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RESUMO

No Brasil, a pesca incidental € um dos principais responsaveis por declinios populacionais
de elasmobranquios costeiros. No sul do pais, as raias sdo capturadas na plataforma
continental interna através das modalidades de arrasto e emalhe de fundo, incluindo espécies
endémicas e ameacadas como as raias-emplastro Rioraja agassizii, Sympterygia acuta e
Sympterygia bonapartii. Esta realidade também é evidenciada no litoral centro-sul do estado
de Santa Cataria, dentro dos limites maritimos da Area de Protecio Ambiental da Baleia
Franca (APABF). O presente estudo tem como objetivo avaliar a pesca de raias-emplastro
do género Sympterygia, capturadas pela frota de emalhe artesanal na zona costeira da
APABF. Para tal, foram monitorados os desembarques da frota artesanal do municipio de
Garopaba/SC entre os anos de 2018 e 2020, e registrada a composi¢cdo e biomassa
desembarcada, assim como os fatores de esforco e areas de pesca. Os elasmobranquios
compuseram 12,9% da biomassa monitorada, onde a predomindncia de sua captura
incidental se deu através da modalidade de emalhe de fundo, composto majoritariamente por
raias. A proporcdo de captura de elasmobranquios (14%) foi significativamente inferior
(p<0,05) a de peixes teledsteos (86%), assim como a de raias (66%) foi significativamente
superior (p<0,05) quando compara aos tubardes (34%). Entre as raias-emplastro capturadas
de forma incidental, R. agassizii (35%), S. acuta (22%) e S. bonapartii (40%) néo
apresentaram diferenca significativa (p<0,05), 0 que sugere que estas espécies sdo
capturadas ao longo do ano e da area de estudo em propor¢des similares. As raias-emplastro
do género Sympterygia apresentaram maior proporcdo de captura durante os meses de
inverno e primavera, possivelmente devido a época de cépula e desova, respectivamente.
Por outro lado, nos meses iniciais do verao, a menor proporcao de CPUE evidenciada, sugere
que ocorra a captura de neonatos e juvenis em desenvolvimento, uma vez que estes
apresentem menor biomassa devido a sua fase ontogenética. As pescarias direcionadas aos
recursos abrotea, corvina e linguados responderam de forma positiva a captura incidental de
raias Sympterygia, em especial na por¢ao noroeste, leste e sudoeste da &rea de estudo, ainda
mais intensas abaixo da isobata de 20 metros, e proximo a costdes rochosos e desembocadura
de estuarios. As evidéncias aqui apresentadas oferecem pontos de referéncia para a
compreensdo de como a pesca artesanal pode afetar as raias-emplastro do género
Sympterygia, além de auxiliar na elaboracdo de estratégias para conservacao e de programas

de gestdo da pesca junto as comunidades pesqueiras que atuam na APABF.

Palavras-chave: Captura incidental; Sympterygia; APABF.



ABSTRACT

Rays and sharks were once considered by-catch of little value, however, the decline of
fishery resources with high commercial value has resulted in increased capture and retention
of these elasmobranchs. In Brazil, incidental fishing is one of the main factors responsible
for population declines of coastal elasmobranchs. In the south of the country, rays are
captured on the inner continental shelf by trawling and bottom gillnets, including endemic
and endangered species such as the skate rays Sympterygia acuta and Sympterygia
bonapartii. This reality is also evidenced on the south-central coast of the state Santa
Catarina, within the maritime limits of the APABF. The present study aims to evaluate the
fishing of rays of the genus Sympterygia, captured by the artisanal gillnet in the coastal zone
of APABF. To this end, the landings of the artisanal fleet in the municipality of Garopaba/SC
between 2018 and 2020 were monitored, and the composition and biomass landed, as well
as effort factors and fishing areas were recorded. Elasmobranchs made up 12.9% of the
monitored biomass, where the predominance of their incidental capture occurred through the
bottom gillnet modality, composed mostly by rays. The proportion of capture of
elasmobranchs (14%) was significantly lower (p<0,05) than that of teleost fish (86%), as
well of rays (66%) was significantly higher (p<0,05) when compared to sharks (34%).
Among the incidentally captured skate rays, R. agassizii (35%), S. acuta (22%) and S.
bonapartii (40%) showed no significant difference (p<0,05), which suggests that these
species are captured throughout the year and in the study area in similar proportions. Skate
rays of the genus Sympterygia show a higher proportion of capture during the winter and
spring months, possibly due to the mating and spawning season respectively. On the other
hand, in the initial months of summer, the lower proportion of CPUE evidenced suggests
that the capture of developing neonates and juveniles occurs, since they present lower
biomass due to their ontogenetic phase. Fisheries targeting to hake, croaker and flounder
responded positively to incidental capture of Sympterygia rays, especially in the northwest,
east and southwest portions of the study area, even more intense below the 20-meter isobath,
and close to rocky shores and mouths of estuaries. The evidence presented here offers points
of reference for understanding the dynamics of artisanal fishing in the coastal zone of
Garopaba/SC, and how it can affect skate rays of the genus Sympterygia, in addition to
assisting in the elaboration of conservatiion strategies and programs for the management of

the fishing together with the fishing communities that work in the APABF.

Keywords: Incidental capture; Sympterygia; APABF.



1. INTRODUCAO

Os peixes cartilaginosos como as quimeras, raias e tubardes integram a Classe
Chondrichthyes (BASALLO e ODDONE, 2014), e seus mais primitivos representantes
surgiram ha 400 milhGes de anos (WALKER, 2005), configurando-se como 0s mais antigos
vertebrados com mandibulas sobreviventes do planeta (DIAZ-ANDRADE et al., 2011). Ao
longo de sua histdria evolutiva, tornaram-se uma das linhagens de peixes mais distintas e
como importantes componentes das comunidades marinhas, onde desempenham
importantes fungbes (GALINDEZ et al., 2010).

Embora apenas os tubardes e raias pertengcam a Subclasse Elasmobranchii, mais da
metade destes peixes sdo compostos por raias Rajiformes, a qual inclui a familia Rajidae, a
mais representativa, e composta exclusivamente por raias oviparas (DIAZ-ANDRADE et
al., 2009). Essas raias produzem ovocitos grandes que sdo encapsulados na glandula
oviductal fornecendo protecdo contra patdgenos e predadores quando langadas ao meio
aquatico (KORMANIK, 1993).

O sucesso deste grupo esta atrelado a caracteristicas biologicas especificas, como
crescimento lento, maturidade sexual tardia, baixa fecundidade e longos ciclos reprodutivos
(HAMLETT, 2005). Essas caracteristicas permitiram a esse grupo adaptar-se a diferentes
pressdes seletivas (GALINDEZ et al., 2010), mas por outro lado resultaram em um baixo
potencial reprodutivo (HOENIG e GRUBER, 1990), tornando-o0s susceptiveis a pesca e
poluicdo marinha (MIRANDA e VOOREN, 2003; DULVY et al., 2008). Estima-se que
aproximadamente 25% das espécies de elasmobranquios encontram-se ameacadas de
extincdo (DULVY et al., 2014).

O incremento da atividade pesqueira nas Ultimas décadas tem ameacado diversos
estoques de peixes marinhos, em especial o de raias e tubardes, cujos declinios populacionais
em varias regides do mundo tornou-se uma preocupacao crescente para cientistas e gestores
da pesca (DAVIDSON et al., 2015). Em 2018, a pesca extrativista produziu 84,4 milhdes de
toneladas pescados marinhos, um acréscimo de 6% quando comparado a média dos 3 anos
anteriores. Desta producdo, aproximadamente 75% séo destinados & alimentacdo, cujo
consumo global atingiu seu recorde no mesmo ano com o equivalente a 20,5 kg per capta de
pescados (FAO, 2020).

Entre os pescados marinhos que compdem a producéo global, as raias e tubardes ja
foram considerados capturas acessdrias menos valorizadas de pescarias mais rentaveis, como

por exemplo, as direcionadas a atuns e ao bacalhau, porém, o declinio destas pescarias
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resultou no aumento da captura e retencdo destes elasmobranquios (DAVIDSON et al.,
2015). No Brasil, a demanda internacional por barbatana de tubares e carne de raias-
emplastro intensificaram o interesse na pesca de elasmobranquios (MAZZOLENI e
SCHWINGEL, 1999), cuja captura incidental continua a ser um dos principais responsaveis
por declinios de populagbes de elasmobranquios costeiros (RODRIGUES-FILHO et al.,
2012; DULVY et al., 2014). Nas regides norte e nordeste do pais foi possivel detectar
declinios superiores a 90%, como é o caso do cacdo-quati Isogomphodon oxyrhynchus,
enquanto peixes-serra Pristis pectinata e Pristis pristis estdo extintos no sudeste e sul do
pais (ARAGAO et al., 2020).

Na regido Sul, as raias s&0 comumente capturadas na plataforma continental interna
através das modalidades de arrasto e emalhe de fundo (CASARINI, 2006). Seu
processamento mais comum consiste na separacdo das nadadeiras peitorais do corpo por
meio de cortes laterais, e sdo comercializadas separadamente com a denominagdo de “asa”
(MARQUES, 2014). Segundo os dados do Boletim Estatistico da Pesca Industrial de Santa
Catarina, em 2012, foram capturadas 2.300 toneladas de elasmobranquios no estado, dos
quais 56% eram raias (UNIVALI, 2013).

Devido a escassez de dados robustos em nivel de espécie, as avaliagdes estatisticas
sobre a producdo pesqueira de elasmobranquios tenderam historicamente a agrupar estes
individuos por categorias, como tubardes, raias e emplastros (COMPAGNO, 1990). Como
consequéncia, a avaliacdo da exploracdo desse recurso ficou limitada aos numeros de
captura, principalmente para as raias, que quando comparadas a outras pescarias, tendem a
aparecer nas estatisticas baseadas em capturas agregadas, e com isso exibir padrdes estaveis,
0 que gera distorcdes perigosas para espécies ameacadas de extingdo (BONFIL, 1994).

A fauna costeira de raias-emplastro do Atlantico Sudoeste é composta pelos géneros
Atlantoraja, Rioraja, Psammobatis e Sympterygia (VOOREN, 1997), este tltimo formado
por quatro espécies oviparas endémicas das aguas temperadas da América do Sul
(MCEACHRAN, 1982). As espécies Sympterygia brevicaudata (COPE, 1877) e
Sympterygia lima (POEPPIG, 1835) ocorrem exclusivamente nas dguas costeiras do Oceano
Pacifico na América do Sul (MCEACHRAN e MIYAKE, 1990), enquanto Sympterygia
acuta (GARMAN, 1877) e Sympterygia bonapartii (MULLER e HENLE, 1841) séo
endémicas das aguas costeiras do Atlantico Sudoeste (MCEACHRAN, 1982).

A raia Rioraja agassizii € uma espécie endémica de aguas costeiras do Atlantico Sul
ocidental, normalmente encontrada até os 130 metros de profundidade
(CALTABELLOTTA, 2018; MENNI e STEHMANN, 2000). Sua distribuicdo ocorre do
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Espirito Santo no Brasil até o Golfo de San Matias (Figura 1) na Argentina (LAST et al.,
2016). Pesquisas realizadas na plataforma sul do Brasil entre 1980 e 2005 detectaram uma
tendéncia de declinio de 50% na captura por unidade de esforco para esta espécie
(FERREIRA; VOOREN; PERES, 2010). Seu estado de ameaca esta classificado como
"Vulneravel (VU)" na lista Vermelha da IUCN (POLLOM et al., 2019).

- Area de Distribuicdo

4

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000

1:25.000.000
Km

I —
0 205 590 1,180

Figura 1. Area de distribuicio geogréfica da espécie Rioraja agassizii. Fonte: ICMBIOa, 2018.

A raia S. acuta é uma espécie presente ao longo de todo 0 ano em ambientes rasos e
proximo a estuarios (MABRAGANA et al., 2002). Sua distribuicio ocorre do Rio de Janeiro
no Brasil, até o Golfo de S&o Jorge na Argentina (Figura 1), entre as latitudes 22° e 43°20’S
(DE-QUEIROZ, 1995; MONTEIRO-NETO et al., 2008; BOVCON et al. 2011).
Normalmente é capturada em aguas rasas até 50 metros de profundidade e constitui um

importante recurso econdmico ao longo da sua area de distribuicdo (MASSA et al., 2004).
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Figura 2. Area de distribuicio geogréfica da espécie Sympterygia acuta. Fonte: ICMBIOa, 2018.

Embora em 2005 as estimativas mostrassem um leve incremento na biomassa de S.
acuta, entre o periodo de 1993 a 2003, foi observado um declinio de 49% em biomassa entre
0 Sul do Brasil e Norte da Argentina. Consequentemente, desde 2004 o estado de
conservacao da S. acuta esta classificado como “Vulneravel (VU)” na Lista Vermelha da
IUCN (MASSA e HOZBOR, 2004).

Arraia S. bonapartii ¢ um elasmobranquio de médio porte comum em &guas costeiras
do Atlantico Sudoeste, sendo mais abundante em areas estuarinas na plataforma Argentina
(MABRAGANA et al., 2002). Sua distribuicio ocorre normalmente até os 100 metros de
profundidade, sendo encontrada desde o Sul do Brasil até o Norte da Argentina (Figura 2)
entre as latitudes 32° e 44° S (MENNI e STEHMANN, 2000). Atualmente esta classificada
na categoria "Dados Insuficientes (DD)" na Lista Vermelha da IUCN (MASSA e
LAMILLA, 2004).
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Figura 3. Area de distribuicio geogréfica da espécie Sympterygia bonapartii. Fonte: ICMBIOa, 2018.

No Brasil, as espécies de S. acuta e S. bonapartii estdo classificadas como “Em
Perigo (EN)” no livro vermelho de espécies ameacadas de extingdo, onde a pesca de arrasto
e emalhe de fundo costeiro representam a principal ameaca para individuos de todos os
estagios de vida, principalmente para neonatos (ICMBIO, 2018).

Desta forma, concomitante com a regulamentacdo proposta pela Portaria MMA N°
445 de 17 de dezembro de 2014, que regulamenta a captura, transporte, armazenamento,
guarda, manejo, beneficiamento e comercializacdo de espécies ameacadas, as raias-
emplastro do género Sympterygia estdo protegidas de modo integral, e quando capturadas
incidentalmente, devem ser liberadas vivas ou descartadas no ato da captura.

No sul do Brasil, a pesca marinha era restrita aos estuarios, lagoas costeiras e faixa
litordnea, expandindo-se para a plataforma continental a partir da década de 1970 com a
rapida expansdo da pesca marinha mundial (VASCONCELLOS et al., 2014). Embora esta
expansao tenha dado origem a pesca industrial de emalhe, os sistemas de pesca artesanal de

emalhe continuaram a operar em regides estuarinas e ao longo da faixa litoranea, e
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permanecem sediadas em pequenos portos do litoral catarinense e no estuario da Lagoa dos
Patos no Rio Grande do Sul (CARDOSO e HAIMOVICI, 2014). Em Santa Catarina, a pesca
artesanal é composta por cerca de 25 mil pescadores artesanais, que atuam em 35 municipios
litordaneos e possuem as Col6nias de Pescadores como principal entidade representativa
(SANTOS e BASTOS, 2019).

Mesmo composto por embarcacgdes de menor porte, o sistema de pesca artesanal de
Santa Catarina atingiu a producdo de 26.874 toneladas de pescados no primeiro semestre de
2018, o que representa 41,8% do total capturado para o periodo, cujo petrecho de redes de
emalhe foi predominante e responsavel por 39,7% das capturas provenientes da pesca
artesanal (SANTOS e BASTOS, 2019; UNIVALLI, 2018).

Na Area de Protecio Ambiental da Baleia Franca (APABF), uma unidade de
conservacao federal que abrange 154.381 hectares de extensao no estado de Santa Catarina,
a pesca artesanal é uma importante atividade social e econdmica, onde os pescadores
artesanais compdem 2% do total de habitantes (Tabela 1), e pertencem a uma minoria
vulneravel, cuja atividade deve ser resgatada e protegida (ICMBIO, 2018b; SUNYE, 2018).

Tabela 1. Nimero de habitantes e de pescadores associados as Colénias de Pescadores nos municipios que
compde a APABF em 2016.

Populacdo  Numero de

Municipio 2015 Pescadores Percentual
Palhoca 157.833 500 0,32%
Garopaba 21.061 980 4,65%
Imbituba 43.168 780 1,81%
Laguna 44.650 2.300 5,15%
Jaguaruna 18.980 400 2,11%
Balneério Rincéo 12.018 1.125 9,36%
Total 297.710 6.085 2,04%

Fonte: FEPESC apud SUNYE (2018).

Nesta regido as condi¢bes meteoroldgicas sdo determinantes para a realizacdo da
atividade pesqueira, e devido a precariedade das estruturas de apoio a pesca artesanal, 0s
embarques de tripulantes e os desembarques de pescados ocorrem com o auxilio de pequenos
barcos denominados "caicos" a partir de enseadas abrigadas, como por exemplo, na Praia da
Pinheira em Palhoca, Praia Central em Garopaba, Praia do Porto em Imbituba e Farol de
Santa Marta em Laguna, onde também é comum observar galpdes de pesca construidos ao
longo das praias utilizados para guardar as embarcacées (CAMISAO, 2015; SUNYE, 2018).
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Os ambientes marinhos explorados pelos pescadores artesanais sdo as praias e
enseadas ao longo da plataforma continental interna, onde a pesca de emalhe costeiro €
considerada a modalidade mais importante, e com frequéncia é realizada proximo a parcéis
e lajes (SUNYE, 2018, CAMISAOQ, 2015; PULITA, 2013).

Espécies costeiras como a abrdtea (Urophycis brasiliensis), anchova (Pomatomus
saltatrix), papa-terra (Menticirrhus littoralis e M. americanus), pescadas (Macrodon
atricauda e Cynoscion spp.), corvina (Micropogonias furnieri) e linguados (Paralichthys
spp.) sdo consideradas de grande importancia econdémica para a pesca na regido, e sao
normalmente capturadas pela modalidade de emalhe de fundo, realizada durante o ano todo,
e em todos os municipios da APABF (SUNYE, 2018; PULITA, 2013; CARDOSO e
HAIMOVICI, 2011; FILARDI, 2007).

Embora importante para economia regional, a pesca de emalhe praticada na APABF
esta relacionada com impactos ambientais devido ao seu volume e abrangéncia de atuagdo
(SUNYE, 2018), por isso, é vista como um objetivo prioritario de gestdo, uma vez que, o
aumento do esforco pesqueiro desta modalidade tem como efeito secundario as capturas
incidentais, e como isso, a intensificacdo da mortalidade de espécies ameacadas de extincao,
como mamiferos, aves, tartarugas e elasmobranquios (SUNYE, 2018; VASCONCELLOS
etal., 2014; CARDOSO e HAIMOVICI, 2011; CARDOSO et al., 2011).

Ao todo sao registradas 39 espécies de fauna ameacadas de extin¢do que ocorrem
dentro dos limites geograficos da APABF. Destas, 16 espécies sao de peixes marinhos, onde
81,25% sé&o elasmobranquios, que por sua vez incluem as raias-emplastro do género
Sympterygia (ICMBIODb, 2018).

Entre os objetivos propostos no Plano de Manejo da APABF, encontra-se o incentivo
a atividade de pesca sustentavel, cuja acdes envolvem prioritariamente a elaboragdo e
implementacdo de programas de gestdo da pesca, abordando temas como 0 mapeamento e
caracterizacdo das areas de pesca em seu territério, bem como a elaboracdo de acordos de
pesca envolvendo a definicdo de petrechos, embarcaces, limites de esfor¢o de pesca e suas
areas de exclusdo (ICMBIOb, 2018).

Frente ao cendrio de escassez de informacdes sobre o estado de conservacdo das raias
S. acuta e S. bonapartii, a0 seu endemismo e importancia econémica na zona costeira do Sul
do Brasil, e as evidéncias de capturas incidentais destas espécies no ambiente marinho da
APABF, torna-se necessario a conducéo de estudos que contribuam para conservagdo e uso

sustentavel destes recursos junto as comunidades pesqueiras.
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2. OBJETIVOS

O presente estudo busca evidenciar quanto, como, quando e onde ocorrem as capturas
incidentais de raias-emplastro do género Sympterygia pela frota de emalhe artesanal na area
central da Area de Protecdo Ambiental da Baleia Franca, e com isso contribuir para a

elaboracdo de medidas de gestdo pesqueira na area de estudo.

2.1. Objetivo Geral
Avaliar a pesca de raias-emplastro do género Sympterygia, capturadas pela frota de

emalhe artesanal atuante na Area de Protecdo Ambiental da Baleia Franca.

2.2. Objetivos Especificos
o Analisar a proporcéo de captura entre os diferentes grupos de recursos pesqueiros
desembarcados pela frota de emalhe artesanal do municipio de Garopaba;
o Investigar os fatores relacionados com a captura incidental de raias-emplastro na
Area de Protecdo Ambiental da Baleia Franca;

o Identificar as areas de pesca com maior captura incidental de raias-emplastro.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

O estudo foi conduzido na zona costeira do municipio de Garopaba, entre as latitudes
de 27°84°S e 28°66°S, regido que abrange a parte central da APABF. Estima-se que o
municipio de Garopaba possua 222 embarcacdes predominantemente artesanais e
distribuidas ao longo de 13 localidades de pesca, sendo que a regido da Praia Central
concentra 21 ranchos de pesca e se destaca como polo da pesca marinha na regido. A maior
parte dos pescadores vende sua producédo na forma in natura, diretamente ao consumidor e
imediatamente apds o retorno da pescaria, reduzindo custos e elevando a rentabilidade
(UNIVALL, 2015).
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Figura 4. Mapa da éarea de estudo em Garopaba/SC.

3.2. Coleta de dados

Os dados do presente estudo foram obtidos através do monitoramento da
biodiversidade marinha desembarcada pela frota de emalhe artesanal na Praia Central do
municipio de Garopaba durante o periodo de novembro de 2018 a margo de 2020 no &mbito
do projeto “Areas Marinhas e Costeiras Protegidas - GEF Mar” (MMA, 2022). O projeto em
questdo é coordenado regionalmente pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo da
Biodiversidade Marinha do Sudeste e Sul (CEPSUL).

As informacGes sobre captura, esforgo e areas de pesca (Tabela 2) foram adquiridas
através de entrevistas semiestruturadas, aplicadas com os mestres dos barcos durante o
desembarque do pescado (apéndice A). As entrevistas foram conduzidas com respaldo na
Instrucdo Normativa N° 3, de 04 de Setembro de 2017 do Programa Nacional de
Monitoramento da Biodiversidade do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade - ICMBiIo.
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Tabela 2. Descricdo das informacdes coletadas através de entrevistas aplicadas com mestres de barco durante
0 monitoramento do desembarque de pescados no municipio de Garopaba/SC.

Variavel Descritores

Captura ¢ Nome da espécie
e Quantidade desembarcada (kg)
e Comprimento da rede (m)
e Altura da rede (m)
e Malha (cm)

Esforco e Tempo de imerséo (h)
e Atuacdo do petrecho (superficie ou fundo)
e Espécie-alvo (abrotea, anchova, corvina, linguado,
olho-de-céo, papa-terra, pescada)

e Local (praia, laje, costdo, pesqueiro)

Area de e Referéncia (por dentro, por fora, ao norte, ao sul)

Pesca e Profundidade minima (m)

e Profundidade maxima (m)

Exemplares de complexa identificacdo e ja sem vida foram adquiridos através de
doacdo e conduzidos até o Laboratério de Ecologia Aplicada e Conservacao (LEAC) da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), para identificacdo a nivel de espécie.

Foram realizadas 221 entrevistas semiestruturadas com 39 mestres e 45 embarcacgdes
de emalhe ao longo periodo de estudo. No entanto, com o intuito de equalizar o esfor¢o
amostral dos dados de desembarque, foram selecionadas as entrevistas do ano de 2019, o
qual teve uma frequéncia mais equitativa de amostragens entre os meses do ano. Desta forma

as analises comparativas deste estudo foram conduzidas com 139 entrevistas (Tabela 3).

Tabela 3. Numero de entrevistas por més durante todo o periodo de estudo e durante o ano de 2019, realizadas
com os mestres durante o desembarque da frota de emalhe artesanal do municipio de Garopaba/SC.

Meés NuUmero de Entrevistas
2018 - 2020 2019
Jan 42 14
Fev 34 11
Mar 20 5
Abr 7 7
Mai 8 8
Jun 6 6
Jul 13 13
Ago 18 18
Set 15 15
Out 4 4
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Nov 17 11
Dez 37 27
Total 221 139

3.3. Analise dos Dados

As analises foram conduzidas no software estatistico R versao 4.0.1 64-bit (R Core
Team, 2020). A normalidade e homocedasticidade dos dados foram verificadas através dos
testes de Shapiro-Wilk e Levene (p>0,05) respectivamente.

Os dados de biomassa por categoria de pescado desembarcado (total, teledsteos,
elasmobranquios, tubardes, raias, emplastros, Sympterygia, S. acuta e S. bonapartii) foram
padronizados pelo esforco de pesca (&rea da rede x tempo de imerséao) através do calculo de
captura por unidade de esfor¢co (CPUE):

Equacéo 1. Calculo de CPUE para viagem de pesca e categoria de pescado desembarcado.
Uij = Cjj / fi

Em que: Uj; € a CPUE da viagem de pesca i, da categoria de pescado j; Cj; € a captura
em kg, da viagem de pesca i, da categoria de pescado j; fi € o esforco de pesca empregado
na viagem de pesca i, calculado através da multiplicacdo da area do petrecho em metros
quadrados pelo seu tempo de imerséo em horas.

Esta padronizacdo € necessaria para minimizar a variabilidade das estimativas de
CPUE, ocasionadas pela adocdo de diferentes estratégias de captura e poder de pesca das
embarcacdes (GULLAND, 1964).

Apos o calculo do CPUE para todos os grupos, este valor foi dividido pelo CPUE
total da viagem de pesca para se atingir o valor de proporcdo de CPUE para o grupo de

interesse:

Equacdo 2. Calculo de proporcdo de CPUE para viagem de pesca e recurso pesqueiro desembarcado.
pCPUE;; = CPUE;; / tCPUE;

Em que: pCPUE;; é a proporc¢do de CPUE do grupo de recurso pesqueiro j em relacéo

ao CPUE total da viagem de pesca i; CPUE;; é a CPUE da viagem de pesca i, do grupo de

recurso pesqueiro j; tCPUE; é o CPUE total da viagem de pesca i.
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3.3.1.Composicéao e biomassa desembarcada

Para a descricdo da atividade pesqueira, bem como a composicdo e biomassa
desembarcada, foram utilizados os dados em sua totalidade, englobando as informacdes em
todo o periodo de monitoramento.

O total desembarcado foi registrado para cada espécie identificada e apresentada
como biomassa total e relativa. A categoria de risco de extincdo foi consultada a nivel global
através da classificacao do International Union for Conservation of Nature (IUCN) e a nivel
nacional através do Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extin¢do — VVolume
VI do ICMBIOo.

3.3.2. Proporcdes de captura

A anélise da proporcao de CPUE entre os diferentes grupos de recursos pesqueiros
foi realizada através do teste ndo paramétrico de Kruskal Wallis (p < 0,05) com a corre¢édo
de Bonferroni visando ndo enviesar diferencas significativas mediante maultiplas
comparacgOes. O teste post hoc de Mann Whitney foi aplicado quando detectado diferenca
significativa (p<0,05).

3.3.3. Esforc¢o de pesca

O conjunto de dados das propor¢des de CPUE de S. acuta e S. bonapartii, foram
inicialmente explorados para se checar a dispersao dos dados, bem como suas relacbes com
as variaveis explicativas “profundidade da area de pesca”, “més” e “espécie alvo da
pescaria”, segundo Zuur et al. (2010).

Os valores das propor¢cdes de CPUE dos recursos em relagdo ao total obtidos
variaram de 0 a 1, portanto adotou-se modelos de regressao da familia beta, os quais sdo 0s
mais apropriados por incorporarem a elevada heterocedasticidade observada neste tipo de
dados (CRIBARI-NETO e ZELEIS, 2010).

Posteriormente a escolha da familia dos modelos, procedeu-se com a exploracéo de
dados seguindo as recomendacdes de Zuur et al. (2010). Ainda, por conta do conjunto de
dados de proporgGes apresentarem heterocedasticidade e ndo normalidade como
caracteristicas estatisticas (CRIBARI-NETO e ZELEIS, 2010), optou-se por checar a
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quantidade de zeros da varidvel resposta (propor¢do de CPUE) no conjunto das varidveis
explicativas (profundidade, més e espécie-alvo) e explorar suas relagdes.

A exploracédo dos dados evidenciou uma elevada frequéncia de zeros para ambas as
especies (apéndice D e E), bem como uma possivel relacdo ndo linear das variaveis respostas
(i.e proporcdes de CPUE de S. acuta e S. bonapartii) com a profundidade minima da &rea de
pesca (apéndice B e C).

Neste sentido, optou-se por utilizar Modelos Aditivos Generalizados (GAM) para
dados inflados com zero (ZUUR et al., 2009; MORENO et al., 2019). Desta forma, os
modelos GAM familia Beta Zero Inflated (BEZI) foram criados utilizando o pacote Gamlss
(RIGBY e STASINOPOULOQS, 2005), disponivel no software R.

Os fatores de esforco de pesca relacionados com a captura incidental de raias-
emplastro foram analisados através do Modelo Aditivo Generalizado (GAM). Para tal, os
valores de CPUE de S. acuta foram divididos pelo CPUE do total das capturas, com o
objetivo de estimar proporcéo do recurso em relacéo ao total das capturas em cada uma das
amostragens realizadas (Equacdo 2). O mesmo procedimento foi adotado para S. bonapatrtii.

Para o processo de modelagem, inicialmente criou-se um modelo BEZI global para
cada variadvel resposta (i.e propor¢cdo de CPUE de S. acuta e S. bonapartii nas capturas)
contendo todas as variaveis explicativas para se avaliar a importancia das mesmas na
estimativa dos distintos parametros da estrutura da regressdo beta zero inflado (mu: média
da variavel resposta Y; sigma: dispersdo da variavel resposta; nu: probabilidade de variavel
resposta ser igual 0).

Na sequéncia, utilizou-se a fungédo stepGAIC do pacote Gamlss para selecionar as
variaveis que compdem cada uma das estruturas das regressdes supracitadas, de forma a se
encontrar o melhor modelo ajustado. De posse do modelo “BEZI Global” e do “BEZI de
Melhor ajuste” para cada variavel resposta, estimou-Se o critério de informagédo de Akaike
corrigido (AlCc) para cada modelo, por meio da func¢do AlCc do pacote MuMin (BARTON,
2022). Os AICs foram comparados e optou-se pelo modelo com menor valor, o qual indica
0 modelo com melhor ajuste (BURNHAM e ANDERSON, 2002).

Os residuos padronizados dos modelos selecionados para cada recurso (S. acuta e S.
bonapartii) foram extraidos por meio da funcdo residuals, sendo os mesmos plotados em
funcdo dos valores estimados para mu e nu (apéndice F e G), de forma a validar os modelos
ajustados quanto sua representatividade (ZUUR et al., 2009).

Por meio do BEZI Melhor modelo, os resultados preditos de Y e de nu foram

extraidos dos modelos com melhores ajustes por meio da funcéo Ipred do pacote Gamlss,
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sendo tais valores utilizados para se construir graficos Box plot com o pacote ggplot
(WICKHAM, 2016). Os valores de nu foram invertidos (1-nu) com o intuito de indicar a
probabilidade de captura.

Na representacdo grafica optou-se por utilizar somente os valores preditos e nédo
estimar o intervalo de confianga dos mesmos, pelo fato de que em modelos com termos
aditivos ajustados com suavizagdo ocorre uma estimativa grosseira na estimativa dos erros
padrdes dos mesmos (STASINOPOULOS et al., 2008).

3.3.4. Areas de pesca

Para compreender a relacdo entre as areas de pesca e sua influéncia sobre a captura
incidental de raias-emplastro, as areas foram padronizadas conforme as macrorregides (i.e
praias e feicOes geograficas) e referéncias (i.e por fora, por dentro, ao norte e ao sul)
informadas nas entrevistas. Apds a padronizacdo, as areas de pesca foram validadas através
de indicacdo visual em mapas com pescadores selecionados aleatoriamente (n=4). Cada
viagem de pesca foi espacializada conforme o centro médio geografico da area de pesca e as
isobatas de profundidade minima e maxima. Esta metodologia foi elaborada atraves de uma
adaptacdo da metodologia de anélise espacial proposta por Mesa et al. (2017).

O processo de espacializacgéo foi realizado em forma geométrica de pontos aplicando-
se um buffer de raio medindo o comprimento total da rede. Para esta feicdo geogréfica
proveniente da pescaria foi atribuido o valor observado de proporcéo de CPUE de S. acuta
e S. bonapartii em relacdo ao CPUE total, que por sua vez, foi utilizado para a interpolagéo
dos dados de captura incidental ao longo de toda a area de estudo através do método de
Krigagem (LANDIM et al., 2002). O mesmo procedimento foi adotado para os valores de

proporcéo de CPUE preditos pelo modelo GAM.

4. RESULTADOS

A modalidade de pesca de emalhe de fundo foi predominante e representou 78% das
pescarias. O comprimento das redes variou entre 150 e 5.500 metros, e a altura entre 1,5 e
20 metros. Foi monitorado um total de 14.075 kg de peixes 0sseos e 2.077 kg de

elasmobranquios desembarcados, cujas pescarias atuaram com predominancia sobre as
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seguintes espécies-alvo: Urophycis brasiliensis, Priacanthus arenatos, Cynoscion spp.,

Paralichthys spp. e Micropogonias furnieri.

4.1. Composicao e biomassa desembarcada

Os elasmobranquios representaram 12,9% do peso dos desembarques monitorados.

Destes, 71,6% foram representados por raias das familias Arhynchobatidae, Rhinobatidae e

Trygonorrhinidae. Os emplastros do género Sympterygia e Rioraja foram predominantes, e

representaram juntos 32,74%, enquanto a espécie Pseudobatos horkelli (raia-viola)

representou 30,66% do peso de elasmobrénquios monitorados nos desembarques. Em

relacdo aos tubar@es, a familia Sphyrnidae (tubarGes-martelo) compuseram 20,2% do total

de elasmobranquios, cuja espécie Sphyrna lewini (tubardo-martelo-entalhado) foi mais

representativa (Tabela 3).

Tabela 4. Composicéo e volume de captura de elasmobranquios registrados durante 0 monitoramento dos

desembarques da frota artesanal do municipio de Garopaba-SC entre novembro de 2018 e margo de 2020.

ESPECIES Bt Br Cicmeio | Ciucn
Raias 1552,10 |74,70%
Dasyatidae 15,78 0,76%
Dasyatis hypostigma 11,40 0,55% DD DD
Hypanus guttatus 4,38 0,21% LC DD
Gymnuridae 14,27 0,69%
Gymnura altavela 14,27 0,69% CR VU
Myliobatidae 31,50 1,52%
Myliobatis spp. 31,50 1,52% CR DD
Rhinopteridae 2,50 0,12%
Rhinoptera brasiliensis 2,50 0,12% CR EN
Arhynchobatidae 700,96 33,74%
Atlantoraja castelnaui 19,70 0,95% EN EN
Atlantoraja cyclophora 1,00 0,05% NT VU
Rioraja agassizii 307,34 14,79% EN VU
Sympterygia acuta 131,47 6,33% EN VU
Sympterygia bonapartii 241,45 11,62% EN DD
Rhinobatidae 637,02 30,66%
Pseudobatos horkelii 637,02 30,66% CR CR
Trygonorrhinidae 150,07 7,22%
Zapteryx brevirostris 150,07 7,22% VU VU
Tubaroes 525,60 25,30%
Carcharhinidae 74,15 3,57%
Carcharhinus brevipinna | 27,00 1,30% DD NT
Rhizoprionodon lalandii 47,15 2,27% NT DD
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Sphyrnidae 419,90 20,21%
Sphyrna lewini 375,10 18,05% CR CR
Sphyrna zygaena 44,80 2,16% CR VU
Triakidae 1,50 0,07%
Mustelus schimitti 1,50 0,07% CR EN
Squatinidae 30,05 1,45%
Squatina guggenheim 30,05 1,45% CR EN
TOTAL MONITORADO 2077,70 | 100%

* Bt = Biomassa Total, Br= Biomassa Relativa.

** Cicmeio= Categoria de risco de extin¢do no Brasil (ICMBio, 2018).
** Ciucn= Categoria de risco de extingdo global (IUCN).

Das 18 espécies de elasmobranquios identificados durante 0 monitoramento, 66%

estdo em alguma categoria de ameaca de extingdo, seja em nivel nacional ou global. Em

relacdo as raias, das 12 espécies identificadas, 4 estdo classificadas como “Criticamente em

Perigo (CR)” ¢ 4 (emplastros) classificadas como “Em Perigo (EN)”, segundo o Livro

Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingé&o.

4.2. Proporcdes de Captura

Os elasmobranquios apresentaram proporcdo de captura inferior (14%) quando

comparado aos peixes teleosteos (Figura 4A). Em relacdo aos elasmobranquios, as raias

apresentaram predominancia (66%) significativa nas capturas (Figura 4B).
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Figura 5. Proporcdo de CPUE de peixes teledsteos e elasmobranquios em relagdo ao CPUE total (A), de raias
e tubardes em relagcdo ao CPUE de elasmobranquios (B), de R. agassizii, S. acuta e S. bonapartii em relagdo
ao CPUE de raias-emplastro (C) e de S. acuta e S. bonapartii em relagdo ao CPUE de reais do género

Sympterygia (D).

Em relacdo ao grupo de raias-emplastro, as capturas de R. agassizii (35%), S. acuta
(22%) e S. bonapartii (40%) ndo diferiram significativamente e apresentaram propor¢oes de
CPUE similares quando comparadas ao CPUE do grupo emplastros (Figura 4C). O mesmo

resultado foi observado quando comparado a propor¢do de CPUE das espécies S. acuta
(41%) e S. bonapartii (59%) em relacdo ao CPUE do grupo Sympterygia (Figura 4D).
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Tabela 5. Proporcéo de CPUE para os diferentes grupos capturados pela frota de emalhe artesanal do
municipio de Garopaba/SC para o ano de 2019.

Grupo Propor¢ado CPUE
n Min Max Q1 Med Q3 DP

Teleosteos 135 0,04 1,00 0,81 0,95 # 1,00 0,86 0,208
Elasmobranquios 135 0,00 0,96 0,00 0,05 ° 0,19 0,14 0,208
Tubardes 87 0,00 1,00 0,00 0,00 A 0,90 0,34 0,438
Raias 87 0,00 1,00 0,10 1,00 ® 1,00 0,66 0,437
Emplastros 168 0,00 1,00 0,00 0,07 0,59 0,32 0,397
R. agassizii 56 0,00 1,00 0,00 0,08 # 0,69 0,35 0,419
S. acuta 56 0,00 1,00 0,00 0,00 * 0,41 0,22 0,318
S. bonapartii 56 0,00 1,00 0,00 0,27 * 0,90 0,40 0,430
Sympterygia 82 0,00 1,00 0,00 0,50 1,00 0,50 0,430
S. acuta 41 0,00 1,00 0,00 0,33 A* 1,00 0,41 0,420
S. bonapartii 41 0,00 1,00 0,00 0,67 “* 1,00 0,59 0,420

* Letras diferentes representam diferenca significativa entre os grupos (p<0,05).

4.3. Esforco de Pesca

Os modelos BEZI Global e Melhor ajuste para S. acuta e S. bonapartii apresentaram

valores de AICc bem distintos, sendo este Gltimo modelo com valores consideravelmente

menores (Tabela 5). Desta maneira, optou-se pelo BEZI Melhor ajuste para se estimar e

avaliar os parametros significativos para cada estrutura do modelo.

Tabela 6. Parametros para escolha do Modelo Aditivo Generalizado (GAM).

Parametros do modelo

Especie : GL AlCc
Modelo mu sigma nu

' Final m + ea m+p ea 37 1565

S. bonapartii Global ~ m+ea+p m+ea+p m+ea+tp 56 73,33

) Final m+ea+p ea+p m + ea a4 28,34*

* Modelo selecionado com base no menor valor de Akaike corrigido (AlCc).
** Variaveis explicativas: m = més, ea = espécie-alvo e p = profundidade
*** Parametros do modelo GAM: mu = média da varidvel resposta (proporcéo de CPUE), sigma = variabilidade

dos dados e nu = quantidade de zeros

Os resultados do BEZI Melhor ajuste evidenciaram que as variacdes da proporcao

média de CPUE (mu) de S. acuta foram relacionadas com as variaveis meses e espécie-alvo

(Tabela 5). Os valores preditos de mu para 0 BEZI Melhor modelo foram extraidos e plotados

contra as variaveis explicativas meses e espécie-alvo (Figura 5).
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Figura 6. Efeitos parciais do par@metro média da propor¢do de CPUE de S. acuta (mu) extraidos a partir do
modelo aditivo generalizado (GAM) familia beta para dados com zero inflados (BEZI) para as variaveis
explicativas més (A) e espécie-alvo (B).

Quando confrontadas com as capturas totais, as maiores proporcdes de S. acuta
ocorreram nos meses de abril, maio, julho e janeiro, enquanto propor¢des moderadas foram
registradas em junho, agosto, setembro e dezembro (Figura 5A).

As proporcdes de S. acuta foram mais acentuadas nas pescarias destinadas a captura
de linguados, corvina e olho de céo, enquanto moderadas para abrétea e baixas para as
demais espécies-alvo (Figura 5B).

A variancia (sigma) na série de dados por sua vez esteve relacionada com a
covariavel més e profundidade, enquanto a frequéncia de zeros (nu) foi relacionada as
espécies-alvo (Tabela 3).

Uma maior probabilidade de captura para S. acuta foi identificada para a pescaria
Linguado, seguidos de nivel moderado para Abrétea, Anchova e Corvina, e nivel baixo para

as espécies-alvo Olho de Céo, Papa Terra e Pescada, conforme demonstrado na Figura 6.
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Figura 7. Efeitos parciais do parametro frequéncia de ocorréncia (1-nu) para captura de S. acuta extraidos a
partir do modelo aditivo generalizado (GAM) familia beta para dados com zero inflados (BEZI) em relagdo a
espécie-alvo.

Os resultados do BEZI Melhor ajuste evidenciaram que as variagcdes da propor¢ao
média de CPUE (mu) de S. bonapartii foram relacionadas com as variaveis profundidade,
meses e espécie-alvo (Tabela 5). Os valores preditos de mu para o0 BEZI Melhor modelo

foram extraidos e plotados contra as variaveis explicativas profundidade, meses e espécie-

alvo (Figura 7).
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do modelo aditivo generalizado (GAM) familia beta para dados com zero inflados (BEZI) para as varidveis
explicativas profundidade (A), més (B) e espécie-alvo (C).

Maiores proporcoes de S. bonapartii foram evidenciadas proximo a 15 metros de
profundidade e com tendéncia crescente a partir dos 25 metros (Figura 7A). Em relacdo a
varidvel més, ocorreram maiores proporcdes de captura nos meses de julho, agosto e
setembro, enquanto propor¢des moderadas foram registradas em maio, junho, novembro e
dezembro (Figura 7B).

As propor¢des de S. bonapartii foram mais acentuadas nas pescarias destinadas a
captura de linguado e abrétea, enquanto moderadas para pescarias direcionadas a captura de

corvina, e baixas para as demais espécies-alvo (Figura 7C).
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A variéncia (sigma) na serie de dados por sua vez esteve relacionada com a
covariavel espécie-alvo e profundidade, enquanto a frequéncia de zeros (nu) foi relacionada

as covariaveis més e espécies-alvo (Tabela 5).
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Figura 9. Efeitos parciais do parametro frequéncia de ocorréncia (1-nu) para captura de S. bonapartii extraidos
a partir do modelo aditivo generalizado (GAM) familia beta para dados com zero inflados (BEZI) em relacéo
ao més (A) e espécie-alvo (B).

Alta probabilidade para captura de S. bonapartii foi identificada nos meses de junho,
julho, agosto e setembro, seguidos de nivel moderado em novembro e dezembro (Figura
8A). As pescarias direcionadas para os recursos alvo Abrétea e Linguado demonstraram alta
probabilidade de captura de S. bonapartii, enquanto as direcionadas ao recurso Corvina
apresentou nivel moderado. As pescarias direcionadas 0s demais recursos apresentaram

baixa probabilidade de captura de S. bonapartii (Figura 8B).

4.4. Areas de pesca

Com base na espacializacdo dos valores preditos de propor¢do de CPUE do modelo
GAM, é possivel observar focos de captura de S. acuta em quatro regides ao longo da area
de estudo. Os padrdes espaciais que indicam as areas mais importantes de agregacéo de S.
acuta estdo localizados nas regides noroeste, nordeste e sudeste da area de estudo, entre as
latitudes 27,90°S e 28,11°S e longitudes 48,62°W e 48,46°W (Figura 9).
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Figura 10. Valores de CPUE observados (A) e preditos (B) de S. acuta extraidos a partir do modelo aditivo
generalizado (GAM) familia beta para dados inflados com zero (BEZI) na zona costeira da regido central da
APABF durante o ano de 2019.

A primeira localizada ao norte do Ilhote entre o costdo até a isGbata de 20 metros de
profundidade, estendendo-se pela linha de costa da praia da Gamboa até a praia da Guarda
do Embad. A segunda regido localizada em frente a praia do Sirid, porém mais afastada da
costa, entre 25 e 50 metros de profundidade, estendendo-se a sudeste nestas profundidades.
Observa-se o terceiro foco de capturas de S. acuta na porcao sudeste da praia da Silveira,
proximo ao costdo. Por fim, a sudeste da praia da Ferrugem, entre 20 e 30 metros de
profundidade também € possivel observar um hotspot para esta espécie.

Para a espécie S. bonapartii, os valores preditos de proporcéo de CPUE indicam trés
regides de agregacao localizados nas regides norte/nordeste, leste e sul/sudeste da area de
estudo, entre as latitudes 27,92°S e 28,11°S e longitudes 48,62°W e 48,49°W (Figura 10).
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aditivo generalizado (GAM) familia beta para dados inflados com zero (BEZI) na zona costeira da regido
central da APABF durante o ano de 2019.

Os padrdes com foco na captura de S. bonapartii podem ser observados
primeiramente por fora do Ilhote, entre as por¢des sudeste e nordeste, com profundidades
entre 5 e 25 metros, estendendo-se por toda a praia da Gamboa. A segunda regido localizada
por fora da praia de Garopaba, a leste do Parcel, entre as profundidades de 30 e 45 metros
de profundidade. A terceira regido esta localizada mais afastada da costa, por toda regido
sudeste da area de estudo em profundidades acima dos 30 metros, estendendo-se ao sul por

profundidades entre 0 e 25 metros.
5. DISCUSSAO

A intermiténcia de programas de monitoramento e a falta de informacdes sobre a
captura incidental em nivel de espécie estdo entre as principais dificuldades na elaboragéo

de acOes para a conservacao e uso sustentavel de elasmobranquios ameacados de extingdo
(ICMBIO, 2016). No Brasil, das 146 espécies marinhas de elasmobranquios avaliadas, 37%
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encontram-se ameacadas, das quais 7 espécies (12%) sdo raias da ordem Rajiformes, a qual
inclui as raias-emplastro do género Sympterygia e Rioraja (ICMBIOa, 2018).

Este estudo apresenta as primeiras analises do desembarque de raias-emplastro na
regido central da Area de Protecdo Ambiental da Baleia Franca. Durante o curso de 17 meses
de monitoramento (novembro de 2018 a margo de 2020), foi possivel registrar a ocorréncia
de 95 espécies de peixes marinhos presentes nos desembarques da frota de emalhe artesanal
do municipio de Garopaba/SC, representadas por 6 espécies de tubardes e 12 espécies de
raias. A diversidade de espécies observada reflete a importancia do litoral centro-sul de Santa
Catarina no ciclo bioldgico da fauna marinha costeira, assim como para a explotagdo destes
recursos pela atividade pesqueira artesanal na regiéo.

Como observado por Haimovici et al. (2006) na regido sul do Brasil, em Garopaba,
a pesca de emalhe foi direcionada para espécies demersais como corvina, linguados e
pescadas. No entanto, a abrotea e olho-de-cdo também compuseram com frequéncia a lista

de recursos-alvo das pescarias de emalhe monitoradas.

5.1. Proporcdes de Captura

Através da andlise das propor¢des de CPUE das pescarias de emalhe da frota
artesanal de Garopaba, o0s elasmobranquios demonstraram serem capturados
significativamente em menor propor¢do quando comparados aos peixes teledsteos, e
representaram em média 14% das propor¢des de CPUE monitoradas. Este valor é similar ao
encontrado por Paiva et al. (1997) no estado de Santa Catarina, onde os elasmobranquios
representaram 12,7% das capturas da pesca artesanal entre os anos de 1980 e 1994.

Em relacdo as proporcbes de CPUE para o grupo de elasmobranquios, as raias foram
capturadas em maior proporcdo e representaram em média 66% das capturas quando
comparadas aos tubardes. Os valores de elasmobranquios observados para 0 municipio de
Garopaba divergem dos observados por Chaves et al. (2019) para a pesca de emalhe artesanal
nos limites dos estados de Parana e Santa Catarina, onde os tubardes (50,7%) e raias (49,3%)
compuseram propor¢des similares em relacdo ao total de elasmobrénquios desembarcados
na Praia Central de Matosinhos/PR entre junho de 2009 e maio de 2010.

Embora as raias-emplastro R. agassizii, S. bonapartii e S. acuta, compuseram juntas
32,74% da biomassa de elasmobrénquios monitorada, quando comparadas suas proporc¢des
de CPUE em relacdo ao CPUE do grupo emplastros, ndo apresentaram diferenca

significativa, 0 que sugere que estas espécies sdo capturadas em proporgdes similares ao

35



longo da &rea de estudo. Esta realidade também foi observada apenas para as proporcdes de
CPUE de S. acuta e S. bonapartii em relagdo ao CPUE do grupo Sympterygia.

O resultado de raias-emplastro encontrado nas analises de propor¢des diverge do
observado por Pereyra (2017) no litoral norte do Uruguai e por De Queiroz (1986) ao longo
da plataforma continental do Rio Grande do Sul, onde as raias S. acuta predominaram em
abundancia e biomassa sobre as raias S. bonapartii. Estes autores sugerem que a maior
abundancia e biomassa de S. acuta pode estar associada as interacbes competitivas por
alimento, pois apresentam preferéncias alimentares semelhantes e sobreposicéo da area de
distribuicdo em profundidades inferiores a 50 metros (PEREYRA, 2017; PIREZ, 1987,
QUEIROZ, 1986).

No entanto, € importante destacar que o presente estudo traz uma analise ponderada
pelo esforco de pesca empregado nas capturas, e ainda, a propor¢édo deste CPUE em relacao
ao do proprio grupo de estudo. Desta forma, embora uma espécie possa ser mais abundante
em relacdo a outra, quando comparadas a partir do esforco de pesca e em relagdo ao préprio
grupo, a realidade apresenta-se diferente, o que sugere que no litoral centro-sul do estado de
Santa Catarina, sdo anualmente capturadas em proporcdes semelhantes pela frota de emalhe

artesanal até os 50 metros de profundidade.

5.2. Esforco de Pesca

Para identificar os fatores de esforco pesqueiro que explicam o padrdo das capturas
de raias-emplastro do género Sympterygia na zona costeira da regido central da APABF,
analisamos separadamente as proporc6es de CPUE e a probabilidade de captura (de ndo ser
zero) para S. acuta e S. bonapartii.

Apenas 0s meses de fevereiro e outubro apresentaram baixas propor¢des de CPUE
para S. acuta. Conforme Magrabafa et al. (2014), estes meses marcam a transi¢do de
importantes fases ontogenéticas para raias-emplastro, pois antecedem as atividades de
desova e a ecloséo de ovos.

Por outro lado, o periodo compreendido entre 0 outono e a primavera (abril a
setembro) apresentou maiores propor¢cdes de CPUE para a espécie S. acuta. Este fato €
preocupante, pois sobrepde o periodo associado ao ciclo reprodutivo de raias do género
Sympterygia, que apresentam atividade méaxima de postura na primavera e de eclosdo no
verdo, e dependem da sazonalidade imposta pelo ambiente costeiro para 0 sucesso no seu
recrutamento (MAGRABANRNA, 2014).
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Os meses de verdo (dezembro e janeiro) também apresentaram capturas desta espécie
e conforme observado por Magrabafia et al. (2014), estdo associados a captura de neonatos
provenientes do recrutamento iniciado nas estacdes anteriores.

As pescarias direcionadas a captura de abrdtea, corvina e linguados, também
apresentaram proporc6es de CPUE representativas para a espécie S. acuta e estdo associadas
as pescarias de inverno e primavera, assim como observado por Vieira (2014) no litoral norte
do Rio Grande do Sul e por Chaves (2019) para raias do género Pseudobatos no litoral norte
de Santa Catarina. Por outro lado, as capturas observadas para o olho-de-céao sao especificas
para a area de estudo e podem estar associadas a captura de neonatos de S. acuta durante a
estacdo de verdo, quando h& maior frequéncia de pescarias direcionadas para o olho-de-céo.

As proporcbes de CPUE para a espécie S. bonapartii apresentaram um padrdo bem
definido, onde observa-se um incremento continuo de captura a partir dos 10 metros de
profundidade, com seu apice entre os 15 e 19 metros. Este fato também foi observado por
Vieira (2014) no litoral norte do Rio Grande do Sul e converge com os resultados
encontrados por Meneses (1999) e Magrabaria (2002), cuja densidade média de S. bonapartii
apresenta-se maior entre 10 e 20 metros de profundidade na Bahia de Samborombdn na
Argentina e &guas costeiras do Uruguai respectivamente. Em concordancia com estas
observacdes, De Queiroz (1986) e Vooren (1997) observaram maiores abundéncias de S.
bonapartii na plataforma continental do Rio Grande do Sul até a isbata de 20 metros, que
por sua vez, estd associada ao ciclo reprodutivo da espécie, cuja época de acasalamento é
definida entre as estacdes de inverno e primavera, seguido da época de postura de ovos
compreendida entre as estacOes de primavera e verdo, e de eclosdo durante o verdo
(ESTALLES et al., 2017; PEREYRA, 2017; GALINDEZ et al., 2010).

Em relacdo aos meses, o inicio da captura desta espécie na area de estudo inicia-se
no més de maio (outono) e sofre incremento gradativo nos meses subsequentes até agosto
(inverno), quando volta a reduzir em setembro (primavera). Em novembro e dezembro é
possivel observar um incremento pontual na captura de S. bonapartii, e assim como para sua
espécie congénere S. acuta, pode estar associado a captura de neonatos recrutados durante o
inverno e a primavera. Este fato sugere que as propor¢des de CPUE observadas para S.
bonapartii a partir de maio estéo relacionadas ao inicio do periodo de acasalamento de
individuos maduros, estendendo-se até setembro com a postura de ovos.

Desta forma, a captura de individuos em fase reprodutiva pode estar relacionada
sazonalmente com as pescarias de emalhe de fundo direcionada a peixes demersais como

abrotea, corvina e linguados durante as estacdes de inverno e primavera, conforme
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observado por Chaves et al. (2019) e Vieira (2014). Por outro lado, as capturas em menor
proporcao de individuos juvenis ocorre durante o inicio do verdo (Figura 8), e conforme
observado por Pereyra (2017), embora possam apresentar maior abundancia, representam

biomassa estavel durante o verdo.

5.3. Areas de Pesca

A partir dos valores preditos extraidos do modelo GAM, foram elaborados os mapas
preditivos de distribuicdo espacial da propor¢do de CPUE de raias-emplastro do género
Sympterygia, e com isso, foi possivel investigar as regides onde podem ocorrer focos de
capturas de raias-emplastro S. acuta e S. bonapartii ao longo da area de estudo.

As maiores propor¢bes de CPUE para S. acuta foram preditas para regido noroeste
da &rea de estudo (a partir do centrdide), localizada ao norte do Ilhote, com maior intensidade
em menores profundidades da praia da Gamboa e Guarda do Embad até a is6bata de 20
metros. A extensdo ao longo desta regido é caracterizada por possuir costfes tanto ao sul
guanto ao norte e faixas de areias entre estes extremos, que recebem aporte de nutrientes do
Rio da Madre na por¢do ao norte proximo ao costdo da Guarda do Embau e do Rio Siritl na
porcao sul préximo ao costdo da Gamboa, também conhecido como “Ponta do Faisca” pelos
pescadores locais.

Na regido sudoeste também é possivel observar elevadas capturas de S. acuta abaixo
dos 20 metros de profundidade, proximo ao costdo na porcao sul da praia da Silveira, e em
menor intensidade, acima dos 20 metros em frente a praia da Ferrugem. Estas duas regides
podem ser influenciadas pelo aporte de nutrientes provenientes do escoamento fluvial
através da Barra da Ferrugem.

Os valores de proporc¢des de CPUE preditos para a espécie S. bonapartii, apresentam
sobreposi¢do com os observados para S. acuta, no entanto, na por¢do noroeste (a partir do
centréide) mostram-se restritos a regido ao norte do Ilhote e apenas até a praia da Gamboa,
estendendo-se um pouco além da isébata de 20 metros. Na por¢éo sudoeste da area de estudo,
capturas moderadas de S. bonapartii foram observadas em frente a praia do Ouvidor e a praia
da Ferrugem até a isobata de 50 metros.

Na porcdo leste da area de estudo, foram observados valores moderados para as
capturas de raias-emplastro. A espécie S. acuta apresentou focos de captura entre o Parcel e

a llha do Coral (denominado meia travessa) em profundidades acima dos 25 metros,
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enguanto a espécie S. bonapartii apresentou focos de captura restritos no sentido sul, em
frente ao Parcel entre 30 e 40 metros de profundidade.

As raias-emplastro do género Sympterygia tém preferéncia por habitar regides
costeiras até 20 metros de profundidade (MAGRABANA et al., 2002; MENESES, 1999;
VOOREN, 1997; DE QUEIROZ, 1986), onde depositam suas capsulas de ovos proximo a
estuarios durante o final da primavera e inicio do verdo (ESTALLES, 2012; DIAZ
ANDRADE, 2010; VOOREN e KLIPPEL, 2005; MAGABRANA et al., 2002).

Estas raias possuem habito alimentar bento-pelagico, com alto indice de
especializacdo, cuja dieta alimentar é constituida por siris e peixes teleésteos (LEMOS,
2021). Regibes costeiras externas a estuérios sdo conhecidas como areas de presenca de
neonatos e juvenis durante o verdo (MAGABRANA et al., 2014), que por sua vez, tém
predominancia por predar pequenos invertebrados, principalmente anfipodes, cuméaceos e
decapodes (BARBINI et al., 2018). Esta composicdo é semelhante entre diferentes
localidades estudadas, o que sugere um padrdo semelhante ao longo da sua area de
distribuicdo (LEMOS, 2021; BARBINI, 2010; PAESCH, 2000).

A particdo de nichos ja foi evidenciada para espécies de raias simpatricas, e pode
apresentar-se como uma estratégia para limitar a competicdo direta e favorecer sua
coexisténcia e compartilhamento do mesmo nicho tréfico (LEMOS, 2021).

Este fato pode estar associado as maiores proporcGes de CPUE de S. acuta e S.
bonapartii serem identificadas em zonas costeiras ao longo da area de estudo, com foco em
regides préximo a costBes rochosos e desembocadura de estuarios, uma vez que a
combinacdo destes fatores favoreca o sucesso do recrutamento destas espécies, pois
proporcionam abrigo de predadores e farta alimentacdo para neonatos e juvenis de ambas as
espécies, que compartilham o ambiente para seu desenvolvimento. Por outro lado, a captura
de raias-emplastro na porcdo leste da area de estudo pode estar associada a pescarias
realizadas em maiores profundidades, direcionadas a captura de abrotea e corvina durante a

época de acasalamento.

6. CONCLUSOES

O presente estudo investigou a dindmica da captura incidental de raias-emplastro do
género Sympterygia no litoral centro-sul do Estado de Santa Catarina, dentro dos limites da

Area de Protecdo Ambiental da Baleia Franca, utilizada pela frota pesqueira de emalhe
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artesanal do municipio de Garopaba. Foi possivel detectar a propor¢éo e dindmica espaco-
temporal de captura das raias Sympterygia acuta e Sympterygia bonapartii. Para isto as

seguintes conclusdes sdo apresentadas:

e A proporgdo de peixes teledsteos captura pela frota de emalhe artesanal é superior
qguando comparada a captura de elasmobranquios;

e A captura incidental ocorre de forma mais intensa sobre as raias quando comparada
aos tubardes;

e A captura incidental de raias-emplastro Rioraja agassizii, S. acuta e S. bonapartii
ocorrem em proporcdes iguais ao longo do ano;

e Os meses que compreendem o final da estacdo de outono e o inicio da primavera
(abril a setembro) apresentam maior propor¢do de captura para raias adultas do
género Sympterygia, durante as fases de acasalamento e postura de ovos;

e Durante o final da primavera e o inicio do verdo ocorre propor¢des de captura
moderada para raias-emplastro Sympterygia, associadas a captura de neonatos e
juvenis recrutados nos meses anteriores;

e As pescarias direcionadas a linguados apresentam maior propor¢do e probabilidade
de captura de raias-emplastro S. acuta e S. bonapartii;

e As pescarias direcionadas a abrotea apresentaram alta proporcdo e moderada
probabilidade de captura para a espécie S. acuta, enguanto para a espécie S.
bonapartii apresentaram alta proporcao e probabilidade de captura;

e A captura incidental de raias-emplastro do género Sympterygia estad associada a
regides proximas a desembocadura de estuarios e costdes rochosos, abaixo da isébata
de 20 metros ao longo da area de estudo;

e Existe um foco de captura de raias-emplastro mais afastado da costa, entre o Parcel
e a llha do Coral, acima dos 25 metros de profundidade;

e As raias-emplastro do género Sympterygia sdo capturadas durante todas as estaces
do ano e em proporcdes similares, o que evidencia a coexisténcia e compartilhamento

do mesmo nicho tréfico ao longo da area de estudo.

As evidéncias aqui apresentadas oferecem pontos de referéncia para a compreenséo da
dindmica da pesca artesanal na zona costeira de Garopaba/SC, e de como ela pode incidir

sobre raias-emplastro do género Sympterygia, assim como sobre outras espécies costeiras
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ameacadas e também presentes de forma predominante neste estudo, como Pseudobatos
horkelli, Rioraja agassizii e Zapteryx brevirostris, auxiliando assim na elaboragdo de
estratégias de conservacdo destas espécies e de programas de gestdo da pesca junto as

comunidades pesqueiras que atuam na APABF.
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APENDICE A - FORMULARIO DE ENTREVISTA PESQUEIRA

K

Modelo: 2018/1

AMOSTRADOR: DATA AMOSTRAGEM: / /
CEPSUL
LOCAL ENTREVISTA: INDICE N°
MODALIDADE: REDES DE EMALHE (ARTESANAL)
Embarcacéo: Mestre: ‘ Armador:
Petrecho: Fundo( ) Caceio( )N°lances Superficie ( ) MeiaAgua( ) TodaColuna( )

Data/Horario saida:

Data/Horério chegada: Hora inicial despesca: | Hora final despesca:

Area de Pesca (norte\sul):

‘ Profundidade (m): min:

max:
Tipo de rede Quantidade de Cor;%r;%zr:g da r':g:;;adnao ?;g'ﬁ;ﬁ:g? Tamanho da | Material/ N°
(espécie-alvo) redes/panos entralhado (m) (m) entralhada (m) malha (mm) do fio
1
Obs:

Captura total Captura total Captura total (estocado
(estocado ou rejeitado) (kg) (estocado ou rejeitado) (kg) ou rejeitado) (kg)
Abrotea-verdadeira Cocoroca Peixe Galo Prata
Anchova Emplastro Pintado / Marcela Peixe Porco
Bagre Branco Emplastro Amarelo Pescada Amarela
Bagre Marinho Emplastro Bicudo Pescada Bembeca/Real
Betara / Papa-terra Garoupa Pescada Branca
Bicuda Goete Pescada Olhuda / Maria-
Mole
Bonito Pintado Gordinho Raia Beico-de-Boi
Budiao Guaivira Raia -Manteiga
Buriquete Lanceta Raia Santa
Cabrinha Linguado Areia Raia-Sapo
Cagao Anjo-Liso Linguado Branco Raia Viola
Cagao Anjo-Espinhoso Linguado Vermelho Robalo
Cagéo Bagre Mangaba Serrinha
Cagéo Banjo Maria Luiza Sororoca
Cacéo Frango / Rola-Rola Marimbau
Cacao Mangona Miracéu
Cacéo Martelo-Entalhado Olho de Cao/Olho Vermelho
Cacao Martelo-Liso Oveva
Calhau Palombeta
Cangulo Pampo
Carapeba Pampo Amarelo
Corvina/Cascote Paru
Castanha Peixe Espada
Cavala Peixe Galo
Capturas incidentais de tartarugas marinhas: ndao( ) sim( ) Quantidade:
Capturas incidentais de mamiferos marinhos: ndo( ) sim( ) Quantidade:
Capturas incidentais de aves marinhas: ndgo( ) sim( ) Quantidade:
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APENDICE B - PROPORCAO DE CPUE OBSERVADO DE Sympterygia acuta

Proporgao S, acuta

Profundidade (m)

Proporgdo S. acuta

Proporgéo S. acuta
-

ABROTEA

INGUAL PESCADA
Recurso alvo

Figura 12. Propor¢do de CPUE de Sympterygia acuta em relacdo a CPUE total em funcéo da profundidade
(A), més (B) e espécie-alvo (C) nas pescarias da frota de emalhe artesanal do municipio de Garopaba.
* A linha em (A) corresponde a curva ajustada aos pontos de observacionais.

Pode-se observar uma variagdo da captura de S. acuta em relacdo a profundidade
(Figura 11A). Uma baixa proporcéo de S. acuta foi registrada em profundidades entre 0 e 10
metros, sendo que os valores aumentaram entre os 10 e 20 metros, decaindo novamente de
20 até 40 metros.

Tal comportamento dos dados gerou um ajuste ndo linear entre as variaveis. Neste
caso, assume-se, segundo Zuur et al. (2009), que modelos generalizados aditivos (GAMS)

sejam adequados para se estimar as relagcdes nao lineares entre S. acuta e profundidade.
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APENDICE C - PROPORCAO DE CPUE OBSERVADO DE Sympterygia bonapartii

Proporgéo S. bonapartii

Profundidade (m)

Proporgéo S. bonapartii

R

Més

[ ! ] i —

Proporgao S. bonapartii

INGUAL HO DE CA PAPA TERRA PESCADA
Recurso alvo

Figura 13. Propor¢do de CPUE de Sympterygia bonapartii em relacdo a CPUE total em funcdo da
profundidade (A), més (B) e espécie-alvo (C) nas pescarias da frota de emalhe artesanal do municipio de

Garopaba.
* A linha em (A) corresponde a curva ajustada aos pontos de observacionais

Para S. bonapartii, uma maior propor¢do na captura pode ser observada em
profundidades entre 10 e 20 metros, decaindo entre 20 e 30 e voltando a crescer acima dos
30 metros (Figura 12A).
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APENDICE D - FREQUENCIA TOTAL DE VALORES DA PROPORCAO DE
CPUE PARA Sympterygia acuta
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Proporcdo de S. acuta

Figura 14. Frequéncia total de valores da proporcdo de CPUE para S. acuta nas capturas totais das pescarias
da frota de emalhe artesanal do municipio de Garopaba/SC.

Em grande parte das amostragens na area de estudo ndo houve captura de S. acuta.
Desta forma, a série de dados apresentou elevada frequéncia total de zeros (Figura 13). A
presenca massiva de zeros na série de dados é uma caracteristica importante, a qual requer o

uso de modelos zero inflacionados (Zuur et al. 2009).
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APENDICE E - FREQUENCIA TOTAL DE VALORES DA PROPORCAO DE
CPUE PARA Sympterygia bonapatrtii
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Figura 15 Frequéncia total de valores da proporcdo de CPUE para S. bonapartii nas capturas totais das
pescarias da frota de emalhe artesanal do municipio de Garopaba/SC.

Assim como observado para S. acuta, houve representativas viagens de pesca com
auséncia de captura da espécie S. bonapartii (Figura 14). Dessa forma, também foi utilizado
o modelo com familia zero inflacionados para esta espécie (Zuur et al. 2009).
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APENDICE F - RESIDUOS PONDERADOS DO MODELO GAM PARA

Sympterygia acuta
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Figura 16. Residuos ponderados do modelo GAM em fungéo dos valores preditos (A) e das covariaveis més
(B) e espécie alvo (C) da proporcdo de CPUE de S. acuta em relagdo ao CPUE total das pescarias de emalhe
no municipio de Garopaba/SC para o0 ano de 2019.
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APENDICE G — RESIDUOS PONDERADOS DO MODELO GAM PARA
Sympterygia bonapartii
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Figura 17. Residuos ponderados do modelo GAM em funcdo dos valores preditos (A) e das covariaveis
profundidade (B), més (C) e espécie alvo (D) da proporcéo de CPUE de S. bonapartii em relagdo ao CPUE
total das pescarias de emalhe no municipio de Garopaba/SC para o ano de 2019.
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