mais forte, caracterizando os perfis por estagdes. Os perfis dos
grupos 3 e 4 sdo mais expressivos no outono. O perfil do grupo 6 se assimila a estes, contudo
ao longo dos meses de inverno a captura continua expressiva, diminuindo apenas no inicio da
primavera. Os perfis dos grupos 5 e 7, possuem caracteristicas anélogas, apresentando maiores
incidéncias nos meses de outono e primavera. Os perfis dos grupos 1 e 2, sdo caracteristicos
de verdo. Vale destacar que o perfil de verdo observado para o grupo 3 do arrasto-duplo, se
repete no grupo 2 da parelha, caracterizado pela presenca da lula em ambos perfis.

As variagdes de profundidades nos perfis de arrasto-duplo corroboram com os dados
de ACP, que destacavam a profundidade maxima como componente decisivo para as
correlagdes entre as espécies e as viagens (Figura 7-A). Em dois perfis esta relagdo é bem
evidenciada: no perfil 4, com a maioria das viagens ocorrendo entre profundiades baixas
(~25m) e tendo espécies indicativas caracteristicas de regides proximo a costa, como o
camarao-sete-barbas, o camarao-legitimo e a pescada-foguete; e o perfil 6, com a mediana mais
alta entre os demais (~120m), com espécies indicativas caracteristicas de regides com maiores

profundidades, como a abrétea-de-profundidade (Urophycis mystacea) e a merluza (Merluccius
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hubbsi). Os demais perfis, compostos por peixes dsseos e cartilaginosos e por moluscos (polvo
e lula) mesmo que com amplitudes varidveis, mantém uma mesma mediana de profundidades
em seus pesqueiros (~50m). A amplitude inferior de variacdo das profundidade aos demais
apresentada pelo perfil do grupo 2, corroboram com a caracteristica das espécies indicativas
(camardo-rosa e polvo) ndo frequentes em profundidades superiores. Na frota de parelha, os
perfis de captura ndo apresentam tantas variagdes quanto a profundidade, mantendo as areas
de pesca proximas aos 30 metros (Figura 7-B). O perfil 6 é o tinico discrepante, com a mediana
proxima aos 40 metros e distrubuicdo das demais viagens entre profundidades maiores. As
espécies indicadoras deste perfil de captura sdo caracterizadas por profundidades maiores,
como a maria-mole (Cynoscion guatucupa) e a castanha (Umbrina spp).

Nas figuras 8-A,B, podemos notar a caracteristica de mobilidade de cada frota. Na frota
de arrasto-duplo, as viagens que compdem os perfis 1 e 6 apresentam &reas de pesca
localizados em latitudes mais longinquas, deslocando-se mais ao sul do pais. Da mesma forma,
pode ser observado este mesmo comportamento em algumas viagens presentes no perfil 6 da
parelha. O perfil 5, de ambas as frotas, apresenta viagens em latitudes superiores, bem mais
ao norte que as demais, inclusive pescando em 4guas da costa do Espirito Santo. No arrasto-
duplo, a grande parte da frota mantém-se entre as latitudes 29° e 23°, ocorrendo ao longo de
toda a area de estudo, de Laguna/SC a Arraial do Cabo/R]. Na parelha, a frota se concentra
entre as latitudes de 27° a 24°, entre os portos de Itajai/SC e de Santos-Guaruja/SP.

A maior parte das viagens realizadas pela frota de arrasto-duplo é realizada por
unidades produtivas de médio porte (17 a 22 m; 50 a 75 AB; 230 a 350 HP), exceto no grupo 4
que é caracterizado por unidades produtivas menores (12 a 17m; 10 a 25 AB; 130 a 220 HP)
(Figura 9). As unidades produtivas que atuam na frota de parelhas, possuem médio porte (19
a 22 m; 50 a 90 AB; 230 a 340 HP) (Figura 10), ndo expressando grandes variagdes e tampouco
explicando diferencas nas composicoes dos perfis de captura. Nao houve mudancgas
significativas quanto as variaveis fisicas das unidades produtivas (CT, AB e HP) sobre os perfis
dos grupos na frota de parelha (Tabela 3). Na frota de arrasto-duplo, no entanto, houve
diferencas estatisticas significativas para as trés varidveis fisicas. O perfil do grupo 4, é o
grande responsével por estas diferencas estatisticas, devido ao menor tamanho das unidades
produtivas presentes neste perfil.

A composi¢do das unidades produtivas (UPs) nos perfis de cada frota também foi
varidavel (Tabela 4). A frota de arrasto-duplo é mais numerosa, apresentando 418 unidades

produtivas, contrastando com as 57 que compdem a frota de parelha. O perfil 1 possui mais
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unidades que os demais em ambas frotas, com 243 UPs no arrasto-duplo e 42 na parelha. No
entanto, é o perfil 4 do arrasto-duplo e o 2 da parelha que apresentam as maiores porcentagens
de unidades exclusivas (68% e 13%, respectivamente). No arrasto-duplo, as demais unidades
que compdem o perfil 4 sdo derivadas da minoria (<30%) das unidades dos demais perfis,
acordando a caracteristica de menor porte das embarcagdes deste perfil, anteriormente citado.
Inclusive, apenas 8% das unidades produtivas ativas no perfil 4, também atuam utilizando o
perfil 6, do arrasto-de-fundo. A maior parte da producdo da frota de arrasto-duplo esta
relacionada ao perfil 6 (43,50%) e na frota de parelha é o do perfil 5 (24,32%). Na parelha, o
perfil 6 ndo apresenta unidades produtivas exclusivas a ele, sendo composto por unidades que
atuam nos demais perfis de captura. Mais de 75% das unidades produtivas componentes do
perfil 7 da frota de parelha sdo compartilhadas aos demais grupos, exceto ao 4 que compartilha
53% apenas. Este perfil de captura, é o que apresenta menor ntiimero de unidades produtivas

ativas, coincidentes ao periodo conciso em que o perfil foi explorado.

Identificacao dos métiers

Em conformidade ao resultado da AHA, todas as varidveis foram testadas com o
proposito de agrupar ou destacar os perfis que apresentaram caracteristicas tnicas e que
distinguiram meétiers caracteristicos da frota. Assim, foram distinguidos quatro métiers distintos
para cada frota.

Os métiers relativos a frota de arrasto-duplo foram assim classificados baseados
principalmente na variavel mais expressiva da frota: a profundidade; e em seguida aos demais
caracteres associados a ela, como sazonalidade, caracteristicas fisicas das unidades produtivas
e as espécies indicadoras de cada perfil de captura. Os perfis 3, 4 e 6 caracterizam um métier
cada. O perfil de captura do 3 é caracteristico da pesca da lula (Doryteuthis spp.), ocorrendo
com expressividade nos meses de verao. E o tnico perfil que apresenta esta configuracao e
portanto se configura como um métier Gnico desta frota. O perfil 4, apresenta configuragdes
relativas a profundidade maxima das areas de pesca em que atuam, bem como diferencas
expressivas no tamanho das unidades produtivas ativas deste perfil. Esta caracteristica
configura um métier completamente distinto dos demais, inclusive ocorrendo com restrigcdo de
unidades produtivas que participariam de outros perfis de captura. Juntamente a este, o perfil
6 exemplifica a relagdo intensa da profundidade as viagens realizadas pela frota. Este perfil de
captura, resulta em um tnico métier, devido ao deslocamento das unidades produtivas dos

demais perfis no periodo de defeso (marco a maio), da alta produtividade (43,50%) e da
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presenca consideravel das espécies de grande profundidade, como a abrétea-de-profundidade
e a merluza. E por fim, agrupados como um tnico métier, os perfis 1, 2 e 5, por atuarem de
formas similares sobre o estoque de camarao-rosa, em profundidades similares e apresentando
unidades produtivas de tamanhos analogos.

Na frota de parelha, os meériers foram ordenados conforme as carateristicas mais
expressivas dos perfis de captura e, de acordo com o resultado da ACP, a latitude se estabelece
como mandante desta dissociacdo. O perfil 5 é o tinico que explora as dguas do norte de Sao
Paulo até o Espirito Santo. A concentracao da produgédo da frota (24,32%) ocorre com este perfil
de captura que estd correlacionado aos meses de primavera, capturando principalmente a
pescada-amarela (Cynoscion acoupa). No perfil 6, as viagens ocorrem em latitudes inferiores,
explorando com maior intensidade a regido sul do pais. A atuacdo deste perfil em
profundidades superiores, capturando principalmente espécies caracteristicas desta regido,
como a maria-mole (C. guatucupa), também incitam a segregacao deste perfil como um tnico
métier representativo da frota. O curto periodo de exploragdo do perfil 7, combinado ao
ndmero reduzido de unidades produtivas ativas e da combinacdo de espécies alternativas,
como a cabrinha (Prionotus spp.), o roncador (Conodon nobilis) e o olho-de-cao (Priacanthus
arenatus) como espécies indicativas, resultam neste perfil de captura como um métier
caracteristico da frota de parelha. Os perfis 1, 2, 3 e 4, sdo agrupados como o altimo métier
desta frota devido as semelhancas operacionais e a composicdo das espécies indicativas
(corvina, robalo, pescada-foguete e porco). Sao perfis que ocorrem principalmente durante o
verdo e outono, atuando em profundidades médias de 30 metros com unidades produtivas

que alternam entre si para a composi¢do anual de suas capturas.

38



DISCUSSAO

Comumente, uma frota explora diversos estoques e diversas frotas competem pelo
mesmo recurso (SPARRE & VENEMA, 1997). A adogao de unidades de pesca, tais como o
métier, como fomentos para a gestdo das pescarias, reduz a complexidade das interacoes das
mesmas (ROSSO & PEZZUTO, 2016). Inovagdes, como a introdugdo de novas ferramentas de
gestdo respondem ao ambito de promover eficicia na reducdo dos impactos ecolégicos das

pescarias nao seletivas (HAZEN et al., 2018).

Como os estoques explotados pela frota de arrasto-de-fundo possuem alta exploragao
por outras diversas artes de pesca (PEZZUTO & MARISTELLA-BENINCA, 2015), é esperado
que haja um decréscimo na producdo destes pescados. O alto poder de pesca da parelha,
explica a alta produtividade desta arte de pesca. A CPUE relativa, acompanha essa captura
expressiva, uma vez que nao sao necessarias diversas viagens ou arrastos para capturar

montantes representativos de pescados pela frota.

As andlises escolhidas neste trabalho sugerem que o uso de ACP em matrizes
relativamente pequenas resulta em precisdo para determinadas espécies, mas que para
entender o dimensionamento dos perfis de captura é preciso complementar os estudos. No
trabalho de DEPORTE et al. (2012) esta mesma tendéncia foi observada, enfatizando a andlise
unitaria das espécies. Estudos similares resultaram nestas mesmas conclusdes, enfatizando o
direcionamento desta abordagem no gerenciamento pesqueiro (PELLETIER e FERRARIS,
2000; ULRICH e ANDERSEN, 2004; CAMPOS et al., 2007; CAMBIE et al., 2017). Um valor
agregado dessa abordagem, é a utilizacdo dela em contextos com poucos dados, permitindo
uma identificagdo e classificacdo detalhada da riqueza da captura, levando em conta variaveis

representativas da producao e das unidades produtivas (GONZALEZ-ALVAREZ et al., 2016).

A definicao do namero de métiers corresponde diretamente ao perfil de captura. Assim,
depende diretamente do objetivo da anélise, se responde a analise de espécies ou de frotas. O
estudo de CAMBIE et al. (2017) sugere que essa relacio entre as quantidades de perfis de
captura e os métiers pode resultar em efeitos sobre o rendimento e o lucro, dependendo da
unidade de pesca analisada (frota versus unidade produtiva). Baixas categorias de métier sao
melhores unidades de gerenciamento, por abrangerem a atividade das frotas (MARCHAL,
2008), assim este trabalho pode ser utilizado como ferramenta de gestdo para a pesca de

arrasto-de-fundo no estado de Sao Paulo.
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As variagdes anuais de producdo de pescados sao normalmente correlacionadas a um
tnico fator determinante, seja ele relativo as variagdes ambientais (HOBDAY e TEGNER,
2002), as alteragdes morfofisiologicas dos pescados (PORTNER et al., 2001), e até mesmo as
modificacdes em tecnologias de petrechos (ROSE e NUNNALLE, 1998). No entanto, a
associagdo entre as diversas caracteristicas que refletem a composicao da unidade produtiva e
o poder de escolha do mestre da embarcagdo necessitam ser mais exploradas. Escolhas
baseadas nas unidades produtivas, caracteristicas da tripulacdo e interesses econdmicos
também devem ser entendidos como precursores de mudancas na dinamica das populagdes
(PELLETIER e FERRARIS, 2000). O presente trabalho traz, como inovacdo para a gestao da
pesca de arrasto-de-fundo brasileira, a inclusdo destas novas varidveis na analise e sugere a

utilizagdo desta abordagem para as demais artes de pesca marinhas e costeiras.

Os perfis de captura representativos ao arrasto-de-fundo acordaram com as
caracteristicas particulares de cada frota, informando estratégias respostas as informacoes
espaciais e legislativas em vigor no momento da pescaria. A presenca do defeso do camarao
como principal atuante na segregacdo e caracterizagao de perfis de captura, exemplificam esta
relacdo. Através da Instrucdo Normativa IBAMA n° 189, de 23 de setembro de 2008 (BRASIL,
2008a) entre os meses de margo a maio ficou estabelecido o periodo de defeso dos camardes-
rosa, sete-barbas, branco, santana e vermelho. Corroborando com os trabalhos de PEREZ et al.
(2001) e D’INCAQO et al. (2002) o camarao é o principal alvo das pescarias de arrasto-duplo,
sendo significativa para a dissociagdo dos perfis de captura e métiers representativo da frota.
Assim, o defeso do camardo no estado de Sao Paulo se define como percursor na associagao
de frotas e seus métiers.

Na frota de parelhas, podemos observar a interferéncia de instrugdes normativas que
alteraram ou promoveram mudangas na conformagdo da frota. Em 2009, entrou em vigor a
proibicdo da utilizagdo de parelhas em &reas de protecdo ambiental marinhas (APAs), com o
Decreto n°53.527, de 8 de outubro de 2008 (BRASIL, 2008b). Dessa forma, a frota passou a
operar em &reas mais distantes e profundas, inclusive restringindo o ntimero de unidades
produtivas operantes a partir deste periodo. Somadas a ela, em 2011, a Instru¢do Normativa
n°. 10 (BRASIL, 2011), impds a frota de arrasto-de-fundo novas regulamentacdes relativas as
unidades produtivas operantes, ampliando o problema da queda de producdo nos anos

seguintes.

40



Deve-se ampliar as estratégias para o melhor aproveitamento da composicao da
captura das frotas de arrasto, aproveitando as espécies acompanhantes que até entdo eram
descartadas por ndo serem os alvos tradicionais, modificando o sistema unitario para
ecossistémico. Os resultados, seguem o padrdo observado para o arrasto na costa brasileira
(SEVERINO-RODRIGUES et. al., 1984; REBELO-NETO, 1986, HAIMOVICI e MENDONCA,
1996; PEREZ e PEZZUTO, 1998; KOTAS, 1998; PEREZ et al., 2001, GRACA-LOPES et. al., 2002;
PEREZ et al., 2003; PORT et al., 2016), sugerindo um deslocamento da frota para dguas mais
profundas e dirigindo a captura para outras espécies que possam apresentar interesse
econdmico, driblando as adversidades ambientais. A ampliacdo dos perfis de captura
compostos por espécies de maiores profundidades, como a castanha, merluza e abrétea-de-
profundidade, ilustra a alternancia das tendéncias de pescarias em busca da melhor utilizacao
dos recursos anteriormente categorizados como fauna acompanhante, até mesmo na pesca
mais costeira, de camardes (GRACA-LOPES et. al., 2002). O perfil 6 do arrasto-duplo, responde
a necessidade da frota camaroeira em aumentar a produtividade nos meses referentes ao
defeso, direcionando parte das unidades produtivas para a captura de espécies de maiores
profundidades, predominantemente de Teledsteos. Nao por acaso, 74% das unidades
produtivas do perfil 1, 63% pertencentes ao perfil 5, 53% do grupo 2 e 41% das unidades do
perfil 3 compde a frota do perfil 6 (Tabela 6).

A modificagdo do estilo de pescaria através do melhor aproveitamento das espécies
acompanhantes, em que diversos recursos vao se tornando alvo da pescaria sucessivamente,
torna o carater da pesca muito mais multiespecifica que outrora, agravando o processo de
sobreposicdo das frotas e consecutivamente, da sobreexplotagdo dos recursos (PEREZ et al.,
2001). O métier representativo ao perfil 7 da frota de parelhas exemplifica esta modificagao, em
que as espécies indicadoras e de grande producdo sdo comumente caracterizados como
mistura ou capturas acessorios nas demais pescarias (SOUZA et al., 2007).

A descrigao de um dos métiers caracteristico da frota de arrasto-duplo unicamente pela
relagdo entre a sazonalidade e o pescado, demonstra a importancia de estudar os padrdes
ambientais sobre as capturas descarregadas. O métier do perfil 3 ilustra a representatividade
de exemplares do género Doryteuthis, ao longo 21 anos de estudo, capturados principalmente
nos meses de verdo. Neste periodo, ha o soerguimento da Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS), uma massa de dguas mais frias e ricas em nutrientes que afloram mais préximas a

costa. Utilizando destas conformidades e do aumento de temperatura nas aguas superficiais
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do oceano para reprodugdo, as lulas deste género acompanham o deslocamento destas massas
de 4gua para profundidades menores (POSTUMA e GASALLA, 2010), promovendo aumento
na captura deste pescado, que ja é abundante na costa sudeste do Brasil (GASALLA &
MARQUES, 2000).

Ignorar esses mediadores, ora legislativos, ora sazonais que permeiam a pescaria de
arrasto-de-fundo, pode resultar em estimativa incorreta do esforco, gerenciamento ineficaz
(MOORE et al., 2019) e fracasso na implementacdo de gestdes pesqueiras (ANDERSEN et al.,
2012).

Unidades produtivas com tamanhos e poténcias similares tendem a atuarem sobre um
mesmo estoque, assim, participando dos mesmos perfis de captura ou métiers. Caracterizado
por unidades produtivas menores, o métier referente ao perfil 4 do arrasto-duplo, apresenta
esta conformidade, as unidades produtivas menores, que também tém menor capacidade de
navegagao, geralmente tém como alvo espécies mais costeiras (JIMENEZ et al., 2004). Exclusivo
a ele, os pescados caracteristicos deste métier sao principalmente espécies como o camarao-
sete-barbas e o camardo-legitimo, habitantes de regides de menores profundidades (PEREZ et

al., 2001; D’INCAO et al., 2002).

Deve-se observar que ambas as frotas apresentam espécies alvos bem delimitadas, a
qual sdo frequentemente descarregadas ao longo dos vinte e um anos e em quantidades
representativas. A corvina é o principal pescado da frota de parelhas. Esta espécie, ja havia
sido descrita como a mais representativa da frota (CARNEIRO et al., 2005), além de se destacar
dentre os pescados marinhos com maior participagdo na producdo nacional (DIAS-NETO e
DIAS, 2015). Por apresentar elevada fecundidade e ser desovante multiplo (HAIMOVICI e
IGNACIO, 2006), esta espécie possui maior capacidade de reposicdo aos estoques e,
consequentemente, é capturada em maiores quantidades. De modo geral, os Tele6steos da
familia Scianidae foram os principais pescados na frota de parelhas, corroborando aos
trabalhos de SOUZA et al. (2007), CASTRO et al., (2007) e ROLIM (2014). E o camarao-rosa,

representa a principal captura da frota de arrasto-duplo.

Nossos resultados mostram que é preciso conhecer as espécies-alvo, o local de pesca, a
estacdo do ano e as legislagdes vigentes, para definir medidores de pesca e compreender os
padrdes de pesca e mudangas de esforco da frota, corroborando com outros estudos sobre o

assunto (CAMBIE et al., 2017; MOORE et al., 2019). Para isso, as pescarias devem ser estimadas
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retrospectivamente, examinando os perfis de captura resultantes das viagens de pesca. A
adocdo de ferramentas de gestdo pesqueira, como o métier, colabora para a reducdo da
complexidade no processo de gerenciamento através de grupos homogéneos de viagens e
demais caracteristicas similares (ACCADIA & FRANQUESA, 2006), gerando precisdo na
elaboracdo de politicas sustentaveis para a pescaria (TINGLEY et al., 2003).
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CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho sustentam que é possivel classificar e descrever as
tendéncias das viagens de pesca utilizando dados de descarga pesqueira e das unidades

produtivas atuantes, bem como fomentar boas unidades de gestao a partir de métiers.

O tamanho das unidades produtivas, a época do ano, as legislacdes vigentes e a
dissociacdo da frota de arrasto-de-fundo, em arrasto-duplo e parelhas, contribuem
diretamente para a caracterizagdo dos métiers. Os resultados ilustram as ampliagdes de
estratégias, que procuram novas alternativas para o melhor aproveitamento do pescado
capturado, altamente relacionado ao deslocamento da frota para regides mais profundas e na

configuracao de diferentes meétiers.

Os métiers demonstram a fidelidade da captura do camarao-rosa para a frota de arrasto-
duplo e da corvina pelas parelhas, contudo apresentam outras tendéncias de capturas bem
exploradas presentes nas frotas, como a composicdo de perfis de capturas exclusivos a lula e
aos peixes de profundidade. Porém, através das descargas pesqueiras anuais nota-se um
padrao de diminui¢des na produgdo e no esfor¢o (n° de viagens), acometido possivelmente

pela dindmica multifrota a qual os estoques demersais sdo acometidos.

Sédo necessarias periodicidades nos estudos de métiers caracteristicos de cada frota, uma
vez que para dissociar os perfis de captura é necessario que haja disponibilidade dos recursos
na area de pesca e do interesse econdmico sobre os mesmos. Ponderando sobre as limitacdes
dos recursos pesqueiros quanto a recursos renovaveis, porém esgotidveis (RAMIREZ-
RODRIGUEZ E OJEDA-RUIZ, 2012), indica-se que nos estudos posteriores, as andlises levem
em conta as flutuagdes anuais, agregando conhecimentos oceanograficos e das dinamicas

multifrotas que estes estoques se relacionam.
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Figura 1 - Dados operacionais anuais das frotas de arrasto-de-fundo, evidenciando a queda de
producao e esforco de ambas as frotas. Em vermelho estdo os dados do arrasto-duplo e em azul os da
parelha. A) Numero de viagens totais por ano. B) Captura Por Unidade de Esfor¢o (CPUE), admitindo
o namero de viagens como unidade de esforgo. C) Capturas descarregadas em toneladas (producao da
frota) por ano.
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Figura 2 - Dados operacionais mensais das frotas de arrasto-de-fundo, evidenciando a queda de viagens
e de producdo nos meses de defeso do camardo (marco a maio) na frota de arrasto-duplo. Em vermelho
estdo os dados do arrasto-duplo e em azul os da parelha. A) Numero de viagens totais por més. B)
Captura Por Unidade de Esfor¢o (CPUE), admitindo o ntimero de viagens como unidade de esforgo. C)
Capturas descarregadas em toneladas (producao da frota) por més.
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Figura 3 - Diagrama de ordenacdo da andlise de componentes principais (ACP), considerando os dois
primeiros componentes. As siglas sdo os codigos das espécies, conforme a tabela 2. As setas em azul
ilustram as varidveis ambientais relacionadas a composicdao de capturas nas viagens: pmax =
profundidade maxima; pmin = profundidade minima; e lat = latitude da drea de pesca. A) Diagrama de
ordenacdo representativos da frota de arrasto-duplo. B) Diagramas de ordenacdo representativos da

frota de parelha.
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Figura 4 - Dendrogramas resultantes da analise hierarquica aglomerativa (AHA) sobre as viagens
pesqueiras das frotas de arrasto-de-fundo. Os perfis de captura, ilustrados pelas caixas coloridas, foram
diferenciados conforme o coeficiente de “silhueta”. Eixo x = distancia euclidiana. A) Dendrograma
relativo a frota de arrasto-duplo, caracterizando seis perfis de captura. B) Dendrograma relativo a frota
de parelha, caracterizando sete perfis de captura.
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Figura 5 - Graficos de violino representativos da distribui¢do dos perfis de captura entre os anos de
1998 a 2018, conforme a frota de arrasto-de-fundo. Group = Perfis de captura. Year = Ano. A) Perfis de
captura anuais relativos as viagens realizadas pelo arrasto-duplo. B) Perfis de captura anuais relativos

as viagens realizadas pela parelha.
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Figura 6 - Gréficos de violino representativos da distribuicao dos perfis de captura mensais, conforme
a frota de arrasto-de-fundo. Group = Perfis de captura. Month = Més. A) Perfis de captura mensais
relativos as viagens realizadas pelo arrasto-duplo. B) Perfis de captura mensais relativos as viagens

realizadas pela parelha.
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Figura 7 - Gréficos de violino representativos da distribuicao das profundidades maximas por perfil de
captura da frota de arrasto-de-fundo. Ponto vermelho indica a mediana do perfil de captura. Group =
Perfis de captura. Maximum depth = Profundidade maxima. A) Distribuicdo das profundidades por
perfil de captura da frota de arrasto-duplo. B) Distribuicdo das profundidades por perfil de captura da
frota de parelha.
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Figura 8 - Gréficos de violino representativos da distribuicdo das latitudes médias por perfil de captura
da frota de arrasto-de-fundo. Ponto vermelho indica a mediana do perfil de captura. Group = Perfis de
captura. A) Distribuicdo das latitudes médias das viagens por perfil de captura da frota de arrasto-
duplo. B) Distribuicao das latitudes médias das viagens por perfil de captura da frota de parelha.
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Figura 9 - Composicdo dos perfis de captura da frota de arrasto-duplo conforme o tamanho das
unidades produtivas. Ponto vermelho indica a mediana do perfil de captura. Group = Perfis de captura.
LOA - Lenght overall = CT - comprimento total. HP - Horse Power = HP - poténcia do motor. GT -
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Figura 10 - Composicdo dos perfis de captura da frota de parelhas conforme o tamanho das unidades
produtivas. Ponto vermelho indica a mediana do perfil de captura. Group = Perfis de captura. LOA -
Lenght overall = CT - comprimento total. HP - Horse Power = HP - poténcia do motor. GT - Gross
Tonnage = AB - arqueagdo bruta.
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LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Soma em toneladas das capturas descarregadas por municipio e localidade realizadas pelo
arrasto-de-fundo no estado de Sao Paulo entre os anos de 1998 a 2018. As capturas descarregadas pela
frota de parelha ocorreram apenas no Porto de Santos.

Municipios Localidades Des.carga Porcentagem
pesqueiras (ton)
Duplo 33405.3 91.7786
Porto de Santos
Santos/Guaruja Parelha 81785.8 100
Rio do Meio 810.5585 2.22695
Cananéia 6.15 0.016897
Cananéia
Cidade Cananéia 1640.43 4.506961
Barra 1.89 0.005193
Cais do Aleméao 108.6433 0.298489
Ubatuba
Saco da Ribeira 394.4694 1.083776
Ubatuba 3.31 0.009094
Sdo Sebastido Bairro Sao Francisco 1.54 0.004231
Bertioga Bertioga 7.7202 0.021211
Ilhabela Canal de Ilhabela 17.689 0.048599

Tabela 2 - Espécies comumente desembarcadas e caracteristicas da frota de arrasto-de-fundo no estado
de Sao Paulo. Produgdo das categoria de pescado em toneladas (Cton) relativas as frotas de arrasto-
duplo (ARR) e parelha (PAR). NC = Nao capturado pela frota.

Codigo Nome popular Nome cientifico Familia Cton ARR  Cton PAR
ABRO  Abroétea Urophycis spp. Phycidae 384.19 2.94
BAGR  Bagre Genidens barbus Ariidae 5.60 50.93
BATA  Batata Lopholatilus villarii Malacanthidae 10.55 NC
BETA  Betara Menticirrhus spp Sciaenidae 435.69 287.39
BICU Bicuda Sphyraena spp. Sphyraenidae 4.63 4.78
CABR  Cabrinha Prionotus spp. Trigilidae 760.42 47.35
CCAN  Cagdo-anjo Squatina spp. Squatinidae 58.90 3.17
CRCR  Camarao-cristalino Plesionika edwardsii Decapoda 51.08 NC
CRLE  Camardo-legitimo Penaeus schmitti Penaeidae 67.43 NC
CRRO  Camardo-rosa Penaeus spp. Penaeidae 2302.82 NC
CRSA  Camarao-santana Pleoticus muelleri Solenoceridae 9.37 NC
CRSB  Camarao-sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri Penaeidae 552.90 NC
CPEB Carapeba Diapterus spp. Gerreidae NC 0.81
CNGA  Caratinga Eugerres brasilianus Gerreidae NC 0.87
CAST  Castanha Umbrina spp Sciaenidae 45.16 18.44
CHRA  Chernes agrupados Hyporthodus spp. Serranidae 12.66 NC
CONG  Congro Conger orbignianus Congridae 5.64 NC
CNGR  Congro-rosa Genypterus brasiliensis Ophidiidae 117.46 NC
CORV  Corvina Micropogonias furnieri Sciaenidae 290.00 1183.22
ESPA  Espada Trichiurus lepturus Trichiuridae 58.07 85.72
GALO Galo Selene spp. Carangidae NC 20.12
GOET  Goete Cynoscion jamaicensis Sciaenidae 120.70 812.58
GORD  Gordinho Peprilus paru Stromateidae NC 27.73
LAGT  Lagostim Metanephrops rubellus Nephropidae 134.26 NC
LNGU Linguado Paralichthyidae 520.83 14.04
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LULA
MAMO
MERL
NAMO
OLHC
OVEV
PARG
PSCA
PSCB
PSCC
PSCF
POLV

PRCO

RAIE
ROBA

RONC
SAPA
SAPO
TIRA

TRIL

VIOL

Lula

Maria-mole
Merluza
Namorado
Olho-de-cao
Oveva
Pargo-rosa
Pescada-amarela
Pescada-branca
Pescada-cambucu
Pescada-foguete
Polvo

Porco

Raia-emplastro
Robalo

Roncador
Sapateira
Sapo
Tira-vira

Trilha

Viola

Doryteuthis spp.
Cynoscion guatucupa
Merluccius hubbsi
Pseudopercis spp.
Priacanthus arenatus
Larimus breviceps
Pagrus pagrus
Cynoscion acoupa
Cynoscion leiarchus
Cynoscion virescens
Macrodon atricauda
Octopus vulgaris
Balistes capriscus
Aluterus monoceros
Stephanolepis hispidus

Centropomus undecimalis
Centropomus parallelus
Conodon nobilis
Scyllarides brasiliensis
Lophius gastrophysus
Percophis brasiliensis
Mullus argentinae
Upeneus parvus
Pseudobatos horkelii
Pseudobatos percellens

Zapteryx brevirostris

Loliginidae
Sciaenidae
Merlucciidae
Pinguipedidae
Priacanthidae
Sciaenidae
Sparidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Octopodidae
Balistidae
Monacanthidae
Monacanthidae
Arhynchobatidae
Centropomidae
Centropomidae
Haemulidae
Scyllaridae
Lophiidae
Percophidae
Mullidae
Mullidae
Rhinobatidae
Rhinobatidae

Rhinobatidae

540.80
125.14
175.38
26.61
20.83
NC
31.61
NC
10.62
NC
16.26
500.69

249.37

121.74
NC

NC
16.10
150.52
174.01

353.45

41.55

10.06
47.37
NC
NC
20.29
8.94
1.66
31.69
67.63
24.34
204.54
NC

181.03

NC
8.62

36.49
NC
NC
NC

3.06

27.51

Tabela 3 - Anélise de ANOVA sobre as varidveis ambientais e fisicas das unidades produtivas das frotas
de arrasto-duplo e parelha, quanto aos perfis de captura. Nao existem varia¢bes significativos nos
dados que apresentam p>0,05.

Valor de p
Arrasto-duplo Parelha
Profundidade maxima <2.2e-16 <2.2e-16
Varidveis ambientais .
Latitude <2.2e-16 <2.2e-16
Comprimento <2.2e-16 0.9887
Variaveis fisicas AB <2.2e-16 0.9957
HP <22e-16 0.9928
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Tabela 4 - Relagdes das Unidades Produtivas (UPs) aos perfis de captura das frotas de arrasto-de-fundo.
As colunas representadas pela ordenacdo de G1 ao G7 representam a porcentagem de unidades
produtivas coexistentes aos perfis de captura das linhas respectivas. Pcnt = porcentagem.

Unidades produtivas em comum

Perfil de N°de UPsexclusivas Producao Gl 2 a3 Ga G5 Gé G7

captura UPs (%) (%)

1 243 18 17,88 56 40 12 59 53  —

9 - 2 172 13 5,19 79 - 54 11 61 55 -
% g 3 108 5 7,33 9 8 — 10 73 67 -
=D 4 107 68 4,95 22 19 10 — 15 13 -
2 A 5 173 11 21,15 82 60 46 10 - 64 -
6 175 19 43,50 74 53 41 8 63 -

1 42 7.1 17,76 — 76 6 62 76 81 31

P 2 37 54 9,01 86 — 70 65 8 81 38
= 3 31 32 9,23 93 8 — 71 77 90 42
2 4 29 6.8 9,05 89 8 76 — 76 8 31
% 5 39 77 2432 8 77 61 56 - 8 33
& 6 39 0 16,76 87 77 72 64 84 — 38
7 17 5.8 13,88 76 8 76 53 76 88 -
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APENDICE

Tabela 1 - Produgdo em porcentagem das espécies descarregadas por perfil de captura da frota de

arrasto-de-fundo. A = perfil de captura ausente na frota. Lacunas vazias indicam auséncia desta

captura no perfil.

Espécie 1 2 3 4 5 6 7

Abroétea 1.30 0.09 0.12 2.29 18.21 A
Bagre 0.12 0.00 0.02 0.00 0.15 0.03 A
Batata 0.13 0.01 0.03 0.29 A
Betara 7.43 0.03 0.72 0.74 6.03 0.46 A
Bicuda 0.02 0.00 0.00 0.10 0.01 A
Cabrinha 3.34 0.00 0.43 0.10 21.29 5.84 A
Cacao-anjo 0.71 0.05 0.14 0.03 0.72 0.48 A
Camardo-cristalino 0.04 0.01 2.44 A
Camarao-legitimo 0.67 0.02 0.03 2.44 0.01 0.04 A
Camarao-rosa 23.50 44.41 6.86 0.38 2541 1.66 A
Camarao-santana 0.88 0.00 0.21 0.01 0.03 A
Camarao-sete-barbas 0.06 0.01 92.10 0.01 0.00 A
Castanha 0.73 0.01 0.24 1.35 A
Chernes agrupados 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.15 A
Congro 0.01 0.00 0.00 0.15 0.02 A
8 Congro-rosa 0.23 0.03 0.00 0.15 A
% Corvina 5.40 0.09 0.97 0.09 3.30 0.69 A
A Espada 0.59 0.01 0.61 0.16 0.87 0.21 A
g Goete 2.63 0.05 0.18 0.06 1.63 0.90 A
2 Lagostim 0.37 0.10 0.25 5.60 A
g% Linguado 3.92 0.33 0.64 0.16 4.33 12.10 A
E‘z Lula 2.01 3.38 74.47 0.09 1.93 0.88 A
Maria-mole 0.99 0.94 3.18 A
Merluza 0.37 0.04 0.23 10.81 A
Namorado 0.18 0.01 0.06 0.00 0.44 0.36 A
Olho-de-cao 0.19 0.00 0.06 0.00 0.43 0.09 A
Pargo-rosa 0.19 0.01 0.04 0.01 0.61 0.14 A
Pescada-branca 0.18 0.01 0.02 0.01 0.31 A
Pescada-foguete 0.17 0.02 0.01 0.06 0.04 0.59 A
Polvo 6.02 711 2.63 0.04 3.34 2.06 A
Porco 6.04 0.31 1.44 0.06 2.99 0.29 A
Raia-emplastro 0.82 0.67 0.13 0.02 1.97 235 A
Sapateira 0.17 0.11 0.02 0.01 0.19 0.17 A
Sapo 0.44 0.02 0.02 0.00 0.29 6.79 A
Tira-vira 1.29 0.00 0.10 0.01 2.30 2.54 A
Trilha 7.15 0.38 0.63 0.08 5.48 1.13 A
Viola 0.39 0.02 0.09 0.04 0.62 0.36 A
Abroétea 0.03 0.00 0.05 0.00 0.13 0.08 0.05
Bagre 1.94 0.67 2.05 0.65 0.98 0.86 2.06
Betara 6.87 7.32 6.44 2.19 11.17 4.57 8.56

< Bicuda 0.15 0.12 0.14 0.29 0.09 0.05 0.28
T Cabrinha 0.62 0.24 0.13 1.17 0.57 0.58 6.16
m Cacao-anjo 0.07 0.06 0.14 0.05 0.07 0.12 0.06
Eﬁ Carapeba 0.03 0.00 0.01 0.22 0.00 0.00 0.03
- Caratinga 0.02 0.00 0.00 0.27 0.01 0.01
Castanha 0.94 0.22 0.02 0.27 0.26 1.59 0.04
Corvina 25.30 12.66 38.37 24.87 3221 4994 2813
Espada 2.60 1.65 2.75 0.63 1.95 1.43 2.49
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Galo

Goete
Gordinho
Linguado

Lula

Maria-mole
Olho-de-cao
Oveva
Pargo-rosa
Pescada-amarela
Pescada-branca
Pescada-cambucu
Pescada-foguete
Porco

Robalo
Roncador
Trilha

Viola

0.68
2491
1.00
0.27
0.39
0.06
0.32
0.32
0.03
0.20
1.37
0.99
10.18
4.88
0.59
0.87
0.08
0.76

0.18
54.68
0.31
0.23
0.68
0.09
0.17
0.11
0.03
0.28
1.77
0.38
1.23
213
0.07
0.56
0.21
0.73

0.52
6.91
0.33
0.29
0.05
0.35
0.05
0.18
0.02
0.00
1.11
1.54
19.88
2.92
0.26
0.10
0.01
0.79

0.26
16.67
0.41
0.35
0.09

0.74
0.95
0.01
0.45
210
0.33
2.42
30.93
0.33
0.75
0.00
0.08

0.33
28.72
0.29
0.48
0.25
0.15
0.26
0.21
0.05
2.42
1.46
0.45
0.55
2.40
0.16
0.35
0.07
0.85

0.53
8.77
0.60
0.37
0.27
8.06
0.18
0.03
0.06
0.42
2.34
0.35
2.02
1.67
0.05
0.40
0.06
0.46

0.80
22.41
2.33
0.52
0.13
0.14
2.53
0.30
0.11
0.03
2.47
0.20
0.73
243
0.18
4.26
0.07
1.00
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesca comercial industrial de arrasto-de-fundo representa a principal fonte de
captura de recursos demersais no pais e é a mais numerosa do estado de Sdo Paulo. A frota
pode ser diferenciada em dois perfis de estratégias: a de arrasto de camardes (arrasto-duplo)

e de parelhas.

Resultante do banco de dados do Instituto de Pesca - SP, as viagens ocorridas sobre a
plataforma continental no Embaiamento de Sdo Paulo, com descarga pesqueiras no estado de
Sao Paulo, foram o foco deste estudo. As analises multivariadas sugeriram 4 métiers em cada
frota (arrasto-duplo e parelhas), representando as principais caracteristicas de cada uma delas
e respondendo aos atributos fisicos e operacionais das unidades produtivas e viagens.
Consideramos nossos resultados robustos para fomentarem discusses sobre a gestao das

pescarias comerciais de arrasto-de-fundo do estado.

Esperamos que este trabalho auxilie no desenvolvimento de novos modelos de
gerenciamento das pescarias multiespecificas do pais preocupados com a sustentabilidade do

meio e da continuidade das pesca marinha no pais.
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